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Conhecer de que somos feitos, quem nós fez e o para que. 

Como podemos influenciar ao outro 

e como o outro pode nós influenciar. 

A ciência não foge da realidade humana, 

porque no fim das contas,  

tudo faz parte de um conjunto de relações. 
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CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA, CITOGENÉTICA E MOLECULAR DE 

Mazama temama (Kerr, 1792): PROPOSIÇÃO DE UM NEÓTIPO PARA A 
ESPÉCIE. 

 
 

RESUMO-. Mazama temama (Temamaçame) é o veado vermelho de menor 
tamanho da América central. Foi uma das primeiras espécies descritas para o 
gênero que devido à grande similaridade morfológica com Mazama americana 
foi considerada como sinônimo por muitos autores até final do século passado. 
Os estudos citogenéticos de animais em cativeiro mostraram cariótipos 
diferenciados que levaram ao reconhecimento como espécie única. Os estudos 
filogenéticos têm sustentado a monofilia da espécie, embora existam algumas 
incongruências devido à sua grande distribuição geográfica. Assim, o objetivo do 
trabalho foi propor um neótipo para M. temama a partir da caracterização de um 
topótipo de Veracruz e da mesma forma, caracterizar três parátipos da localidade 
de Campeche. Com isso, foi possível descrevê-los morfologicamente (medidas 
cranianas, coloração da pele e biometria corporal), obter cariótipos de animais 
de vida livre com origem conhecida para análises citogenéticas (banda C, banda 
G, coloração Ag-NOR e coloração convencional Giemsa) e realizar análises 
filogenéticas de genes mitocondriais. Os resultados morfológicos separaram a 
espécie de Mazama americana mas não conseguiram diferenciar M.temama dos 
outros pequenos Mazama. As árvores filogenéticas comprovaram a monofilia do 
grupo mostrando um resultado similar a outros autores. O cariótipo do neótipo é 
significativamente diferenciado do anteriormente descrito para à espécie, sendo 
que os parátipos de Campeche apresentam variantes cariotípicas evidenciando 
um processo recente de especiação e sugerindo a presença de mais de uma 
espécie de Mazama vermelho no México. 
 
 
Palavras-Chave: bandamento cromossômico, cariótipo, DNA mitocondrial, 
filogenia, taxonomia  
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MORPHOLOGIC, CITOGENETICS AND MOLECULAR 
CHARACTERIZATION OF Mazama temama (Kerr, 1792): PROPOSAL OF A 

NEOTYPE FOR THE SPECIES 
 

 
ABSTRACT-. Mazama temama (Temamaçame) is the smallest red deer in 
Central America. It was one of the first species described for the genus, 
previously considered by many authors as synonymous of Mazama americana 
because of all the morphological similarity among these species. Cytogenetic 
studies of captive animals showed differentiated karyotypes that led to 
recognition as a single species. Phylogenetic studies have supported the 
monophyly of the species, although there are some incongruities related with the 
geographic distribution. Therefore, the objective of the study was to propose a 
neotype for M. temama through the characterization of a topotype from Veracruz 
and, in the same way, to characterize three paratypes of the locality of 
Campeche. It was possible to describe them morphologically (cranial 
measurements, skin coloration and body biometry), to obtain karyotypes of free-
living animals for cytogenetic analyzes (C-band, G-band, Ag-NOR staining and 
conventional Giemsa staining) and study the phylogenetic relationship of the 
group using mitochondrial genes. The morphological results separated the 
species from Mazama americana species but couldn’t differentiate M.temama 
from the other small Mazama. The phylogenetic trees proved the monophyly of 
the group showing a similar result to other authors. The karyotype of the neotype 
is significantly different from the one previously described for the species, and the 
Campeche paratypes present karyotypic variants evidencing a recent process of 
speciation and suggesting the presence of more than one red Mazama species 
in Mexico. 
Key-words: chromosome banding, karyotype, mitochondrial DNA, phylogeny, 
taxonomy  
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I. INTRODUÇÃO 

 

A espécie Mazama temama representa o Mazama vermelho da América 

Central (Figura 1), ocorrendo no México, Costa Rica, Nicaragua, Belize, 

Guatemala, El Salvador, Honduras, Panamá e oeste da Colômbia (Figura 2).  

 

Figura 1. Exemplar macho de Mazama temama em cativeiro. (Foto Elías Sandalla).  

 

 

Figura 2. Distribuição de Mazama temama (IUCN, 2018). 
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 A espécie recebeu diferentes nomes e status taxonômicos, sendo descrita 

inicialmente por Kerr (1792) no México, com posteriores descrições no Panamá 

(Goldman, 1913) e Costa Rica (Hollister, 1914). Todas as descrições tiveram 

base nas características morfológicas dos indivíduos coletados, com isso, muitas 

confusões taxonômicas têm sido geradas, principalmente por ter sido 

considerado sinônimo de Mazama americana (Hershkovitz, 1951).  

O único cariótipo conhecido da espécie foi publicado por Jorge e 

Bernishke (1977), provenientes de animais que se encontravam em cativeiro nos 

Estados Unidos com procedência de Tamaulipas no Mèxico. Embora tenha 

esclarecido a definição de M. temama como espécie única, as dúvidas sobre a 

origem dos exemplares gera a necessidade de conhecer o cariótipo de animais 

de vida livre coletados nas localidades tipo.  As hipóteses filogenéticas têm sido 

controversas, com autores que definem os Mazama vermelhos da América 

central como um grupo monofilético (Escobedo- Morales, et al., 2016) e autores 

que descrevem grupos polifiléticos formados por amostras de indivíduos de M. 

temama coletados do México até Colômbia (Gutiérrez et al., 2016).  

Com isso, as dúvidas sobre a espécie, sua abrangência e características 

taxonômicas ainda estão presentes, sendo que já foi sugerida uma revisão 

aprofundada dos indivíduos identificados como M. temama em toda sua 

distribuição (Gutiérrez et al., 2017), e assim obter informações específicas sobre 

estes táxons não descritos na América Central, Colômbia e Venezuela.  

O presente estudo buscou agrupar tanto dados morfológicos quanto 

genéticos a partir de um topótipo da espécie M. temama, no sentido de 

redescrever a espécie desde uma visão que integre e compare os diversos 

padrões já descritos na literatura. Dessa forma, contribuir com a resolução 

taxonômica do gênero Mazama na América latina. 
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I. REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1 Gênero Mazama 

O gênero Mazama (Rafinesque, 1817) agrupa cervídeos de pequeno a 

médio porte, com chifres simples e não ramificados. Com uma ampla distribuição 

geográfica, os representantes deste grupo ocorrem desde o nordeste mexicano 

até a região central da Argentina, ocupando uma variedade de hábitats entre 

florestas montanhosas, florestas tropicais chuvosas, florestas tropicais secas e 

savanas arbóreas e se adaptando a diferentes condições, desde o nível do mar 

até 4000m de altitude (Eisenberg, 1987; Allen, 1915).  

A descrição das espécies de Mazama foi baseada em detalhes da 

morfologia externa (Allen, 1915; Miranda-Ribeiro, 1919), gerando 42 táxons 

nominais em toda sua distribuição, dos quais somente 10 são reconhecidas 

atualmente como espécies: M. americana, M. gouazoubira, M. nana, M. 

nemorivaga, M. bororo, M. temama, M. pandora, M. briceni, M. rufina e M. chunyi 

(Duarte e González, 2010). 

A complexidade do gênero é devido a uma grande similaridade 

morfológica entre as espécies, com uma ampla variação individual de caracteres, 

tornando mais difícil a sua definição. Já foi sugerido o agrupamento de espécies 

de Mazama baseado em alguns caracteres cranianos juntamente com alguns 

caracteres de pelagem e coloração (Allen, 1915), separando-os em dois clados: 

dos Mazama vermelhos (M. nana, M. bororo, M. americana, M. temama, M. 

bricenii e M. rufina), e dos cinzas (M. pandora, M. nemorivaga, M. gouazoubira 

e M. chunyi). 

As características morfológicas deste grupo não são caracteres 

conservados, e sim produto da adaptação ao hábitat, em um processo evolutivo 

que levou à seleção de corpos de menor tamanho e com menor desenvolvimento 

da galhada (Eisenberg, 1987). Porém, em abordagens moleculares e 

citogenéticas, o gênero mostra muitas mudanças em sua atual classificação 

devido as controversas taxonômicas (Merino e Rossi, 2010) em relação à alta 

convergência adaptativa (Duarte, González e Maldonado, 2008).  

A alta variação cariotípica inter e intra-específica, gerada pela grande 

fragilidade cromossômica, indica que os cromossomos do gênero Mazama 

apresentam muita instabilidade (Duarte e Jorge, 1996; Vargas-Munar, 2010, 
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Tomazzella et al. 2017; Valeri et al. 2018). Exemplo disso é M. americana 

(Erxleben, 1777), a espécie tipo do gênero, quem têm sido considerada como 

um complexo de espécies crípticas, no qual existe alta similaridade morfológica 

para uma grande variabilidade de cariótipos de acordo a sua região de origem 

geográfica (Duarte, 1998; Abril et al. 2010; Rincón, 2016).   

Outros casos de mudanças taxonômicas no gênero, são as evidências 

citogenéticas e filogenéticas que reconhecem M. nemorivaga e M. gouazoubira 

como gêneros distintos de Mazama (Duarte, González, Maldonado, 2008; 

Gutiérrez, 2017), bem como a sugestão de autores em revalidar M. jucunda, 

reclassificando M. bororo como sinonímia-junior desta (Mantellato, 2016) e ainda 

a nomeação de M. bricenii em sinonímia com M. rufina (Gutierrez et al. 2015). 

Também, Escobedo-Morales et al. (2016) defendem que M. pandora, 

considerado dentro do grupo dos Mazama cinza, é mais próximo das formas 

vermelhas de Mazama, sustentados por análises moleculares. Outro achado 

impactante, por meio da análise do neótipo de M.americana, foi que as formas 

brasileiras de M. americana analisadas até o presente não pertencem a este 

táxon (Rincón, 2016). 

  

2.2. Mazama temama (Kerr, 1792) 

O temamaçame, temazate ou cabrito, são os nomes usados localmente 

para identificar a espécie M. temama que representa o Mazama vermelho da 

América central. Considera-se o menor cervídeo com ocorrência no México, de 

coloração marrom-avermelhada nas costas do corpo e beige ou branco na região 

ventral (Gallardo e Sanchez-Cordero, 1997). 

A primeira referência na literatura foi de Hernández (1651), um médico 

naturalista designado pelo Rei da Espanha Felipe II para dirigir uma expedição 

científica na América. Em companhia do seu filho, geógrafos e indígenas, ele 

descreveu muitas espécies de plantas e animais no que se conhecia como 

território da “Nova Espanha”. Entre as observações, ele apresentou um animal 

parecido com um cervo pequeno a quem chamou de Temamaçame (Figura 3).  

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
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Figura 3. Primeira descrição do Temamaçame, trecho de “Nova plantarum, 

animalium et mineralium Mexicanorum “(Hernández, 1651). 

  

A seguir a tradução da descrição original feita por Hernández: 

“Temamaçame, chifres muito curtos e pontudos, uma camada malva 

esbranquiçada abaixo; a posição é melhor entre os cervos, sendo marrom 

avermelhado acima, esbranquiçado por baixo, chifres cilíndricos, retos e lisos”. 

Entretando, Hernández não é reconhecido como autor da espécie por não ter 

utilizado a nomenclatura binomial na sua descrição, que é considerado o ponto 

de partida da nomenclatura zoológica proposta na décima edição do Systema 

Naturae de Linnaeus (1758).  
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 Em 1792 um cientista escocês traduziu a informação de muitas espécies 

descritas e adequou os nomes para a nomenclatura binomial, considerando o 

exemplar de Hernández dentro do grupo dos cervídeos mexicanos, sendo 

renomeado como Cervus temama (Figura 4). 

