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RESUMO

Proceratophrys boiei é um anfíbio anuro que possui distribuição, em sua maioria, ao

longo do domínio tropical atlântico. Considerando fatores ambientais, provocados por

processos de antropização, é possível ocorrer diferenciação na estrutura populacional podendo

ocorrer a presença de populações únicas decorrentes dessa relação. O presente objetiva avaliar

quais caracteres morfológicos melhor representam padrões de variação em P. boiei. Para tanto,

foram utilizadas ferramentas de morfometria linear, baseando na morfologia descrita por

PRADO & POMBAL (2008) e correlacionando estes padrões com modelos filogenéticos

definidos por AMARO et al. (2012). Desse modo, observa-se que com um n = 165 machos e

através de uma análise de componentes principais entre os 14 caracteres mensurados,

encontramos uma forte variância (var% = 88,8852) entre o comprimento rostro cloacal e o

comprimento da cabeça dentro da linhagem, indicando que estas variáveis representam a

maior parte da variação dentro da espécie; contudo as diferenças morfológicas não foram

suficientes para corroborar o trabalho da AMARO et al. (2012). Podemos concluir, com base

nos resultados obtidos, que os caracteres morfológicos utilizados não demonstraram variações

suficientes para apresentar um ou mais agrupamentos populacionais como as populações a

priori. Contudo diferentes caracteres, como o formato da região posterior das cristas

frontoparientais e do focinho, não foram analisados devido às limitações do método de

morfometria linear, os quais já foram observados por PRADO & POMBAL (2008) em uma

baixa amostragem.

Palavras-chave: Proceratophrys boiei, morfometria linear, análise de componentes

principais, morfologia, variação.
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1. INTRODUÇÃO

Espécies que possuem uma ampla distribuição, ocorrendo em diferentes ambientes e

biomas, podem estar sujeitas a fatores ambientais ou evolutivos que podem provocar

diferenciação na estrutura populacional desses indivíduos (ROWE & BEEBEE, 2004). Estes

padrões de variação ou similaridade têm auxiliado na definição de grupos ou complexos de

organismos, ou em muitos casos na identificação de novos taxa que possuem características

únicas (PRADO & POMBAL, 2008; BIDAU et al., 2011; BANDEIRA et al., 2016).

Para encontrarmos uma possível variação precisamos avaliar através de processos

quantitativos indivíduos que compartilham das mesmas características e do mesmo ambiente.

A análise morfométrica associada com a caracterização genética tem se mostrado uma

ferramenta eficiente para demonstrar processos de especiação e o histórico evolutivo dos mais

diversos grupos de anuros (e.g. SCHÄUBLE, 2004; SILVA, 2006; MARCELINO et al., 2009;

CLEMENTE et al., 2011; BANDEIRA et al., 2016;).

1.1. Proceratophrys boiei

O gênero ProceratophrysMiranda-Ribeiro, 1920 atualmente possui 41 espécies (FROST,

2019) distribuídas em quatro agrupamentos morfológicos não monofiléticos: os grupos de

Proceratophrys appendiculata, Proceratophrys bigibbosa, Proceratophrys boiei e

Proceratophrys cristiceps (IZECKSOHN et al. 1998; GIARETTA et al. 2000; KWET &

FAIVOVICH 2001; PRADO & POMBAL 2008). O grupo de Proceratophrys boiei possui

atualmente três espécies: P. boiei (Wied-Neuwied, 1824), P. renalis (Miranda-Ribeiro, 1920)

e P. paviotii Cruz, Prado & Izecksohn, 2005. As espécies do grupo são caracterizadas pela

presença de apêndices palpebrais dérmicos com forma triangular e ausência de apêndice

dérmico rostral (PRADO & POMBAL, 2008). Proceratophrys boiei possui ampla

distribuição ao longo do domínio da Mata Atlântica e possui maior ocorrência no sudeste dos

estados do Espírito Santo e Minas Gerais, a oeste do estado do Rio de Janeiro, através do

sudeste de São Paulo e oeste do Paraná, até o leste do estado de Santa Catarina (FROST,

2019), sendo encontrado em áreas de vegetação densa, com cobertura vegetal abundante, até

áreas degradadas na borda da floresta, sendo frequentemente encontrado em serrapilheira

(HADDAD et al., 2013).
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1.2. Descrição Morfológica

Segundo PRADO & POMBAL (2008), a diagnose proposta para a espécie é:

