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RESUMO

A morfologia craniana dos carnivoros apresenta uma alta variagdo entre os seus
representantes como resposta a diferentes fatores, tais como gradientes geograficos,
diferencas genéticas expressas pelo fenétipo ao longo do desenvolvimento, divergéncias
de nicho, entre outras. Na ordem Carnivora, Mustelidae é a familia que apresenta a maior
disparidade morfolégica, ocupando diferentes habitats, apresentando diversos habitos
alimentares e possuindo o maior nimero de espécies viventes. Corroborando com estes
fatores se destaca Eira barbara, espécie de mustelideo de médio porte distribuido por
toda a Regido Neotropical, com habitos florestais e dieta generalista-onivora.
Considerando as fontes de variacdo conhecidas para o cranio dos carnivoros e a
diversidade encontrada nos mustelideos, E. barbara se caracteriza como uma espécie que
tem a morfologia craniana pouco investigada, quando considerados os itens anteriores e
o conhecimento existente na literatura. Mediante estes fatos, esta pesquisa teve como
objetivo investigar a morfologia craniana com foco em trés fontes de variagdes: ontogenia,
dimorfismo sexual e geografia. Para entender o comportamento da morfologia do cranio
frente a essas fontes de variacdo, cranios de espécimes de E. barbara depositados em
colegdes cientificas brasileiras foram fotografados nas vistas dorsal, lateral e ventral e,
submetidos a analises de morfometria geométrica. Como resultado, foi identificado que
as mudangas de forma ao longo do desenvolvimento seguem o padrao ja conhecido para
outros carnivoros, o dimorfismo sexual foi identificado sendo os machos maiores em
tamanho e com estruturas mais conspicuas em relacio as fémeas e, diferencas
geograficas, foram identificadas entre os espécimes dos extremos da distribuicao; os
espécimes intermediarios na distribuicao também foram intermediarios na forma e no
tamanho. Os resultados se apresentam como importantes achados para o conhecimento
da espécie e do grupo, visto a metodologia empregada, as fontes de variacdes investigadas

e as inferéncias que a partir deste, poderdo ser melhor investigadas e deduzidas.

Palavras-chave: carnivoros, eira, morfologia craniana, disparidade morfologica.



ABSTRACT

The cranial morphology of carnivores presents a high variation among their species in
response to different factors, such as geographic gradients, genetic differences expressed
by the phenotype throughout development, niche divergences, among others. In the order
Carnivora, Mustelidae is the family that has the greatest morphological disparity,
occupying different habitats, presenting different eating habits and having the largest
number of extant species. Corroborating these factors stands out Eira barbara, a medium-
sized mustelid distributed throughout the Neotropical Region, with forestry habits and a
generalist-omnivorous diet. Considering the known sources of variation for the carnivore
skull and the diversity found in mustelids, E. barbara is characterized as a species that has
little investigated cranial morphology, when considering the previous items and the
existing knowledge in the literature. Based on these facts, this research aimed to
investigate cranial morphology with a focus on three sources of variations: ontogeny,
sexual dimorphism and geography. In order to know the behavior of the skull morphology
against these sources of variation, skulls of specimens of E. barbara deposited in Brazilian
scientific collections were photographed in the dorsal, lateral and ventral views and
subjected to analyzes of geometrics morphometrics. As a result, it was identified that
changes in shape throughout development follow the pattern already known to other
carnivores, sexual dimorphism was identified with males more larger and with more
conspicuous structures in relation to females and, geographical differences, were
identified between specimens from the extremes of the distribution; the intermediate
specimens in the distribution were also intermediate in shape and size. The results are
presented as important findings for the knowledge of the specie and the group, given the
methodology used, the sources of investigated variations and the inferences that from

this, can be better investigated and deduced.

Keywords: carnivores, tayra, cranial morphology, morphological disparity.



INTRODUCAO

As espécies de carnivoros apresentam um alto grau de disparidade morfolégica
entre os seus representantes quando considerados o cranio e as estruturas que o compaoe.
Tamanha disparidade morfolégica se d4 como resposta as variagdes genéticas,
ecossistémicas, pressdes evolutivas, taxas de evolucdo e de estabilizacdo da selecdo
natural sobre os individuos no meio ambiente (Line-Medina et al. 2016, Van Valkenburgh
1999). Assim, as variacdes de forma e tamanho dos cranios dos carnivoros se apresentam
como robustas fontes de informacdo, podendo embasar interpretacdes taxondmicas
(Nggulana et al. 2018, Bornholdt et al. 2013), ecoldgicas (Curtis et al. 2018, Van
Valkenburgh 1988) e ontogenéticas (Loza 2018, Romanuik 2018).

Nos carnivoros, se sabe que a fonte de variacao primaria da morfologia craniana
esta relacionada a ontogenia (Sheets e Zelditch, 2013). O padrdo de alteragdes
morfoldgicas ao longo do desenvolvimento é descrito de forma geral pela contracdo do
neurocranio (e.g. caixa craniana, regido orbital e bula auditiva) e a expansdo do
viscerocranio (e.g. rostro, comprimento da série molar e palato) (Segura et al. 2017,
Radinsky 1981); estas altera¢des na morfologia do cranio foram associadas a substituicdao
dos itens alimentares ao longo do desenvolvimento (Segura e Prevosti 2012).

Outra fonte muito recorrente de variacdo morfolégica no grupo é o dimorfismo
sexual; em diversas espécies, os individuos machos sdo maiores que os individuos fémeas
e, esta diferen¢a, é mantida nas espécies por diferentes pressoes seletivas (Telleaeche et
al. 2018, Porobic et al. 2016, Tarnawsky et al. 2013, Badyaev 2002); neste cenario, a
investigacdo do tamanho do cranio se torna eficiente visto que o tamanho craniano é
identificado como um preditor do tamanho corporal (Astda, 2010) e, a forma craniana,
pode indicar diferencas a nivel de nicho, existéncia de competicdes entre machos ou,
ainda, demonstrar preferéncias por diferentes tamanhos de alimentos (Law e Metha
2018, Christiasen e Wroe 2007).

Por apresentarem uma distribuicao a nivel mundial (Peixoto et al. 2017), as
diversas espécies de carnivoros sao suscetiveis a variacdes geograficas intra e
interespecificas oriundas por exemplo de gradientes latitudinais (Conith et al. 2018),
longitudinais (Schiaffini et al. 2019) e varia¢des de temperatura e precipitacao (Prevosti
etal. 2013).

Nesse contexto, os mustelideos se demonstram como eficientes modelos para

investigacdes dos mecanismos que mantém e/ou mantiveram a disparidade encontrada
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na morfologia craniana dos carnivoros (Howell et al. 2016). Os individuos da familia
Mustelidae apresentam a maior diversidade de habitat, habitos alimentares, padroes de
comportamento e distribuicdo geografica entre todos os outros membros da ordem
Carnivora (Law et al. 2018). Levando em consideracdo a posicdo dos Mustelidae em
relacdo ao restante dos Carnivora, Eira barbara (Linnaeus, 1758) apresenta-se como uma
espécie carente de investigacdes e de grande potencial informativo, pois na literatura sdao
escassos os estudos que envolvam a morfologia craniana e suas fontes de variacao
(Krumbiegel 1942, Lopes 2016, Loss et al. in wiritten).

Conhecido de forma popular como irara ou tayra, E. barbara pertence a subfamilia
Guloninae (Nascimento, 2014), os individuos sdo de médio porte, com corpo comprido e
cauda longa (porém menor que o corpo), os membros sdo curtos; o comprimento corporal
varia ente 559-712mm, a cauda entre 365-470mm, a orelha entre 30-42mm e o peso total
entre 2,7 e 11,1kg; (Cheida et al. 2006, Presley 2000). Os individuos habitam formagdes
florestais, apresentando habitos escansoriais e padrao de atividade diurno-crepuscular
(Villafrafie-Trujillo et al. 2018, Presley 2000). A dieta é composta por frutas, artrépodes e
pequenos vertebrados (e.g. roedores) (Eisenbergh & Redford, 1989). Entretanto, sdo
comuns na literatura registros de predacdo de preguicas, coelhos, macacos e aves por E.
barbara (Sobroza et al. 2016, Galef et al. 1976, Calouro 2000).

A atual distribuicao geografica conhecida se estende entre o Centro do México ao
Norte da Argentina, no Brasil é encontrada em todos os biomas, embora muitas vezes
descrita de forma errénea como ausente na Caatinga e no Cerrado (Ruiz-Garciaetal. 2017,
Barbosa et al. 2016, Alves 2010, Presley 2000). E considerada de baixo risco ou de menor
preocupacdo quanto a sua conservacdo em ambito mundial, segundo a IUCN (Unido
Internacional para Conservacgdo da Natureza e Recursos Naturais, em portugués) (Cuarén
et al. 2016); no Brasil, é considerada vulneravel apenas no Estado do Rio Grande do Sul
(Cheida et al. 2006, Marques et al. 2002). Foram reconhecidas duas subespécies a nivel
molecular: E. b. barbara restrita ao territério da América do Sul e, E. b. inserta para a
América Central. Entretanto, uma terceira subespécie, E. b. senex, é reconhecida pela
morfologia externa por ndo ter sido inclusa nas analises moleculares realizadas até o
momento presente.

O cranio de E. barbara (Figura 1) pode ser descrito genericamente como curto,
moderadamente alto, apresentando rostro bastante curto e érbitas grandes voltadas a
regido anterior (Lopes 2016). A féormula dentaria decidua é composta por 28 dentes,

sendo i3/3, c1/1, p3/3 e m0/0; ja a adulta, apresenta um total de 34 dentes, sendo i3/3,
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c1l/1, p3/3-4 e m1/1-2 (Poglayen-Neuwall 1978). Em compara¢do com outras espécies
de mustelideos, o cranio pode ser diferenciado de acordo com Lopes (2016) através do
diminuto tamanho do foramen orbital, do pequeno tamanho e robustez do processo
paraoccipital, pelo ouvido externo que apresenta uma bursa rasa, pela forma conica do
protocone que € separado do trigono por um pescoco estreito e, a auséncia de uma crista
lingual no p4 (Lopes 2016, Ray et al. 1981, Schreuder 1935).

