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RESUMO

Os dentes sdo estruturas compostas por tecidos duros e mineralizados que os conferem grande
resisténcia, e junto com o crénio, sdo utilizados em diversos estudos evolutivos e ecoldgicos.
Nos marsupiais da familia Didelphidae, e em outros mamiferos, vem sendo utilizados na
determinacdo de classes etérias. Os representantes dessa familia substituem apenas o terceiro
pré-molar (P3/p3) e apresentam trés padrdes de substituicdo e erup¢do dos mesmos e dos
molares: P3-M4, M4-P3 e o padrdo simultaneo. Utilizamos dados de padrbes de erupcéo e
substituicdo dentéria das espécies Marmosa murina e Didelphis albiventris, provenientes de
um estudo de captura-marcacdo-recaptura realizado na Reserva Biologica Guaribas,
localizada na cidade de Mamanguape (PB), para observar se existe alguma correlacdo entre as
classes etarias dentais e 0 peso, e as variacOes inter-especificas e inter-individuas na erupc¢éo e
substituicdo de dentes desses marsupiais. Foram observadas diferencas de erupcdo e
substituicdo entre os dentes inferiores e superiores e no padrao de substituicdo do dP3/dp3 e
erupcdo de M4/m4 previamente descrito para ambas as espécies. Encontramos quatro fémeas
jovens da espécie Didelphis albiventris reproduzindo. No entanto, todas as fémeas de
Marmosa murina reproduzindo eram adultas. Sugerimos que isso pode esta relacionado com
as diferencas de longevidade e tamanho corporal entre as espécies. A utilizacdo das classes
etarias baseadas na denticdo pode limitar a observagdo de variagdes e exce¢des. Os estudos
utilizando a denticdo de animais vivos sdo raros, porém muito importantes para que possamos
determinar se essas diferencas sao fruto de variabilidade ou se na verdade sdo anomalias que
podem ter algum impacto nas populagdes.

Palavras-chave: denti¢do, captura-marcacgao-recaptura, classes etarias, Didelphidae, ontogenia



ABSTRACT

Teeth are composite structures of hard mineralized tissues and conferring high strength, and
together with the skull, are used in several evolutionary and ecological studies. They are also
used in determining age classes in marsupials of Didelphidae family, and in other mammals.
The representatives of this family replace only the third deciduous premolar (dP3 / dp3) and
have three patterns of eruption and replacement of teeth: P3-M4, M4-P3 and the simultaneous
pattern. We use data of eruption patterns and tooth replacement of Marmosa murina and
Didelphis albiventris, from a study of capture-mark-recapture held in Guaribas Biological
Reserve, located in Mamanguape (PB), to see if there is any correlation between dental age
classes and weight, and inter-specific and inter-individual variation of tooth eruption and
replacement in these marsupials. Eruption and replacement differences were observed
between the upper and lower teeth and the replacement pattern of dP3/dp3 and eruption of
M4/m4 previously described for both species. Based on dental age classes, we found four
young female Didelphis albiventris in reproductive status. However, all reproductive females
of Marmosa murina were adult. We suggest that this may be associated with longevity and
differences in body size among species. The use of dental age classes can preclude the
observation of variations and exceptions in the general patterns. Studies using the teeth of live
animals are rare but very important for us to determine whether these differences are the result
of variability or actually are abnormalities that may have some impact on populations.

Keywords: teeth, capture-mark-recapture, age groups, Didelphidae, ontogeny
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1. INTRODUCAO GERAL

Metatheria esta entre as quatro linhagens de mamiferos que sobreviveram a grande
extincdo em massa que ocorreu no final do Cretaceo, juntamente com Eutheria, Monotremata
e Multituberculata, sendo que a Gltima ndo possui representantes vivos (WILSON et al, 2012).
Atualmente os marsupiais estdo representados por 14 familias, sete ordens, 92 géneros e 335
espécies distribuidas nos continentes americanos e australiano e em ilhas proximas
(CACERES et al, 2012; GARDNER, 2008; KEMP, 2005).

Os marsupiais apresentam varias caracteristicas que os diferenciam de Eutheria,
principalmente as relacionadas ao sistema reprodutor, como a presenca da placenta vitelinica
(a corio-alantdidea ocorre apenas em alguns casos mas sem as vilosidades tipicas de eutérios),
presenca do corpo luteo durante um Unico ciclo estral, periodo de gestagdo menor que o de
lactagcdo, abertura urogenital comum, trato reprodutivo bifurcado nas fémeas, formacéo
acelerada dos membros anteriores, do palato e lingua (CACERES et al, 2012; FELDHAMER
et al, 2004; KEMP, 2005; NOWAK, 1991). Embora a presenca do marsupio seja 0 traco
referido como caracteristico da ordem, € o trato urogenital que distingue mais
significativamente os marsupiais dos demais mamiferos. Em todos os marsupiais, 0os dutos
urinérios passam no meio dos dutos genitais, enquanto nos eutérios estes passam lateralmente.

As fémeas apresentam duas vaginas laterais que se unem formando uma vagina
mediana. No parto, forma-se um canal de passagem para o feto no tecido conjuntivo entre a
vagina mediana e o sinus urogenital. Na maioria dos marsupiais esse canal é transitdrio e sera
novamente formado em cada novo parto (FELDHAMER et al, 2004; NOWAK, 1991). Os
filhotes de marsupial nascem pouco desenvolvidos apds um curto periodo de gestacdo,
qguando comparado com os mamiferos placentarios. Isso ocorre, em parte, porque 0S
marsupiais ndo possuem a habilidade de prevenir o reconhecimento imunoldgico e a rejeicéo
do filhote pela mée (WILLIAMSON; BRUSATTE; WILSON, 2014).

A taxa metabdlica dos marsupiais € mais baixa, em comparacdo com a dos
placentarios e a temperatura corporal média é de 35 °C. Ao nascer, um feto marsupial ndo
controla a temperatura corporal, isso acontecera quando houver o inicio da funcéo tireoidiana,
ou seja, na metade do periodo que esses animais vao depender do marsupio para sobreviver
(JANSEN, 2002). A bolsa ou marsupio esta presente em varias espécies, mas nos marsupiais

sul-americanos ocorre apenas nas espécies de maior porte, como em Didelphis e Chironectes



e, em alguns casos, ela se desenvolve apenas no periodo reprodutivo, como em Lutreolina
(EMMONS; FEER, 1997).

O estado semi-embrionario observado nos marsupiais recém-nascidos permite a
realizacdo de diversos estudos sobre a formacéo dos dentes, oferecendo uma observacao desse
processo sem a barreira placentaria e com minima influéncia do metabolismo materno. No
entanto, a interpretacdo da denticdo dos marsupiais € complicada pela presenca de pequenos
dentes ndo funcionais em relacdo aos incisivos e caninos funcionais, durante os estagios
iniciais do desenvolvimento dos dentes. A homologia dessa denticao pré-lactacdo é uma fonte
de controvérsias na literatura (FONSECA; ALVES, 2006).

A adaptagdo dos marsupiais neonatos de se fixar as mamas para uma amamentagédo
prolongada esta diretamente correlacionada com o acelerado crescimento do sistema
esquelético-muscular do cranio. Isso também esta relacionado com o seu padrdo de
difiodontia modificado, que é limitado a uma unica substituicdo do ultimo pré-molar (P3/p3)
nas arcadas superior e inferior. A substituicdo dos dentes em marsupiais € a mais derivada de
todos os padrfes de substituicdo dentdria observadas em mamiferos (CLEMENS;
RICHARDSON; BAVERSTOCK, 1989; FONSECA; ALVES, 2006; LUO; KIELAN-
JAWOROWSKA,; CIFELLLI, 2004).