“Comprimento rostro-cloacal (CRC) 39,8‑61,9 mm nos machos e 40,0‑74,3 mm nas fêmeas;

apêndices palpebrais desenvolvidos, únicos; apêndice rostral ausente; focinho arredondado

em vista dorsal, obtuso espatulado em vista lateral; frontoparietais totalmente côncavos em

vista dorsal; cordões óculo-dorsais bem marcados, com tubérculos unidos formando linha

contínua; região entre as cristas dos frontoparietais muito profunda; cristas ósseas dos

frontoparietais muito arqueadas e exostosadas, mais separadas entre si em sua região posterior;

nasais não se contatam, seu relevo irregular, com sulcos ou protuberâncias ósseas; nasais

contatam sutilmente os frontoparietais; cristas cantais acentuadas; cristas dos ossos

escamosais pouco exostosadas; comprimento relativo dos dedos IV < II < I < III; pele dorsal

uniformemente rugosa, com tubérculos cônicos de tamanho variável; superfície ventral do

corpo predominantemente creme-claro com pontos (raramente nenhum) e/ou manchas

arredondadas ou vermiculares sem padrão regular”.

Segundo PRADO & POMBAL (2008), existem variações, em sua maioria, no

tamanho do arqueamento e exostose da região posterior das cristas ósseas dos frontoparietais

(Figura 1) em indivíduos que ocorrem nos estados do Paraná e Santa Catarina, que

apresentam menores proporções comparadas às demais populações da espécie. PRADO &

POMBAL (2008) também observaram pequenas variações no focinho em poucos indivíduos.

Além disso, observaram variação na intensidade de cor na região dorsal, sendo mais escura ou

mais clara, e no padrão de manchas da região ventral, variando de poucas a muitas manchas

com formas arredondadas e/ou vermiculares (PRADO & POMBAL, 2008).



8

Figura 1: Descrição morfológica da cabeça de um Proceratophrys hipotético em vista dorsal
(Adaptado de PRADO & POMBAL, 2008).

1.3. Importância da Conservação

A ocorrência do P. boiei abrange, em sua maioria, áreas de florestas da Mata Atlântica,

um bioma conhecido por sua alta biodiversidade e elevado grau de endemismo de espécies e

que, apesar de bastante degradado e fragmento, ainda é muito pouco conhecido. Mesmo os

seus remanescentes protegidos são frequentemente ameaçados pela intervenção humana, que

trás consigo a monocultura, criação extensiva de gado, desmatamento e queimadas ilegais

(MORELLATO & HADDAD, 2000; RIBEIRO et al., 2009; HADDAD et al., 2013). Estudos

morfometricos em anuros têm mostrado uma forte relação entre variações ambientais e

variações morfológicas (SCHÄUBLE, 2004; MARCELINO et al., 2009). Durante a

elaboração desses estudos são levantados dados que possibilitam a criação de um melhor

manejo para as populações naturais e o ambiente em que habitam. Esses dados também

podem ser usados para elaborar uma taxonomia mais precisa, descrever processos

ontogenéticos dentro dos grupos e permitir uma compreensão dos fenômenos ecológicos e

evolutivos na espécie estudada (BEEBEE, 2005; PRADO & POMBAL, 2008; THOMÉ et al.,

2012; BANDEIRA et al.,2016).
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1.4. Análise Filogenética

AMARO et al. (2012) propuseram uma filogenia molecular para P. boiei composta por

três clados que correspondentes a duas linhagens moleculares definidas como Norte (N) e Sul

(S) (Figura 2).

Figura 2: Mapa das localidades amostradas por AMARO et al. (2012). Os três clados
definidos a partir de dados obtidos da análise filogenética foram codificados em cores para
melhor representação. Sendo Norte 1 (N1) em verde, Norte 2 (N2) em azul e Sul (S) em
vermelho. (Adaptado de AMARO et al., 2012)

A linhagem Norte inclui dois clados sendo: Norte 1 (N1) com representantes nos estados
do Espírito Santo (ES) e Minas Gerais (MG); e Norte 2 (N2) com representantes nos estados
do Rio de Janeiro (RJ), norte de São Paulo (SP) e sul de MG. A linhagem Sul (S) possui
apenas um clado que inclui indivíduos do sul de SP e um indivíduo no estado de Santa
Catarina (SC). Para o presente trabalho, desconsideramos os pontos que supostamente
representam uma zona de hibridação (GRAZZIOTIN et al., 2006; AMARO et al., 2012) e o
ponto no estado de SC, definido como outlier devido a grande distância para com os outros
pontos de coletas da sua linhagem podendo ocasionar em uma discrepância na amostragem do
presente trabalho, reduzindo o número para 27 localidades amostradas. (Figura 3) (Tabela 1).
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Figura 3: Mapa de dispersão dos três clados definidos filogeneticamente por AMARO et al.
(2012) que não considera as zonas de hibridação e o ponto outlier. Sendo Norte 1 (N1) em
verde, Norte 2 (N2) em azul e Sul (S) em vermelho.

