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Abstract: There are 10 species of Akodon Meyen, 1833 in Brazil and most have some degree of geographic 
overlap, even with records of sympatry between some species. The identification of the species is difficult and can 
be performed by the analysis of the morphological structure of hair. Thus, in order to identify the microstructure 
of the nine Brazilian species of Akodon, guard-hairs samples from zoological collections were used. We adopted 
the method of analysis of the cuticle scales and medulla. The cuticle pattern for all species was narrow leaf 
shaped. For the medulla three basic patterns have been recognized: alveolar multiseriate, multiseriate striped 
and a mixture of alveolar and striped. Akodon cursor is the only species which has a predominance of four layers 
of cells, the specimens 2n = 14 and 2n = 15 have an alveolar medulla and the specimen 2n = 16, has a striped 
medulla and elongated cells. For Akodon paranaensis and A. lindberghi the medulla alternates between three 
and four layers. The others species have three layers. Akodon mystax, have a larger spaces between the cells. 
Akodon reigi shows an intermediary sector with layers of oval and well connected cells and for Akodon toba, the 
cells of the central layer are found in one or two small alveolar layers. In the striped pattern, Akodon montensis 
have narrow intercellular space in regard to the thickness of the cell. In a mixed pattern, Akodon azarae presents 
cells with clear outline, and Akodon serrensis show cells with irregular shape. Thus, the use of the microstructure 
of hairs as a tool for identification of the species of Akodon proved to be practicable.
Keywords: rodents, cuticle scales, guard hair, morphologie, medulla.
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Resumo: No Brasil há 10 espécies de Akodon Meyen, 1833 e a maioria apresenta algum grau de sobreposição 
geográfica havendo inclusive registros de simpatia. A identificação das espécies é difícil e pode ser feita pela 
análise da estrutura morfológica de pelos. Assim, para a identificação da microestrutura de pelos de nove espécies 
brasileiras de Akodon, foram utilizados pelos-guardas primários de amostras de coleções zoológicas. Foi adotado 
o método de análise das escamas cuticulares e da medula. O padrão de cutícula para todas as espécies foi folidáceo 
estreito. Já para a medula foram reconhecidos três padrões básicos como multisseriada alveolar, multisseriada 
listrada e misto de alveolar e listrada. Akodon cursor é a única espécie com predomínio de quatro fileiras sendo 
que exemplares 2n = 14 e 2n = 15 apresentam medula alveolar e o 2n = 16, medula listrada e células longilíneas. 
Para Akodon paranaensis e A. lindberghi a medula se alterna entre três e quatro fileiras. As demais espécies 
apresentam três fileiras. Akodon mystax apresenta um maior espaçamento entre as células. Akodon reigi possui o 
setor intermediário com fileiras ovaladas e bem ligadas e Akodon toba tem as células da fileira central variando 
com uma e duas células alveolares pequenas. No padrão listrado, Akodon montensis apresenta espaço intercelular 
mais estreito em relação à espessura da célula. No padrão misto, Akodon azarae apresenta células com contorno 
evidente, já Akodon serrensis as células apresentam formato irregular. Assim, o uso da microestrutura dos pelos 
como ferramenta para a identificação das espécies de Akodon mostrou-se perfeitamente viável.
Palavras-chave: roedores, escamas cuticulares, pelos-guarda, morfologia, medula.
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Federal do Rio de Janeiro (MNRJ, Rio de Janeiro, RJ), Laboratório de 
Citogenética da Universidade Federal do Paraná (LCUFPR, Curitiba, 
PR) e acervo do professor Doutor Nilton C. Cáceres da Universidade 
Federal de Santa Maria (UFSM, URUCUM, JST, GE, JSE) (Tabela 1). 
As amostras recebidas são de exemplares coletados em diferentes 
localidades evitando assim a utilização de características que 
pudessem representar potenciais variações geográficas. Para algumas 
espécies há um número menor de amostras e isso se deve ao pequeno 
número de animais tombados nos acervos. Não foi possível obter 
amostras de Akodon sanctipaulensis (Hershkovitz, 1990).

A coleta de pelos seguiu o método proposto por Quadros & 
Monteiro-Filho (2006a) que consiste em retirar com os dedos, em 
torno de dez pelos da parte dorsal entre as escapulas dos espécimes. 
Os pelos foram acondicionados em envelopes de papel e identificados 
com nome da espécie, dados da coleção de origem e informação 
citogenética, quando existente.