A ordem Didelphimorphia tem suas origens registradas no Cretaceo Superior,
periodo Cenomaniano, na América do Norte (PALEOBIOLOGY DATABASE, 2015). Os
Unicos viventes pertencem a familia Didelphidae, que também surgiu durante o Cretaceo
Superior sendo que a, maior parte de sua radiacdo evolutiva se deu na América do Sul durante
0 Cenozoico (CACERES et al, 2012; MUSTRANGI; PATTON, 1997;). O marsupial mais
antigo encontrado na America do Sul, do inicio do Paleoceno, é a espécie Incadelphys
antiquus (Didelphimorphia, Didelphidae), cujos fosseis foram encontrados na Bolivia
(GAYET; MARSHALL; SEMPERE, 1991; PALEOBIOLOGY DATABASE, 2015;
SPRINGER; WESTERMAN; KIRSCH, 1994).

A familia Didelphidae, é composta por 18 géneros e 97 espécies, e sua distribuicdo
esta restrita as Américas: oito espécies na América do Norte e as demais nas Américas Central
e do Sul (VOSS; JANSA, 2009).

Os marsupiais dessa familia podem ser caracterizados como mamiferos de pequeno a
médio porte, pesando entre 10 e 3000g. Possuem maos e pés com cinco dedos, sendo o
primeiro dedo do pé desprovido de garra ou unha e geralmente opositor, utilizado para agarrar

enguanto escalam. A cauda € geralmente longa e preénsil, podendo conter pelos longos ou



curtos. A maioria das espécies é noturna e apresenta uma dieta onivora que pode incluir
frutos, néctar, artropodes e pequenos vertebrados. Uma Unica espécie se alimenta
primariamente de peixes (EMMONS; FEER, 1997; LESSA; GEISE, 2010; PAGLIA et al,
2012). A denticdo dos marsupiais estd intimamente relacionada com a sua dieta (GORDON,
2003).

A férmula dentéria da familia é (1 5/4, C 1/1, PM 3/3, M 4/4) x 2 = 50 (Figura 1). Os
incisivos superiores sdo conicos, pequenos e desiguais; 0 primeiro € maior e mais separado
dos outros. Os caninos sdo grandes. O ultimo pré-molar é precedido por um dente deciduo,
multicuspidado e molariforme, e os molares séo tribosfénicos, ou seja, possuem trés cuspides
(ASTUA,; LEINER, 2008; EMMONS; FEER, 1997; NOWAK, 1991).

O primeiro e segundo pré-molares (P1/pl e P2/p2) possuem o dente deciduo retido
nos adultos, sem um sucessor. Os incisivos e caninos tem dentes deciduos rudimentares que
sdo perdidos ou absorvidos, seguidos por um rapido desenvolvimento dos dentes permanentes
(LUCKETT; HONG, 2000; LUO; KIELAN-JAWOROWSKA,; CIFELLI, 2004).

Os dentes deciduos sdo comumente menores e mais estreitos, com esmalte e raizes
mais finos. Apresentam também coroas com morfologia diferente da encontrada nos dentes
permanentes. Na maioria dos metatérios vivos ou fosseis, o pré-molar deciduo (DP3/dp3) tém
um formato molariforme (CIFELLI; MUIZON, 1998; CLEMENS; RICHARDSON;
BAVERSTOCK, 1989; VOSS; JANSA, 2003).

O pré-molar deciduo é funcional na maioria dos marsupiais. O género Myrmecobius,
pertencente a ordem Dasyuromorphia, apresenta uma condicdo extrema, onde o dente deciduo
é retido na fase adulta (DIAZ; FLORES, 2008; FORASIEPI; SANCHEZ-VILLAGRA, 2014).
Em populacdes naturais dos didelfideos Didelphis e Philander, foram observados nas maxilas
de espécimes sexualmente maduros. Em outros marsupiais australianos, incluindo algumas
espécies da ordem Dasyuromorphia, como as do género Dasyurus (familia Dasyuridae),
Sarcophilus (familia Dasyuridae) e Thylacinus (familia Thylacinidae), o pré-molar deciduo é
substituido nos primeiros estagios de desenvolvimento ou é vestigial e por isso ndo é
funcional (VAN NIEVELT; SMITH, 2005a).

O padrdo de erupc¢do e substituicdo de dentes observados nos marsupiais vivos ja
estava bem estabelecido na radiagdo do grupo ocorrida do Cretdceo para o Terciario,
incluindo os marsupiais extintos (Alphadon sp., Pucadelphys, Incadelphys, Prepidolops
didelphoides, Sternbergia iteboreiensis, Mayulestes, Kokopellia) (CIFELLI; MUIZON, 1998;
LUO; KIELAN-JAWOROWSKA; CIFELLI, 2004).



Existem trés padrdes de erupcdo de dentes descritos para marsupiais didelfideos: o
quarto molar superior (M4) e o inferior (m4) irrompem apds o terceiro pré-molar deciduo
superior (dP3) e o inferior (dp3) cairem e forem substituidos pelos pré-molares permanentes
(P3/p3) (Padrao P3-M4). O segundo padrdo ocorre quando M4 e m4 irrompem antes do dP3 e
dp3 cairem e serem substituidos (Padrdo M4-P3), e o terceiro padrdo quando P3 e M4 ou p3 e
m4 irrompem simultaneamente ou quando diferentes individuos de uma espécie apresentam
os padroes P3-M4 e M4-P3 (ASTUA; LEINER, 2008; TRIBE, 1990; TYNDALE-BISCOE;
MACKENZIE, 1976; VAN NIEVELT; SMITH, 2005b).

O padrdo P3-M4 foi observado nos géneros Didelphis, Philander, Chironectes, e
Lutreolina (TRIBE, 1990; TYNDALE-BISCOE; MACKENZIE, 1976). O padrdo M4-P3 foi
reportado para Marmosa, Marmosops, Micoureus, Gracilinanus, Thylamys, Tlacuatzin,
Lestodelphys, Caluromys e para algumas espécies de Monodelphis e Glironia (ASTUA;
LEINER, 2008; MARTIN, 2005; TRIBE, 1990). O padrao referido como simultaneo foi
descrito pela primeira vez por Tribe (1990), em Metachirus nudicaudatus e algumas espécies

de Marmosa, Thylamys e Monodelphis.

Figura 1 - Cranio de um marsupial adulto (PsM4/P3*M?*) da espécie Didelphis marsupialis.

Fonte: Adaptado de J. F. Einsenberg, 1989.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As sete ordens de marsupiais, Didelphimorphia, Paucituberculata, Microbiotheria,
Peramelemorphia, Notoryctemorphia, Dasyuromorphia e Diprotodontia, sdo divididas nas
superordens Ameridelphia e Australidelphia (MEREDITH et al, 2008) (Figura 2).

A filogenia da familia Didelphidae proposta por Voss e Jansa (2006) (Figura 3)
mostra quatro grandes clados. No clado 1 estdo os géneros Thylamys, Lestodelphys,
Gracilinanus, Cryptonanus e Marmosops. No clado 2 os géneros Philander, Didelphis,
Lutreolina, Chironectes e Metachirus. No clado 3 estdo Micoureus, Marmosa, Monodelphis e

Tlacuatzin. Os géneros Caluromys e Glironia constituem o grupo mais basal (Clado 4).

Figura 2 - Filogenia e férmula dentéria dos marsupiais americanos e australianos.
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Peramelemorphia, 5- Notoryctemorphia, 6- Dasyuromorphiae 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14- Diprotodontia.



As espécies que compdem os clados 1, 3 e 4 possuem 0 mesmo padrdo de
substituicdo de dP3 e erupcdo de M4: o dP3 vai ser substituido por P3 apos a erupcéo de M4
(Padrdo M4-P3). Apenas as espécies do clado 2 possuem o padrdo de substituicdo de dP3 e
erupcdo de M4 diferente. Nessas espécies o dP3 vai ser substituido por P3 antes da erupcdo de
M4 (Padrdo P3-M4).