AMARO et al. (2012) não levaram em consideração as variações morfológicas presentes

entre as populações de P. boiei em seu estudo, o que foi feito por PRADO & POMBAL

(2008), onde foi realizada a revisão das espécies de Proceratophrys com apêndices palpebrais.

Foram realizadas análises de variações morfológicas e morfométricas através de caracteres

externos e osteológicos que permitiram a definição do critério geográfico, latitudinal e

altitudinal na caracterização taxonômica de cada espécie.

O presente estudo avaliou se os caracteres morfológicos correspondem aos padrões

moleculares encontrados por AMARO et al. (2012). Para isto foram utilizadas ferramentas de

morfometria linear, seguindo os padrões utilizados por PRADO & POMBAL (2008).
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Tabela 1: Clados de Proceratophrys boiei definidas molecularmente por Amaro et al. (2012)
e as distribuições geográficas das 27 localidades estudadas. N1 refere-se ao clado Norte 1, N2
ao clado Norte 2 e S ao clado Sul.

Espécie Clado Localidade

Proceratophrys boiei N1 Mariana (MG); Marliéria (MG);

Eugenópolis (MG); Parque Nacional

do Caparaó (ES) e Muniz Freire (ES)

N2 Secretário (RJ); Camanducaia (MG);

Bananal (SP); Santo Antônio do Pinhal

(SP); Jambeiro (SP); Santa Branca

(SP); Piracaia (SP); Santana do

Parnaíba (SP); Parque Estadual da

Serra da Cantareira (SP) e São Luiz do

Paraitinga (SP).

S Embu das Artes (SP); Caucaia do Alto,

Cotia (SP); Piedade (SP); Pilar do Sul

(SP), Buri (SP); Ribeirão Grande (SP);

Ribeirão Branco (SP); Apiaí (SP);

Cananéia (SP); Eldorado (SP); Tapiraí

(SP) e Juquitiba (SP).
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2. OBJETIVO

 Objetivo geral

Revisar os padrões de variação morfológica e morfométrica das populações de

Proceratophrys boiei.

 Objetivo específico

Analisar padrões de variação de caracteres morfológicos pré-definidos utilizando as

ferramentas de morfometria linear definidas por PRADO & POMBAL (2008) e correlacionar

estes padrões com a hipótese filogenática proposta por AMARO et al. (2012).
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3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.1. Espécimes Examinados

Os indivíduos analisados estão listados no Apêndice 1. No presente estudos foram

medidos 165 machos adultos de P. boiei, o sexo e a fase de desenvolvimento dos indivíduos

foram determinados pela presença de fendas vocais. Os indivíduos mensurados encontram-se

nas seguintes coleções herpetológicas (acrônimos): Coleção de anfíbios ‘Célio F. B. Haddad’,

Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP (CFBH); Museu de Ciências Naturais da PUC

Minas, Pontifícia Universidade Católica, Belo Horizonte, MG (MCNAM); Museu Nacional,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ (MNRJ); Coleção ‘Miguel

Trefault Rodrigues’, Universidade de São Paulo, São Paulo, SP (MRT); Museu de Zoologia

‘João Moojen’, Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG (MZUFV); Museu de Zoologia

da Universidade de São Paulo, Universidade de São Paulo, SP (MZUSP); Universidade

Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG (UFMG); Museu de Zoologia da Universidade

Estadual de Campinas ‘Adão José Cardoso’, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,

SP (ZUEC). Os indivíduos analisados por AMARO et al. (2012) em sua maioria não foram

encontrados nas coleções de origem devido a empréstimos para diferentes estudos.