 

Figura 4. Primeira referência de Mazama temama em nomenclatura binomial (Kerr, 
1792).   

 

A seguir a tradução original de Kerr: “Espécies incertas: de acordo com a 

descrição acima, existem muitas espécies ou variedades de cervos, 

mencionadas por autores, que são levemente notáveis sendo difícil determinar 

se eles são diferentes, ou apenas variedades de alguns já conhecidos”. -a. 

Cervus temama Hernández, Hist. Nat. Mex. p. 325.  

Embora não tenha sido feita uma descrição detalhada da espécie, a 

mesma foi reconhecida dentro do gênero Mazama por Rafinesque (1817), que o 

classificou como Mazama tema. A partir disso, os diferentes autores utilizaram 

vários nomes para se referir ao Mazama vermelho mexicano (Tabela 1). 

Saussure (1860) explica que a tradução do nome refere ao Mazama das estepes, 

um dos ruminantes de chifre oco que povoa as pastagens do norte do México, 

nomeando-o Cervus sartori, por se tratar de um veado ou cervo, diferente dos 

pequenos antílopes descritos por Rafinesque.  

 Allen (1895) revisou todos os sinônimos da espécie e o renomeu como 

Mazama temama. Lydekker (1898) considerou que o Mazama tema fosse a 

espécie andina da América do Sul e que Mazama sartorii correspondia a 

descrição da espécie centroamericana, especificamente da Guatemala. O 

mesmo autor, em 1901 detalhou caraterísticas morfológicas da espécie como 

são a garganta, pescoço e toráx amarelado, abdômem branco e pelos superiores 

sombreados. 
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 Em 1908, o Allen coletou vários indivíduos de Nicaragua e considerou a 

orientação de Rafinesque com o nome de Mazama tema para a espécie 

mexicana.  Em 1912, foi coletado em Gatún, no Panamá por Goldman um macho 

adulto, um pouco maior que Mazama tema mexicano, sendo considerado muito 

similar a este, nomeando-o de Mazama tema reperticia (Goldman, 1913). 

Hollister (1914) descreveu o crânio e pele de um macho jovem coletado em 

Palamanca, Costa Rica, como uma espécie de coloração mais escura e 

avermelhada em comparação com os Mazama tema do México e Panamá, 

nomeando-o como Mazama tema cerasina.  

Posteriormente, na caracterização do gênero Mazama feita por Allen 

(1915), estas diferentes formas foram consideradas como pertencentes à 

mesma espécie, com três subespécies, Mazama sartorii sartorii (Kerr, 1792), 

Mazama sartorii reperticia (Goldman, 1913) e Mazama sartorii cerasina 

(Hollister, 1914). Entretanto, outro trabalho publicado no mesmo ano, considerou 

todos esses como Mazama tema, considerando o nome Mazama sartorii como 

sinônimo do anterior (Lydekker, 1915).  

A mediados do século XX os autores associaram a forma de veado 

vermelho da América Central como subespécie de Mazama americana, devido 

as características morfológicas em comum com essa espécie (Herskhovitz, 

1951; Kellog e Miller, 1955), nomeando-o Mazama americana temama. O 

reconhecimento de Mazama temama como espécie única foi possível após o 

trabalho de caracterização cariotípica de exemplares em cativeiro (Jorge e 

Bernishke, 1977), cujas diferenças com o cariótipo descrito para Mazama 

americana, permitiu que vários autores as distinguissem como espécies 

separadas (Groves e Grubb, 1987; Geist, 1998) 

 

Tabela 1. Listado de sinônimos utilizados para Mazama temama (Kerr, 1792), com o 
nome, autor, data e informação da publicação. 

Nome Autor Data Publicado em 

Cervus temama Kerr 1792 The Animal Kingd. 303 

Cervus temama Fischer 1814 Zoognosia 3, p.465 

Mazama tema Rafinesque 1817 American Monthly Magazine 

Mazama temama Allen 1895 Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. Vol. VII: 191 

Mazama sartorii Lydekker 1898 Deer of all Lands, 303 

Mazama sartorii Lydekker 1901 The great and small game of Europe: 372 

Mazama tema Miller 1912 Bull. U.S. Nat. Mus. N. 79: 390 
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Mazama tema reperticia Goldman 1913 Misc. Collect. 60: No. 22, 2 

Mazama tema cerasina Hollister 1914 Proc. Zool. Soc., Washington, 27: 209 

Mazama sartorii sartorii Allen 1915 Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. 34: p.541 

Mazama sartorii reperticia Allen 1915 Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. 34: p.542 

Mazama sartorii cerasina Allen 1915 Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. 34: p.542 

Mazama tema Lydekker 1915 Cat. Ungul. Brit. Mus. 4: 205 

Mazama tema tema Lydekker 1915 Cat. Ungul. Brit. Mus. 4: 206 

Mazama tema reperticia Lydekker 1915 Cat. Ungul. Brit. Mus. 4: 207 

Mazama tema cerasina Lydekker 1915 Cat. Ungul. Brit. Mus. 4: 207 

Mazama americana 
temama Miller & Kellogg 

1955 
U.S Nat. Mus. Bull. 205: 808 

Mazama americana 
cerasina Miller & Kellogg 

1955 
U.S Nat. Mus. Bull. 205: 809 

Mazama americana 
reperticia Miller & Kellogg 

1955 
U.S Nat. Mus. Bull. 205: 809 

Mazama americana 
temama Grub 

1990 
Journ. British Deer Society, 8(3): 153 

Mazama americana 
temama Whitehead 

1994 
The whitehead encyclopedia of deer: 492 

Mazama americana 
temama Ramirez-Pulido 

2000 
Bibli. Reciente de los mamif. De Mexico: 

233 

Mazama temama 
Duarte & 
Gonzalez 

2010 
Neotropical Cervidology: Biol. Med. Latin 

Amer. Deer: 166 

 

Os primeiros exemplares de veado vermelho mexicano foram estudados 

por Saussure (1860), quem analisou crânios coletados pelo senhor Sartorius de 

El Mirador no estado de Veracruz. Com isso, a localidade foi considerada como 

tipo da espécie por vários autores (Allen, 1915; Hershkovitz, 1951, Miller e 

Kellog, 1955), embora que outros trabalhos citem somente ao estado de 

Veracruz sem detalhar localização mais especifica (Lydikker, 1915). 

 

2.3 Morfologia tradicional de Mazama temama 

A primeira caracterização morfológica foi feita por Saussure (1860), 

comparando dois espécimes de Mazama temama com outras espécies de 

cervídeos. Na descrição, ele considerou os crânios mais curtos, largos e 

convexos em seus dois terços posteriores e os sulcos laterais do occipital menos 

marcados. Entre outros caracteres, também descreveu a ausência do traço do 

grande osso Vômer, a abertura lacrimal como mais larga na forma de um trapézio 

ou de um quadrado arredondado, e o ângulo anterior menos prolongado em 

comparação com Cervus rufus e Cervus toltecus.   

Os crânios que serviram como base na descrição foram provenientes de 

Veracruz, um deles coletado por caçadores locais e o outro presenteado pelo Sr. 
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Sartorius, que foi homenageado com o nome dos exemplares (Cervus sartorii) 

hoje reconhecido como sinônimo de M. temama (Duarte et al., 2010).   

Tate (1939) analisou crânios e dentes de diferentes espécies de Mazama 

e propôs dois grupos por tamanho, considerando M. temama dentro do grupo 

dos pequenos veados americanos. Hershkovitz (1951), baseado na cor da pele, 

considerou a existência de unicamente dois tipos de Mazama, os cinzas e os 

vermelhos (Figura 5). Com isso, caracterizou todos os Mazama vermelhos como 

M. americana de Erxleben (1777) com diversas subespécies, dentre elas M. 

americana temama (Kerr, 1792) do México, M. americana reperticia (Goldman, 

1913) do Panamá e M. americana cerasina (Hollister 1914) da Costa Rica. 

Depois de um longo período de ausência de revisões, foram publicados 

alguns trabalhos de descrição dos principiais caracteres morfológicos da 

espécie, entre os quais destaca a forma alongada da cabeça, achatada 

dorsoventralmente com um pequeno focinho, pescoço pequeno, grosso e 

robusto, acinzentado, orelhas grandes e eretas, extremidades longas, finas e 

muito fortes, sendo as anteriores mais curtas que as posteriores. A cauda é curta, 

coberta por abundantes pelos de cor marrom-avermelhada (Aranda, 1987; 

Eisenberg 1989; Emmons e Feer 1990). As medidas do corpo são: CT = 620- 

1200 mm, A= 50-126, LT= 674, O= 99, e o peso do corpo varia entre 12 e 20 kg 

e tem 32 dentes com uma fórmula dentária de I = 0/3, C = 0/1, P = 3/3 e M = 3/3. 

(Martínez-Gallardo e Sánchez-Cordero, 1997). 
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Figura 5. Trecho em que Hershkovitz (1951) aloca M. temama como subespécie de M. 
americana. 

 

2.4 Citogenética de Mazama temama 

As informações citogenéticas têm sido úteis na resolução dos problemas 

taxonômicos do gênero Mazama, permitindo entender os mecanismos de 

especiação que envolvem os rearranjos cromossômicos e a alta instabilidade 

cromossômica (Duarte e Jorge 2003; Duarte et al. 2008, Abril et al. 2010). 

Diferentes estudos indicam a citogenética como uma ferramenta importante na 

taxonomia da família Cervidae, desde que os primeiros trabalhos publicados já 

mostravam uma grande variação do número diplóide entre as espécies e 

consideravam as fusões cromossômicas como um dos principais mecanismos 

de diferenciação cariotípica e especiação (Chandra et al. 1967; Gustavsson e 

Sundt 1969; Taylor et al. 1969; Jorge e Benirschke, 1977; Neitzel, 1987). 

O cariótipo da espécie Mazama temama foi descrito por Jorge e 

Benirschke (1977), partindo do cultivo de fibroblastos de um casal de M. 

americana temama e seu filhote, encontrados em cativeiro no zoológico de San 
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Diego, provenientes de Tamaulipas, México. O resultado apresentou 2n=49/50 

e NF=72, com 20 cromossomos autossomos metacêntricos ou submetacêntricos 

e 28 cromossomos acrocêntricos, quatro deles muito pequenos, o cromossomo 

X um submetacêntrico semelhante em tamanho ao par 6, e o cromossomo Y 

metacêntrico e o menor do lote. Também, foi mencionada uma possível fusão 

em tandem 4/24 presente na fêmea. Posteriormente, o cariótipo foi adaptado por 

Bello-Gutiérrez et al.(2010), seguindo a classificação dos cromossomos por 

grupo de acordo com a biometria (Abril e Duarte, 2008) e considerando os 

cromossomos muitos pequenos do Jorge e Bernishcke (1977) como 

cromossomos Bs (Figura 6). 

 

Figura 6. Cariótipo de um macho M. temama (Bello-Gutiérrez et al. 2010), baseado 
em Jorge e Benirschke, 1977. 

 

Os autores comparam o cariótipo de M. americana temama do Jorge e 

Bernishke (1977) com o de M. americana descrito por Taylor et al. (1969), que 

descreveram uma fêmea com 2n=68 e NF=74, com 6 cromossomos 

metacêntricos ou submetacêntricos e 62 acrocêntricos, com quatro deles muito 

pequenos. Da mesma forma, consideram que os rearranjos de fusão em tandem, 

translocação robertosiana e inversão pericêntrica estão relacionados com a 

redução de NF de 74 para 72 nos exemplares de M. a. temama e discutem a 

descoberta de uma possível fusão em tandem em heterozigose na fêmea, que 

foi compatível com a fertilidade (Jorge e Bernischke, 1977).  