Levando em consideracao (i) a alta plasticidade fenotipica do cranio dos
carnivoros, aliada a diversidade dos Mustelidae em relacdo a todos os outros Carnivora;
(if) que E. barbara apresenta ampla distribuicao geografica e é (iii) uma espécie que
apresenta a morfologia craniana pouquissimo investigada, o presente estudo objetivou
investigar trés fontes primarias de variacdo no cranio de E. barbara, a ontogenia, o
dimorfismo sexual e as possiveis variacbes geograficas através de técnicas de

morfometria geométrica.
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MATERIAIS E METODOS

Amostras

Foram utilizados 174 cranios de espécimes de Eira barbara do Brasil
provenientes das seguintes instituicdes brasileiras: Centro de Cole¢des TaxonOmicas da
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Minas Gerais (UFMG); Museu de
Biologia Prof. Mello Leitdo, Santa Teresa, Espirito Santo (MBML); Museu de Ciéncias
Naturais da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais, Belo Horizonte (MCN-M);
Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Luterana do Brasil, Canoas, Rio Grande do
Sul (MCNU); Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia, Curitiba, Parana (MHNCI);
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo (MZUSP); Museu Nacional,
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro (MN) e Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém do Par4, Para
(MPEG). As informa¢des de numero de depdsito, sexo, classe etaria, bioma
correspondente a origem, localidade, coordenadas geograficas, vistas utilizadas e data de
coleta se encontram no material suplementar (Material Suplementar).

Os individuos foram classificados em cinco classes etarias propostas por Loss et al.,
(in written), baseadas no grau de ossificacdo da sutura esfeno-occipital e na analise
dentdria (sequéncia de eclosdo, substituicao e desgaste):

Classe etaria I (Jovem) - Denticao decidua ou denticdo decidua sendo substituida

pela denticao permanente, sutura esfeno-occipital nao ossificada.

Classe etaria II (Sub-adulto) - Denticao permanente totalmente eclodida, sutura

esfeno-occipital ndo ossificada.

Classe etaria Il (Adulto) - Denticdo permanente com pouco desgaste, sutura

esfeno-occipital ossificada.

Classe etaria IV (Adulto) - Denticao permanente com desgaste moderado, sutura

esfeno-occipital ossificada.

Classe etaria V (Adulto) - Denticdo permanente com desgaste acentuado, sutura

esfeno-occipital ossificada.

Coordenadas geograficas com origem dos espécimes foram obtidas através do
Google Maps (Google LLC, 2019), pesquisadas ao menor nivel de informacao contida nas
etiquetas e livros tombo. Quando nao encontradas as localidades especificas, se utilizou a
sede do municipio como referéncia. A partir da obtencao das coordenadas geograficas foi
plotado um mapa de distribuicao total das amostras que continham informacgdes de

localidade (Figura 1) através do software QGIS 3.12 (QGIS Development Team, 2020).
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Figura 1. Mapa de distribuicdo dos espécimes de Eira barbara depositados nas coleg¢des
brasileiras e utilizados neste estudo. O quadro menor a esquerda demonstra dos
territérios de distribuicdo de E. barbara e, ressalta em preto, a relagdo do territorio
brasileiro em contraponto ao restante do territério de distribuicdo da espécie. Ao centro,
mapa do Brasil com pontos de distribui¢do dos espécimes utilizados, discriminados pelos
grupos geograficos definidos para as analises de variagcdo geografica. Ao lado direito
superior, legendas em relacao aos grupos geograficos e aos biomas terrestres brasileiros.
Ao lado direito inferior, quadro em zoom da regido de ec4tono entre os biomas Cerrado e
Mata Atlantica ocorrente nos estados brasileiros de Minas Gerais (MG), Sao Paulo (SP) e
Parana (PR).

Aquisicao de dados

Fotografias dos cranios nas vistas dorsal, lateral e ventral foram obtidas através de
uma camera digital de alta resolugdo (Sony DSC H200) apoiada em posi¢do superior ao
cranio por uma estativa iluminada por LEDs em duas ou mais direcées. A escala foi
fornecida por um papel com malha quadricular de 1x1cm posicionado ao fundo de cada
foto.

Para a delimitacdo dos marcos anatomicos (Tabela 1) foram consideradas as
premissas: 1- A condi¢do do conjunto de amostras (Zelditch et al. 2004), visto que uma
grande quantidade de cranios apresentava apenas um lado completo; 2- A precoce
ossificacdo das suturas cranianas em Mustelidae e o total desaparecimento de algumas

estruturas cranianas ao longo do desenvolvimento do individuo (Lopes 2016, Goswami et
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al. 2013); 3- A condicdo de que alguns foramens cranianos podem se encontrar fusionados
ou ndo, fator previamente investigado e sem nenhum condicionante identificado (Lopes
2016); 4- O principio da homologia proposto por Bookstein (1991); 5- Os marcos
anatémicos utilizados por Segura etal. (2017), Lau etal. (2016) e Loy et al. (2004) quando
considerados a luz dos itens anteriores.

Assumiu-se a simetria craniana e os marcos anatomicos foram posicionados
preferencialmente do lado esquerdo do cranio (hemicranio) (Figura 2), quando nao foi
possivel o uso do lado esquerdo, o lado direito foi utilizado ap6s espelhamento realizado

através do software Adobe® Photoshop® (Adobe Systems 2016).

Tabela 1. Descri¢do dos marcos anatémicos delimitados e utilizados para as investiga¢des
de variacdes morfologicas no cranio de Eira barbara.

Vista dorsal

1 - Extremidade anterior da sutura inter-pré-maxilar.

2 - Extremidade anterior da sutura internasal.

3 - Extremidade da margem lateral da cavidade nasal externa.

4 - Inicio da curvatura do processo zigomatico, no maxilar.

5 - Extremidade anterior da fossa orbital.

6 - Apice do processo supraorbital.

7 - Apice do processo infraorbital.

8 - Constricdo pos-orbital.

9 - Ponto anterior da largura maxima do processo zigomatico, no esfenoide.
10 - Convexidade maxima da porgdo lateral do processo zigomatico, no esfenoide.
11 - Ponto posterior da largura maxima do processo zigomatico, no esfenoide.
12 - Apice do processo posterior no supraoccipital.

Vista lateral

1 - Extremidade anterior da pré-maxila.

2 - Abertura do foramen infraorbital

3 - Apice do processo infraorbital.

4 - Apice do processo supraorbital.

5 - Ponto entre o quarto pré-molar e o molar em borda labial.

6 - Extremidade da porc¢ao anterior da cavidade glendide.

7 - Extremidade da por¢ao posterior da cavidade glenodide.

8 - Extremidade posterior do meato auditivo externo.

9 - Apice do processo paraoccipital.

10 - Ponto superior do condilo occipital.

Vista ventral

1 - Extremidade anterior da sutura inter-pré-maxilar.

2 - Extremidade posterior do foramen palatino anterior.

3 - Ponto entre o canino superior e o segundo pré-molar superior em borda labial.
4 - Apice da borda labial do primeiro pré-molar superior.

5 - Apice da borda lingual do primeiro pré-molar superior.

6 - Apice do processo supraorbital.

7 - Constricdo pos-orbital.

8 - Convexidade maxima da porcao lateral do processo zigomatico, no esfenoide.
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Continuacdo da Tabela 1:

9 - Convexidade maxima do esfenoide

10 - Extremidade posterior do foramen oval.

11 - Extremidade posterior da sutura interpalatina.

12 - Extremidade anterior do fordmen carotideo posterior.

13 - Extremidade medial do foramen lacerado posterior.

14 - Apice do processo paraoccipital.

15 - Convexidade lateral do condilo occipital.

16 - Apice do condilo occipital.

17 - Convexidade maxima da porgdo inferior do foramen magno.
18 - Extremidade medial da porg¢do superior do foramen magno.

classe etaria Ill 1cm classe etaria | - 1cm
— _—

classe etaria IV - 1cm
—

classe etaria V - 1cm
—

Figura 2. Marcos anatdmicos utilizados para a investigacao do cranio de Eira barbara. A
esquerda espécime MCNU_066 em vista dorsal (superior), ventral (mediano) e lateral
(inferior) com respectivos marcos anatomicos. A direita vista dorsal dos espécimes
MZUSP_837 (classe etaria I), MZUSP_5275 (classe etaria 1), MZUSP_455 (classe etaria V)
e MZUSP_2975 (classe etaria V) onde é enfatizado o local de posi¢cao do marco anatémico
dorsal n212 em relagdo ao crescimento da crista sagital ao longo do desenvolvimento
ontogenético.

Analises de morfometria geométrica
Todas as analises foram conduzidas no ambiente de programacdo R e RStudio (R
Core Team 2013, RStudio Team 2015) com integracdo dos pacotes Stereomorph (Olsen e
Westnest 2015) para digitalizacao dos marcos anatéomicos e obtencdo das coordenadas

em duas dimensdes; geomorph (Adams et al. 2020) para as analises de morfometria
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geométrica; ggplot2 (Wickham 2016) para constru¢do dos elementos graficos; psych
(Revelle 2019) e ImPerm (Wheller e Torchiano 2016) para analises exclusivas de
tamanho e ade4 (Dray e Dufour 2014) para realizacdo do Teste de Mantel.

Com os marcos anatomicos digitalizados, as coordenadas foram submetidas a
Analise Generalizada de Procrustes (GPA) e, através da GPA, foram obtidos o tamanho do
centroide (variavel de tamanho isolado da forma) as distancias procrustes (variaveis de
forma isoladas do tamanho) e uma matriz de distancia de forma entre os espécimes.

O tamanho foi investigado através de uma analise de estatisticas descritivas
(média e desvio padrao), comparado por graficos boxplots e de uma Analise de Variancia
(ANOVA) com p-valor= 0,05. Quando necessario, um Teste de Tukey foi conduzido para
identificar diferencas entre pares.

Diferencas na forma foram investigadas por uma ANOVA de Procrustes com p-
valor= 0,05 e, quando necessario, foram realizadas comparagdes entre pares seguindo os
scripts indicados pelo geomorph para comparagdes entre pares se tratando das
Distancias Procrustes. A alometria foi investigada através dos scores de regressao linear
das Distancias Procrustes sobre o tamanho do centroide plotadas em comparag¢do ao
tamanho do centroide logaritmizado (Drake and Klingenberg 2008).