3.2. Análise Geográfica

Dada a ampla distribuição da espécie foram utilizados os três clados definidos através da

hipótese filogenética de AMARO et al. (2012), procurando analisar a possibilidade de

ocorrência de padrões morfométricos relacionados ao resultado obtido no estudo filogenético

citado acima. Contudo devido à baixa quantidade de indivíduos em coleção foi necessário o

aumento da área de coleta onde foram criados polígonos com os pontos mais extremos de

cada clado em uma tentativa de representação espacial (Figuras 4, 5 e 6). Pontos para os quais

há evidências de que se tratem de zona de hibridação (GRAZZIOTIN et al., 2006; AMARO

et al., 2012) e o outlier foram desconsiderados no presente trabalho reduzindo o número para

27 localidades, das 30 originais.
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Figura 4: Polígono Norte 1 elaborado com as localidades de distribuição mais extremas do
clado N1 (pontos em verde).

Figura 5: Polígono Norte 2 elaborado com as localidades de distribuição mais extremas do
clado N2 (pontos em azul).
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Figura 6: Polígono Sul elaborado com as localidades de distribuição mais extremas do clado
Sul (pontos em vermelho).

3.3. Análise Morfométrica

Para a caracterização da variação morfométrica dos exemplares foram realizadas 14

medidas com paquímetro de precisão 0,05 mm em cada indivíduo (PRADO & POMBAL,

2008): comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento da cabeça (CC), largura da cabeça

(LC), distância inter-nasal (DIN), distância inter-ocular (DIO), distância olho-narina (DON),

diâmetro do olho (DO), comprimento do braço (CB), comprimento do antebraço (CAnt),

comprimento da mão (CM), comprimento do fêmur (CF), comprimento da tibía (CT),

comprimento do tarso (CTa) e comprimento do pé (CP).

3.4. Análise Estatística

Os dados obtidos foram analisados através do programa Past (HAMMER et al., 2001).

Inicialmente foi realizada uma análise de componentes principais (Principal Component

Analysis – PCA) para determinar quais caracteres mais colaboraram para a variação

morfológica entre os indivíduos. Dada a combinação linear das variáveis, os componentes
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obtidos foram ordenados pela proporção de variação, seus escores foram plotados em dois

eixos, representados em um gráfico de dispersão e os seus pontos foram codificados em cores

referentes a cada clado de origem.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de componentes principais (PCA) resultou em dois componentes principais

(Tabela 2) que melhor explicam a variação nos caracteres, tendo no primeiro componente

principal (CP1) uma matriz de variância de 83,449 % e um autovalor (λi) = 59,9584. E no

segundo componente principal (CP2) uma matriz de variância de 5,4362 % e um λi = 3,9059.

Os caracteres com maior correlação são o comprimento rostro cloacal (CRC) e o

comprimento da cabeça (CC). Esses resultados mostram um padrão de variação nestes dois

caracteres morfológicos já observados em estudos dentro do gênero Proceratophrys (e.g.

PRADO & POMBAL, 2008; MÂNGIA et al., 2014) e em outras espécies de anuros

(BALDISSERA JÚNIOR et al., 2004; MARCELINO et al., 2009). Ao comparar diferentes

trabalhos de morfometria de distintos grupos de anuros com distribuição semelhante daquela

estudada aqui também foi encontrado alta correlação com o CRC entre as populações

coespecíficas, porém não foi encontrado diferenciações morfológicas evidentes

(BALDISSERA JÚNIOR et al., 2004; PRADO & POMBAL, 2008; MARCELINO et al.,

2009).

Ao distribuir os escores no gráfico (Figura 7) vemos a princípio uma sobreposição dos

pontos no centro do gráfico, mostrando que apesar da alta proximidade entre os caracteres

destacados eles não são representativamente suficientes para destacar uma separação nas

populações de P. Boiei, como proposto por AMARO et al. (2012). Porém, pode-se destacar

no mesmo gráfico um agrupamento constituído por 14 indivíduos dos três clados, sendo em

sua maioria por indivíduos do clado N2, que possuem uma correlação positiva com o CP1 e

uma correlação negativa com o CP2.

Espécies com ampla distribuição geográfica estão mais expostas a diferentes

condições climáticas, o que faz delas modelos úteis para análises de distribuição e tamanho

corporal em nível intraespecífico (e.g. SCHÄUBLE, 2004; BIDAU et al., 2011; BANDEIRA

et al., 2016, MURTA-FONSECA & FERNANDES, 2016). Esse padrão de diferenciação

entre as populações estudadas mostrou a necessidade de uma nova análise para avaliar quais

caracteres estariam influenciando esse agrupamento.
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Tabela 2: Resultados da análise de componentes principais (PCA) dos indivíduos coletados
(n = 165).