Posteriormente, foi feito um estudo sobre a citogenética de várias 

espécies de cervídeos neotropicais, usando as medições dos cromossomos dos 
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cariótipos de M. a. temama obtidos por Jorge e Bernishke (1977), inferindo a 

presença de grandes cromossomos metacêntricos como exclusivos nesses 

exemplares e sugerindo as ocorrências de fusões alinhadas em tandem e 

cêntricas (Spotorno, 1987). Com isso, o cariótipo de M.americana temama 

divergente dos demais M. americana descritos (Taylor et al. 1969, Neitzel 1987) 

permitiu que outros autores (Groves e Grubb, 1987; Geist, 1998) elevassem M. 

temama ao nível de espécie.  

 

2.5 Estudos de sequências do mtDNA de Mazama temama 

Estudos moleculares têm sido feitos para esclarecer a identidade de M. 

temama e as suas relações filogenéticas com as outras espécies do gênero. As 

espécies de Mazama formam um grupo polifilético, evidenciado nas 

reconstruções filogenéticas do genoma mtDNA feitas por Hassanin et al., (2012). 

As análises do gene citrocromo b têm gerado árvores consenso de inferência 

bayesiana nas quais se forma um grupo parafilético representando os Mazama 

vermelhos como um grupo formado por M. americana, M. nana, M. bororo, 

Odocoileus sp., e M. temama (Gilbert et al, 2006; Duarte et al., 2008, Heckeberg, 

2016).  

Na história evolutiva, autores consideram que M. temama divergiu de 

outros veados vermelhos há dois milhões de anos e que se distribuiu nos 

ambientes florestais da América Central, até que se completou a formação do 

istmo do Panamá, permitindo que ancestrais da espécie se dispersassem pela 

América do Sul (Escobedo-Morales et al., 2016). 

 Escobedo-Morales et al. (2016) analisaram 21 sequências de M. temama 

de diferentes localidades do México. Por meio de inferência bayesiana e máxima 

verossimilhança dos genes ND2, Citocromo b e região tRNA-procontrol, 

exemplares de M. temama formaram um clado monofilético suportado por 99% 

de probabilidade posterior, separado de M. americana e outras espécies de 

veado vermelho como M. nana, M. bororo, M. americana e Odocoileus sp., 

formando um grupo parafilético.  

O estudo das relações filogenéticas dos cervídeos neotropicais, por meio 

de análises filogenéticas do CITB, tem demonstrado que as características 

morfológicas do gênero Mazama não são elementos diagnósticos do grupo e sim 

o resultado da convergência evolutiva, ou as plesiomorfias representadas 



13 
 

inerentes ao ancestral comum de muitos dos cervídeos, como considerado por 

outros autores (Duarte et. al, 2008; Hassanin et al, 2012; Heckeberg et al, 2016; 

Escobedo-Morales et al., 2016; Gutiérrez et al., 2017). 

 Recentemente, Gutiérrez et al., (2017) analisaram 11 sequências de M. 

temama, 9 provenientes de diferentes localidades no México, uma da Guatemala 

e uma da Colômbia, encontrando a formação de um grupo polifilético no qual os 

indivíduos do México e Guatemala se agruparam separadamente do indivíduo 

da Colômbia. Os resultados dos trabalhos de Escobedo-Morales et al. (2016) 

sobre a monofilia de M. temama e as referências antigas de distribuição da 

espécie (Allen, 1915) foram questionadas por Gutiérrez et al., (2017), que 

consideraram que a espécie ocorre somente do México até o Panamá. As 

referências da ocorrência na Colômbia não foram confirmadas, já que foram 

baseadas em entrevistas com as comunidades (Bello e Gutiérrez, 2010). Por 

isso, o indivíduo colombiano analisado pode se referir a uma espécie não 

descrita (Gutiérrez et al., 2017) previamente confundido com Odocoileus sp., 

mas que atualmente foi reconhecida como sequência de M. temama (Hassanin 

et al., 2012; Heckeberg et al., 2016, Figura 7).  

 

 

Figura 7. Árvore filogenética de sequencias de Citocromo b da tribo Odocoileini, 
resultado de inferência bayesiana (Gutiérrez et al., 2017). 
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Contudo, é necessário conhecer a verdadeira identidade taxonômica de 

M. temama (Kerr, 1792), descrita em Veracruz no México, utilizando para isso 

tanto características morfológicas como citogenéticas e moleculares, além de 

comparar com indivíduos de diferentes localidades.  

 

III. OBJETIVOS 

 

- Caracterizar um topótipo e três exemplares de outra localidade do México da 

espécie Mazama temama, por meio de análises morfológicas (biometria 

corporal, padrões de coloração, craniometria, caracterização de pós-crânio), 

citogenéticas (cariótipo convencional, biometria cromossômica, bandamento C, 

bandamento G, coloração Ag-NOR) e moleculares (três regiões de DNA 

mitocondrial). 

 

- Comparar os padrões obtidos com os já descritos na literatura para outros 

espécimes da mesma espécie, a fim de esclarecer o nível de diferença entre 

indivíduos já estudados, possibilitando revisar a taxonomia da espécie, incluindo 

suas sinonímias e subespécies. 

 

IV. MATERIAL E MÉTODOS  

  

4.1 Permissão de coleta 

Todos os exemplares utilizados no estudo foram coletados em parceria 

com o Instituto de Ecologia A.C. do México, cuja permissão de coleta dos 

pesquisadores a cargo encontra-se na íntegra no Apêndice A. Todo o material 

foi devidamente autorizado como doação para o seu estudo no Núcleo de 

Pesquisa e Conservação de Cervídeos (NUPECCE) como exposto no Apêndice 

B. 

 

4.2. Pesquisa sobre a existência do holótipo 

 Para poder confirmar a existência do holótipo, foi realizada uma pesquisa 

em museus regionais do México e em instituições reconhecidas mundialmente 

onde possivelmente pudesse ter sido depositado o exemplar que serviu para a 



15 
 

descrição do Hernández em 1651, e utilizado na referência de Kerr (1792) sobre 

o Cervus temama. 

 As buscas foram feitas em instituições reconhecidas mundialmente, e que 

disponibilizam a base de dados de suas coleções on-line: Muséum National 

d'Histoire Naturelle (Paris), Natural History Museum (Londres), National Museum 

of Natural History1 (Smithsonian, Nova Iorque), American Museum of Natural 

History2 (AMNH, Nova Iorque). Da mesma forma, foi estabelecido o contato com 

o Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, Espanha e revisados os 

museus Mexicanos para descartar a possibilidade de depósito de algum 

exemplar de Hernández, como são Museo de Zoología "Alfonso L. Herrera" 

(MZFC), Universidad Nacional Autónoma de México, Colección Nacional de 

Mamíferos (CNMA) e Universidad Veracruzana, Instituto de Investigaciones 

Biológicas IIB-UV. Não foi encontrado nenhum registro do holótipo de Hernández 

ou Kerr, e nem de neótipos, permitindo assim, a designação de um neótipo para 

esta espécie 

  

4.3 Obtenção dos animais e amostras  

A partir da realização de levantamento bibliográfico foi definida a 

localidade tipo para coleta de um macho de M. temama (Kerr, 1792), sendo a 

cidade Mirador no estado de Veracruz, México. A coleta foi realizada por 

caçadores locais, auxiliados por cães de caça no município de Zongolica em 

Veracruz, em uma localidade denominada San José Acualco, coordenadas 

18o38’53”N e 96o56’57”W a 45.7 kms de distância da localidade tipo. Foi coletado 

um macho jovem no dia 13/12/2015. 

 Além deste animal coletado o mais próximo da localidade tipo, houve 

oportunidade de coleta de dois exemplares em ZohLaguna, Campeche, próximo 

à Reserva de Calakmul (Figura 8). Nesta localidade, foi coletado um casal adulto, 

também por caçadores locais. O ponto aproximado de coleta dos exemplares foi 

18o35’30”N e 89o24’55”W. Além destes, para os quais foi obtido todo material 

necessário para as análises citogenéticas, morfológicas e moleculares, foram 

ainda obtidos mais dois exemplares, um feto que estava na fêmea coletada em 

Zoh-Laguna (foi utilizado somente para citogenética) e uma fêmea adulta, que 

estava congelada no INECOL, originária de Xalapa. Para este exemplar foram 

realizadas as análises morfológicas e moleculares.  
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Figura 8. Mapa do México com os pontos de coleta do topótipo de Mazama temama e 
dos demais exemplares utilizados no estudo.  

 

 

4.4 Procedimentos após a coleta do exemplar 

 Assim que os animais abatidos chegaram às mãos da equipe de campo, 

foi realizada uma sequência de procedimentos para o aproveitamento completo 

dos animais:  

 

4.4.1. Biometria 

 Os animais inteiros foram avaliados morfologicamente através das 

seguintes medidas corporais: peso, comprimento do chifre esquerdo e direito, 

diâmetro à base dos chifres direito e esquerdo, comprimento de cabeça, largura 

de cabeça, comprimento da orelha, distância entre olhos, distância entre chifres, 

largura da mandíbula à base, comprimento do metacarpo, comprimento do 

metatarso, altura do corpo, comprimento do corpo, comprimento da cauda, 

perímetro de pescoço e perímetro torácico. Estas medidas foram tomadas por 

balança pendular, fita métrica e paquímetro.  

Foi realizada uma análise de clusters com o programa “Paleontological 

Statistics” PAST (Hammer et al.2001) a partir dos dados quantitativos das 

medidas corporais do topótipo junto com as dos outros exemplares analisados 

no estudo e comparadas com indivíduos do banco de dados do NUPECCE 
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pertencentes as espécies M. americana, M. bororo, M. rufa, M. nana e M. 

gouazoubira. Para a seleção dos indivíduos foram considerados somente 

animais adultos e preferencialmente provenientes de vida livre.  

 

4.4.2. Documentação fotográfica 

 Os animais foram posicionados em decúbito lateral, em cima de um pano 

azul com o número da coleta. Foram tomadas fotos nas seguintes posições: a) 

Lateral, b) Ventral, c) Dorsal e d) Detalhe da lateral da cabeça. Para a 

documentação foi utilizada uma identidade para cada animal coletado, sendo 

T366 para o topótipo e T362, T363 e T364 para os exemplares fêmea, macho e 

feto respetivamente. 

 

 4.4.3 Biopsia de pele 

  Após tricotomia e antissepsia da região interna da coxa esquerda, foi 

excisado um fragmento de 5 cm x 2 cm de pele que foi depositado em um tubo 

contendo meio de transporte (Meio McCoy´s + 500 mg/L gentamicina + 200 mg/L 

anfotericina B) (Duarte et al., 1999), permanecendo sob refrigeração até a 

chegada ao laboratório de campo. Ali o fragmento de pele foi dividido em 10 

fragmentos, que foram depositados em tubos criogênicos contendo meio de 

congelação de peles (200 mL meio McCoy´s (Vitrocell ®) + 40 mL soro equino 

16 inativado +2 mL dimeteilsulfóxido (DMSO) + 24gr de polivinil pirrolidona + 100 

mg/L sulfato de gentamicina + 4 mg/L anfotericina) (Duarte et al. 1999).  

Esse material permaneceu por 4 horas sob refrigeração e por 30 minutos 

no vapor do Nitrogênio Líquido, sendo após estocado em imersão no Nitrogênio 

Líquido (-196 ºC). Estas células, que permanecem vivas nessa condição, foram 

utilizadas para cultivos de fibroblastos para estudos citogenéticos.  