Os pelos foram então lavados com álcool a 70% e sob uma lupa 
foram escolhidos somente os pelos-guardas primários, os quais foram 
posteriormente secos em papel absorvente. Para as impressões das 
escamas cuticulares foi espalhada uma fina camada de esmalte incolor 
em uma lâmina, deixado secar por cerca de 30 minutos, depois os 
pelos foram colocados sobre a fina camada de esmalte e prensados. 
Buscando a secagem do esmalte e uma melhor impressão da cutícula, 
os pelos foram retirados após 12 horas e examinados em sua haste 
(que é a parte proximal do pelo em relação à epiderme, delgada e 
varia entre reta e ondulada, cf. Quadros & Monteiro-Filho 2006b). 
Após a secagem, os pelos foram retirados com os dedos e imersos em 
água oxigenada cremosa comercial 30 volumes por 80 minutos com 
o propósito de diafanizá-los para a análise morfológica da medula no 
escudo (parte mais alargada e situa-se entre a haste e a extremidade 
distal do pelo, cf. Quadros & Monteiro-Filho 2006b). Estes pelos 
foram então lavados e depois montados entre lâmina e lamínula tendo 
como meio de montagem Entelan. Para obter um melhor resultado 
na diafanização, alguns pelos foram lavados em água com detergente 
para a retirada de resíduos de gordura, que impediria a perfeita 
diafanização. Para a diagnose correta foi necessária a utilização de 
no mínimo cinco pelos de cada amostra. Para a visualização das 
impressões cuticulares e da medula foi utilizado microscópio óptico 
nos aumentos de 100× e 400×.

Devido à ocorrência de variação do número cromossômico para a 
espécie A. cursor, três exemplares com 2n = 14, sete exemplares com 
2n = 15 e quatro exemplares com 2n = 16 foram analisados visando 
a testar se estas variações cromossômicas poderiam ser detectadas 
também na morfologia dos pelos.

Para a descrição da medula e cutícula foi utilizado os padrões 
descritos por Quadros & Monteiro-Filho (2006b).

Resultados

Foram analisadas 54 amostras de nove espécies brasileiras 
do gênero Akodon e o número de amostras variou de acordo com 
a disponibilidade de exemplares nas coleções. Para A. mystax 
(Hershkovitz 1998), A. toba (Thomas 1921), A. reigi (González et al. 
1998), A. lindberghi (Hershkovitz 1990) foram obtidas duas amostras 
de cada, A. azarae (Fischer 1829) quatro amostras, A. paranaensis 
(Christoff et al. 2000) sete amostras, A. serrensis (Thomas, 1902) 
nove amostras, A. montensis (Thomas 1913), dez amostras e A. cursor 
(Winge 1887) 16 amostras.

O padrão de cutícula registrado para as nove espécies brasileiras 
estudadas do gênero Akodon foi folidáceo estreito (Figura 1). De 
uma maneira geral, a morfologia da medula também é bastante 
parecida, mas permite o reconhecimento de três padrões básicos 

Introdução

Os roedores pertencentes ao gênero Akodon Meyen, 1833, são 
distribuídos por toda a América do Sul sendo representados por 
41 espécies (Musser & Carleton 2005), cujos estudos na sua grande 
maioria, são de caráter sistemático e desenvolvidos na Argentina 
(Del Valle & Busch 2003, Pereira et al. 2005, Pardiñas & Teta 2007, 
Braun et al., 2008, 2010, Pardiñas 2009), no Brasil (Fagundes et al. 
1998, Geise et al. 1998, Sbalqueiro & Nascimento 1996, Fagundes 
& Nogueira 2007, Queirolo & Granzinolli 2009), na Bolívia (Myers 
& Patton 1989a, Braun et al., 2008), no Chile (Simonetti et al. 1985, 
Meserve et al. 1991, Antinuchi & Busch 2000), no Paraguai (Yahnke 
2006, Braun et al., 2008) e, no Peru e Bolívia (Myers & Patton 1989b, 
Myers et al. 1990).