Figura 3 — Filogenia da familia Didelphidae
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Fonte: Adaptada de Voss e Jansa 2005. Baseada em dados moleculares. As espécies circuladas de vermelho
apresentam o padrdo P3-M4 de erupcéo e substituicdo de dentes. As demais, circuladas de azul, apresentam o
padrdo M4-P3.



2.1. ESPECIES ESTUDADAS

As espécies estudadas foram Didelphis albiventris e Marmosa murina, pois
representam dois grandes clados da familia Didelphidae e existe uma abundancia de dados
sobre a denticdo de animais vivos provenientes do nosso estudo de captura-marcagao-
recaptura, bem como, informacg6es na literatura sobre a denticdo dos cranios desses animais
depositados em colegdes.

Os individuos da espécie Didelphis albiventris sdo marsupiais de médio porte,
popularmente conhecidos como gambd, timbu, cassaco, raposa, sarué, serigué e micuré
(ROSSI; BIANCONI; PEDRO, 2006). Podem apresentar coloracdo preta, avermelhada e
raramente branca. Geralmente possuem trés listras negras na face, duas sobre os olhos e uma
na fronte. Apenas a primeira porcdo de sua cauda preénsil possui pelos (VOSS; JANSA,
2003). As quatro patas apresentam 5 digitos e todas possuem garras afiadas, exceto o primeiro
dedo posterior, que € oponivel aos outros digitos (Figura 4).

A fémea apresenta um marsupio bem desenvolvido, comumente com 13 mamas
dispostas em um circulo aberto com uma mama no centro (NOWAK, 1991). A gestacéo varia
de 12 a 14 dias e o numero de filhotes varia de 04 a 14. O desmame se inicia
aproximadamente 60 dias apds o nascimento, quando os filhotes saem do marsupio e ficam
agarrados as costas da méde (ROSSI; BIANCONI; PEDRO, 2006). Atingem a idade
reprodutiva aos 6 meses. Em natureza vivem até 3 anos, mas em cativeiro podem viver até 5
anos (NOWAK, 1991).

Esses animais sdo solitarios e tém habitos noturnos. Durante o dia ficam em
cavidades rochosas ou em troncos de arvores. Constroem ninhos de folhas e gravetos, que
conseguem transportar com a cauda preénsil e com a boca.

Habitam savanas, matas de galeria e florestas Umidas em latitudes tropicais
(EMMONS; FEER, 1997). A distribuicdo geografica da espécie abrange porcdes leste e
centro oeste do Brasil, Paraguai, Uruguai, as regides norte e central da Argentina e o sul da
Bolivia (LEMOS; CERQUEIRA, 2002). Sdo classificados como onivoros, e tém uma dieta
composta por roedores e aves de pequeno porte, rds, lagartos, insetos e caranguejos
(NOWAK, 1991; PAGLIA et al, 2012), além de variados frutos, o que faz com que esses
animais atuem no ambiente como importantes dispersores de sementes (CACERES, 2002;
CANTOR et al, 2010).



Figura 4 - Individuo adulto da espécie Didelphis albiventris
capturado na REBIO Guaribas.

Foto: Clarice Vieira.

Os espécimes de Marmosa murina sdo pequenos (25 — 50g) e possuem uma pelagem
uniformemente marrom no dorso e a pelagem ventral variando entre branco, salméo, rosada,
amarelada ou creme. Apresentam anéis peri-oftalmicos largos e proeminentes. Os pelos do
corpo se estendem ao longo da cauda por uma curta distancia (10 — 15mm) (STEINER,;
CATZEFLIS, 2003) (Figura 5). A cauda é preénsil e auxilia na locomogédo pelos estratos

superiores da vegetacdo. As fémeas ndo possuem marsupio.



Figuras - Individuo adulto da espécie Marmosa murina.

Foto: Clarice Vieira.

Sdo animais noturnos, arboreos e onivoros. Estdo amplamente distribuidos pela
América do Sul (Guianas, ao leste da Venezuela, Peru e Brasil) (EMMONS; FEER, 1997), e
podem ser encontrados em varios habitats, incluindo florestas tropicais secundarias e
maduras, e areas perturbadas pela presenca do homem (plantac@es, campos, jardins e casas).

Pouco se sabe sobre os habitos reprodutivos dessa espécie. Fazem ninhos com folhas
e galhos secos dentro de tocas abandonadas e em buracos nos troncos das arvores.

As caracteristicas do cranio e da denticdo sdo utilizadas com frequéncia pelos
sistematas para determinar a idade dos espécimes de mamiferos depositados nas colecdes.
Tyndale-Biscoe e Mackenzie (1976) e Tribe (1990) reconhecem 7 classes etarias dentais para
didelfideos, levando em consideracdo o desgaste observado na denticdo dos animais. Além
disso, consideram que o animal passou de uma classe para outra quando cada molar estiver
funcional.

A maioria das classificacdes sdo similares pois utilizam cranios de animais que se
encontram em colecdes para coletar os dados de denti¢cdo. No entanto, Macedo et al. (2005)
prop6s uma classificacdo para animais vivos que distribui 0s animais em apenas 4 classes,
onde o estado reprodutivo € também um fator importante. Van Nievelt e Smith (2005b)
também propuseram uma classificacdo para animais vivos através do estudo de individuos em

cativeiro da espécie Monodelphis domestica.
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Os critérios que os autores utilizam para definir a mudanca do animal de uma classe
para outra variam. Tyndale-Biscoe e Mackenzie (1976) e Tribe (1990) levaram em
consideracdo a presenca e o estado funcional dos dentes maxilares distais aos caninos, a partir
do terceiro pré-molar primario (deciduo) e secundario, até o quarto molar da arcada superior,
de acordo com a sequéncia de erupcdo e o desgaste das cuspides. Porém, Tribe (1990)
observou que esse sistema de classificacdo, embora funcionasse bem para Didelphis auritus,
Philander opossum e Metachirus nudicaudatus, ndo se aplicava a Marmosops incanus, pois
os padrdes de erupcdo de dentes encontrados em jovens dessa espécie diferem do proposto na
classificacdo de Tyndale-Biscoe e Mackenzie (1976). Macedo et al (2005) utilizou como

limiar o dltimo molar funcional da arcada dentaria superior.
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ABSTRACT

Teeth are composite structures of hard mineralized tissues and conferring high strength, and
together with the skull, are used in several evolutionary and ecological studies. They are also
used in determining age classes in marsupials of Didelphidae family, and in other mammals.
The representatives of this family replace only the third deciduous premolar (dP3 / dp3) and
have three patterns of eruption and replacement of teeth: P3-M4, M4-P3 and the simultaneous
pattern. We use data of eruption patterns and tooth replacement of Marmosa murina and
Didelphis albiventris, from a study of capture-mark-recapture held in Guaribas Biological
Reserve, located in Mamanguape (PB), to see if there is any correlation between dental age
classes and weight, and inter-specific and inter-individual variation of tooth eruption and
replacement in these marsupials. Eruption and replacement differences were observed
between the upper and lower teeth and the replacement pattern of dP3/dp3 and eruption of
M4/m4 previously described for both species. Based on dental age classes, we found four
young female Didelphis albiventris in reproductive status. However, all reproductive females
of Marmosa murina were adult. We suggest that this may be associated with longevity and
differences in body size among species. The use of dental age classes can preclude the
observation of variations and exceptions in the general patterns. Studies using the teeth of live
animals are rare but very important for us to determine whether these differences are the result
of variability or actually are abnormalities that may have some impact on populations.