Caracteres Autovalor (λi) Variância em % (var%)

CRC 59,9584 83,449

CC 3,9059 5,4362

LC 2,32389 3,2344

DIN 1,34114 1,8666

DIO 1,1111 1,5464

DON 0,896296 1,2475

DO 0,500966 0,69724

CB 0,460701 0,6412

CAnt 0,379368 0,528

CM 0,341295 0,47501

CF 0,230358 0,32061

CT 0,186164 0,2591

CTa 0,134151 0,18671

CP 0,080465 0,11199
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Figura 7: Gráfico de dispersão dos escores com predisposição elíptica com nível de
concentração de 95 % dos dois primeiros componentes principais da PCA dos dados da
Tabela 2. Os símbolos em verde representam o clado Norte 1, os símbolos em azul
representam o clado Norte 2 e os símbolos em vermelho representam o clado Sul.

Para essa nova análise foram selecionados os 14 indivíduos correspondentes ao

agrupamento observado no gráfico (Apêndice 1) com os quais foi elaborada uma segunda

PCA (Tabela 3); os resultados encontrados demonstram dois componentes principais

responsáveis por 85 % da variação (Figura 8), onde o primeiro componente principal (CP1#)

possui uma matriz de variância de 77,453 % e um λi = 29,894 e o segundo componente

principal (CP2#) possui uma matriz de variância de 8,0547 % e um λi = 3,10882. Esse

segundo resultado mostra que os caracteres com maior correlação continuam sendo o CRC e o

CC, mesmo com valores mais baixos em relação ao grupo inteiro.

Ao levantar os dados sobre a localização desses indivíduos foi observado que estes

ocorrem, em sua maioria, nas seguintes unidades de conservação: Parque Estadual da Canteira,

São Paulo/SP (MZUSP 114363; MZUSP 114386), Parque Estadual Turístico do Alto Ribeira

– PETAR, Iporanga/SP (CFBH 25669), Parque Estadual da Serra do Mar – PESM, São Luiz

do Paraitinga/SP (ZUEC 19278 - 19282; ZUEC 19290; ZUEC 19292; ZUEC 19294 - 19295),

além dos municípios de Araponga/MG (MZUFV 10621) e Resende/RJ (MNRJ 59544).

Com os resultados da segunda PCA e das áreas de ocorrência é possível afirmar a

existência de uma distorção de dados, não havendo um padrão de diferenciação e sim um

enviesamento de dados no agrupamento que aparece na primeira PCA, pois indivíduos que

ocorrem em áreas preservadas sofrem com uma menor variação climática e encontram-se em
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um meio com uma alta riqueza de espécies, fatores que influenciam os padrões de tamanho

corporal (MEIRI & THOMAS, 2007; BIDAU et al., 2011).

Tabela 3: Resultados do teste de PCA (Principal Component Analysis) dos indivíduos do
agrupamento com relação negativa com o segundo componente principal (CP2) da primeira
PCA (n = 14). O caracter CP não possui valor relevante nessa análise.

Caracteres Autovalor (λi) Variância em % (var%)

CRC 29,894 77,453

CC 3,10882 8,0547

LC 2,26728 5,8743

DIN 1,16809 3,0264

DIO 0,958535 2,4835

DON 0,592382 1,5348

DO 0,249369 0,6461

CB 0,174995 0,4534

CAnt 0,0926224 0,23998

CM 0,0569407 0,14753

CF 0,0287233 0,07442

CT 0,00313303 0,0081175

CTa 0,00139657 0,0036184
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Figura 8: Gráfico de dispersão dos escores com predisposição elíptica com nível de
concentração de 95 % dos dois primeiros componentes principais da PCA dos dados da
Tabela 3. Os símbolos em verde representam o clado Norte 1, os símbolos em azul
representam o clado Norte 2 e os símbolos em vermelho representam o clado Sul.