 

 4.4.4 Retirada e processamento da pele completa 

 A pele, na sua íntegra, foi retirada e limpa de restos musculares, gordura 

e fáscias, sendo então mergulhada em solução curtume para dessecação do 

material. Após secagem por 3 dias, a mesma foi acondicionada aberta para 

estudos morfológicos. As peles foram depositadas no Museu Cervidológico do 

NUPECCE que mantém a mais importante coleção de cervídeos do gênero 

Mazama do mundo, com peles, crânios e pós-crânios de mais de 100 espécimes. 
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Os números de catálogo foram NPC94 para o topótipo, NPC 91 e NPC 92 para 

macho e fêmea de Calakmul respetivamente, e NPC 95 para a fêmea de Xalapa. 

 

4.4.5 Coleta de fragmentos de órgãos e músculo 

 Durante o processamento da carcaça foram coletadas amostras de tecido 

(músculo, fígado, rim, baço) para estudos moleculares. Fragmentos de 1 cm3 

destes tecidos foram mergulhados em tubos com etanol absoluto, 

permanecendo à temperatura ambiente. 

 

4.4.6 Preparação do crânio e pós-crânio 

 O esqueleto completo (crânio e pós-crânio) foi limpo no local de abate 

dos animais após cozimento. O material seco foi acondicionado em caixas 

plásticas e catalogado junto com as pêles no mesmo Museu. 

 

4.4.7 Relação de espécies utilizadas  

O topótipo e os exemplares coletados em Campeche foram utilizados em 

todas as análises morfológicas, citogenéticas e moleculares, sendo que a fêmea 

congelada de Xalapa, identificada como Mx08, foi utilizada para análise 

craniométrica e construção de árvores filogenéticas. Para as análises 

craniométricas foram utilizados exemplares do gênero Mazama depositados no 

Museu Cervidológico do NUPECCE (Tabela 2). Para as análises moleculares, 

foram utilizadas sequências disponíveis no Genbank cujo código de acesso e 

dados da origem encontram-se disponíveis na Tabela 3. 
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Tabela 2. Relação de espécies utilizadas para comparação nas análises craniométricas, 
com seu número de identificação do museu, sexo e origem.  

Espécie N° NPC Origem Sexo 

Mazama bororo 

NPC01 Campina Grande do Sul-PR M 

NPC02 - F 

 NPC 24 
Pq. Estadual Intervales, SP, Brasil. Vida 
livre M 

Mazama nana NPC 20 - F 

 NPC 114 - M 

Mazama americana 

NPC 22 Comunidade Cipoal-Jarí M 

NPC 29 - F 

NPC 34 - M 

 NPC 79 Regina, Guiana Francesa. Neótipo M 

 NPC 118 Foz do Iguaçu, PR F 

Mazama gouazoubira NPC 61 Guariba, SP.  M 

 NPC 113 Próximo a Assunção, Paraguai.  M 

Mazama nemorivaga NPC 80 Guiana Francesa M 

  NPC 62  - M 

 

Tabela 3. Relação de animais utilizados para as análises filogenéticas. 

Espécie ID 
Nº de 

acesso 
Origem Fonte 

GENE                                                  
dloop     citb       coi      nd5 

M.temama Mt3 KC146964.1 
México, 
Oaxaca 

Escobedo 
et al.2012 

X       

M.temama Mt2 KC146963.1 
México, 
Hidalgo 

Escobedo 
et al.2012 

X       

M.temama Mt1 KC146962.1 
México, 
Chiapas. 

Escobedo 
et al.2012 

X       

M.temama Mt4 KC146965.1 
México, 
veracruz 

Escobedo 
et al.2012 

X       

M.americana MA5 GU305925 
Brasil, 
Paraná 

Abril et al., 
2009 

X       

M.americana MA6 GU305928 
Brasil, 

Maranhão 
Abril et al., 

2009 
X       

M.americana MA7 GU305935 
Brasi, 

Matogrosso 
Abril et al., 

2009 
X       

M.americana MA8 GU305939 
Brasil, 
Paraná 

Abril et al., 
2009 

X       

M.americana MAP1 
NUPECCE 

T104 
Brasil, 
Paraná 

- X X X   

M.americana MAP2 
NUPECCE 

T110 
Brasil, 
Paraná 

- X   X   

M.americana MAP3 
NUPECCE 

T205 
Brasil, 
Paraná 

- X   X   

M.americana MAP4 
NUPECCE 

T257 
Brasil, 
Paraná 

- X       

M.americana MAP5 
NUPECCE 

T268 
Brasil, 
Paraná 

- X       

M.americana MAP6 
NUPECCE 

T270 
Brasil, 
Paraná 

- X       

M.rufa MR N NUPECCE 
Brasil, 
Paraná 

- X X X X 
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M.americana MA T NUPECCE  Guiana - X X X X 

M.gouazoubira MG1 AF012556 - 
González 
et al1998 

X       

M.gouazoubira MG2 JF459199 Guiana 
Hassanin 
et al.2012 

X       

O.virginianus OV1 KM233584 
Estados 
Unidos 

Sumners, 
et al, 2014 

X       

O.virginianus OV2 KM233521 
Estados 
Unidos 

Sumners, 
et al, 2014 

X       

B.dichotomus BD1 AY326251 
Basina Río 

de plata 
Márquez, 
et al. 2003 

X       

B.dichotomus BD2 AY326250 
Basina Río 

de plata 
Márquez, 
et al. 2003 

X       

A.alces ALCES U12863 Alaska 
Feng et 
al.1992 

X       

C.capreolus CAPREOLUS AM279273 - 
Fajardo et 

al.2007 
X       

M.temama Mt8 KP954718 
México, 
Hidalgo 

Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt7 KP954717 
México, 
Hidalgo 

Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt6 KP954716 
México, 
Chiapas 

Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt12 KP954720 
México, 

Veracruz 
Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt15 KP954719 
México, 
Puebla 

Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt4 KP954721 
México, 
Hidalgo 

Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt17 KC146959 
México, 

Veracruz 
Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt9 KC146957 
México, 
Hidalgo 

Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt3 KC146956 
México, 
Chiapas 

Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama Mt11 KC146958 
México, 
Oaxaca 

Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.temama 
EEG57MT 

GU 
KC928661 Guatemala 

Gutiérrez 
et al 2017 

  X     

M.americana MAP7 
NUPECCE 

T220 
Brasil, 
Paraná 

-   X     

M.americana MAP9 DQ789225 Brasil, Pará 
Duarte et 
al.2008 

  X     

M.americana MA9 NC0207191 - 
Hassasnin 

et.2012 
  X     

M.rufina RUFINA KR107039 
Equador, 
Pichincha 

Gutiérrez 
et al.2015 

  X     

M.bororo MB1 DQ789231 
São 

Paulo,Barra 
turvo 

Duarte et 
al.2008 

  X 

    

M.bororo MB2 DQ789228 - 
Duarte et 
al.2008 

  X     

M.nana Mn1 DQ789227 
Brasil, 
Paraná 

Duarte et 
al.2008 

  X     

M.nana Mn2 DQ789210 
Brasil, 
Paraná 

Duarte et 
al.2008 

  X     

M.nana Mn3 DQ789214 Paraguai 
Duarte et 
al.2008 

  X     
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M.pandora MP1 KC146954 México 
Escobedo 
et al.2016 

  X     

M.gouazoubira MG1 DQ789202 Brasil, SP 
Duarte et 
al.2008 

  X     

M.gouazoubira MG2 DQ789200 - 
Duarte et 
al.2008 

  X     

O.virginianus OVI DQ379370.1 Mnnh 
Duarte et 
al.2008 

  X     

R.tarandus RT1 DQ673135 
Russia, 
Evensk 

Cronin et 
al, 2006 

  X     

R.tarandus RT2 DQ673134 Alaska 
Cronin, et 
al, 2006 

  X     

M.americana MA10 JN632656 
Guiana 

Francesa 
Hassanin 
et al2012 

      X 

M.americana MA11 JN632657 - 
Hassasnin 

et.2012 
      X 

M.rufina RUFINA1 JN632661 Colombia 
Hassasnin 

et.2012 
      X 

M.rufina RUFINA2 NC_020721 - 
Hassasnin 

et.2012 
      X 

M.gouazoubira MG5 JN632658 - 
Hassanin 
et al2012 

      X 

M.gouazoubira MG6 KJ772514 - 
Caparroz 
et al2014 

      X 

M.nana MN1 JN632660 Guiana 
Hassasnin 

et.2012 
      X 

M.nana MN2 JN632659 Perú 
Hassasnin 

et.2012 
      X 

R.tarandus RT4 KM506758 China 
Ju et al 
2014 

      X 

R.tarandus RT5 NC_00703 Japão 
Wada, K. 

2006 
      X 

M.americana MA1 JF459197 
Guiana, 
Potaro 

Lim et 
al.,2011 

    X   

M.americana MA2 JF459196 
Guiana, 
Takutu 

Lim et 
al.,2011 

    X   

M.americana MA3 JF459195 
Guiana, 
Potaro 

Lim et 
al.,2011 

    X   

M.americana MA4 JF459194 
Guiana, 
Potaro 

Lim et 
al.,2011 

    X   

M.gouazoubira MG4 JF459200 Guiana 
Lim e al 

2011 
    X   

M.gouazoubira MG5 JF459199 Guiana 
Lim e al 

2011 
    X   

R.tarandus RT3 JF443512 Canadá 
Eger et al 

2011 
    X   

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 

4.5 Caracterização morfológica 

 Os crânios foram fotografados em todos os ângulos, com o uso de uma 

câmera digital para complementar a documentação e descrição do espécime. 

 Medidas foram tomadas do crânio, de acordo com o padrão de medições 

cranianas de cervídeos propostas por Rees (1969) e Driesch (1976) (Figura 9).  

 

Figura 9. Padrão de medições cranianas de cervídeos. Vistas dorsal (A), ventral (B) e 

lateral esquerda (C). A medida 1 representa o comprimento total, 2 comprimento 

côndilo-basal, 3 comprimento basal, 4 comprimento curto do 29 crânio, 5 pré-molar – 
prosthion, 6 eixo base-cranial, 7 eixo base-facial, 9 comprimento vicero-craniano, 10 
comprimento frontal mediano, 11 lambda – nasal, 12 lambda – região mais distal do 
osso nasal, 13 lambda – prosthion, 14 acrocrânio, 15 maior comprimento dos nasais, 16 
comprimento curto facial – lateral, 18 comprimento palatal-oral, 19 comprimento lateral 
do pré-maxilar, 20 distância corrida de dentes, 21 comprimento da linha do molar, 22 
comprimento da linha pré-molar, 23 maior comprimento interno da órbita, 24 maior altura 
interna da órbita, 25 maior largura do mastóide, 26 maior largura dos côndilos occipitais, 
27 maior largura das bases do processo para-occipital, 28 maior largura do forâmen 
magno, 29 altura do forâmen magno, 30 maior largura neurocraniana, 31 menor largura 
frontal, 32 maior largura entre as órbitas, 33 menor largura entre as órbitas, 34 largura 
do zigomático, 35 maior largura entre os nasais, 36 maior largura entre o pré-maxilar, 
37 maior largura do palatal, 38 basion – ponto mais alto da crista nucal superior (REES, 
1969; DRIESCH, 1976). 
 

Foram comparadas as medidas crânio-mandibulares do exemplar 

coletado junto com as dos outros exemplares de Campeche e outras espécies 

do gênero Mazama disponíveis no Museu Cervidológico do Nupecce.  