Keywords: teeth, capture-mark-recapture, dental age classess, Didelphidae, ontogeny
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RESUMO

Os dentes sdo estruturas compostas por tecidos duros e mineralizados que os conferem grande
resisténcia, e junto com o cranio, sdo utilizados em diversos estudos evolutivos e ecoldgicos.
Nos marsupiais da familia Didelphidae, e em outros mamiferos, vem sendo utilizados na
determinacdo de classes etérias. Os representantes dessa familia substituem apenas o terceiro
pre-molar (P3/p3) e apresentam trés padres de substituicdo e erupcdo dos mesmos e dos
molares: P3-M4, M4-P3 e o padrdo simultaneo. Utilizamos dados de padrbes de erupcédo e
substituicdo dentaria das espécies Marmosa murina e Didelphis albiventris, provenientes de
um estudo de captura-marcacdo-recaptura realizado na Reserva Bioldgica Guaribas,
localizada na cidade de Mamanguape (PB), para observar se existe alguma correlacdo entre as
classes etérias dentais e 0 peso, e as variagdes inter-especificas e inter-individuas na erupgédo e
substituicdo de dentes desses marsupiais. Foram observadas diferencas de erupcdo e
substituicdo entre os dentes inferiores e superiores e no padréo de substituicdo do dP3/dp3 e
erupcdo de M4/m4 previamente descrito para ambas as espécies. Encontramos quatro fémeas
jovens da espécie Didelphis albiventris reproduzindo. No entanto, todas as fémeas de
Marmosa murina reproduzindo eram adultas. Sugerimos que isso pode esta relacionado com
as diferencas de longevidade e tamanho corporal entre as espécies. A utilizacdo das classes
etarias baseadas na denticdo pode limitar a observacdo de variacdes e excec¢des. Os estudos
utilizando a denticdo de animais vivos sdo raros, porém muito importantes para que possamos
determinar se essas diferencgas sdo fruto de variabilidade ou se na verdade sdo anomalias que
podem ter algum impacto nas populacdes.

Palavras-chave: denti¢do, captura-marcacgao-recaptura, classes etarias, Didelphidae, ontogenia
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A denticdo dos mamiferos é utilizada em varios estudos sobre desenvolvimento e
macroevolucdo, devido a diversidade e riqueza de informacgdes encontradas nos registros
fosseis (Evans et al. 2007, Forasiepi e Sanchez-Villagra 2014). A morfologia dos dentes e a
sequéncia de erupcdo dos mesmos fornecem dados sobre a evolucdo da historia de vida
(Smith 2002), taxonomia e filogenia (Luo et al. 2004).

A substituicdo de dentes nos marsupiais difere das condi¢Bes consideradas
caracteristicas dos mamiferos eutérios. Os eutérios possuem duas geracGes (decidua e
permanente) dos dentes incisivos, caninos, e da maioria (ou de todos) os pré-molares. J& 0s
marsupiais apresentam duas geracfes de dentes funcionais em apenas um lécus em cada
maxila, o Gltimo pré-molar (P3/p3). Alguns dasiurideos derivados perderam completamente a
substituicdo de dentes. Por definicdo, os molares possuem apenas uma geracdo tanto em
eutérios quanto em marsupiais (Van Nievelt e Smith 2005a).

A férmula dentéaria da familia Didelphidae é (1 5/4, C 1/1, PM 3/3, M 4/4) x 2 = 50.
O ultimo pré-molar (P3/p3) é o Unico que tem um dente antecessor deciduo, multicuspidado e
molariforme, e os molares séo tribosfénicos, possuindo trés cuspides (Nowak 1991; Emmons
e Feer 1997).

Quando ocorre o desmame em Didelphis, os filhotes possuem trés dentes
molariformes (dP3, M1, M2). A medida que os animais crescem, o pré-molar deciduo (dP3)
molariforme, cai a0 mesmo tempo que M3 esta eclodindo (Tribe 1990). Astla et al. (2001)
argumentam que os pré-molares deciduos, tanto da arcada superior (dP3) quanto da inferior
(dp3), seriam na verdade molares, porque quando surgem estdo localizados onde véo estar 0s
molares quando a denti¢cdo do individuo estiver completa. O crescimento dos 0ssos vai mudar
a posicdo dos dentes fazendo com que o pre-molar deciduo caia e seja substituido pelo P3,

agora crescendo em campo pré-molariforme.
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O padrédo de erupcdo dos dentes observado em Didelphis (P3-M4) parece ser
ancestral dentro de marsupiais, pois estd presente em Didelphidae e Microbiotheriidae. Se a
substituicdo tardia de dP3 por P3 surgiu apenas uma vez na historia evolutiva dos didelfideos,
isso suporta um grupo monofilético incluindo Monodelphis, Marmosa, Caluromys e Glironia,
porém ndo suporta a subfamilia Caluromyinae, contendo Caluromys, Caluromysiops, e
Glironia, e a subfamilia Didelphineae que seria composta por Marmosa (sensu lato) e
Monodelphis. Diante disso, Tribe (1990) sugeriu que Caluromys pode ser uma forma derivada
que surgiu de um grupo de individuos similares a Marmosa.

Os trabalhos de sistematica com mamiferos frequentemente empregam a
determinacdo das classes etarias baseadas nas caracteristicas do cranio e dos dentes (Tribe
1990). O desenvolvimento dos dentes é relativamente resistente aos extremos nutricionais e
aos defeitos sistémicos, por isso é considerado um sistema consistente para estimar a idade
dos individuos (Van Nievelt e Smith 2005b). A divisdo em classes etarias deve ter sentido
bioldgico e marcar os estagios de vida do organismo. E importante considerar fatores que séo
relevantes para a vida do animal, como a passagem de um estagio do desenvolvimento para
outro (Macedo et al. 2006). Os marsupiais tém um padrdo de erupcao e substituicdo de dentes
que permaneceu quase sem modificacGes desde o Cretaceo (Cifelli e de Muizon 1998).

O sistema mais comumente adotado para determinar as classes etarias dentais dos
marsupiais da familia Didelphidae é o de Tyndale-Biscoe e Mackenzie (1976), baseado na
presenca e estado funcional do terceiro pré-molar (P3), do seu predecessor deciduo (dP3) e do
quarto molar (M4). No entanto, outras classificacOes baseadas na denticdo foram propostas
por diversos autores, levando em consideracdo analises que mostram a variagdo na sequéncia
de erupcdo dos dentes dentro da familia (Tribe 1990, Van Nievelt e Smith 2005b).

Existem varios estudos sobre denticdo de marsupiais e uso de classes etérias feitos

com dados de animais de cole¢do (Tyndale-Biscoe e Mackenzie 1976, Tribe 1990, Van
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Nievelt e Smith 2005b, Astua e Leiner 2008). Isso pode ser explicado pela maior dificuldade
que temos em obter dados com os estudos de captura-marcagao-recaptura. Apesar de mais
raros, 0s estudos com animais vivos sd0 muito importantes, pois nos permitem observar
diferentes estagios de desenvolvimento da denticdo em um mesmo individuo. Os cranios
depositados nas cole¢des nos fornecem informac6es do estagio de denticdo que se encontrava
o0 individuo quando morreu, limitando assim a nossa percepc¢do dos estagios intermediarios
que podem ocorrer entre uma classe etaria e outra, definidas na literatura, e impedindo a
observacao das diferencas entre individuos da mesma espécie.

Diante disso, 0s objetivos desse trabalho sdo descrever a trajetoria ontogenética da
erupcdo dos dentes nas espécies Marmosa murina e Didelphis albiventris a partir de dados
coletados de espécimes vivos em um projeto de captura-marcacao-recaptura, avaliar a
variabilidade nas trajetorias ontogenéticas entre as arcadas dentarias superior e inferior e

observar a variabilidade inter-individual na trajetdria ontogenética da denticéo.