Particularmente para o Brasil, são consideradas 10 espécies 
(Paglia et al. 2012) e a exceção de A. toba (Thomas, 1921), todas 
as espécies brasileiras apresentam algum grau de sobreposição em 
suas áreas de distribuição (Bonvicino et al. 2008), havendo inclusive 
registros de simpatria (Fagundes et al. 1998, Geise et al. 1998) como 
o que ocorre entre Akodon cursor (Winge, 1887) e Akodon montensis 
(Thomas, 1913) nos estados do Rio de Janeiro, de Minas Gerais, de 
São Paulo e norte do Paraná (Fagundes & Nogueira 2007) e, entre 
A. lindberghi (Hershkovitz, 1990) e A. cursor no Estado de Minas 
Gerais (Geise et al. 1998).

A diferenciação dessas espécies é feita com base em aspectos 
morfológicos incluindo a análise de crânios (Geise et al. 2005, 
Pardiñas 2009, Braun et al., 2010) assim como com a utilização de 
técnicas genéticas, entre elas as análises moleculares (Geise et al. 
1998, Silva et al. 2006, Queirolo & Granzinolli 2009, Braun et al., 
2010). Entretanto, essas técnicas requerem investimentos maiores e se 
tornam inviáveis na identificação individual em estudos de ecologia 
de populações (Fagundes & Nogueira 2007).

Toda esta dificuldade na identificação é comum para a maioria 
dos roedores e deve ser considerada em estudos de cunho ecológico 
onde é fundamental a marcação e soltura dos animais (Lessa et al. 
1999, Feliciano et al. 2002, Graipel et al. 2006), nos estudos de dieta 
de carnívoros em que os roedores são frequentemente consumidos 
(Bernarde et al. 2000, Magrini 2006, Martins et al. 2008, Rinaldi 
2010) e até mesmo na identificação de espécimes em coleções 
científicas na ausência dos crânios, ocasiões onde é fundamental a 
utilização de técnicas rotineiras como, por exemplo, a identificação 
de espécies através da estrutura morfológica de pelos. Esta técnica 
é amplamente utilizada em diferentes partes do mundo (Keller 
1986, Wallis 1992, Vanek & Keller 1993, Ingberman & Monteiro-
Filho 2006, Juárez et al. 2009, entre outros) e permite a utilização 
independente do pelo ser oriundo de animais vivos, ter passado por 
diferentes tratamentos como os processos de decomposição, banho 
ácido no trato gastrintestinal ou até mesmo processos básicos de 
taxidermia em coleções científicas (Quadros & Monteiro-Filho 1998).  

Assim, considerando a grande dificuldade em diferenciar 
morfologicamente as espécies de Akodon, somada à possibilidade 
de ocorrência de algumas espécies em simpatria e de variações 
cromossômicas existentes dentro da mesma espécie (Fagundes & 
Nogueira 2007), nosso intuito é identificar nove espécies brasileiras 
do gênero Akodon com base na microestrutura do pelo e avaliar 
se há alguma característica morfológica do pelo que possa estar 
relacionada com a conhecida variação cromossômica existente para 
a espécie Akodon cursor.

Material e Métodos

As amostras de pelos foram coletadas de animais taxidermizados 
e devidamente identificados de Akodon que ocorrem no Brasil, os 
quais são provenientes dos acervos do Museu Nacional, Universidade 
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como multisseriada alveolar, multisseriada listrada e um misto entre 
alveolar e listrada (Figura 2).

Foi possível detectar variação na microestrutura do pelo dentro 
das variações cromossômicas de A. cursor. Para as variações 2n = 14 
e 15 foi obtido um padrão alveolar, já para a variação 2n = 16 ocorreu 
o padrão listrado. Foi constatado que nas amostras de Akodon cursor 
ocorre a presença de muito sub-pelo que é ondulado, curto e com 
constrições, os quais não devem ser utilizados por serem  semelhantes 
entre amostras de espécies diferentes (cf. Quadros & Monteiro-
Filho 2006b). Para evitar confundir o sub-pelo com o pelo-guarda é 
recomendado utilizar pelos com escudo bem largos.