Andlises de Componente Principal (PCA) foram conduzidas utilizando as
Coordenadas Procrustes para a visualizagdo do comportamento dos espécimes no morfo-
espaco. Com os scores obtidos graficos de dispersao foram plotados e, o comportamento
dos grupos inclusos em cada PCA foi enfatizado por elipses construidas com intervalo de
95% de confianca. Variacdes de forma foram visualizadas através de grades de
deformacgdo plotados a partir da forma média em direcao aos valores minimo e maximo
contido em cada Componente Principal (PC) utilizado na construgdo do morfo-espaco.

Outliers foram investigados em cada classe etaria através das coordenadas
procrustes, espécimes que destoaram da distribuicao normal foram checados em relagdo
a erros de digitalizacdo e se continham algum fator de agrupamento em comum; quando
identificados corretamente como outliers verdadeiros, foram removidos de todas as
analises subsequentes.

Um Teste de Mantel foi conduzido comparando as matrizes de distancias
geograficas com as matrizes de distancias procrustes.

Andlises exploratdrias indicaram através das variacdes de forma e do

comportamento do tamanho do centroide, que machos e fémeas apresentavam a mesma
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trajetéria ontogenética. Portanto, os sexos foram desconsiderados para a analise
ontogenética assim como possiveis fontes de variagdes geograficas.

O dimorfismo sexual foi previamente investigado em cada classe etaria e, como
apenas as classes etarias adultas apresentaram dimorfismo sexual, se optou por realizar
a investigacao de dimorfismo sexual apenas em espécimes adultos (classes etarias I1I:V).

A amostras utilizadas para as investigacdes de variagdes geograficas foram
selecionadas ap6s a interpretagdo dos resultados de ontogenia e dimorfismo sexual.
Assim, foram utilizados apenas espécimes adultos discriminados em machos e fémeas.

Trés grupos geograficos, para cada sexo, foram delimitados baseados nos biomas
de origem de cada espécime quando visualizados no mapa de distribui¢do: Amazonia
(AM), composto somente por espécimes da Amazodnia. Cerrado (CE), composto por
espécimes do Cerrado, Caatinga e Pantanal e, Mata Atlantica (MA), composto por
espécimes da Mata Atlantica e Pampas (Figura 1).

As definicdes dos biomas terrestres brasileiros seguem a proposta do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019). O agrupamento dos biomas se fez
necessario pela baixa quantidade de amostras quando considerados os biomas terrestres

separadamente.
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RESULTADOS

Ontogenia

A média de tamanho do centroide foi crescente na direcao dos jovens aos adultos
(classes etarias [:1V) nas trés vistas. Entretanto a classe etaria V, embora a dltima na série
de desenvolvimento, apresentou a menor média entre as classes adultas (Tabela 2). Os
graficos tipo boxplot representam o comportamento do tamanho do centroide ao longo
da série ontogenética para as trés vistas (Figura 3).

A ANOVA de tamanho do centroide indicou diferencas nas trés vistas e, o Teste de
Tukey, demonstrou que as diferencas se concentram entre a classe etaria [ e as demais

classes etdrias nas trés vistas (Tabela 3).

Tabela 2. Resultados da andlise de estatistica descritiva do tamanho do centroide do
cranio de Eira barbara ao longo do desenvolvimento ontogenético, onde se tem o nlimero
amostral utilizado em cada comparagdo (valores entre parénteses), valores de média e
desvio padrao, discriminado pelas classes etarias de I a V nas vistas dorsal, lateral e
ventral.

Vista [ 11 I IV \'%
Dorsal (16)11,08+1,03(16)12,30+1,14(78) 12,68 +0,87(28) 13,11+0,93(11) 12,55+ 1,14
Lateral (19)11,22+1,94(15)13,22+1,10(70) 13,47 +1,45(30) 13,96 + 1,41 (9) 13,65+ 1,59
Ventral (19) 16,89 +1,41(16) 18,32+ 1,70(72) 18,47 + 1,44 (29) 19,25+ 1,09 (11) 18,62 + 2,00

Tabela 3. Resultados significativos da Analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey
(Comp. par a par) sobre o tamanho do centroide do cranio de Eira barbara entre as classes
etarias nas vistas dorsal, lateral e ventral. Nimero amostral utilizado em cada comparacgao

(n).

Vista dorsal Vista lateral Vista ventral

Entre grupos n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor
ANOVA 149 12,64 0,000 143 11,01 0,000 147 7,72 0,000
Comp. par a par

[-1I 0,003 0,035 0,001
[-1I1 0,000 0,000 0,000
[-1IV 0,000 0,000 0,001
[-V 0,001 0,016 0,000
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Figura 3. Graficos do tipo boxplot representando o comportamento do tamanho do
centroide do cranio de Eira barbara ao longo do desenvolvimento ontogenético. As barras
representam as classes etarias de I a V e coloridas de acordo com cada classe na vista
dorsal (A), vista lateral (B) e vista ventral (C).

Em relagdo a forma, a ANOVA de Procrustes demonstrou que as classes etarias | e
Il foram diferentes em relacao a todas as outras classes etarias nas trés vistas. Ja a classe
Il foi diferente em relagdo a classe IV na vista dorsal e ventral (Tabela 4). O teste de
regressdo linear indicou baixa correlacao do tamanho com a forma nas trés vistas (Figura

4).

Tabela 4. Resultados significativos da Andlise de Variancia de Procrustes (Anova de
Proc.) e comparagdes par a par (Comp. par a par) sobre o tamanho do centroide do cranio
de Eira barbara entre as classes etarias nas vistas dorsal, lateral e ventral. Nimero
amostral utilizado em cada comparacgao (n), valor nao significativo (negrito).

Vista dorsal Vista lateral Vista ventral
Entre grupos n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor
Anovade Proc. 149 14,09 0,001 143 5,21 0,001 147 547 0,001
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Continuacao da Tabela 4.

Comp. par a par
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[-V 0,001 0,002 0,001
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-1 0,002 0,004 0,001
II-v 0,036 0,038 0,004
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Figura 4. Trajetorias alométricas dos espécimes de Eira barbara obtidas através dos
scores de regressao de forma versus o tamanho do centroide (logaritmizado) ao longo do
desenvolvimento ontogenético. Os pontos representam os espécimes das classes etarias
de I aV e coloridos de acordo com cada classe na vista dorsal com R2= 0,26 e p-valor=
0,001 (A), da vista lateral com R2=0,08 e p-valor= 0,001 (B) e da vista ventral com R?=0,10
e p-valor= 0,001 (C).

A PCA demonstrou que o primeiro componente principal (PC1), foi responsavel
por explicar a maior segregacdo observada entre as classes etarias no espago multivariado
para todas as vistas (Figura 5). Na vista dorsal (Figura 5a), os espécimes mais jovens
tenderam aos menores valores do PC1, caracterizados pela por¢ao anterior da abébada

craniana em formato oval, o que foi observado pela posicao anterior da constri¢do pds-
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orbital; rostro curto e processo zigomatico contraido. Em contraponto, os adultos
tenderam aos maiores valores do PC1, onde apresentaram a por¢do anterior da abdbada
craniana em formato retangular, observado pela retracdo da constricdo pos-orbital e,
demonstraram, o rostro e processo zigomatico expandidos.

Na vista lateral (Figura 5b), os espécimes mais jovens tenderam aos maiores
valores do PC1 e aos menores valores do PC2 onde apresentaram a por¢do posterior da
abdbada craniana expandida e rostro curto, o que foi observado pela contragdo da série
molar e cavidade ocular; a cavidade glendide tendeu a apresentar sua abertura em
orientacdo frontal. Ja os individuos adultos tenderam aos menores valores do PC1 e
maiores valores do PC2, com a porg¢do anterior da abébada craniana contraida, rostro
longo e com a abertura da cavidade glendide em orientacao ventral.

Na vista ventral (Figura 5c), os espécimes jovens tenderam aos menores valores
do PC1 e PC2, onde foi observado uma tendéncia do primeiro molar a porg¢ao lateral do
cranio e uma orientagdo ventral do foramen magno. Os espécimes adultos tenderam aos
maiores valores do PC1 e PC2, onde apresentaram o primeiro molar com tendéncia a
porcdo medial do cranio e uma orientacao caudal do foramen magno. Os pontos nao
conectados nas grades de deformacdo demonstraram o comportamento da abdbada

craniana semelhante a vista dorsal.
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Figura 5. Morfo-espaco representando os dois eixos principais de variacao de forma do
cranio de Eira barbara ao longo do desenvolvimento ontogenético, obtidos através da
Andlise de Componente Principal sobre as Coordenadas Procrustes. Os pontos
representam cada espécime e as elipses representam o conjunto de espécimes por classe
etaria, ambos coloridos de acordo com as respectivas classes etarias de [ a V. As grades de
deformacdo representam as tendéncias de alteracdao de forma, projetadas a partir da
forma média em direcdo aos valores minimos e maximos do primeiro e segundo
componentes principais. Morfo-espago e grades de deformacgdo construidos para as vistas
dorsal (A), lateral (B) e ventral (C).

Dimorfismo sexual
Em relacdo ao tamanho, machos foram aproximadamente 10,5% maiores que
fémeas e diferentes nas trés vistas (Tabela 5). Os boxplots (Figura 6) demonstram o

comportamento do tamanho do centroide entre os sexos nas trés vistas.
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Tabela 5. Resultados significativos da andlise de estatistica descritiva e Andlise de
Variancia do tamanho do centroide do cranio de Eira barbara entre os sexos, onde se tem
o nimero amostral utilizado em cada comparacao (n), valores de média (méd.), desvio
padrao (sd.), valor de F (F valor) e o valor de significancia encontrado (P valor) para cada
sexo nas vistas dorsal, lateral e ventral.

Vista dorsal Vista lateral Vista ventral
Sexo n méd.+sd. Fvalor Pvalor n méd.+sd  Fvalor Pvalor n méd.#sd  Fvalor Pvalor

M (44)1321+0,74 4558 0001 (41)14,16+1,19 2201 0,000 (42)19,35+1,15 4328 0,000
F  (45)12,18+0,71 (39) 12,48 + 1,33 (42) 17,68 +1,19
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Figura 6. Graficos do tipo boxplot representando o comportamento do tamanho do
centroide do cranio de Eira barbara entre os sexos. As barras representam o0s sexos
coloridos em cores diferentes na vista dorsal (A), vista lateral (B) e vista ventral (C).