Material e Métodos

Area de estudo.—Os dados das espécies Marmosa murina e Didelphis albiventris foram
provenientes de estudo realizado na Reserva Biologica Guaribas (06° 44’ 59” S, 41° 07’ 117
0), unidade SEMA 1l (3.016 ha), localizada no municipio de Mamanguape no estado da
Paraiba. Segundo a classificacdo de Koppen e Geiger, essa regido estd inserida no tipo
climatico As’, caracterizado por ser quente e imido, de estagdo seca no verdo e chuvosa no
inverno. A pluviosidade média é de 1404 mm/ano (1999-2014), sendo que a estacdo seca
(precipitacdo < 100 mm/més) ocorre de setembro a fevereiro (CPTEC/INPE 2015). A
temperatura média anual é de 25.5°C (Hijmans et al. 2005) e as temperaturas mais altas sdo
geralmente registradas entre os meses de dezembro e fevereiro. A vegetacdo da area forma um

mosaico com manchas de, principalmente, dois tipos floristicos: Tabuleiro Nordestino e Mata
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Atlantica (Silva et al. 2000). O primeiro é uma savana arborea aberta, semelhante ao Cerrado,
com muitas gramineas e arvores de baixo porte, caracterizada por apresentar solos com
elevado teor de areia quartzosa distréfica. O segundo tipo caracteriza-se por uma vegetacado
secundaria, de porte baixo e com uma densidade maior que a observada no tabuleiro (Prates et
al. 1981).

Desenho amostral.—As capturas do estudo de captura-marcacgdo-recaptura foram realizadas
em dois transectos, um localizado na Mata (vegetacdo mais fechada) e outro no Tabuleiro
(vegetacao aberta), cada um com 30 pontos fixos com espacamento de 10 metros entre eles.
As armadilhas Sherman®, com tamanhos diferentes grandes (13 x 12 x 42,5 cm) e pequenas
(8 x 7 x 23 cm), foram dispostas aos pares, uma no chédo e outra no sub-bosque (entre 1 e 2m
de altura) em cada ponto. As iscas utilizadas nas armadilhas foram fatias de cenoura e uma
mistura de fubd, pacoca de amendoim, banana e sardinha. As capturas foram realizadas
mensalmente durante cinco noites consecutivas, entre maio de 2011 e dezembro 2014. As
armadilhas foram revisadas todas as manhas. Os animais capturados foram anestesiados com
éter, marcados por perfuragdo na orelha e apos a coleta de dados foram devolvidos ao habitat
no mesmo local onde foram capturados. Foram registrados os pontos de captura, nome da
espécie, peso (g), sexo, condicdo reprodutiva, tamanho do corpo (mm), cauda (mm), pé e
orelha (mm). Além disso, registramos a denticdo das duas maxilas dos animais para
determinar se eram jovens ou adultos, incluindo o nimero de cada tipo de dente (dP3/dp3
foram contabilizados como molares), e quantos molares tinham cuspides desgastadas
(rebaixadas e arredondadas).

Analise de dados.—Utilizamos uma notagdo propria para registrar os diferentes estagios de
denticdo (Tabela 4). Os dados de cada individuo foram coletados apenas em sua primeira
captura a cada més. Observamos também o nimero de transi¢cGes ocorridas entre um més e

outro na denticdo dos individuos que capturamos em meses seguidos, 0 que nos permitiu uma
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observacao mais detalhada das mudancas ocorridas entre um estagio da denticdo e outro, e das
diferencas que possam existir entre individuos da mesma espécie e de espécies diferentes.
Utilizamos medidas de cabeca e corpo (HB) e peso (mm) junto com dados de denticdo para
observar as caracteristicas morfoldgicas dos individuos que encontramos em cada estagio de

denticao registrado.

Resultados

Foram feitas 160 capturas da espécie Didelphis albiventris e 205 da espécie
Marmosa murina. Acompanhamos as mudancas na denticdo de 74 individuos de Marmosa
murina (Tabela 1) e 71 individuos de Didelphis albiventris (Tabela 2).

Existem diferengas na erupcdo e substituicdo de dentes nas maxilas inferiores e
superiores em ambas as espécies. Na maioria dos individuos capturados os molares inferiores
aparecem antes dos seus correspondentes superiores. No entanto, tivemos 2 individuos de
Didelphis e 1 de Marmosa que apresentaram molares superiores aparecendo antes dos seus
respectivos inferiores. As Figuras 6 e 7 apresentam a frequéncia de individuos capturados em
cada estagio e os estagios de denticdo observados para Didelphis e Marmosa.

Dos individuos capturados de Didelphis albiventris, 27 apresentaram o padrdo P3-
M4 na maxila superior e um individuo foi capturado no estagio P2M5/P2M5 (Fig. 6), ou seja,
0 M4 erupcionou antes do individuo perder o pré-molar deciduo em ambas as maxilas. Na
maxila inferior, 18 individuos apresentaram o padrdo M4-P3.

Entre os individuos capturados de Marmosa murina, 13 individuos apresentaram o
padrdo P3-M4 na maxila superior e 15 individuos o padrdo M4-P3 na maxila inferior (Fig. 7).

Para Marmosa 0s estdgios com maior nimero de capturas registradas foram
P2M4/P2M5 (14 capturas), P3M3/P3M4 (12 capturas) e as classes onde os individuos sdo

considerados adultos: P3/M4 (36 capturas), P3/M4) (91 capturas) e P3/M4) (30 capturas).



Tabela 1.— Transi¢des na denticdo dos individuos da espécie Marmosa murina capturados em projeto de captura - marcagao - recaptura na

REBIO Guaribas.

Estagio
Final
— N (a2} N (a2} < < (a2} n < n e} o < < < < < < < < < < <
= =z == =z =Z =z =Z =z =z =z == z: = =z =z =z =z =z =z =z =z = = =
N N N N N N N N N N N N N N [se} [sg} N [sg} [se} [sp} [sgl [sgl [sg} [sgl [sg}
g & & & o o4 & 94 o oo g & & & &£ & 9 & a9 9o o L g
N N (&Y} ™ (a2} ™ (a2} < (a2} < < < [a2] Y9} < < ™ (a2} (a2} (a2} < < < < <
=z = = = = = =2 __ = = = = = =z = = =z=_2_=2__=2__=2_ =2 =2_.=2__ =2__=2_
& & & & & & @gZ¢f & & &g B & & 82 f2cfe P2 Y e L R®Y R BT
Estagio
Inicial P2M2/P2M1

P2M2/P2M2

P2M2/P2M3

P2M3/P2M2

P2M3/P2M3

P2M3/P2M4 5 2 1

P2M3/P2M4(1)

P2M4/P2M3 1

P2M3/P2M5

P2M4/P2M4 4

P2M4/P2M5 8 16

P2M4/P2M5(1)

P3M3/P2M5

P2M5/P2M5

P2M4/P3M4 2

P2M4/P3M4(1)

P3M3/P2M4(0)

P3M3/P3M4(0) 2 6 2

P3M3/P3MA4(1)




P3M3/P3MA4(2)

P3M4/P3M4(0) 6 7 3
P3M4/P3MA4(1) 6 4
P3M4/P3MA4(2)
P3M4/P3MA4(3)
P3MA4/P3MA4(4)

Tabela 2.— TransicGes na denticdo dos individuos da espécie Didelphis albiventris capturados em projeto de captura - marcacao - recaptura.

Estagio
Final
— o [s2] [aV] o™ <t <t n < L Ln n <t < <t <t <t <t < < <t <t <t
S = = = = = = S = = =S = == = = S b S s = = =
N N N N N N N N N N N N o o N o™ [sg] [se] [sg] [sg] o [sg] [sg]
o o o o o o o o o o o o o o o o o [a o o o o o
Jd d d ®& & @& @ d I I o B I I o & & > 3 I 3 I 3
s = = 2 =2 =2 _ = =2 =2 =2 2 2= _:3_:s5_:=2_3>_2_>_ =2_3=_
g & & & & & 8¢ & & & B & f 2P Pe PO Py R oY Pe T
Estagio
Inicial P2M2/P2M1
P2M2/P2M2 1
P2M2/P2M3 1 9 1 3 1 1 1 3 1 1 3
P2M3/P2M2
P2M3/P2M3 2
P2M3/P2M4 4 1 2 1 1 3
P2M3/P2M4(1) 2
P2M3/P2M5
P2M4/P2M4 1 1 1 1

P2M4/P2M5 1




P3M3/P2M5

P2M5/P2M5

P2M4/P3M4

P2M4/P3MA(1)

P3M3/P2M4(0)

P3M3/P3M4(0)

P3M3/P3M4(1)

P3M3/P3M4(2)

P3M4/P3M4(0)

P3M4/P3MA(L)

P3M4/P3M4(2)

P3M4/P3MA(3)

P3M4/P3MA4(4)
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Para Didelphis foram os estagios P2M3/P2M4 (26 capturas), P2M4/P2M5 (15
capturas), P3M3/P3M4 (25 capturas), P3M4/P3M4) (23 capturas) e P3M4/P3M4) (25
capturas). Uma frequéncia maior de individuos nesses estagios pode indicar que eles sdo mais
duradouros e que as mudancas na denticdo consideradas caracteristicas do desenvolvimento
dos marsupiais (perda do dP3, erupcao de P3 e de M4), sdo mais lentas.