Akodon cursor é a única espécie que apresenta predomínio de 
quatro fileiras. Para Akodon paranaensis, A. lindberghi, A. azarae 
e A. serrensis a medula se alterna entre três e quatro fileiras. 
Akodon mystax se diferencia das demais espécies devido ao maior 
espaçamento entre as células. Akodon reigi apresenta o setor 
intermediário com fileiras ovaladas e bem ligadas e Akodon toba as 
células da fileira central variando com uma e duas células alveolares 
pequenas. Akodon montensis se distingue das demais por apresentar 
espaço intercelular mais estreito em relação à espessura da célula 
(Tabela 2). Para visualizar o padrão misto é necessário olhar o pelo 
em panorâmica (aumento de 100×) e posteriormente utilizar o maior 
aumento para diferenciar A. azarae de A. serrensis.

Discussão

O uso da microestrutura dos pelos é um método de baixo custo, de 
fácil acesso e rápido que pode ser utilizado em estudos que enfocam 
a relação predador/presa (Quadros & Monteiro-Filho 2010), além 
dos estudos forenses (Sato et al. 2009) e levantamento de mastofauna 
(Martin et al. 2009) entre tantos outros.

Alguns estudos já descreveram a microestrutura de pelos de 
algumas espécies de Akodon que não ocorrem no Brasil como para 
A. iniscatus, A. longipilis, A. olivaceus, A. sanborni, A. xanthorhinus 
(Chehébar & Martín 1989) e para Akodon molina (Fernández & Rossi 
1998). Nestes estudos a cutícula dos pelos apresenta o mesmo padrão 

Tabela 1. Espécies analisadas, local de coleta das amostras e acervos de depósito.
Table 1.  Analyzed species, location of sample and collection of reference.

Espécie Local de coleta Acervo de depósito
Akodon azarae Taim, Rio Grande, RS

Espinilho, Barra do Quarai, RS
JSTII, JST20
JSE 17, JSE170

Akodon cursor Ilha do Rabelo, Guaraqueçaba, PR.
Ilha das Laranjeiras, Guaraqueçaba, PR.
Índios, Guaraqueçaba, PR.
Ilha Rasa, Guaraqueçaba, PR.
Ilha das Gamelas, Guaraqueçaba, PR
Massarapuã, Guaraqueçaba, PR.
Tromomô, Guaraqueçaba, PR
Bom Conselho, PE
Garanhuns, PE

LCUFPR 636, 784
LCUFPR 666, 748
LCUFPR 758,762
LCUFPR 681
LCUFPR 736
LCUFPR 742, 749, 744, 751
LCUFPR 745, 771
MNRJ 19117
MNRJ 19118

Akodon lindberghi Simão Pereira, MG MNRJ 33686, 33687
Akodon montensis Morretes, PR

Roça Nova, Piraquara, PR
Botuquara, Palmeira, PR
São Luís do Purunã, PR
Barro Preto, São José dos Pinhais, PR
Itatiaia, RJ
Nova Friburgo, RJ
Turvo, Derrubada, RS
Morro do Elefante, Santa Maria, RS

LCUFPR 795
LCUFPR 878
LCUFPR 989
LCUFPR 1001
LCUFPR 1012
MNRJ  48031
MNRJ 55733
GE51, GE97
UFSM 527

Akodon mystax  Parque Nacional do Caparaó, MG MNRJ 33686, 33687
Akodon paranaensis Curitiba, PR

ADEA, São José dos Pinhais, PR
Barro Preto, São José dos Pinhais, PR
Itatiaia, RJ