Em rela¢do a forma, machos e fémeas foram diferentes nas trés vistas (Tabela 6) e,
no morfo-espaco, o PC1 foi responsavel por explicar a maior segregacdo observada nas
trés vistas (Figura 7). Na vista dorsal (Figura 7a), os machos tenderam aos maiores
valores do PC1 e PC2, onde apresentaram a constricdo poés-orbital mais conspicua e

menor e, 0 processo zigomatico, maior. Em contraponto, as fémeas tenderam aos menores
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dos PC1 e PC2, onde apresentaram a constri¢do pés-orbital menos conspicua e maior e, o
processo zigomatico tendendo a ser menor.

Na vista lateral (Figura 7b), os machos tenderam aos menores valores do PC1 e
PC2, onde apresentaram a porcao posterior da abdbada craniana mais contraida e
abertura da cavidade glen6ide em orienta¢do ventral. Ja as fémeas, tenderam aos maiores
valores do PC1 e PC2, onde apresentaram a por¢ao posterior da abdbada craniana mais
expandida e abertura da cavidade glendide em orientacao frontal.

Na vista ventral (Figura 7c), os machos tenderam aos menores valores dos PC1 e
PC2, onde se caracterizam por terem apresentado o rostro mais expandido e abobada
craniana mais contraida (pontos nao conectados nas grades de deformacdo). Em padrao
inverso, as fémeas tenderam aos maiores valores dos PC1 e PC2, onde apresentaram o

rostro e a porc¢do anterior da abobada craniana menos expandidos.

Tabela 6. Resultados Analise de Variancia de Procrustes da forma do cranio de Eira
barbara entre os sexos, onde se tem o nimero amostral utilizado em cada comparacgao
(n), valor de F (F valor) e o valor de significancia encontrado (P valor) para cada sexo nas
vistas dorsal, lateral e ventral.

Vista dorsal Vista lateral Vista ventral
Sexo n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor

M 44 901 0001 41 473 0001 42 455 0,001
F 45 39 42
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B - Vista lateral - dimorfismo sexual
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Figura 7. Morfo-espacgo representando os dois eixos principais de variacdo de forma do
cranio de Eira barbara entre os sexos, obtidos através da Analise de Componente Principal
sobre as Coordenadas Procrustes. Os pontos representam cada espécime e as elipses
representam o conjunto de espécimes por sexo, ambos coloridos de acordo com os sexos.
As grades de deformacao representam as tendéncias de alteracdo de forma, projetadas a
partir da forma média em dire¢do aos valores minimos e maximos do primeiro e segundo
componentes principais. Morfo-espago e grades de deformagdo construidos para as vistas

dorsal (A), lateral (B) e ventral (C).

Variac¢ao geografica

Em ambos os sexos, as médias de tamanho do centroide aumentaram positivamente no
sentido Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica (Tabela 7). Os boxplots demonstram o
comportamento do tamanho absoluto entre os grupos geograficos para cada sexo nas
trés vistas (Figura 8).

30



Tabela 7. Resultados da andlise de estatistica descritiva do tamanho do centroide do
cranio de Eira barbara entre os grupos geograficos (Amazénia = AM, Cerrado = CE, Mata
Atlantica = MA) de espécimes machos e espécimes fémeas, onde se tem o numero
amostral utilizado em cada comparacdo (n), seguido pelos valores de média e desvio
padrao nas vistas dorsal, lateral e ventral.

Vista AM CE MA
Machos

Dorsal (15)12,86+0,77 (9)13,36+0,52 (19)13,41+0,75
Lateral (13)13,13+1,28 (8)14,50+052 (19)14,71+0,89
Ventral (15)18,71+1,15 (9)19,62+0,82 (18)19,76 +1,09
Fémeas

Dorsal (23)11,88+0,56 (8)12,04+0,57 (13)12,77+0,72
Lateral (21)12,21+1,14 (7)12,71+£0,82 (11)14,13+1,05
Ventral (22)1696+0,80 (7)1791+0,79 (12)1880+1,10

A - Machos vista dorsal B - Machos vista lateral

C - Machos vista ventral
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Figura 8. Graficos do tipo boxplot representando o comportamento do tamanho do
centroide do cranio de Eira barbara entre os grupos geograficos de espécimes machos (A,
B, C) e espécimes fémeas (C, D, E). As barras representam os grupos geograficos
Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica, coloridas de acordo com cada grupo na vista dorsal
(A), lateral (B), ventral (C) para machos e na vista dorsal (D), lateral (E) e ventral (F) para
fémeas.
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Para ambos sexos, o Teste de Mantel ndo indicou correlacdo entre as distancias

geograficas e as distancias morfologicas entre os grupos geograficos (Tabela 8).

Tabela 8. Resultados de correlagao entre a matriz de distancia geografica e matriz de
distancia morfolédgica dos espécimes de Eira barbara obtidos através do Teste de Mantel,
onde se tem o nimero amostral das matrizes (n), o valor de correlacao R (R) e o valor de
significancia encontrado (P valor), discriminados em machos e fémeas, nas vistas dorsal,
lateral e ventral.

Vista dorsal Vista lateral Vista ventral
R Pvalor n R Pvalor n R P valor
Machos 43 -0,105 0,962 40 0,026 0,329 42 -0,062 0,838
Fémeas 44 -0,323 0,694 39 -0,010 0,539 41 0,021 0,345

Sexo

A ANOVA de tamanho indicou que os grupos geograficos machos apresentam
diferencas nas vistas lateral e ventral, ja nos grupos geograficos de fémeas as diferencas
foram identificadas nas trés vistas. O Teste de Tukey demonstrou que as diferencas de
tamanho se concentram entre os grupos Amazonia e Mata Atlantica em ambos os sexos;
o grupo Cerrado apresentou diferengas ora com o grupo Amazonia ora com o grupo Mata

Atlantica, sem um padrao claro relacionado aos sexos ou as vistas (Tabela 9).

Tabela 9. Resultados da Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey (Comp. par a
par) sobre o tamanho do centroide do cranio de Eira barbara entre os grupos geograficos
(Amazonia = AM, Cerrado = CE, Mata Atlantica = MA) de espécimes machos e fémeas,
onde se tem o numero amostral utilizado em cada comparacao (n), o valor de F (F valor)
e o valor de significancia encontrado (P valor), discriminados nas vistas dorsal, lateral e
ventral. Valores significativos (negrito).

Vista dorsal Vista lateral Vista ventral
n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor
ANOVA-M 43 265 0,064 40 1056 0,000 42 437 0,019

Comp. par a par

Comparacgoes

CE-AM 0,241 0,010 0,119
CE-MA 0,985 0871 0,940
AM-MA 0,085 0,000 0,019

ANOVA-F 44 9,03 0,000 39 11,83 0,000 41 16,76 0,000
Comp. par a par

CE - AM 0,808 0,532 0,049
CE-MA 0,028 0,023 0,103
AM - MA 0,000 0,000 0,000

Se tratando da comparacdo de forma entre os grupos geograficos de espécimes
machos, a ANOVA de Procrustes indicou diferencas nas vistas lateral e ventral (Tabela
10). As comparacoes entre pares demonstraram que as diferencas de vista lateral se

concentram entre o grupo o Cerrado quando comparado os grupos Amazonia e Mata
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Atlantica. Na vista ventral, a diferenca se manteve entre os grupos Amazdénia e Mata
Atlantica.

Sobre as comparacgdes entre grupos geograficos de espécimes fémeas, a ANOVA de
Procrustes indicou diferengas nas vistas dorsal e ventral (Tabela 10). As comparagdes
entre pares demonstraram que as diferencas de vista dorsal se concentram entre os
grupos Amazonia e Mata Atlantica, ja na vista ventral as diferencas se concentram entre o

grupo Cerrado e Amazonia.

Tabela 10. Resultados da Andlise de Varidncia de Procrustes (Anova de Proc.) e
comparagdes par a par sobre a forma do cranio de Eira barbara entre os grupos
geograficos (Amazonia = AM, Cerrado = CE, Mata Atlantica = MA) de espécimes machos e
fémeas, onde se tem o nimero amostral utilizado em cada comparacgao (n), o valor de F (F
valor) e o valor de significancia encontrado (P valor), discriminados nas vistas dorsal,
lateral e ventral. Valores significativos (negrito).

Vista dorsal Vista lateral Vista ventral
n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor n Fvalor Pvalor
Anova de Proc. M 43 1,21 0247 40 218 0,022 42 2,02 0,007
Comp. par a par

Comparagoes

CE-AM 0,499 0,040 0,287
CE-MA 0,137 0,015 0,092
AM-MA 0,336 0,340 0,003

ANOVAdeProc. F 44 185 0,020 39 128 0217 41 261 0,001
Comp. par a par

CE - AM 0,807 0,582 0,022
CE-MA 0,633 0,146 0,272
AM -MA 0,001 0,139 0,001

A PCA demonstrou que o primeiro componente principal (PC1), foi responsavel
por explicar a maior segregacao observada entre os grupos geograficos dos espécimes
machos no espa¢o multivariado para todas as vistas (Figura 9).

Na vista dorsal (Figura 9a), os espécimes machos da MA tenderam aos menores
valores do PC1 e PC2, onde foram caracterizados por uma abdébada craniana mais
contraida e um processo zigomatico mais expandido. Os espécimes da AM tenderam aos
maiores valores do PC1 e PC2, onde foram caracterizados por uma abo6bada craniana
menos contraida e o processo zigomatico mais expandido. Os espécimes do Cerrado
tenderam a um comportamento intermediario entre os outros biomas.

Na vista lateral, (Figura 9b), os espécimes machos da MA e AM tenderam ao menor
valor do PC1, onde demonstraram uma tendéncia da abertura da cavidade glen6ide em

orientacdo frontal e rostro mais contraido. Em contraponto, os espécimes do CE tenderam
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ao maior valor do PC1, onde demonstraram a abertura cavidade glen6ide em orientagdo
ventral e rostro menos contraido.