Encontramos classes com baixo numero de capturas em ambas as espécies,
P3M3/P2M5 (1 individuo de cada espécie) e P2M4/P3M4 (4 individuos Marmosa e 3
individuos Didelphis), isso pode indicar que os animais estdo permanecendo pouco tempo
nesses estagios ou que as mudancas caracteristicas da denticdo dessas espécies, perda do pré-
molar deciduo e erupc¢éo de P3 e M4, estdo ocorrendo simultaneamente em alguns individuos
(Fig. 6; Fig. 7).

Encontramos quatro fémeas jovens (denticdo incompleta) da espécie Didelphis
albiventris com filhotes no marsupio (Tabela 3). Todas as fémeas que capturamos com
filhotes ou apresentando sinais que estavam reproduzindo da espécie Marmosa murina eram
adultas com denticdo P3M4/P3M4, variando apenas o desgaste observado nos molares. A
menor fémea reprodutiva estava pesando 44g, e as medidas desse espécime foram: corpo 121

mm, cauda 186 mm, pé 18 mm, orelha 22 mm.

Tabela 3.—Fémeas jovens reprodutivas da espécie Didelphis albiventris. Ndo separamos as
fémeas dos filhotes para verificar o peso. As medidas sdo respectivamente: cabeca e corpo,

cauda, pe, orelha e peso.

Estagio Dentigdo NUmero de NUmero de Medidas (mm)
Campo Filhotes
P2M3/P2M4 13 4 260 -281-34-51=317¢g
P2M3/P2M4 45 5 244 — 259 — 29 — 50 =316g
P2M3/P2M4 46 7 243 -243 -38-53=319¢g
P2M3/P2M4(1) 18 5 259 — 255 -33-46 = 183¢g
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Fig. 6.—Trajetoria ontogenética da denticdo de Didelphis albiventris. Os quadrados amarelos sdo 0s

estagios que tiveram capturas. As setas pretas e quadrados contornados com linhas grossas na cor azul
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indicam a trajetoria mais provavel de jovem a adulto a partir da observacao dos estagios da denti¢éo
com maior nimero de capturas registradas. As setas pretas finas indicam uma trajetoria seguida por
poucos individuos. As setas pontilhadas indicam os estagios relativos a individuos jovens, mas
apresentam molares com desgastes. As setas cinza representam trajetorias hipotéticas, ja que apontam
ou partem de estagios hipotéticos. Os quadrados brancos com as letras na cor cinza sdo estagios

hipotéticos que acrescentamos baseado nos estagios onde capturamos animais.
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Fig. 7.—Trajetoria ontogenetica da denticdo de Marmosa murina. Os quadrados amarelos sdo os

estagios que tiveram capturas. As setas pretas grossas indicam a trajetéria mais provavel de jovem a
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adulto a partir da observacdo dos estagios da denticdo com maior nimero de capturas registradas. As
setas pretas finas indicam uma trajetoria seguida por poucos individuos. As setas pontilhadas indicam
0s estagios que os individuos ainda nao sdo adultos, mas apresentam molares com desgastes. As setas
cinzas representam trajetorias hipotéticas, ja que apontam ou partem de estagios hipotéticos. Os
quadrados brancos com as letras na cor cinza sdo estagios hipotéticos que acrescentamos baseado nos

estagios onde capturamos animais.

Observamos que os individuos agrupados na mesma classe etaria possuem pesos similares,

com diferengas de variagdo de peso entre machos e fémeas (Fig. 8; Fig. 9).
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Fig. 8.— A- Relacdo entre 0 peso e os estdgios de denticdo encontrados para machos da

espécie Didelphis albiventris. B - Relacdo entre o peso e o0s estagios de denticdo encontrados
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para fémeas da mesma especie. A partir da erupcdo de M1 até M4 e aparecer 0 desgaste no

primeiro molar as fémeas possuem pesos similares. Ambos 0s sexos tiveram maior variacao

de peso quando o terceiro molar apareceu desgastado.
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Fig. 9.—A- Relacdo entre o peso e estagios de denticdo para machos da espécie Marmosa

murina. B- Relacdo entre o peso e estagios de denticdo para fémeas da mesma espécie. Os

machos possuem variacdo de peso maior do que fémeas dentro de cada classe.
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Tabela 4.—Comparacdo das classes etarias baseadas na erupcdo e substituicdo de dentes proposta por diferentes autores. Incluindo a notagéo

usada na coleta de dados desse estudo. A maioria das classificagfes utilizou dados de animais de colec¢des, o que ilustra a falta de informacdes

provenientes de estudos com animais vivos na literatura. As células de mesma cor sdo classes equivalentes.

Classes etarias Dentes Notagéo Classes etarias Classes etarias Classes etarias Classes etarias Classes etarias
erupcionados
Tribe 1990 Palma Tyndale-Biscoe &  Aguiar et al 2004 Macedo 2006 Van Nievelt & Smith  Van Nievelt & Smith 2005
(Néo Mackenzie 1976 2005
publicado)
Crénio Vivos Crénio Crénio Vivos Crénio Vivos
Marmosops Marsupiais Didelphis Didelphis Didelphis Monodelphis Monodelphis
Nenhum dente
erupcionado
Né&o N&o classificado Néo classificado
classificado
P%,P2,dP°
--------------- P2MYP.M1  Nio classificado Nao classificado Nao classificado Nao classificado
P1,P2,dP3
Classe 2 (assumiu que P*, P2, dP3, M?
corresponde a classe 2 -------m-m—--- P2M?/P,M;  Classe 1(periodo Classe Classe 2 (Jovens) Classe 1(periodo Classe G1(inicia com a
de Tyndale-Biscole)  P;,P,,dPs entre a completa 1(erupcionados Possuem como entre a completa emergéncia do primeiro
erupcédo de M1 e dP3 e M1) Gltimo molar erupcéo de M1 e dente e termina antes da
M2) superior o Mlou M2. M2) emergencia de M2)
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Classes etéarias Dentes erupcionados Notacao Classes etéarias Classes etéarias Classes etarias  Classes etarias Classes etarias
Tribe 1990 Palma Tyndale-Biscoe & Aguiar et al 2004 Macedo 2006 Van Nievelt & Van Nievelt & Smith
(N&o Mackenzie 1976 Smith 2005 2005
publicado)
Cranio Vivos Cranio Créanio Vivos Créanio Vivos
Marmosops Marsupiais Didelphis Didelphis Didelphis Monodelphis Monodelphis
Classe 3 (Presenca de P!, P?, dP®, M!, M? PZM3/PoM; Classe 2 (Entre a Classe 2 Classe 2 (Jovens) Classe 2 (Entre  Classe G2 (comega
erupcdo de M2 e M3)  (erupcionados dP3 Possuem como a erupgdo de com
M1 M2) Gltimo molar M2 e M3)
dP3MleM2)  -----ooooeee- superior o Mlou erupcéo de M2 a emergéncia de
M2. e M3) M2)
P1, P2, dP3, M3
Classe 4 P, P?, dP3, MY, M2, M2 P2M*/P, M, Classe 3 (entre a Classe 3 Sub —adultos  Classe 3 (Entre  Classe G3a (Comegca
erupcéo de M3 e P3) (erupcionados dP3 a
Presenca de dP3 M1 M2 M3) Sexualmente erupcdo de M3-  com a emergéncia
Ativos M4) quase
M1-M3 funcionale = --------------- M3 funcional simultanea de m4 e
M4 M3)
pode esta emergindo P, P2, dPs, M1, My, M3
Classe 5 (todos os ~ PY, P?, dP?, M, M?, P2M®/P,Ms Classe 4 Classe G3a (Comega
molares funcionais, M2, M* (Periodo entre
dP3 ainda presente --------------- Né&o classificado N&o classificado N&o classificado a completa com a emergéncia
ou P3 emergindo) erupcéo de quase
P1, P2, dP3, My, My, M4 e acimulo  simultanea de m4 e
M3, My de desgaste) M3)
N&o classificado ~ P*, P?, dP°, M*, M? M°  P3M3/P3M;  Classe 4 (periodo entre Classe 4 Sub — adultos Classe 4 Classe G3b (Comegca
aerupcdo de P3ea (erupcionados P3 (Periodo entre
--------------- erupcao de M4) M1 M2 M3) Sexualmente a completa com a emergéncia
Ativos erupcéo de quase
P1, P2, P3, M1, Mz, M, M3 funcional M4 e acimulo Simultanea de p3.