LCUFPR 153
LCUFPR 884
LCUFPR 983, 987, 1024
MNRJ: 69685, 69686

Akodon reigi Taim, Rio Grande, RS JST3, JST6
Akodon serrensis Quatro Barras, PR

Piraquara, PR
Parque Nacional do Caparaó, MG

LCUFPR 828,831,833,834,835
LCUFPR 854,888
MNRJ: 69621, 69640

Akodon toba Santa Cruz/ Urucum, Corumbá, MS
Morro Santa Cruz, Corumbá, MS

UFSM 258
URUCUM 58

Figura 1. Padrão cuticular folidáceo estreito observado nos exemplares do 
gênero Akodon que ocorrem no Brasil (aumento de 400×).
Figure 1. Cuticular narrow leaf shaped of the genus Akodon occurring in 
Brazil (amplified 400×).
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Figura 2. Características microestruturais diagnósticas  da medula para a identificação dos pelos-guarda das espécies de Akodon  que ocorrem no Brasil (aumento 
de 400×). a) Akodon cursor (2n = 14 e 15), b) Akodon paranaensis, c)   Akodon mystax, d) Akodon reigi, seta A indica as células ovaladas, e) Akodon toba, 
seta B indica as cálulas alveolares pequenas,  f) Akodon azarae, seta C indica padrão alveolar , seta D indica padrão listrado, g) Akodon serrensis, seta C indica 
padrão alveolar, seta D indica padrão listrado, h) Akodon montensis, i) Akdon cursor (2n = 16) e j) Akodon lindberghi.
Figure 2. Microstructural characteristics of medulla of the hair-guard of Akodon species of the Brazil (amplified 400×). a) Akodon cursor (2n = 14 and 15), b) 
Akodon paranaensis, c)  Akodon mystax, d) Akodon reigi, arrow A indicates oval cells, e) Akodon toba, arrow B indicates the alveolar small cells, f) Akodon azarae, 
arrow C indicates alveolar pattern, arrow D indicates striped pattern, g) Akodon serrensis, arrow C indicates alveolar pattern, arrow D  indicates striped pattern, 
h) Akodon montensis, i) Akdon cursor (2n = 16) and  j) Akodon lindberghi.
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existente para as espécies brasileiras mesmo considerando a utilização 
de outra nomenclatura e a medula, é predominantemente composta por 
três fileiras de células, assim como ocorre para a maioria dos padrões 
medulares agora descritos. Assim, é possível que o tipo de arranjo 
das escamas cuticulares existentes na haste dos pelos seja um padrão 
característico do gênero, mas o número de fileiras, a distribuição e 
o formato das células medulares do escudo parecem ser variáveis, 
permitindo assim o reconhecimento específico, pelo menos para as 
espécies estudadas.

Para as espécies que ocorrem no Brasil só existiam as descrições 
feitas para a estrutura dos pelos de A. cursor (Quadros 2002) e 
A. montensis (Martin et al. 2009). Entretanto, como estes estudos 
reconheceram uma espécie de Akodon além de outros gêneros, as 
diagnose utilizadas buscaram detalhar grandes grupos e, portanto, 
não utilizaram as mesmas características agora descritas para um 
conjunto de nove espécies morfologicamente muito semelhantes. 
Quando a descrição ocorre dentro de um gênero as características 
utilizadas precisam ser mais esmiuçadas como apresentada no nosso 
estudo. Assim, é esperado que as características diagnósticas adotadas 
para grandes grupos separados filogeneticamente e aquelas adotadas 
dentro de um mesmo gênero acabem sendo muito diferentes.

Para o desenvolvimento de estudos que utilizam os padrões 
medulares e cuticulares como ferramenta para o reconhecimento 
de espécies, são necessários estudos sistemáticos prévios. Contudo, 
algumas propostas de caráter sistemático divergem periodicamente na 
dependência do desenvolvimento e aplicação de novas técnicas. Este 
é o caso que ocorre com os espécimes nominados como A. cursor que 
de acordo com os estudos de Geise et al. (2001) e Silva et al. (2006), os 
com 2n =16 são entidades biológicas distintas das de 2n =14 e 2n = 15, 
ou ainda, de acordo com Nogueira & Fagundes (2008) e Barros et al. 
(2009) que consideram estes três cariótipos pertencentes a uma única 
espécie. Em nosso estudo, analisando exemplares de A. cursor com 
os três números de cariótipos, detectamos que como um todo, esta 
é a espécie com maior número de fileiras de células e facilmente 
identificada com base na estrutura da medula quando comparada aos 
demais representantes do gênero no Brasil, mas a despeito disto, dois 
padrões distintos de medula puderam ser reconhecidos, ou seja, um 
com medula alveolar (2n = 14 e 2n = 15) e o outro com medula listrada 

(2n = 16). Neste caso, a variação encontrada na morfologia dos pelos 
de A. cursor, parece refletir a variação genética já documentada por 
Geise et al. (2001) e de Silva et al. (2006). 

Assim, o uso dos pelos como ferramenta de identificação das 
espécies brasileiras de Akodon é perfeitamente viável permitindo 
sua utilização em estudos de ecologia e na identificação de animais 
inclusive os de museu.
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