Na vista ventral, (Figura 9c), os espécimes machos da MA tenderam a uma
distribui¢do ao longo de todos os valores do PC1 e aos maiores valores do PC2, onde
apresentaram um rostro mais expandido. Ja os espécimes da AM e CE, tenderam aos

maiores valores do PC2 e apresentaram um rosto mais contraido.
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C - Vista ventral - variacdo geogréafica de machos
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Figura 9. Morfo-espaco representando os dois eixos principais de variacdao de forma do
cranio de Eira barbara entre os grupos geograficos de espécimes machos, obtidos através
da Andlise de Componente Principal sobre as Coordenadas Procrustes. Os pontos
representam cada espécime e as elipses representam o conjunto de espécimes por grupo
geografico, ambos coloridos de acordo com os respectivos grupos geograficos: Amazonia,
Cerrado e Mata Atlantica. As grades de deformacdo representam as tendéncias de
alteracao de forma, projetadas a partir da forma média em direcao aos valores minimos e
maximos do primeiro e segundo componentes principais. Morfo-espaco e grades de

deformacao construidos para as vistas dorsal (A), lateral (B) e ventral (C).
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A PCA demonstrou que o primeiro componente principal (PC1), foi responsavel
por explicar a maior segregacdo observada entre os grupos geograficos dos espécimes
fémeas no espago multivariado para todas as vistas (Figura 10).

Na vista dorsal (Figura 10a), os espécimes fémeas da MA tenderam aos menores
valores do PC1 e aos maiores valores do PC2, onde apresentaram uma abdbada craniana
mais contraida. J& os espécimes da AM tenderam aos maiores valores do PC1 e aos
menores valores do PC2, apresentando uma abdbada craniana mais expandida; os
espécimes do CE demonstraram um comportamento intermedidrio entre os outros
biomas.

Na vista lateral (Figura 10b), os espécimes fémeas da AM e CE tenderam aos
menores valores do PC1 e PC2, onde se caracterizam por apresentarem a abertura da
cavidade glendide em orientacdo ventral. Os espécimes da MA tenderam aos maiores
valores do PC1 e PC2, onde apresentaram a orientacdo da abertura da cavidade glendide
em orientacdo mediana.

Na vista ventral (Figura 10c), os espécimes fémeas da MA tenderam aos menores

valores do PC1 e aos maiores valores do PC2 onde apresentaram a série molar mais
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expandida. Os espécimes da AM tenderam aos maiores valores do PC1 e aos menores
valores do PC2, onde se caracterizaram por apresentarem a série molar mais contraida;
os espécimes do CE demonstraram um comportamento intermediario entre os outros

biomas.
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C - Vista ventral - variacao geogréafica de fémeas
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Figura 10. Morfo-espaco representando os dois eixos principais de variacdao de forma do
cranio de Eira barbara entre os grupos geograficos de espécimes fémeas, obtidos através
da Andlise de Componente Principal sobre as Coordenadas Procrustes. Os pontos
representam cada espécime e as elipses representam o conjunto de espécimes por grupo
geografico, ambos coloridos de acordo com os respectivos grupos geograficos: Amazonia,
Cerrado e Mata Atlantica. As grades de deformacdo representam as tendéncias de
alteracdo de forma, projetadas a partir da forma média em direcao aos valores minimos e
maximos do primeiro e segundo componentes principais. Morfo-espa¢o e grades de
deformacao construidos para as vistas dorsal (A), lateral (B) e ventral (C).
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DISCUSSAO

A trajetdria ontogenética demonstrou grande influéncia sobre a disparidade
morfoldégica observada na forma e no tamanho do cranio de Eira barbara, o padrao
observado foi semelhante ao identificado e descrito para outros representantes de
Carnivora (Segura, 2015). Foi constatada a existéncia de dimorfismo sexual, onde os
machos foram maiores do que as fémeas e, as analises de variagdo geografica, revelaram
diferencas entre os espécimes dos grupos extremos da distribuicdo investigada:
Amazonia e Mata Atlantica, enquanto os espécimes do Cerrado se apresentaram como
intermediarios e parecem manter uma conexao entre os outros dois grupos.

Em uma ampla visdo, o que se percebeu ao longo da trajetéria ontogenética dos
individuos foi uma contragdo das estruturas que compdem neurocranio e uma expansao
das estruturas que compdem o viscerocranio, principalmente nas regides intimamente
relacionadas a alimentagdo. A maior fonte de variacdo associada a estas mudancas
morfoldgicas foi associada substituicao dos itens alimentares, que passa de leite materno
em jovens (Law et al. 2017) a grandes presas como preguicas e macacos, em adultos
(Sobroza et al. 2016, Bezerra et al. 2009).

A maior variacdo de tamanho ocorreu entre as classes etarias I e I, onde tem-se a
substituicao de denticao decidua para a permanente e, é nesta fase, que ocorre o aumento
do consumo de alimentos s6lidos, como presas de esqueleto 6sseo mais rigido
(Christiansen e Wroe 2007). As variagdes de forma continuaram por toda a trajetoria
ontogenética, mais evidentes entre jovens e sub-adultos em comparacdao com os adultos,
padrao ja identificado em outros Carnivora visto a maturidade sexual atingida nas classes
adultas (Forbes-Harper et al. 2017). Ainda individuos adultos tém a necessidade de uma
maior for¢a de mordida para captura e suporte ao stress durante a caca (Law et al. 201643,
Tseng e Wang, 2010) e, o consumo de presas maiores e consequentemente mais caldricas,
necessario para a manutencao de um maior tamanho corporal (Tuker e Rogers 2014;
Christiansen e Wroe 2007).

Entre os espécimes adultos, foi observado que os de classe etaria V apresentaram
as menores médias de tamanho nas trés vistas. Esta constatacdo pode estar associada ao
periodo de senescéncia dos carnivoros. A senescéncia pode se dar por processos de
reabsorcao dssea, conforme demonstrado em outros Mustelidae por Schimidt (1992) e
Wiig (1982), em Canidae por Segura e Prevosti (2012) e em Felidae por Segura et al.

(2017); mas também pode se dar pelo alto grau de sinostose atingido nesta faixa de idade,
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entretanto a sinostose como fator de um menor tamanho na classe etdria V é menos
provavel, visto que os Mustelidae apresentam um alto grau de sinostose ainda em
individuos muito jovens (Goswami et al. 2013).

O padrao de dimorfismo sexual constatado em E. barbara onde os machos sao
possuidores de maiores médias de tamanho em relacdo as fémeas, segue o que propds
Moors (1980) para os Mustelidae. Ja em relagdo a forma, a constricdao pés-orbital foi
observada como a mais variante entre os sexos em E. barbara. Esta regido se apresenta de
comporta de forma variada entre os sexos nos mustelideos e foi evidenciada nos estudos
de Lau et al. (2016), Rozhnov e Abramov (2006) e Loy et al. (2004).

Os resultados do presente estudo indicaram que em E. barbara a constri¢do pods-
orbital se comporta como em espécies aquaticas e de tamanho corporal proximo, tais
como Enhydra lutris nereis (lontra marinha do sul) e Lutra lutra (lontra europeia) (Lau et
al. 2016, Law et al. 2016b), onde a constricao pds-orbital é maior em fémeas e menor em
machos. Isto garante as fémeas maior area de insercao para os musculos que movimentam
a mandibula e, consequentemente, maior for¢a de mordida, o que ocorre inversamente
em machos. Entretanto, espécimes machos sao possuidores de maiores cristas sagitais
como em E. L. nereis e E. barbara, o que sugere uma compensacado na area de insercao dos
musculos envolvidos na mordida (Law et al. 20164, Loss et al. in wiritten); porém, esta
possivel compensac¢do na for¢a de mordida em relacdo a uma maior crista sagital ainda
carece de investigacdes (Law et al. 2016b).

Ja em espécies terrestres e de menor tamanho, E. barbara se contrapdem, onde as
espécies Mustela sibirica (doninha siberiana), M. altaica (doninha de Altai), Meles meles
(texugo europeu) e Martes foina (fuinha) apresentam o inverso: os machos sdo
possuidores de uma maior constricao pos-orbital e, as fémeas, de uma menor constrigdo
pds-orbital (Puzachenko et al. 2019, Butora et al. 2018, Papakosta et al. 2018, Abramov e
Puzachenko 2009). A variagdo do comportamento da regido pdés-orbital entre espécies de
mustelideos, entretanto, ndo foi investigada em carater interespecifico até o momento
presente.

Dentre os Mustelidae foram propostos dois mecanismos principais de manuteng¢ado
do dimorfismo sexual, o primeiro é a selecdo sexual (Erlinge, 1979), onde machos maiores
tém mais chances de acasalamento e fémeas menores economizam recursos para
alimentar os filhotes (Butora et al. 2018); a segunda e a mais comum entre os mustelideos
(Law e Metha 2018, Abramov e Puzachenko 2009) é a hipétese de divergéncia de nicho

(Van Valen 1965), onde machos maiores tém a possibilidade de explorar locais mais
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distantes e consumir presas maiores, evitando a competicdo com fémeas menores. Em
vista dos resultados obtidos no presente estudo e, considerando que E. barbara nao é
territorialista e demonstra uma dieta generalista-onivora (Soley 2012, Delgado et al.
2011, Soley e Alvarado-Dias 2011, Asensio e Gomes-Martin 2002), a hipdtese de
divergéncia de nicho assim pode ser atribuida como o mecanismo de manuten¢do do
dimorfismo sexual em E. barbara.

O comportamento do tamanho dos espécimes ao longo da distribuicao geografica
investigada sugeriu que E. barbara corresponda em tamanho a regra de Bergmann
(Bergmann 1847), assim como como o identificado para Lontra longicaudalis (lontra
neotropical) por Hernandez-Romero (2015). Entretanto, os resultados também
indicaram que as variagdes geograficas em E. barbara possam ter sido causadas por
mecanismos mais complexos, como a manutencdo de um fluxo génico entre o grupo
intermediario (Valladares-Gomez et al. 2017) ou mudancas na paisagem envolvendo a
fitofisionomia do ambiente ao longo dos periodos geoldgicos (Brusquetti et al. 2019).

Considerando o padrao de variagdes morfoldgicas aqui identificado e, que E.
barbara é uma espécie de habito florestal com surgimento e dispersao no Mioceno Tardio
(6bma) na América Central (Law et al. 2018, Ruiz-Garcia et al. 2017), pode-se estimar que
durante o LGM (Ultimo Glacial Maximo, em portugués) houve uma contragio da
distribuicao da espécie justificado pela retracdo das florestas tropicais, caracterizando as
regides da Amazonia e Mata Atlantica como refigios e, uma possivel auséncia da espécie
no Cerrado causada pela expansao das areas abertas (Werneck et al. 2012a, Vivo e
Carmignotto 2004). As areas de refugio no LGM acarretaram em altos niveis de
endogamia, causando um acimulo de caracteristicas nas populagdes e, assim justificando,
as diferencas encontradas entre os grupos extremos de distribuicdo. A populagao atual do
Cerrado seria composta por uma expansao recente das populacdes da Amazonia e Mata
Atlantica, mantenedora de caracteristicas dos dois outros grupos, conforme o padrao de
morfologia intermediaria encontrado nos resultados e visto a redugdo das areas abertas
da diagonal seca e expansdo das florestas tropicais ocorridas recentemente no HCO (Clima
Ideal do Holoceno, em portugués) (Barboleti et al. 2017, Vivo e Carmignotto 2004).