My

de desgaste)
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Classes etéarias Dentes erupcionados Notacdo Classes etarias Classes etéarias Classes etarias  Classes etarias Classes etarias

Tribe 1990 Palma Tyndale-Biscoe &  Aguiar et al 2004 Macedo 2006 Van Nievelt & Van Nievelt & Smith

(Né&o Mackenzie 1976 Smith 2005 2005
publicado)

Cranio Vivos Cranio Cranio Vivos Cranio Vivos
Marmosops Marsupiais Didelphis Didelphis Didelphis Monodelphis Monodelphis
Classe 6 (P3 PL, P?, P3, MY, M2, M3, M* PM*PsM;  Classe 5 (periodo Classe 5 Adultos M4 Classe 4 Classe G4 (Comeca

irrompeu metade ou depois da completa  (erupcionados P3 (Periodo entre coma
completamente, com  --------------- erupcao de M4 M1 M2 M3 M4) sexualmente a completa emergéncia de M4)
pouco desgaste em mas antes de haver ativos erupcao de
M4) P1, P2, P3, M1, M2, M3, M4 desgaste M4 e acimulo
consideravel) de desgaste)

Classe 6 (P3 PL, P?, P3, M, M2, M3, M* P*M*P3Maq) ~ Classe 6 (Baseada Classe 6 Adultos M4 Classe 4 Classe G4 (Comeca
irrompeu metade ou no padréo de (erupcionados P3 (Periodo entre coma
completamente, com  --------------- desgaste do molar) M1 M2 M3 M4, sexualmente a completa emergéncia de M4)

pouco desgaste em com desgaste em ativos erupcao de
M4) P1, P2, P3, Mie, M2, M3, My P3 e M1-M2) M4 e acimulo
de desgaste)

Classe 6 (P3 PL, P2, P3, M M2 M3, M*  P3M*%P3Mae — Classe 6(Baseada Classe 6 Adultos M4 Classe 4 Classe G4 (Comeca
irrompeu metade ou no padrédo de (erupcionados P3 (Periodo entre coma
completamente, com  --------------- desgaste do molar) M1 M2 M3 M4, sexualmente a completa emergéncia de M4)

pouco desgaste em com desgaste em ativos erupcao de
M4) P1, P2, P3, M1e, M2e, M3, My P3 e M1-M2) M4 e acimulo
de desgaste)

Classe 6 (P3 PL, P2, P3, M M2, M3, M*  P3M*P3Mas | Classe 7(Baseada Classe Adultos M4 Classe 4 Classe G4 (Comeca
irrompeu metade ou no padrédo de 7(erupcionados P3 (Periodo entre coma
completamente, com  --------------- desgaste do molar) M1 M2 M3 M4, sexualmente a completa emergéncia de M4)

pouco desgaste em com desgaste em ativos erupcao de
M4) P1, P2, P3, M1e, Moe, M3e, My P3 e Ml-M4) M4 e acimulo
de desgaste)
Classe 7 (P3 emergiu P!, P?, P3, M, M2, M3, M*  P3M*%P3Mau = Classe 7(Baseada  Classe 7 (P3 M1 Adultos M4 Classe G4 (Comega
completamente e no padrédo de M2 M3 M4, com Classe 4 coma
desgaste consideravel --------------- desgaste do molar)  desgaste em P3 e sexualmente emergéncia de M4)
em M4) P1, P2, P3, M1, M2, Mse, Mae M1-M4) ativos
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Discussao

A natureza do pré-molar deciduo (dP3) é muito discutida, alguns autores propuseram
que esse dente é na verdade o primeiro molar (M1) e os molares permanentes seriam de fato
M2 a M5 (Hershkovitz 1992). No entanto, ainda ndo foi encontrado nenhum registro fassil
relatando a ocorréncia de um quinto molar (M5) em marsupiais (Astla et al. 2001). Devido a
impossibilidade de uma analise mais detalhada da estrutura do dente, ja que trabalhamos com
animais vivos, consideramos o pré-molar deciduo como um molar.

Os nossos resultados confirmam que existem variacGes na erupgdo e substituicdo de
dentes das maxilas superior e inferior. Tribe (1990) afirmou que em todos os didelfideos os
molares inferiores aparecem antes dos superiores. Os nossos dados corroboram esse estudo,
no entanto, encontramos exce¢des em ambas as espécies estudadas. 1sso pode ser atribuido a
variagdes individuais, ja que de todos 0s animais capturados apenas trés apresentaram essa
condicéo diferente dos demais.

Na literatura estdo descritos trés padrdes bem definidos de perda de dp3/dP3 e erupcéo
de p3/P3 para marsupiais didelfideos, sendo eles P3-M4 (Didelphis), M4-P3 (Marmosa) e o
padrdo simultaneo (Tyndale-Biscoe e Mackenzie 1976, Tribe 1990). Nossos dados mostram o
padrdo simultdneo em ambas as espécies, a maioria dos individuos capturados apresentam 0s
padrdes P3-M4 e M4-P3 ao mesmo tempo. Van Nievelt e Smith (2005b) também observaram
uma diferenca entre 0 momento que ocorre a erupc¢do dos dentes e a sequéncia de erupcdo em
jovens vivos e em cranios com idade bem definida.

O uso da denticdo para estimar a idade dos pequenos mamiferos € uma importante
ferramenta no trabalho de campo, pois os dentes sdo estruturas resistentes e de facil
observacdo. Essas caracteristicas da denticdo possibilitou o surgimento de varias

classificacGes ao longo dos anos, baseadas na erupcdo dos dentes (maxila ou gengiva) e/ou



35

funcionalidade dos molares. No entanto, a utilizacdo de classes etarias pode impedir a
observacao de estagios intermediarios de desenvolvimento da denticdo que podem aparecer
entre uma classe e outra proposta por diferentes autores. Alem disso, dificultam também a
observacao de excecdes individuais ou até mesmo nas populagoes.

A maioria dos estudos com denticdo de marsupiais sdo feitos com cranios de animais
depositados em colec¢des (Tyndale-Biscoe & Mackenzie 1976, Tribe 1990, Hershkovitz 1992,
Astla e Leiner 2008), o que nos fornecem informacdes a respeito do estado que o animal
estava na hora da sua morte. Os estudos de denticdo com animais vivos S0 mais raros na
literatura, e apesar da maior dificuldade na obtencdo dos dados sdo de grande importancia
pois nos permitem acompanhar as mudancas na denticdo de cada individuo ao longo da sua
vida, o0 que contribui para a observacdo da variabilidade entre os individuos, as espécies e as
populacgoes.