Foi realizada uma análise de componentes principais e de cluster no 

programa PAST 3.08 (Hammer et al., 2001), para medir a similaridade entre 
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indivíduos, bem como para discriminar espécies e populações (Sneath e Sokal, 

1973). Para isto, foram consideradas 16 medidas cranianas que se encontram 

na maioria dos indivíduos analisados: Comprimento total (CT), Pré-molar – 

prosthion (PP), comprimento frontal mediano (CFM), Lambda-nasal (LN), 

Lambda-rhinion (LR), Acrocrânio (ACR), largura do zigomático (LZ), 

comprimento maior do nariz (CMN), comprimento da linha molar (CLM), distância 

corrida de dentes (DCD), comprimento da linha pré-molar (CLP), maior 

comprimento interno da órbita (MCIO), maior altura interna da órbita (MAIO), 

menor largura entre as órbitas (MLEO), maior largura entre os nasais (MLEN) e 

maior largura entre o pré-maxilar (MLEP).  

Foram examinados, na pele taxidermizada e nas fotos, aspectos de 

coloração geral da pelagem, campos cromogenéticos da cabeça (faixas orbitais 

superiores e inferiores, mancha superciliar anterior, regiões auriculares 

anterobasal e posterobasal, faixa rostral, região nasal, região mentoniana, 

mancha mandibular, região bucal e região gular), campos cromogenéticos do 

corpo (região da cabeça e pescoço, linha mediana dorsal do corpo, dorso da 

cauda, região dorsal posterior do corpo, região ventral do corpo, ventre da cauda 

e região distal dos membros), padrão de faixas de pigmentos nos pelos das 

diferentes regiões do corpo, comprimento dos pelos nas diferentes regiões do 

corpo, ocorrência de faixas de pelos antevertidos e de tufo arredondado de pelos 

na região tarsal.  

 

4.6 Análises Citogenéticas 

 

 4.6.1 Cultivo celular 

 As amostras de peles foram importadas e encontram-se no banco 

criogênico do NUPECCE (Núcleo de Pesquisa e Conservação de Cervídeos) 

FCAV, UNESP, Jaboticabal SP.  

Estas amostras de pele foram descongeladas em banho-maria a 37oC e 

colocadas em placas de Petri, contendo tampão fosfato (PBS), sendo então 

divulsionadas mecanicamente e divididas em fragmentos finos. Estes foram 

transferidos para os frascos de cultivo T25 com 1ml de meio de cultura DMEM 

(Meio Essencial Mínimo Modificado de Dulbecco), enriquecido com 50% de soro 

fetal bovino, suplementado com 5L de amicacina para cada 1ml de meio, e 
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levados a estufa a 37°C e 5% de CO2. Após a aderência das células no frasco, 

o meio foi trocado por 5ml de meio com 15% de soro fetal bovino (Verma; Babu, 

1995). 

 Os cultivos foram supervisionados a intervalos de 24 horas, e o meio foi 

trocado a cada dois dias. Quando as células alcançaram o ponto de confluência, 

o meio foi retirado e as células lavadas duas vezes com PBS, tratadas com 2 ml 

de solução de tripsina ATV durante um minuto, sob monitoramento em 

microscópio invertido. 

 Posteriormente, as células foram colocadas em tubo de fundo cônico e 

alimentadas com 10 ml de meio enriquecido, e passado para outro frasco de 

cultivo onde estiveram "realimentados" da mesma maneira, até obter um número 

suficiente de cultivos secundários. Os cultivos secundários com ótimo 

crescimento celular, após 24 horas de cultivo, foram tratados com 60L de 

Colchicina 0,016% durante 30 a 60 minutos antes da colheita e uma solução de 

tripsina no momento da colheita. 

 Em seguida, as células foram ressuspendidas em 8mL de solução 

hipotônica (KCl 0,075M) e incubadas numa temperatura de 37,5°C por 20 

minutos. Depois o material passou por centrifugação, o sobrenadante foi 

descartado novamente e o sedimento foi restituído a 6ml com solução fixadora 

de metanol e ácido acético 3:1. O processo se repetiu com sucessivas 

centrifugações após a restituição do volume a 4:3:2 com solução fixadora até 

obter 1 ml.  

  

4.6.2 Coloração convencional  

 As lâminas foram coradas com 3,0 mL de tampão fosfato 0,01M (1,36 g 

KH2PO4/L + 1,42 g Na2HPO4/L) e 0,1 mL de corante Giemsa (2,0 g de Giemsa 

+ 108,0 mL de glicerina + 168,0 mL de metanol)/lâmina por 5 minutos. Cinquenta 

metáfases foram analisadas para se verificar o número diplóide de cromossomos 

(2n) exato do espécime. 

 

4.6.3 Biometria Cromossômica 

  Para a classificação cromossômica, foram utilizadas 10 metáfases do 

topótipo coletado e 3 metáfases dos outros exemplares do estudo. Os 
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cromossomos foram medidos a partir do centrômero até o telômero utilizando o 

programa computacional “AxioVision”, e com base nesses dados, foi estimada a 

razão entre braços (r = braço longo/ braço curto). De acordo com o valor de r os 

mesmos foram classificados como metacêntricos (1≤r<1,7), submetacêntricos 

(1,7≤r≤3) ou acrocêntricos (r>3) (Levan; Fredga; Sandberg,1964). De acordo 

com o comprimento relativo (CR), os cromossomos autossomos foram 

classificados como sendo do grupo A (grandes cromossomos de dois braços, 

com CR>6%), C (pequenos cromossomos de dois braços, com CR<6%), D 

(grandes cromossomos acrocêntricos, com CR>5%), E (pequenos 

cromossomos acrocêntricos, com CR<5%) e B (micro-cromossomos ou 

cromossomos B = CR<1,5%) (Tomazella, 2017). 

 

4.6.4 Bandeamento G (Seabright, 1971, modificada) 

Foram empregadas lâminas com dez dias de preparação, as quais foram 

mergulhadas numa solução de tripsina 0,0025% em tampão fosfato e a 38ºC por 

2 a 5 segundos. A coloração foi feita com solução Giemsa1:2 em tampão fosfato 

pH 6,8 por 9 minutos. Após a obtenção dos padrões de bandamento G, foi 

elaborado um idiograma com este padrão utilizando como base 3 metáfases do 

topótipo. Este idiograma será adotado como referência para os demais trabalhos 

que venham a ser realizados com o táxon. 

 

4.6.5 Bandeamento C (Sumner, 1972) 

 As lâminas foram mergulhadas em solução de HCl (0,02N) por 20 

minutos, sendo em seguida lavadas com água corrente, mergulhando-se em 

solução de Ba(OH)2 (0,07N) a 40°C por 20 a 25 minutos. As lâminas foram 

lavadas de novo com água corrente e depois mergulhadas em solução 2 x SSC 

por 1,5 a 2 horas. Após isso, as lâminas foram coradas com Giemsa a 2% em 

tampão fosfato, por 25 minutos. 

 

4.6.6 Coloração AgRON (Howell; Black, 1980) 

 Em uma lâmina com aproximadamente 7 días, foram pingadas duas 

gotas de nitrato de prata a 50% e uma gota de solução coloidal (1 g de gelatina 

P.A. em 50 mL de água deionizada mais 0,5 mL de ácido fórmico), colocando-

se uma lamínula sobre a preparação. A lâmina foi colocada em placa de Petri 
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com papel molhado, sendo aquecida a 56°C em estufa, por 4 a 5 minutos até 

obter uma cor dourada. Após isso, a lâmina foi mergulhada em água deionizada 

para retirada da lamínula, sendo depois lavada com água corrente e analisada 

ao microscópio.  

 

4.6.7. Análise das preparações cromossômicas 

As lâminas submetidas às técnicas de bandamento cromossômico foram 

analisadas e fotografadas em um microscópio Olympus CX31 em objetiva de 

100x com uma câmera digital Olympus Camedia C5060 equipado com uma 

câmara Zeiss AxioCam MRm, por meio do programa AxioVision Release.  

Todas as imagens foram editadas com o auxílio do programa Adobe 

Photoshop CS2. 

Foram comparadas as metáfases sob cada bandamento dos exemplares 

de Campeche em relação aos bandamentos do topótipo, utilizando o idiograma 

construído e demais colorações realizadas. Com isso, estudar o nível de 

diferença entre os exemplares e ao mesmo tempo, comparar com o cariótipo 

descrito para a espécie pelo Jorge e Bernishke (1977). 

 

4.7. Genética molecular  

Os fragmentos de fígado ou músculo foram utilizados para a extração do 

DNA dos animais amostrados.  

 

4.7.1. Extração de DNA 

 A extração de DNA genômico a partir das amostras de tecido foi realizada 

utilizando-se a digestão com proteinase K e extração com fenol/clorofórmio, 

utilizando-se um protocolo modificado a partir da metodologia descrita por 

Sambrook et al. (1989). As amostras foram quantificadas por espectrofotometria 

e por análise em gel de agarose, sendo em seguida diluídas em uma solução de 

uso.  
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4.7.2. Amplificação e sequenciamento de genes mitocondriais e 

nucleares 

 Para realizar a caracterização molecular da espécie foram utilizados 

marcadores de DNA mitocondrial. No genoma mitocondrial se realizou 

amplificação do gene do citocromo b (cit B) (Hassanin et al., 1998, Duarte et al., 

2008), a subunidade I da citocromo oxidase (COI) (Folmer et al., 1994; Hassanin 

& Ropiquet, 2004), NADH5 Desidrogenase subunidade 5 (Caparroz et al., 2015) 

e região controladora mitocondrial (D-loop) (Vilà et al., 1999) como é 

apresentado na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Genes mitocondriais amplificados e os iniciadores (primers) utilizados com 

suas respectivas sequências, tamanho dos fragmentos amplificados empares de bases 

(pb) e temperatura de pareamento. 
GENE INICIADORES 

(Primers) 
SEQUÊNCIAS  

(forward Reverse) 
Tamanho 
fragmto 

(pb) 

To 
pareamto 

Fonte 

CIT-B L14724 
H15149 

5’CGAAGCTTGATATGAAAAACCATCGTTGE3’ 
5’AAACTGCAGCCCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA3’ 

480 pb 55ºC Kocher et 
al., 1989 

CIT-B FARH 
FARL 

5’TCCAATAGTAATAAAGGGGTGTTCA3’ 
5’CCATGAGGACAAATATCATTCTGAT3’ 

660pb 55ºC Duarte et 
al., 2008 

COI LCO1490 
HCO2198 

5’GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG3’ 
5’TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA3’ 

658 pb 59ºC Folmer et 
al., 1994 

D-LOOP ThrL15926 
DLH16340 

5’GGTTCCCCGGTCTTGTAAACC3’ 
5’CCTGAAGTAGGAACCAGATG3’ 

660pb 55ºC Vilà et al., 
1999 

ND5 Leu11775 
ND512427 

5’TCTAGCAATAGCATGATTYC3’ 
5’TGTTATTAGGAGGGCTCAGG3’ 

691pb 53ºC Caparroz et 
al., 2015 

ND5 ND512326 
ND512988 

5’TCTAGCAATAGCATGATTYC3’ 
5’TGTTATTAGGAGGGCTCAGG3’ 

688pb 53ºC Caparroz et 
al, 2015 

ND5 ND513167 
ND513709 

5’AATARTTGGAAGCCTTTTCG3’ 
5’TATGATACAGGRGATTCTGG3’ 

581pb 53ºC Caparroz et 
al., 2015 

 

Os fragmentos de DNA foram amplificados em termociclador BioradTM 

usando uma reação de PCR padrão, conforme segue: 300uM de d NTPs, 1,5mM 

de MgCl, tampão 1x (200 mM Tris-HCL pH 8,4; 500 mM KCL), 1U de taq DNA 

polimerase, 20 pmol do iniciador forward, 20 pmol do iniciador reverse, 6-10 ng 

de DNA, em um volume final de 30 μL. O programa de temperaturas da reação 

foi; ciclo inicial de 5 min a 94ºC para a desnaturação do DNA; 30 ciclos de: 94ºC 

por 1 min, temperatura de hibridização específica de cada para de iniciadores 

(tabela 4), 45-75 seg, 72ºC por 1 min, com uma extensão final de 72ºC por 7 min.  