A proposta dos mecanismos que causaram a moldagem do atual padrao
morfoldgico aqui proposto para E. barbara tem sido corroborada em outros grupos para
a mesma regido geografica, como em Canidae (Machado e Hingst-Zaher 2009),
Didelphidae (Cerqueira e Weber 2016), Araneae (Barboleti et al. 2017) e Squamata

(Werneck et al. 2012b). Para espécies de mustelideos distribuidas em um gradiente
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longitudinal ao longo do Paleartico, um padrdo semelhante é encontrado (Abramov e
Baryshnikov 2000). A disparidade morfol6gica é maior entre individuos dos extremos das
distribuicdes e, os individuos intermediarios, demonstram semelhancas na forma e no
tamanho entre os grupos extremos; os autores associam este atual padrdo com a passada
contracdo e recente expansao dos territdrios dos individuos dos extremos da distribui¢ao
(Abramov et al. 2018, Puzachenko et al. 2017, Abramov e Puzachenko 2013). Todavia, se
faz necessaria a conducdo de estudos integrativos entre morfologia, ecologia e analises
moleculares para afirmar as possibilidades levantadas.

A superfamilia Musteloidea apresenta a maior diversidade fenotipica e ecolégica
dentre os Carnivora (Wilson e Mittermeier 2009). As oportunidades ecolégicas
encontradas no ambiente pelas espécies no Mioceno Médio (11 a 16Ma) garantiram a
diversificacdo das familias viventes e a forma craniana e corporal caracteristicas do grupo
(Law et al. 2017). A posterior radiacao destas familias atrelado as oportunidades
ecologicas encontradas pelas espécies no Mioceno Tardio (6Ma) (Yoder et al. 2010),
garantiram a rapida diversificagdo das espécies de mustelideos atuais e o
consequentemente surgimento de E. barbara (Law et al. 2017, Yu et al. 2011, Mahler et al.
(2010). Desde entdo, diferentes pressoes evolutivas atuaram e continuam atuando sobre
a espécie, podendo causar a disparidade morfologica encontrada nos resultados
presentes. Por exemplo, McNab (2010) conceitua a regra de recursos como um fator
causador de varia¢des geograficas onde a abundéncia, disponibilidade e tamanho dos
recursos influencia o tamanho corporal dos predadores; assim como variacdes de
temperatura, precipitagdo e variacdo nos gradientes longitudinais tém sido demonstrados
como fontes de variacdo na morfologia craniana de Lycalopex griseus e L. gymnocercus
(raposas-cinzas) por Schiaffini et al. (2019) e Prevosti et al. (2013) na Argentina e, em
Conepatus chinga (cangamba) por Schiaffini (2016) para o Sul da América do Sul.

Em vista das diversas hipdteses levantadas no presente estudo e pela possibilidade
da interpretac¢do dos dados se dar por diferentes aspectos acerca da evolugao morfologica
e suas variantes, este estudo se concebe como uma robusta e importante exploragdo
inicial sobre a morfologia craniana de E. barbara. Foi possivel investigar de forma
preliminar as trés fontes basicas de variacdo morfolégica sobre uma espécie de
mustelideo de ampla distribuicdo geografica e que até entdo, foi pouco explorada. Em
vista dos resultados aqui apresentados em adicdo ao conhecimento encontrado na
literatura, sugere-se que analises futuras sejam realizadas e que incluam a investigacdo

da mandibula (Figueirido et al. 2013) e, ainda, que sejam integradas a técnicas
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moleculares e realizadas com um maior nimero amostral de espécimes de classes etarias

extremas (classes etarias [, [l e V).
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Material Suplementar 1. Descri¢cdo dos espécimes de Eira barbara utilizados no presente estudo que se encontram depositados no Centro de
Colegdes TaxonOomicas da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo (MBML), Museu de Ciéncias
Naturais da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (MCN-M), Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Luterana do Brasil (MCNU),
Museu de Histdria Natural Capao da Imbuia (MHNCI), Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), Museu Nacional (MN) e Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG). Os espécimes utilizados nas andlises de variagao geografica se encontram discriminados em Amazonia (am),
Cerrado (ce), Mata Atlantica (ma) e em fémeas (_f) e machos (_m). As colunas intituladas por Vista dorsal, lateral e ventral indicam qual vista do
espécime foi utilizada, considerando que nem todos os espécimes apresentaram sempre as trés vistas em bom estado de conservacao.

n? Voucher Sexo Cla,ls§e Bioma Localidade Estado brasileiro Longitude Latitude Gru;,)q Vista Vista Vista Data
etaria Geografico dorsal lateral ventral de coleta
1 MCNU_2964 F 111 MA Vicaria, Br-116 Rio Grande do Sul -28,525700 -50,947700 ma_f utilizada utilizada utilizada 02/07/2005
2 UFMG_3936 NA 111 MA BR 262 - Entre Abre Campos e Rio Minas Gerais -20,300100 -42,476600 nao utilizado utilizada utilizada utilizada 28/07/2005
Casca
3 UFMG_4193 M 111 AM Porto Trombetas, Oriximina Para -1,467300 -56,376800 am_m utilizada utilizada utilizada 19/11/2007
4 UFMG_4460 M 11 MA Rodovia dos Inconfidentes, BR Minas Gerais -20,387400 -43,506700 ma_m utilizada utilizada utilizada 12/06/2015
354, Ouro Preto
5 MBML_1875 M I MA Km 16, Santa Teresa Espirito Santo -19,931389 -40,595278 ma_m utilizada utilizada utilizada 18/10/1996
6 MBML_2066 NA I MA Valsugana Velha, Santa Teresa Espirito Santo -19,931389 -40,595278 ndo utilizado utilizada utilizada utilizada 30/05/1985
7 MBML_2345 M v MA Vale do Cana3j, Santa Teresa Espirito Santo -19,931389 -40,595278 ma_m utilizada utilizada utilizada 19/04/2001
8 MBML_2440 M A% MA  Alto Sdo Lourengo, Santa Teresa Espirito Santo -19,931389 -40,595278 ma_m utilizada utilizada utilizada 03/01/2002
9 MBML_3006 NA A% MA Rodovia do Sol, Guarapari Espirito Santo -20,623700 -40,496800 ndo utilizado utilizada outlier utilizada 01/08/2006
10 MCN-M M I11 MA Dom Joaquim Minas Gerais -18,961700 -43,256700 ma_m utilizada utilizada utilizada 25/04/2011
JMMO03/PCO13
11 MCN-MLOM_441 M \Y MA Mina de Brucutu Vale, Sao Minas Gerais -19,826300 -43,361400 ma_m outlier utilizada outlier 00/03/2013
Gongalo do Rio Abaixo
12 MCN-MLOM_454 M I11 MA  BR 262, trevo de S. A. do Grama, Minas Gerais -20,316700 -42,600000 ma_m utilizada inviavel utilizada NA
Santo Antonio do Grama
13 MCNM_1745 NA 1\% PT  Mina de Ururcum, Vale, Corumba Mato Grosso do Sul -19,016700 -57,650000 nio utilizado utilizada utilizada utilizada 15/03/2010
14 MCNM_1746 NA A% CE Sitio Capoeira da Ponte, Boa Minas Gerais -21,092778 -45,562778 ndo utilizado utilizada utilizada utilizada 09/03/2010
Esperanca
15 MCNM_1898 F I11 CE UHE Irapé, Cristalia Minas Gerais -16,716600 -42,864300 ce_f utilizada utilizada utilizada 00/00/2005
16 MCNM_1915 M I11 MA Belo Vale Minas Gerais -20,409800 -44,023400 ma_m utilizada utilizada utilizada 21/01/2011
17 MHNCI_1697 F I\% MA Palmas Parana -26,478300 -51,996000 ma_f utilizada utilizada utilizada 07/09/1987
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MHNCI_3807

MHNCI_3834
MHNCI_3913
MHNCI_3914
MHNCI_3946
MHNCI_3954
MHNCI_3962
MHNCI_4330

MHNCI_4383

MHNCI_4944
MHNCI_5988

MHNCI_066
MPEG_10013

MPEG_10245
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MPEG_1208
MPEG_134
MPEG_1843
MPEG_20184
MPEG_22400
MPEG_22653
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NA

NA
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NA
NA
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III
I
I
11
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IV
I
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I
I

I
11
11
11
II

MA

MA
MA

MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA

MA
CE

MA
AM

AM

AM

AM
AM
AM
AM
NA
NA

Parque Nacional do Iguagu - Foz
do Iguagu
Terra Nova, Castro
Parque Nacional do Iguagu - Foz
do Iguacu
Parque Nacional do Iguagu - Foz
do Iguacu
Ponte sobre o Rio das Antas,
Telémaco Borba
Parque Municipal Sdo Luiz de
Tolosa, Rio Negro
Km 232, BR 277 - Rio Imbituva,
Fernees Pereira
U. H. Segredo - Vila da Copel -
Reserva do Iguagu
Estrada da Garuva - Guaratuba
Usina Santa Clara - Pinhdo
Parque Nacional do Iguagu - Foz
do Iguacu
BR 227, Km 232 - Teixeira Soares
Arauco Florestal, Horto Sdo
Nicolau (Sede Velha) Arapoti
Fazenda Estancia Nova, Palmas
Cachoeira Porteira Nunde,
Oriximina
Parque Zoolégico do Museu
Paraense
Tucurui, Sdo Miguel, Rio
Tocantins
Rio Araguari
Rio Tocantins
Estirdo do Equador, Rio Javari
54km e 150km de Altamira Gleda
NA
NA

Parana

Parana
Parana

Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana

Parana

Parana
Parana

Parana
Para

Para
Para

Amapa
Para
Amazonas
Para
NA
NA

-25,455000

-24,852100
-25,455000

-25,455000
-24,313100
-26,083500
-25,365100
-25,793056
-25,893700
-25,666600
-25,455000