A gquantidade de dentes varia de acordo com a espécie estudada. De maneira geral,
quanto mais primitivo for o animal maior o nimero de dentes e a simplicidade das estruturas.
A formula dentaria dos canideos, cachorro do mato Cerdocyon thous e do cdo doméstico
Canis lupus familiaris é a mesma, (I 3/3, C 1/1, PM 4/4, M 2/3) x 2 = 42 (Gioso & Carvalho
2005). Ja na familia Felidae a formula dentéria béasica é (1 3/3, C 1/1, PM 3/2, M 1/1) x 2 =30
(The Natural History Collections 2004). Os seres humanos possuem duas denti¢cdes, uma
decidua e uma permanente, a denticdo decidua & composta por 20 dentes. A formula dentéria
de um adulto é (1 2/2, C 1/1, PM 2/2, M 3/3) x 2 = 32 (Madeira 2007).

Os marsupiais da familia Didelphidae possuem um total de 50 dentes, incluindo
incisivos, caninos, pré-molares e molares. E a Unica substituicdo de dentes pré-molares
(P3/p3) observada nesses marsupiais € considerada a mais derivada entre todos os padrdes

observados em mamiferos.
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Segundo Luo et al. (2004), a condigdo plesiomorfica obervada nos cinodontes (néo
mamiferos) era a substituicdo multipla e alternada de todos os dentes. Ao longo da evolugéo
dos mamiferos eles foram adquirindo apomorfias, tais como, diferenciacdo de pré-molares e
molares, uma Unica substituicdo de pré-molares e de alguns molariformes na sequéncia
antero-posterior (género Sinoconodon); Unica substituicdo de incisivos e caninos
possivelmente associada a lactacdo, sequéncia antero-posterior para a Unica substituicdo de
pré-molares, molares sem substituicdo e padrdo de crescimento do cranio determinado
(géneros Morganucodon, Haldanodon, Gobiconodon e Multituberculados); Unica substituicdo
alternada de pré-molares (géneros Zhangheotherium, Dryolestes, Daulestes e Kennalestes);
reversdo para a substituicdo antero-posterior sequencial dos pré-molares (Placentarios
extintos); ndo substituicdo da maioria dos dentes (Methateria).

O padréo basico da denticdo da familia de marsupiais australianos Dasiuridae é similar
ao encontrado em Didelphis. Os incisivos sdo pequenos, pontiagudos, ou em forma de faca, e
0s caninos sdo bem desenvolvidos e grandes, com as bordas afiadas. Os molares possuem trés
cuspides. Os dentes dos representantes dessa familia sdo especializados para uma dieta
insetivora ou carnivora. A formula dentaria é (1 4/3, C 1/1, PM 2-3/2-3, M 4/4) x 2 = 42 ou 46
(Nowak 1991).

Tyndale-Biscoe e Mackenzie (1976) encontraram uma fémea com filhotes pesando
240g e outras cinco fémeas também com filhotes pesando 500g (Classe 4 - P3M3). Astua e
Geise (2006) encontraram uma fémea reprodutiva da mesma espécie com 6 filhotes na bolsa
pesando 320g. A dentigdo desse espécime é dP3M2/dP3M3 (Classe 2), correspondendo a uma
jovem com idade entre 4.5 - 7 meses. As medidas de corpo foram as seguintes: corpo 266mm,
cauda 264mm, orelha 56mm e pé 39mm. As fémeas mais jovens com filhotes (denticdo
incompleta) que capturamos da espécie Didelphis albiventris (P2M3/P2M4) tém idade

equivalente ao espécime reportado por Astla e Geise (2006).
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A reproducdo precoce, ou seja, antes de completar o desenvolvimento da denticdo
adulta, também j& foi reportada para outras espécies de pequenos mamiferos, como
Metachirus nudicaudatus e Philander andersoni (Diaz e Flores 2008).

Das quatro fémeas jovens de Didelphis capturadas reproduzindo, trés apresentaram
peso e medidas do corpo similares (316g, 317g e 3199) e apenas 1 fémea possuia medidas
similares as demais mas apresentava 0 peso 183g. Tyndale-Biscoe e Mackenzie (1976)
reportaram uma correlacdo entre 0 peso e as classes etarias dentais de 1 a 5 na espécie
Didelphis marsupialis. Nesse estudo observamos essa relacdo nas classes 2 a 5 em fémeas de
Didelphis albiventris, no entanto, os machos apresentaram maior variacao de peso dentro das
classes etarias. Na espécie Marmosa murina essa relacdo entre o peso e as classes etarias foi
mais evidente nos machos das classes 1 a 6 e nas fémeas das classes 1, 2, 6 e 7, nas demais
classes houve uma maior variacao de peso.

Todas as fémeas de Marmosa murina capturadas apresentando sinais de reproducao
(lactante ou com filhotes) ja eram adultas. A ocorréncia da reproducdo precoce em Didelphis
e ndo em Marmosa pode estd relacionada com as diferencas de longevidade reportadas na
literatura para essas espécies e observadas nesse estudo. Como vivem mais, os individuos de
Didelphis albiventris podem investir energia em mais de uma ninhada dentro de uma Gnica
estacdo reprodutiva, o que ndo ocorreria em Marmosa murina que investiria em apenas uma
ninhada por periodo reprodutivo. Outra possibilidade é que o maior tamanho do corpo das
fémeas jovens e subadultas dos géneros de marsupiais maiores, Didelphis, Metachirus e
Philander forneca uma vantagem reprodutiva como sugerido por Diaz e Flores (2008).

As variagdes observadas nos padrdes de erupcéo e substituicdo de dentes entre arcadas
superior e inferior em ambas as espécies de didelfideos aqui estudadas, bem como, diferencas
entre individuos da mesma espécie, reforcam a necessidade de mais estudos utilizando dados

de animais vivos para que através da comparagdo de dados possamos determinar se essas
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diferencas séo fruto de variabilidade interindividual e que impactos elas podem provocar nas
populacbes. Também devemos levar em consideracdo tais estudos quando formos propor
alguma classificacdo baseada na denticdo, ja que a realidade do trabalho em campo difere da

experienciada em laboratdrio.
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Other statistical standards:
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2. Text of manuscript.

a. The Journal of Mammalogy employs up to 4 levels of headings, although most articles
skip #2 headings. These are as follows:

Cap and Small Cap Bold Centered
Cap and Lowercase Italic, Centered
Italic, paragraph indent, initial cap only: lowercase after colon.—Text follows em dash.

Roman, Paragraph Indent, Cap and Lowercase Followed by Period. Text follow em space
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Family Molossidae

(genus and species indeterminate)

Noctilio lacrimaelunaris, new species

Crocidura fuliginosa (Blyth 1856)
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approved by an institutional animal care and use committee (IACUC). All DNA sequences
must be submitted to GenBank, and accession numbers provided in the manuscript before
publication. Museum catalog numbers for all voucher specimens (including associated tissue)
examined must be included in the manuscript (in an Appendix if numerous). Consult recent

issues of the Journal of Mammalogy for examples.

5. Results. Succinct and supported by data and analyses. Methods and interpretation belong
elsewhere.

6. Discussion. No “Summary” or “Conclusion”.
7. Acknowledgments (note spelling).

8. Supporting Information, if included (see below).
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9. Literature Cited (see below; not “References”).
10. Tables and Figures (see below).
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manuscript.
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Audio and video files should be no more than 10 minutes in length. Video files may be
supplied by authors in .avi, .mov, .mp4, .mpg, .flv, .swf format, MPEG-2, or MPEG-4
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files should be mp3. 3-dimensional objects and geographic information system data should be
KML files.
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to use the material. Manuscripts submitted for publication but not yet accepted may not be
cited.

Cite literature in text using the “Name-Year” format as presented in the CSE guidelines.
Multiple in-text citations are ordered chronologically (Author 1998; Author 1999, 2000). Use
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