Em todas as reações foram incluídos controles negativos para verificar a 

possibilidade de contaminação. 

Após a amplificação, os produtos da PCR foram corados com Gel RedTM 

(Biotium), submetidos à eletroforese em gel de agarose 2% e, sob 

transiluminador de luz ultravioleta 302 nm (BioAgency), fotodocumentados e 

analisados. A purificação dos produtos da PCR foi feita com o kit Wizard SV gel 



28 
 

and PCR Clean-Up System (Promega TM) e em seguida foi feito o 

sequenciamento utilizando-se o kit ABI BigDye Terminator (Applied Biosystems) 

em sequenciador automático ABI 3130xl (Applied Biosystems). 

 

4.7.3. Análise filogenética 

As sequências de nucleotídeos foram alinhadas com Clustal X (Thompson 

et al., 1997), e manejadas manualmente substituindo com “N” as extremidades 

com BioEdit (Hall, 1999). Obtidas as matrizes de cada gene, estas foram 

carregadas no programa Paup para aferição das árvores filogenéticas de 

máxima verossimilhança (Swofford, 1999), usando o modelo evolutivo gerado 

através do Modeltest 3.7 (Posada e Crandall, 1998). 

 As análises de inferência bayesiana (IB) foram realizadas no programa 

MR. BAYES 3 (Huelsenbeck; Ronquist; 2001), com 10.000.000 de gerações até 

obter uma variância de <0.01, adotando um descarte por “burn-in” de 25%. Para 

estimar a probabilidade posterior foi utilizado o método “Markov Chain Monte 

Carlo” (MCMC) com nchains=4, nruns=2 e burninfrac=0,25 para todos os genes. 

As árvores obtidas de todas as análises foram editadas com auxílio do programa 

FigTree v.1.4.0 (Rambaut, 2012).  

O suporte dos agrupamentos filogenéticos foi estimado pelas 

probabilidades posteriores. Tudo isso para conseguir uma comparação das 

sequências obtidas com as sequências já existentes no Genbank e assim obter 

uma avaliação preliminar da posição dos exemplares coletados neste estudo em 

relação aos demais já avaliados filogeneticamente.  

Os dados obtidos foram finalmente analisados dentro dos conceitos de 

espécie filogenética (Cracraft, 1983) que consiste no menor conjunto de 

organismos que compartilham um ancestral e podem ser distinguidos de outros 

grupos de organismos, ou seja, grupo monofilético. Também, foi discutido o 

conceito de coesão das espécies (Templeton, 1989; 2001) definido como “a mais 

inclusiva população de indivíduos que têm o potencial para a coesão através de 

intercâmbios genéticos e intercâmbios demográficos" (Templeton, 1989). Foi 

também considerado o princípio da concordância genealógica (Avise; Ball, 

1990), que seria uma variante do conceito filogenético de espécie baseado no 

consenso de muitas genealogias (filogenias de gene único), estimadas de 

diferentes genes.  
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V. RESULTADOS 

5.1 Descrição emendada de Mazama temama (Kerr, 1792) (MAMMALIA, 

CERVIDAE): Cor geral da pelagem vermelha, assemelhando-se a cor de tijolo. 

Membros posteriores vermelhos na parte traseira, a região proximal externa da 

mesma coloração que a região lateral do corpo e a região proximal interna 

levemente amarelada (Figuras 10A, 11A e 12); Região distal externa de cor 

castanha avermelhada na porção mais distal e a região distal interna 

avermelhada. Faixas orbitais inferior e superior da mesma tonalidade do corpo, 

esbranquiçada na região mais cranial. Fossa lacrimal relativamente profunda. 

Face interna da orelha branca pura com abundantes pelos, além de muito 

longos. Borda da face interna da orelha castanha escura (Figura 10B). Pelos 

lisos, com uma variação no seu comprimento segundo a região do corpo, os mais 

curtos e finos na região que recobre o focinho, o queixo e a região distal dos 

membros anterior e posterior. Pelos um pouco mais longos na superfície interna 

da orelha, ancas e a cauda (Figura 10B).  Presença de um tufo de pelos no dorso 

da cabeça imediatamente anterior aos chifres (topete). Chifres relativamente 

pequenos e grossos, inclinados póstero-dorsalmente, levemente curvados e 

paralelos entre si (Figura 11B). A região dorsal é a parte do corpo que apresenta 

a tonalidade da cor mais escura (Figura 11). Na região lateral do corpo, a mesma 

tonalidade do dorso, levemente mais fraca, e a região abdominal da mesma 

coloração que os flancos, tornando-se levemente amarelada (Figura 12 e 13). 

Cauda na região dorsal avermelhada, da mesma coloração do corpo e a região 

ventral branca. Região inguinal esbranquiçada, assim como a região bucal e o 

interior das orelhas (Figura 12B).  

Localização do registro: Songolica-Veracruz, San José Acualco. Bosque 

mesófilo de montanha, 497m de altitude. 

Coordenadas geográficas do ponto de coleta: 18° 38' 53'' N, 96° 56' 57''W. 

Depositado em: Museu Cervidológico do Núcleo de Pesquisa e Conservação 

de Cervídeos (NUPECCE) - Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 

(FCAV) - Universidade Estadual Paulista “Júlio Mesquita Filho” - Campus de 

Jaboticabal/SP 

N. de tombo: NPC94  N. de tesis: T366 

Cariótipo: 2n=44 NF=70 + 4-5Bs 
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Figura 10. (A) Vista lateral do topótipo de Mazama temama (B) Vista lateral da cabeça 

 

 

 

A 

B
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Figura 11. (A) Vista dorsal do topótipo de Mazama temama. (B) Coloração da cabeça 
(C) Ancas e dorso da cauda. 

 

 

  

Figura 12.  Vista ventral do topótipo de Mazama temama. 

 

Na figura 13 é apresentada a pele taxidermizada do topótipo estudado. 

Os dados da biometria corpoal são apresentados na tabela 5. 

A B 

C 
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Figura 13. Pele aberta taxidermizada do topótipo de M. temama 

 

Tabela 5. Medidas biométricas do topótipo de Mazama temama (em mm, massa em 

kg). 

Comprimento da cabeça: 200 Comprimento do corpo: 640 

Largura da cabeça: 75 Abdômen: 535 

Comprimento da orelha: 82 Comprimento do testículo direito: 52,5 

Distância entre olhos: 49 Comprimento do testículo esquerdo: 49,5 

Mandíbula: 61 Diâmetro do testículo direito: 24 

Perímetro do pescoço: 230 Diâmetro do testículo esquerdo: 21,5 

Tórax: 490 Metatarso: 185 

Altura: 480 Comprimento da cauda: 105 

Metacarpo: 117 Massa: 11.6 
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5.2 Análises morfológicas de biometria e craniometria  

 

A árvore de distância morfológica feita a partir das medidas biométricas 

dos indivíduos (Figura 14) mostrou a formação de dois clados principais. Um 

grupo é formado por indíviduos das espécies de médio porte como são M. 

americana, M. rufa e dois individuos de M.bororo sendo que no outro grupo 

também são agrupados dois M.bororo junto com M.nana, M.goazoubira e M. 

temama, não sendo possível a distinção entre as espécie dentro dos grupos.  

 

 

Figura 14. Árvore de distância feita com as medidas biométricas de M. temama em 
comparação com outras espécies do gênero Mazama.  

 

 

O crânio macerado do topótipo de M.temama é apresentado na figura 15 

enquanto suas medidas cranianas são apresentadas na tabela 6.  
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Tabela 6. Medidas cranianas do topótipo de Mazama temama representadas em 

milímetros (mm) de acordo com DRIESCH (1976). 

Caráter mm Caráter mm Caráter mm Caráter mm 

CT 162.81 LN 88.02 CLM 31.15 MLNC 53.01 

CCB 152.82 LR 133.7 CLP 26.61 LFM 57.61 

CB 141.2 LP 160.3 MCIO 29.71 MLEO 68.5 

CCC 87.02 ACR 117.2 MAIO 28.46 LMEO 47.11 

PP 45.52 MCN 48.9 MLM 45.1 LZ 73.25 

EBC 31.1 CCFL 78.8 MLCO 34.82 MLEN 21.48 

EBF 112.54 CPO 64.92 MLPP 45.2 MLPM 17.3 

CVC 72.22 CLP 40.1 MLFM 17.5 MLP 51.5 

CFM 102.82 DCD 55.3 AFM 16.4 BCNS 37.7 

CT= comprimento total, CCB= comprimento condilobasal, CB= eixo basecranial, EBF= eixo 
basefacial, CVC= comprimento vicerocraniano, CFM= comprimento frontal mediano, LN= 
Lambda-nasal, LR= lambda- região mais distal do osso nasal, LP= lambda-prostion, ACR= 
acroniano, MCN= maior comprimento dos nasais, CCFL= comprimento curto facial-lateral, CPO= 
comprimento palatal oral, CLP= comprimento lateral do premaxilar, DCD= distancia corrida de 
dentes, CLM= comprimento da linha do molar, CLP= comprimento da linha pré-moral, MCIO= 
maior comprimento interno da órbita, MAIO= maior altura interna da órbita, MLM= maior largura 
do mastoide, MLCO= maior largura dos côndilos oxipitais, MLPP= maior largura das bases do 
processo paraoccipital, MLFM= maior largura do forâmen magno, AFM= altura do foramem 
magno, MLNC= maior largura neurocraniana, LFM= largura frontal menor, MLEO= maior largura 
entre as órbitas, LMEO= largura mínima entre as órbitas, LZ= largura zigomática, MLEN= maior 
largura do palatal, BCNS= basion - ponto mais alto das crista nucal superior, CNC= capacidade 
neurocraniana.  

 

Nas análises de componentes principais das medidas biométricas e 

cranianas, machos e fêmeas foram colocados na mesma matriz seguindo as 

considerações de Rossi (2000) sobre ausência de dimorfismo sexual para o 

gênero Mazama. 

 O escatograma dos dois primeiros componentes da PCA de 16 medidas 

cranianas (Figura 16) mostrou um padrão de aglomeração de pontos para 

espécies de pequeno porte como M. nana, M. gouazoubira, M. nemorivaga e M. 

temama e outra aglomeração de pontos para as espécies de porte médio como 

M. bororo, M. americana.  

Os dois primeiros componentes principais acumularam 84.32% da 

variância da matriz de dados (tabela 7). As medidas comprimento total (CT) e 

Lambda-rhinion (LR) tiveram as maiores cargas no primeiro componente (PC1), 

sendo que a maior parte da variação entre os indivíduos é devida ao tamanho. 

A medição com maior carga no segundo componente (PC2) foi a Maior largura 

entre o pré-maxilar (MLEP), e como as variáveis dentro desse componente 
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possuíram escores com sinais opostos, o alto contraste está relacionado com a 

forma.  

 

 

Figura 16. Escatograma dos dois primeiros componentes da PCA para 16 medidas 
craneanas. Bootstrap 1000. 

 

 

Tabela 7. Componentes principais de 16 medidas craneanas para 18 indivíduos do gênero 

Mazama. 