-25,467000
-24,199067

-26,478400
-1,763400

-1,453333
-3,765900

-1,569167
-4,468300
-4,535556
-3,204700
NA
NA

-53,818500

-49,990600
-53,818500

-53,818500
-50,616700
-49,804700
-50,537800
-52,113056
-48,590400
-51,967600
-53,818500

-50,411800
-49,968847

-51,996000
-55,862000

-48,476389
-49,676800

-50,980278
-49,697600
-71,623333
-52,212400
NA
NA

ma_f

ma_f
ndo utilizado

ma_f
ma_m
nao utilizado
ma_m
nao utilizado
ma_m
ma_f

ndo utilizado

ma_m
ce_m

ma_f
am_f

am_m
ndo utilizado

nao utilizado
am_m
am_m
am_m

nio utilizado

nao utilizado

utilizada

utilizada
utilizada

utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada

utilizada

utilizada
utilizada

utilizada
utilizada

utilizada

utilizada

utilizada
utilizada
inviavel
utilizada
inviavel
inviavel

utilizada utilizada 00/09/1948

utilizada utilizada 00/00/1952
utilizada utilizada 04/11/1993

utilizada utilizada NA
utilizada inviavel 23/01/2002
utilizada inviavel 24/05/2002
utilizada utilizada 24/04/2000
utilizada outlier 09/09/1999
utilizada utilizada 08/11/1998
utilizada utilizada 06/01/2004
utilizada utilizada 25/04/2004

utilizada utilizada 18/02/2004
utilizada utilizada 22/06/2005

utilizada utilizada 00/08/1943
inviavel inviavel 04/04/1977

utilizada utilizada 03/04/1982
utilizada utilizada 16/03/1984
utilizada utilizada 25/02/1958

utilizada utilizada 26/03/2005
utilizada utilizada 01/11/1960

inviavel utilizada 28/10/1975
inviavel utilizada NA
utilizada outlier NA
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41 MPEG_22654 NA I NA NA NA NA NA ndo utilizado inviavel utilizada utilizada NA
42 MPEG_276 F I AM Rio Negro Amazonas -0,189167 -64,706389 nio utilizado inviavel utilizada utilizada NA
43 MPEG_331 M 111 AM Mazagdo, Rio Vila Nova Amapa -0,116111 -51,286111 am_m inviavel utilizada utilizada 06/08/1936
44 MPEG 4218 F I AM Jardim Zoolégico, Belém Para -1,453333 -48,476389 nao utilizado utilizada utilizada utilizada NA
45 MPEG_ 4247 NA I AM Jardim Zoolégico, Belém Para -1,453333 -48,476389 nao utilizado inviavel utilizada invidvel NA
46 MPEG_5510 M I AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 nao utilizado inviavel utilizada invidvel 01/04/1919
47 MPEG_5621 F 111 AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 am_f utilizada utilizada utilizada 01/04/1919
48 MPEG_5622 M 111 AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 am_m utilizada inviavel utilizada 01/04/1918
49 MPEG_5624 F 11 AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 ndo utilizado utilizada utilizada utilizada 01/08/1914
50 MPEG_5625 M 111 AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 am_m utilizada utilizada utilizada 01/01/1918
51 MPEG_5626 M I AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 ndo utilizado inviavel inviavel utilizada 01/12/1933
52 MPEG_5627 F 111 AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 am_f utilizada utilizada utilizada 01/03/1921
53 MPEG_5628 F I11 AM Taperinha Pard -2,533300 -54,283300 am_f utilizada utilizada utilizada 01/11/1920
54 MPEG_5629 M I11 AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 am_m utilizada utilizada utilizada 01/04/1914
55 MPEG_5630 F I11 AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 am_f invidvel utilizada utilizada 01/07/1919
56 MPEG_5631 F I11 AM Taperinha Pard -2,533300 -54,283300 am_f utilizada utilizada utilizada 01/12/1918
57 MPEG_5632 F 111 AM Taperinha Para -2,533300 -54,283300 am_f utilizada utilizada utilizada 01/11/1931
58 MPEG_6517 F 111 AM Vila Velha do Guaporé do Amapa 3,833300 -51,833300 am_f utilizada utilizada inviavel 21/04/1952
Oiapoque
59 MPEG_6519 F I11 AM Jardim Zoolégico, Belém Para -1,453333 -48,476389 am_f utilizada utilizada utilizada 16/09/1944
60 MPEG_7900 F I11 AM Estrada de Porto Seguro Para -1,029722 -47,455833 am_f inviavel utilizada utilizada 04/07/1973
61 MPEG_836 M I AM Margem oposta do Rio Jurua, Acre -7,633300 -72,600000 am_m utilizada utilizada inviavel 21/07/1956
Cruzeiro do Sul
62 MPEG_837 F I AM Margem direita do Rio Jurua, Acre -7,633300 -72,600000 am_f inviavel utilizada utilizada 21/07/1956
Cruzeiro do Sul
63 MPEG_838 M I11 AM Seringal Oriente, prox. a Villa Acre -8,833900 -72,763300 am_m utilizada invidvel inviadvel 09/07/1956
Tamaturgo
64 MPEG_ 9210 NA I11 NA NA NA NA NA ndo utilizado utilizada inviavel inviavel NA
65 MN_10990 M 11 NA NA NA NA NA ndo utilizado utilizada inviavel utilizada NA
66 MN_25686 NA I11 MA Mambucaba Rio de Janeiro -23,013400 -44,528700 ndo utilizado utilizada utilizada utilizada NA
67 MN_29977 F I MA Fazenda Paraiso, Além Paraiba Minas Gerais -21,877500 -42,696300 ndo utilizado utilizada utilizada utilizada 12/03/1943
68 MN_30003 NA I MA Rio de Janeiro Rio de Janeiro -22.923751 -43.440465 ndo utilizado utilizada inviavel inviavel 23/08/1965
69 MN_3102 F I11 CE Rio Sao Miguel Goias -15,826944 -49,836111 ce_f utilizada inviavel inviavel 21/02/1930
70 MN_3106 NA I\% MA Teresépolis Rio de Janeiro -22,416500 -42,925000 ndo utilizado inviavel invidvel utilizada NA
71 MN_3107 F I CE Rio Sdo Miguel Goias -15,826944 -49,836111 nio utilizado utilizada inviavel inviavel NA
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72 MN_3126 NA I CE Miritiba
73 MN_4904 M 11 CE Pirenépolis
74 MN_4906 F 11 CE Pirenépolis
75 MN_4907 F I1 CE Anapolis
76 MN_5163 M I CE Maracaju
77 MN_51650 NA Vv MA Mauricia
78 MN_5512 F I MA Fazenda Sao Geraldo, Além
Paraiba
79 MN_5619 M I MA Coldnia do Milanez, 25 de julho,
Santa Teresa
80 MN_5649 M 111 MA Pedra Branca, Paraty
81 MN_5791 M 1A% NA NA
82 MN_6085 M 11 AM Lago do Batista, Sul do Rio
Amazonas, Itacoatiara
83 MN_6088 F I11 AM Lago do Batista, Sul do Rio
Amazonas, Itacoatiara
84 MN_6089 F 11 AM Lago do Batista, Sul do Rio
Amazonas, Itacoatiara
85 MN_63452 NA 11 CA Serra Branca, Sdo Raimundo
Nonato
86 MN_674 NA 111 NA NA
87 MN_68357 M I11 MA Fazenda Monte Alegre, Telémaco
Borba
88 MN_68358 F I\% MA Fazenda Monte Alegre, Telémaco
Borba
89 MN_68365 NA A% MA Fazenda Monte Alegre, Telémaco
Borba
90 MN_68625 F 111 AM Marari
91 MN_7309 NA A% MA Iguassu Velho
92 MN_74385 NA I MA Serrinha do Alambari, Resende
93 MN_75096 NA I\% AM Rodovia TO 223, Muricilancia
94 MN_7611 F I11 MA Fazenda Paraiso, Volta Grande
95 MN_79526 NA 111 NA NA
96 MZUSP_10143 F II1 AM Fordlandia
97 MZUSP_10144 M I AM Fordlandia

Marahao -2,598800
Goias -15,851389
Goias -15,851389
Goias -16,326100

Mato Grosso do Sul -21,624722
Bahia -12,790100
Minas Gerais -21,877500
Espirito Santo -19,936667
Rio de Janeiro -23,223800

NA NA
Amazonas -3,275000
Amazonas -3,275000
Amazonas -3,275000
Piaui -8,813136

NA NA
Parana -24,282900
Parana -24,282900
Parana -24,282900
Amazonas -5,746600
Rio de Janeiro -22,665400
Rio de Janeiro -22,392400
Tocantins -7,146400
Minas Gerais -21,768333

NA NA
Para -3,828000
Para -3,828000

-43,462200
-48,958333
-48,958333
-48,950600
-55,166667
-39,160600
-42,696300

nao utilizado
nao utilizado
nao utilizado
nao utilizado
nao utilizado
nao utilizado
nao utilizado
-40,598056 nao utilizado
-44,768600
NA
-58,287222

ma_m
ndo utilizado
am_m

-58,287222 am_f

-58,287222 nao utilizado

-42,771983 ndo utilizado

NA
-50,417100

ndo utilizado
ma_m

-50,417100 ma_f

-50,417100 ndo utilizado
-67,771400
-43,422200
-44,551700
-48,609200
-42,537778
NA nio utilizado
-55,488700 am_f
-55,488700 ndo utilizado

am_f
nao utilizado
nao utilizado
nio utilizado

ma_f

utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada

utilizada

utilizada
utilizada
utilizada

utilizada

utilizada

utilizada

utilizada
utilizada

utilizada

utilizada

utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada

inviavel
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada

utilizada

utilizada
utilizada
inviavel

utilizada

utilizada

utilizada

utilizada
utilizada

utilizada

utilizada

utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
inviavel
utilizada
utilizada
utilizada

utilizada NA

utilizada 05/07/1937
utilizada 07/07/1937
utilizada 14/07/1937
utilizada 09/04/1937
utilizada NA

utilizada 20/09/1939

utilizada 10/07/1940

utilizada 00/10/1941
inviavel NA
utilizada 05/01/1939

utilizada 05/12/1939
utilizada 05/05/1939
utilizada 00/09/1999

utilizada NA
utilizada 01/02/2002

utilizada 11/02/2002

utilizada NA
inviavel 21/04/2004
utilizada NA
utilizada 09/12/2006
utilizada 19/01/2010
inviavel 18/11/1939
utilizada NA
utilizada 23/06/1961
utilizada 24/06/1960
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MZUSP_10145
MZUSP_1087
MZUSP_114
MZUSP_1161
MZUSP_1162
MZUSP_1163
MZUSP_1438
MZUSP_1693
MZUSP_1807
MZUSP_19797
MZUSP_19798
MZUSP_19799
MZUSP_19800
MZUSP_19802
MZUSP_19803
MZUSP_19804
MZUSP_19807
MZUSP_19810
MZUSP_19814
MZUSP_19817
MZUSP_19818
MZUSP_19845
MZUSP_20056
MZUSP_20068
MZUSP_20192
MZUSP_21626
MZUSP_2237
MZUSP_22387
MZUSP_22388
MZUSP_22390
MZUSP_22391
MZUSP_22392
MZUSP_22901
MZUSP_2468
MZUSP_2469
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PA
PA
CE
CE
CE
PA
MA
MA
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
CE
MA
MA
AM
AM
AM
NA
NA
MA
NA
NA
NA
NA
NA
AM
MA
MA