Medidas PC1 PC2 

Comprimento total 0,50613 -0,026532 

Pré-molar - prosthion:  0,23376 0,024982 

Comprimento frontal mediano 0,15669 0,044801 

Lambda-nasal 0,19273 0,20325 

Lambda-rhinion 0,60074 0,25651 

Acrocrânio 0,32432 -0,02033 

Maior comprimento dos nasais 0,30534 -0,8022 

Distância corrida de dentes 0,05848 -0,0097583 

Comprimento da linha molar 0,036329 0,13295 

Comprimento da linha pré-molar 0,0334 0,010936 

Maior comprimento interno da órbita 0,052324 -0,034294 

Maior altura interna da órbita 0,044227 0,01561 

Menor largura entre as órbitas 0,087881 0,091843 

NPC91 

NPC92 

NPC95 NPC79 

NPC22 

NPC29 

NPC34 

NPC118 

NPC1 

NPC2 

NPC24 NPC61 

NPC113 

NP62 

NPC80 

NPC114 NPC20 

NPC93 
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Largura do zigomático 0,1932 0,0054825 

Maior largura entre os nasais 0,052226 -0,0029206 

Maior largura entre o pré-maxilar 0,099283 0,46672 

%Variância 74,868 9,4682 

 

A árvore de distância (Figura 17), construída pelo método UPGMA 

utilizando os caracteres cranianos, assim como na PCA, mostrou dois grupos 

separados, um grupo representando as espécies de médio porte como M. 

americana, M. bororo e outro grupo, com as espécies de pequeno porte, 

mostrando sobreposição de amostras de M. temama com M. nemorivaga, M. 

nana e M. gouazoubira, não sendo capaz de diferenciá-las. 

 

 

Figura 17. Árvore de distância obtida pelo método UPGMA de 16 medidas craneanas 
tomadas de espécimes de M. temama, incluindo seu topótipo e de outras espécies do 
gênero Mazama (M. americana, M. bororo, M. nana, M. nemorivaga e M. gouazoubira). 
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5.3 CITOGENÉTICA 

 

5.3.1 Coloração convencional 

O topótipo coletado apresentou um cariótipo com 2n=44 + 4-5Bs, com 

NF=70, com 21 pares de cromossomos autossômicos. A biometria feita sob 

coloração convencional permitiu classificar os cromossomos de acordo com o 

seu comprimento relativo de braços (CR), sendo que o grupo A (grandes 

autossômicos de dois braços) é composto pelos pares 1 a 4, o grupo C 

(pequenos autossômicos de dois braços) pelos pares 5 a 12, e todos os 

acrocêntricos pertencentes ao grupo E (pequenos cromossomos de um braço). 

O cromossomo X se apresentou como um cromossomo submetacêntrico e o Y 

como um pequeno metacêntrico (Figura 18). 

 

 

Figura 18. Cariótipo de um topótipo macho de M. temama (2n=44 + 5Bs, NF= 70) sob 

coloração convencional de Giemsa. 

 

Os exemplares de Campeche apresentaram um cariótipo com 2n= 46/47 

+1-4b, NF=70 com 22 pares de cromossomos autossômicos. Foram encontrados 

polimorfismos cromossômicos no grupo C e D destes exemplares em relação 

com o cariótipo do topótipo, apresentando 11 pares de cromossomos no grupo 

C e 11 pares de cromossomos no grupo D.   
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5.3.2 Bandamento C 

Foi possível visualizar blocos de heterocromatina constitutiva na região 

pericentromérica dos cromossomos autossômicos de todos os exemplares do 

estudo (Figuras 19, 20). Os pares 1 e 2 apresentaram este padrão e uma discreta 

marcação de heterocromatina intersticial na região terminal dos braços longos 

de cada par (Figura 20). Tal característica é, possivelmente, o vestígio de um 

rearranjo tipo fusão em tandem. Em relação aos cromossomos sexuais, o 

cromossomo X apresentou uma marcação heterocromática na região 

centromérica sendo que o cromossomo Y mostrou-se eucromático. Os 

cromossomos Bs apresentaram-se heterocromáticos. 

 

 

Figura 19. Cariótipo de um topótipo macho de M. temama T366 (2n=44 +4Bs, NF= 70) 

sob bandamento C. 
 

  



40 
 

 

F
ig

u
ra

 2
0
. 

M
e

tá
fa

s
e
s
 s

o
b

 b
a
n

d
a

m
e

n
to

 C
, 

e
v
id

e
n

c
ia

n
d

o
 d

is
c
re

ta
 m

a
rc

a
ç
ã
o

 d
e

 h
e
te

ro
c
ro

m
á

ti
c
a
 i
n

te
rs

ti
c
ia

l 
n

o
s
 p

a
re

s
 1

 e
 2

 (
s
e

ta
s
).

 (
A

) 
e

 (
B

) 
E

x
e

m
p

la
re

s
 M

. 
te

m
a

m
a

 d
e
 C

a
m

p
e
c
h

e
 (

T
3

6
3

 e
 T

3
6
4

, 
a
m

b
o
s
 m

a
c
h
o
s
, 
2

n
=

4
6
, 
N

F
=

7
0

) 
(C

) 
T

o
p

ó
ti
p
o

 d
e
 M

. 
te

m
a
m

a
 (

2
n
=

4
4

, 
N

F
=

7
0

) 
 



41 
 

 

5.3.3 Coloração de Ag-NOR 

Com a coloração Ag-NOR foi observado que no topótipo a região 

organizadora do nucléolo está localizada na região telomérica dos braços longos 

dos 2 cromossomos do par 8, na região telomérica do braço curto de um 

cromossomo do par 1 e na região telomérica dos braços longos dos 

cromossomos do par 3 (Figura 21). Com menor frequência, também foram 

encontradas metáfases com marcação na região telomérica do braço longo de 

um cromossomo do par 13 (Figura 21). A diferença com os outros exemplares 

do estudo, é que estes somente apresentaram marcações na região telomérica 

dos braços longos do par 3 e 7 (Figura 22).   

 

 

Figura 21. Cariótipo de um topótipo macho de M. temama T366 (2n=44 + 4bs, NF=70) 

sob coloração Ag-RON com cinco regiões organizadoras de nucléolo. 
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Figura 22. Cariótipo sob coloração Ag-Ron. (A e B) Exemplares de Campeche T363 e 
T364, respectivamente, ambos machos, 2n= 46 +1-4b, NF=70, com regiões 

organizadoras de nucléolo. 
 

 

5.3.4 Bandamento G 

A técnica de bandeamento G permitiu o pareamento correto dos 

cromossomos homólogos (Figura 23), a elaboração do ideograma baseado em 

três metáfases do topótipo (Figura 24) e a comparação do padrão de bandas G 

do topótipo com o bandamento G descrito para a espécie (Jorge e Bernishke, 

1977) e com outros exemplares (T362, T363 e T364).  

 

 

 

 

Figura 23. Cariótipo de um topótipo macho de M. temama T366 (2n=44 + 5Bs, NF=70) 

sob bandamento G. 

 

A B 
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Figura 24. Representação gráfica do padrão de bandas de três metáfases (I, II e III) de 

um topótipo (TP) macho de Mazama temama. 

 

Por meio da comparação com os outros animais analisados (Figura 25), 

também foi possível confirmar que o topótipo diferencia-se deles por possuir 

duas fusões em homozigose em relação ao animal T362, que é uma forma 

ancestral cromossomicamente ao topótipo e por uma fusão em relação aos 

animais T363 e T364.   
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5.4 ANÁLISE DO DNA MITOCONDRIAL 

Para o gene Dloop o melhor modelo evolutivo foi HYK+I+G, para Cit-b o 

TIM+G, para COI o HKY+G e para Nd5 o TrN+G, com parâmetros definidos de 

nst=6 para todos os genes. A topologia obtida nas análises de Máxima 

Verossimilhança e Inferência Bayesiana de todos os alinhamentos foi similar. 

A árvore gerada pela análise do gene mitocondrial D-loop (Figura 26) 

evidencia o agrupamento de M. temama em um grupo monofilético separado do 

clado de M. americana com alta probabilidade posterior.  

 A árvore gerada pela análise do gene mitocondrial COI (Figura27) 

apresenta uma topologia similar à árvore de ND5 (Figura 28) na qual os 

espécimes analisados de M. temama se agruparam em um grupo monofilético, 

sendo que os exemplares T363 e T362 se situaram mais próximos entre si em 

relação ao topótipo com uma probabilidade de 100%.   

 A árvore obtida com o gene CIT-B (Figura 29) apresenta o grupo de M. 

temama em um grupo monofilético em comparação com as outras espécies do 

gênero Mazama, O. virginianus e R. tarandus e desta forma acompanha os 

resultados obtidos com as análises dos genes Dloop, COI e ND5. Dentro do 

clado temama se evidencia os indivíduos provenientes da localidade tipo da 

espécie (Veracruz) formando um grupo polifilético, não havendo estruturação 

geográfica devido à presença de amostras da mesma localidade em clados 

diferentes.  Também, formou-se uma politomia com quatro indivíduos de 

diferentes localidades. 
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Figura 26. Árvore filogenética do gene D-loop. Análise de Inferência Bayesiana (IB). Os 
valores representam a probabilidade posterior da análise. Grupo externo: A. alces e C. 
capreolus 
 

 
 
Figura 27. Árvore filogenética do gene COI. Análise de Inferencia Bayesiana (IB). Os 
valores representam a probabilidade posterior da análise. Grupo externo: R. tarandus. 
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 Figura 28. Árvore filogenética do gene ND5. Análise de Inferencia Bayesiana (IB). Os 

valores representam a probabilidade posterior da análise. Grupo externo: R.tarandus. 

 

Figura 29 Árvore filogenética do gene CIT-B. Análise de Inferencia Bayesiana (IB). Os 
valores representam a probabilidade posterior da análise. Grupo externo: R. tarandus. 
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VI. DISCUSSÃO 

 

6.1 Análise morfológica 

O Temazate vermelho se caracteriza por ser uma espécie do gênero 

Mazama pertencente ao grupo vermelho e de menor porte, que devido a sua 

morfologia foi considerado previamente como M. americana (Hershkovitz, 1951) 

e relacionado como espécie próxima da espécie andina M. bricenii (Thomas, 

1908). 

Com base no padrão de cores e morfologia externa foi possível comparar 

características detalhadas dos exemplares colectados no estudo. Estes se 

apresentaram como pequenos Mazama de coloração avermelhada com a parte 

dorsal do corpo mais escura em relação com a parte ventral, e regiões mais 

castanhas na parte dorsal do pescoço e cabeça, coincidindo com as descrições 

para a espécie de M.temama dada pelos diferentes autores (Hernández, 1651; 

Saussure, 1860, Lydkker, 1901). Uma característica comum para todos, foi a 

presença de uma mancha branquecina na parte mais cranial das órbitas. Da 

mesma forma, os exemplares apresentaram pêlos na face interna da orelha, que 

no caso do topótipo de Veracruz, foram abundantes, brancos e compridos, sendo 

que para os indivíduos de Campeche os mesmos foram amarelados e curtos, e 

para a fêmea de Xalapa se apresentaram de coloração acastanhada.  

As medidas biométricas estão de acordo com os padrões descritos na 

literatura para M. temama (Martínez-Gallardo e Sánchez-Cordero, 1997), 

possuindo um comprimento total entre 640 mm ± 100, massa de 11,56 kgs ± 

4,97 e comprimento da orelha de 82 mm ± 0,33 com base nos 4 exemplares 

analisados no estudo.  É importante considerar que a análise de cluster das 

medidas biométricas não conseguiu separar e classificar as espécies do gênero 

Mazama, corroborando os trabalhos de outros autores (Rossi, 2000; Duarte et 

al. 2008). 

 Um resultado similar foi obtido com a árvore de distância gerada com as 

medidas cranianas dos diferentes citótipos de M. americana, na qual 

evidenciam-se dois grupos separados, o primeiro formado por indivíduos 

pertencentes às espécies M. americana e M. bororo e outro por indivíduos das 
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espécies M. temama, M. gouazoubira, M. nana e M. nemorivaga. Os indivíduos 

analisados neste estudo se agruparam no grupo dos Mazama de menor tamanho 

(Tate, 1939) distribuídos em sub grupos diferentes e não havendo distinção entre 

espécies dentro do grupo.   

 

6.2 Análise citogenética 

A alta fragilidade cromossômica tem gerado uma grande diversificação 

cariotípica entre os Mazama que não está correlacionada com os baixos níveis 

de diversificação morfológica encontrados nestas mesmas espécies (Groves; 

Grubb; 1987; Duarte; Merino, 1997). Da mesma forma, essa fragilidade é 

causante da variabilidade cariotípica intraespecífica encontrada no gênero (Abril 

e Duarte 2008; Abril et al. 2010). 

Os exemplares analisados neste estudo, mesmo sendo morfologicamente 

similares, apresentaram variações cariotípicas entre si.  O topótipo apresentou 

um cariótipo de 2n=44, NF=70 com presença de 4 a 5 cromossomos B nas 

diferentes metáfases. Por se tratar de um exemplar próximo à localidade tipo e 

que a evolução cromossômica dos cervídeos se deu principalmente por fusões 

cêntricas e em tandem (Neitzel, 1987), este cariótipo é considerado ótimo para 

a espécie.  

Em comparação com o topótipo, os exemplares T363 e T364 

apresentaram um 2n=46 com dois pares de acrocêntricos não fusionados. O 

individuo T362 apresentou um cariótipo mais ancentral, se diferenciando do 

topótipo por três pares de acrocêntricos não fusionados, sendo que o mesmo foi 

heterozigoto para uma fusão cêntrica no par 11. Em relação ao cariótipo dos 

exemplares de Jorge e Bernishke (1977), a diferença radica em 4 pares de 

cromossomos acrocêntricos que se encontram fusionados em homozigose no 

topótipo.  

A variação cromossômica encontrada em M. temama pode ser explicada 

pela teoria da fragilidade cromossômica proposta por Duarte e Jorge (1998) na 

qual os cromossomos são susceptíveis a quebras e trocas, gerando rearranjos 

que levam a formação de novas espécies em um tempo curto após isolamento 

geográfico. Outros estudos também consideram que a espécie M. temama 

evoluiu a partir de sucessivas fusões em tandem e cêntricas, em complexos 

rearranjos cromossômicos que envolveram, em alguns casos, mais de um 
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cromossomo (Jorge e Bernishke, 1977; Neitzel, 1987; Sarria-Perea, 2004; Abril 

et al. 2010). 

Em outras espécies do gênero Mazama ocorre o mesmo que em M. 

temama.  As variantes cariotípicas de M. americana com diferentes números 

diploides de 42 a 53 indicaram a existência de várias espécies dentro dos 

veados-mateiros, caracterizados como citótipos dentro de uma coerência 

geográfica (Duarte, 1997; Duarte, 1998, Abril et al, 2010). É fato de que os 

distintos citótipos encontrados possam se tratar de espécies distintas, uma vez 

que estas diferenças cromossômicas levam à formação de uma eficiente barreira 

reprodutiva (Duarte, 1998; Abril et al, 2010; Cursino et al. 2014; Salviano et al. 

2017). 

A recente descrição de um neótipo para a espécie M. americana 

(Erxleben, 1777), permitiu o conhecimento de seu cariótipo sendo o 2n=45 e 

NF=50 com 3Bs (Rincón, 2016) e apresentando grande diferença cromossômica 

para com os distintos citótipos já conhecidos para a espécie (Abril, 2010). Outro 

estudo feito recentemente com indivíduos de M. americana da bacia do Rio 

Paraná encontrou um cariótipo diferente da espécie tipo, levando à sugestão de 

da revalidação de uma espécie para o gênero, Mazama rufa (Luduvério, 2018).  

 Apesar de M. temama ter sido separado de M. americana pelas 

diferenças cariotípicas (Geist, 1998) e que as análises feitas foram de animais 

em cativeiro, no presente estudo a caracterização citogenética do topótipo 

analisado além de confirmar a separação de M.temama de M.americana, 

também propõe um novo cariótipo para a espécie.  Como dito anteriormente, o 

topótipo aqui estudado, apresenta duas fusões cêntricas em relação ao cariótipo 

de M. temama descrito por Jorge e Bernishke (1977). Essas diferenças 

cariotípicas, podem levar a uma maior probabilidade dos descendentes de 

portadores de rearranjos diferentes produzirem maior número de gametas 

desbalanceados e, com isso, terem uma queda na capacidade reprodutiva, o 

que pode indicar o início de um mecanismo de isolamento reprodutivo, como 

encontrado por Abril e Duarte (2008) com a espécie Mazama nana. 

 

6.3 Análise Filogenética 

 O grupo dos Mazama vermelhos formou um grupo monofilético, 

corroborando os resultados de Duarte et al. (2008) e dentro deste clado, Mazama 
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temama encontra-se intimamente relacionado com as espécies da América do 

sul M. americana, M. bororo e M. nana (Escobedo-Morales et al., 2016).  

 A topologia da árvore mostra uma monofilia para M. temama com uma 

proximidade maior com todas as espécies da subtribo Odocoileina do que com 

outras espécies do gênero, como M. nemorivaga e M. gouazoubira (Heckeberg, 

2016; Gutiérrez, 2017)  

Na análise dos genes ND5 e COI, os dois exemplares de Campeche se 

posicionaram em um subclado separado do topótipo, mas é possível que esse 

fenômeno seja devido a que as amostras pertençam a uma mesma localidade. 

Para o gene DLOOP e CITB foi possível obter uma maior quantidade de 

sequências de M. temama cuja distribuição abrange diferentes estados do 

México.  As topologias das árvores resultantes evidenciaram que não existe uma 

relação entre a proximidade filogenética com a localidade de origem.  

Já foi mencionada a possibilidade de ocorrência de duas espécies com o 

nome de M. temama, sendo uma atribuída para o veado vermelho do México e 

América Central, e outra para o veado do leste do Panamá e Colômbia (Gutiérrez 

et al., 2017). Outro trabalho com animais de cativeiro relaciona um morfotipo de 

um veado vermelho descrito inicialmente como M. zetta (Thomas, 1913) tendo 

uma proximidade filogenética maior com M. temama do que com outros Mazama 

vermelhos sul-americanos (Perea, 2012). Devido a isso, outros estudos devem 

ser feitos abrangendo uma análise de exemplares dos países ao sul da América 

Central.  

No presente estudo, os resultados evidenciam um grupo monofilético para 

M. temama com alta probabilidade posterior, confirmando a independência da 

espécie do grupo M. americana, como encontrado por outros autores por meio 

de inúmeras técnicas de análise (Jorge e Benirschke, 1977; Geist, 1998; 

Escobedo-Morales et al., 2016). 

 

 

6.4. Validade do neótipo 

A espécie M.temama foi descrita por Kerr (1792) a partir das observações 

de Hernández (1651) em Veracruz no México. Pouco se sabe sobre a coleta e 

preservação do material, porém alguns autores tem apresentado a contribuição 

histórica das obras de Hernández e o processo de publicação do “Nova 
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plantarum, animalium et mineralium Mexicanorum” de 1651 na qual está exposta 

a descrição do temamaçame junto com inúmeros táxons de animais, plantas e 

minerais mexicanos (Peláez, 1995). É conhecido que Hernández foi o primeiro a 

realizar uma expedição cientifica à América do Sul, criando uma coleção de 

todas as espécies de plantas descritas nos três anos de missão (1574-1577) na 

Nova Espanha após a colonização do México, sendo que ele acompanhava a 

descrição das aves e mamíferos com figuras e notas que somente foram 

publicadas depois da morte do autor.  

 A descrição válida da espécie, de Kerr (1792), foi baseada no relato de 

Hernández sobre o Temamaçame e não estabeleceu um tipo, a descrição 

detalhada de um topótipo atual propõe um neótipo da espécie devido a 

confirmação da inexistência de holótipo ou neótipo de Mazama temama. 

 Quando não existe o exemplar tipo portador do nome (holótipo, lectótipo, 

sintipo ou neótipo), é possível a designação de um neótipo se algum autor 

considera necessário estabelecé-lo e sempre seguindo as condições exigidas 

pelo ICZN (1999), as quais são: 

“Declaração de que se designa com o propósito expresso de esclarecer a 

posição taxonômica”. Neste caso a designação do neótipo é necessária para 

realizar comparações com as outras espécies do gênero Mazama, 

especificamente com M. americana de quem foi considerado subespécie por 

muitos autores, até sua validação como espécie independente a final do século 

passado.  

“Declaração dos caracteres que o autor considere distintivos ou uma 

referência bibliográfica a essa declaração”. Esses caracteres são definidos nos 

resultados (5.1) e na discussão (6.1).  

“Dados e descrição para assegurar o reconhecimento do exemplar 

designado”. As informações e a descrição detalhada são definidas nos 

resultados (5.1, 5.2 e 5.3).  

“Razões do autor para considerar o material tipo perdido o destruído”. São 

mencionados na metodologia (4.2) e discussão (6.4). 

“Evidência de que o neótipo concorda com o que se sabe do material tipo 

original”. Neste caso o exemplar coletado se ajusta a descrição original de Kerr 

(1792) baseado nas observações de Hernández (1651). 
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“Evidencia de que o neótipo tenha procedência tão perto quanto possível 

da localidade tipo original (Art. 76.1) e do mesmo horizonte geológico (ver Art 

76.3 e recomendação 76.01). O exemplar foi coletado no município de Songólica 

no estado de Veracruz, México ( a 45 kms da localidade tipo registrada na 

descrição original da espécie).  

“Declaração de que o neótipo é propriedade de uma instituição científica 

reconhecida e que tenha uma coleção com a infraestrutura adequada para 

conservar ao neótipo”. O neótipo encontra-se depositado no museu do Núcleo 

de Pesquisa e Conservação de Cervídeos, NUPECCE, da Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista ―Júlio de 

Mesquita Filho, câmpus de Jaboticabal. Atualmente o NUPECCE possui uma 

das maiores coleções de cervídeos neotropicais do mundo, especialmente do 

gênero Mazama, com um acervo de aproximadamente 130 exemplares, 

incluindo neótipos e parátipos de espécies da América Latina. 

O espécime analisado será considerado como topótipo e não neótipo, até 

que seja aceito pela Comissão Internacional de Nomenclatura Zoológica, após a 

publicação do artigo. Com isso, este estudo seria a primeira referência disponível 

na literatura sobre o estabelecimento de um neótipo para M.temama, sendo o 

ponto de partida para a descrição de novas espécies do gênero Mazama. 
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VII. CONCLUSÕES 

 

Mazama temama é uma espécie do grupo vermelho do gênero Mazama 

cujas características morfológicas são similares a outros Mazama de menor 

porte, sendo que as análises craniométricas e biométricas foram incapazes de 

separar essas espécies entre si.  

 

A espécie forma um grupo monofilético comprovado em todas as árvores 

filogenéticas realizadas com exemplares coletados do México. 

 

A caracterização citogenética de um exemplar de vida livre coletado em 

Veracruz, México, mostra a existência de um novo cariótipo para a espécie 

M.temama, diferenciado do cariótipo antes descrito para a espécie a partir de 

exemplares em cativeiro. 

 

É proposto um neótipo para à espécie M.temama. 

 

Todas as análises morfológicas, citogenéticas e filogenéticas separaram 

a espécie M. temama de M. americana, previamente considerada como 

subespécie da mesma e confirmando que tráta-se de espécies independentes. 
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