Fordlandia
Enslen, Sdo Lourenco
Enslen, Sdo Lourenco

Itararé
Itararé
Itararé
Enslen, Sdo Lourenco
Grossmann, Joinville
Ubatuba
Rio Eiru, Santa Cruz
Fordlandia
Rio Tapajos, Tauari
Fordlandia
Rio Tapajos, Urucurituba
Fordlandia
Fordlandia
Rio Tapajoés, Urucuritiba
Fordlandia
Cana Brava
Rio Ipiranga, Porto Estrada
Boraceia
Rio Tapajos, Caxiricatuba
Nova Brasilia
Nova Brasilia
NA
NA
Colatina
NA
NA
NA
NA
NA
Pedra Branca
Castro
Parana

Para -3,828000
Rio Grande do Sul -31,358200
Rio Grande do Sul -31,358200
Sao Paulo -24,110800
Sao Paulo -24,110800
Sao Paulo -24,110800
Rio Grande do Sul -31,358200
Santa Cararina -26,278100
Sao Paulo -23,433700
Amazonas -7,383333
Para -3,828000
Para -3,088300
Para -3,828000
Para -3,420000
Para -3,828000
Para -3,828000
Para -3,420000
Para -3,828000
Goias -13,496111
Sao Paulo -23,538600
Sao Paulo -22,193800
Para -3,124000
Rondénia -10,886100
Rondénia -10,886100

NA NA

NA NA
Espirito Santo -19,526111

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA
Rondodnia -10,592800
Parana -24,796000
Parana -26,478300

-55,488700
-51,987500
-51,987500
-49,328200
-49,328200
-49,328200
-51,987500
-48,877200
-45,084100
-70,783333
-55,488700
-55,126200
-55,488700
-55,512700
-55,488700
-55,488700
-55,512700
-55,488700
-48,359167
-46,630000
-48,777200
-55,247400
-61,914800
-61,914800

NA

NA
-40,635000

NA

NA

NA

NA

NA
-63,612100
-50,001000
-51,996000

am_f
nao utilizado
nao utilizado
ce_f
ce_f
nao utilizado
nao utilizado
nao utilizado
nao utilizado
am_f
nao utilizado
nao utilizado
am_f
am_f
am_f
am_m
am_m
am_m
nao utilizado
ma_f
nao utilizado
am_m
nio utilizado
nio utilizado
nio utilizado
nao utilizado
ma_m
nao utilizado
nao utilizado
nao utilizado
nio utilizado
nio utilizado
nio utilizado
ma_m
ma_f

utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
outlier
utilizada
utilizada
utilizada
inviavel
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
outlier
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
outlier
outlier
utilizada
utilizada
utilizada
inviavel
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada

utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
inviavel
utilizada
utilizada
utilizada
inviavel
outlier
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
inviavel
inviavel
utilizada
utilizada
utilizada
inviavel

utilizada 02/08/1960
utilizada NA
utilizada NA
utilizada 01/03/2003
utilizada 00/09/2003
utilizada 01/09/2003
inviavel 01/04/2004
inviavel NA
utilizada 00/06/1911
inviavel 07/11/1936
utilizada 07/03/1996
utilizada 19/07/1963
utilizada 18/05/1966
utilizada 22/11/1963
utilizada 24/07/1963
inviavel 31/07/1966
utilizada 03/01/1937
utilizada 01/01/1985
utilizada 31/01/1933
utilizada 10/09/1962
outlier NA
utilizada 15/01/1937
inviavel 06/11/1985
inviavel 17/11/1985
utilizada NA
utilizada NA
utilizada 00/05/06
inviavel NA
utilizada NA
utilizada NA
utilizada NA
utilizada NA
utilizada 27/02/1988
utilizada 00/00/1907
utilizada 00/00/1907
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CA
MA
MA
MA
CE
CE
CE
CE
CE
CE
MA
PT
AM
MA
CE
CE
CE
CE
CE
CE
PT
CE
CE
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
PT
MA

Senhor do Bonfim
Mairinque
Teofilo Otoni
Tebfilo Otoni
Bauru
Franca
Ituverava
Ituverava
Ituverava
Ituverava
Pinanbi
Corumba
Obidos, Rio Amazonas
Posto Indigena Vanuire
Fazenda Engenho de Cima, Pilar
Goias
Goias
Barra do Rio Sdo Domingos
Cana Brava
Cana Brava
Salobra
Bauru
Bauru
Rio Eiru, Santa Cruz
Lago do Batista
Boiucu
Rio Tapajos, Caxiricatuba
Lago do Batista
Lago do Batista
Rio Eiru, Santa Cruz
Rio Eiru, Santa Cruz
Lago do Batista
Rio Tapajos, Caxiricatuba
Salobra
Baixo Rio Suacui

Minas Gerais

Bahia -10,461389
Minas Gerais -17,783300
Minas Gerais -17,865700
Minas Gerais -17,865700
Sio Paulo -22,317700
Sio Paulo -20,536500
Sio Paulo -20,334400
Sio Paulo -20,334400
Sio Paulo -20,334400
Sio Paulo -20,334400
Rio Grande do Sul -28,286800
Mato Grosso do Sul -19,016700
Para -1,904900
Sao Paulo -21,929600
Goias -14,763889
Goias -15,834722
Goias -15,834722
Goias -13,399800
Goias -13,496111
Goias -13,496111
Mato Grosso do Sul -20,166700
Sio Paulo -22,317700
Sio Paulo -22,317700
Amazonas -7,383333
Amazonas -3,275000
Para -1,990556
Para -3,124000
Amazonas -3,275000
Amazonas -3,275000
Amazonas -7,383333
Amazonas -7,383333
Amazonas -3,275000

Para -3,124000

Mato Grosso do Sul -20,166700

-18,356000

-40,186667
-40,483300
-41,502700
-41,502700
-49,060600
-47,401100
-47,795300
-47,795300
-47,795300
-47,795300
-53,500600
-57,650000
-55,517300
-50,519100
-49,578889
-49,834167
-49,834167
-46,327500
-48,359167
-48,359167
-56,516700
-49,060600
-49,060600
-70,783333
-58,287222
-54,930556
-55,247400
-58,287222
-58,287222
-70,783333
-70,783333
-58,287222
-55,247400
-56,516700
-42,327200

ndo utilizado inviavel
ma_f utilizada
ma_m utilizada
ma_m utilizada
nio utilizado utilizada
ce_f utilizada
ce_m utilizada
ce_m utilizada
ce_m utilizada
ce_m utilizada
ma_m utilizada
ce_m utilizada
am_f utilizada
ma_m utilizada
nao utilizado utilizada

ndo utilizado utilizada

néo utilizado inviavel
ce_f utilizada
ce_f outlier
nao utilizado utilizada
ce_m utilizada
nio utilizado utilizada
ce_m utilizada
am_f utilizada
nio utilizado inviavel
am_f utilizada
am_m utilizada
am_f utilizada
am_m utilizada
nao utilizado utilizada
am_f utilizada
am_f utilizada
nio utilizado utilizada

ndo utilizado utilizada
ma_f utilizada

utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
inviavel
inviavel
inviavel
inviavel
utilizada
inviavel
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada
utilizada

utilizada 00/00/1908
utilizada 00/11/08
utilizada 00/11/08
utilizada 00/11/2008
utilizada 00/03/2010
utilizada 00/00/1910
utilizada 01/08/1911
utilizada 01/06/1911
utilizada 01/06/2011
utilizada 00/06/1911
utilizada 00/00/1917
utilizada 00/00/1917
utilizada 00/00/1920
utilizada 00/00/1928
utilizada 15/04/1932
utilizada NA
utilizada 00/00/1934
utilizada 16/11/1933
outlier 06/09/1932
utilizada 31/01/1933
utilizada 29/08/1939
utilizada 00/00/1901
utilizada 00/00/1901
utilizada 05/09/1936
utilizada 21/03/1937
utilizada 26/04/1935
utilizada 29/05/1935
utilizada 10/03/1937
utilizada 21/03/1937
utilizada 25/11/1936
utilizada 03/11/1936
utilizada 13/07/1936
utilizada 15/08/1936
utilizada 00/09/1940
utilizada 19/09/1940
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168 MZUSP_6316 M I AM Fazenda Aric3, Rio Arica Mato Grosso -12,681667 -56,920833 ndo utilizado inviavel inviavel utilizada 26/06/1944
169 MZUSP_6584 M 11 MA  Fazenda Japuiba, Angra dos Reis Rio de Janeiro -22,974300 -44,299000 nio utilizado utilizada utilizada utilizada NA

170 MZUSP_6811 F \% MA Boraceia Sao Paulo -22,193800 -48,777200 ce_f utilizada utilizada utilizada 01/01/1949
171 MZUSP_7029 M v CE Dumbé Mato Grosso -14,490833 -50,985556 ce_m utilizada utilizada utilizada 17/08/1949
172 MZUSP_7699 F Vv CE Sao Carlos Sio Paulo -22,006700 -47,893100 ce_f utilizada inviavel utilizada 01/10/1953
173 MZUSP_837 M I CE Franca Sdo Paulo -20,536500 -47,401100 ndo utilizado utilizada outlier utilizada 00/00/1903
174 MZUSP_ 926 F 111 AM Rio Jurua Amazonas -6,256111 -69,351111 am_f utilizada utilizada utilizada 01/11/2002
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