Com os dados aqui apresentados das análises morfométricas, estatísticas e geográficas

elaboradas nas populações de P. boiei definidas por AMARO et al. (2012) podemos inferir

que existe normalidade nos resultados obtidos. Obtivemos um padrão já esperado nos

caracteres morfológicos, sendo o comprimento rostro-cloacal (CRC) o caráter que melhor

explica as diferenças dentro do gênero (e.g. GIARETTA et al., 2000; KWET & FAIVOVICH,

2001; PRADO & POMBAL, 2008; MÂNGIA et al., 2014). Contudo o mesmo não evidenciou

agrupamentos populacionais no presente estudo.
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5. CONCLUSÃO

A espécie Proceratophrys boiei possui uma distribuição quase que exclusiva no Domínio

Tropical Atlântico, que vem sofrendo um intenso processo de antropização que tem resultado

em extensa degradação ambiental (MORELLATO & HADDAD, 2000; RIBEIRO et al., 2009;

BATALHA FILHO, 2018). Ao estudarmos as relações entre variações ambientais e variações

morfológicas dentro de diferentes populações de anuros levantamos dados que auxiliam em

um melhor manejo das espécies e dos seus habitats (e.g. SCHÜABLE, 2004; MARCELINO,

2009; BANDEIRA et al., 2016).

O presente trabalho usou de conhecimentos prévios de modelos filogenéticos elaborados

por AMARO et al. (2012), de dados morfológicos da espécie, revisados por PRADO &

POMBAL (2008), e de dados de morfometria linear aqui obtidos para apresentar padrões de

variância dentro das populações de P. boiei.

Foram feitas medidas de 14 diferentes caracteres morfológicos em espécimes

conservados em coleções herpetológicas tendo como padronização o uso de indivíduos

machos adultos encontrados dentro dos polígonos criados a partir dos pontos de coleta de

AMARO et al. (2012). Os dados coletados foram usados em uma análise de componentes

principais (PCA) para determinar os caracteres que possuíam uma maior variância.

A primeira PCA apresentou uma alta variância, aproximadamente 88,8 %, para os

caracteres Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) e Comprimento da Cabeça (CC) dentro dos

diferentes clados propostos. Contudo, essa proximidade morfológica não foi suficiente para

corroborar a filogenia proposta por AMARO et al. (2012). Porém, na mesma análise foi

possível observar um pequeno agrupamento de indivíduos (n = 14), de diferentes populações,

com relação negativa ao segundo componente principal. Como consequência, foi realizada

uma segunda PCA onde os componentes principais encontrados apresentaram uma alta

variância, aproximadamente 83,5 %, para os mesmos caracteres encontrados anteriormente,

CRC e CC, porém ao analisar a distribuição geográfica destes indivíduos foi encontrado um

padrão de ocorrência em unidades de conservação, o que poderia estar distorcendo os dados e

gerando este agrupamento.

Sabendo disso e das análises morfológicas e estatísticas, o presente estudo não encontrou

evidências de agrupamentos populacionais como os propostos no estudo elaborado por

AMARO et al. (2012).

Entretanto, PRADO & POMBAL (2008) usaram variações morfológicas da cabeça como

diagnose do lectótipo de P. boiei, na separação de algumas espécies dentro do gênero e até na
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separação de populações. Contudo, esses caracteres não são facilmente mensurados com o

método de morfometria linear, sendo necessária a utilização de um método diferente, como a

morfometria geométrica para a coleta desse tipo de dado (KALIONTZOPOULOU, A. 2011;

MURTA-FONSECA & FERNANDES, 2016).

Apesar deste estudo inicial não apresentar semelhança com a filogenia proposta por

AMARO et al. (2012), foi possível observar nos resultados aqui apresentados que existe uma

proximidade morfológica entre populações que ocorrem nos diferentes clados propostos. Em

estudos futuros podemos considerar variáveis geográficas de clima, fisiológicas e de

morfometria geométrica para obtermos resultados mais detalhados sobre a espécie aqui

estudada (SCHÄUBLE, 2004; SILVA, 2006; MARCELINO et al., 2009; BIDAU et al., 2011;

CLEMENTE et al., 2011; BANDEIRA et al., 2016; MURTA-FONSECA & FERNANDES,

2016).

Podemos concluir que para os resultados aqui apresentados os caracteres morfológicos

utilizados não demonstraram variações suficientes para definir um ou mais agrupamentos

populacionais. Contudo diferentes caracteres não foram analisados devido às limitações do

método de morfometria linear e, dentre esses, podemos citar o formato, arqueamento e

exostose da região posterior das cristas frontoparientais e do focinho, tanto em vista lateral

quanto dorsal, para os quais já foram observadas variações em uma baixa amostragem

(PRADO & POMBAL, 2008). Assim, o uso da morfometria geométrica para o levantamento

de novos dados pode trazer novas evidências para a discussão.
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7. APÊNDICE:

7.1. Apêndice 1: Variação morfológica das populações de Proceratophrys boiei (Wied-

Neuwied, 1824) – Samuli Laurindo Pereira, Délio Pontes Baêta da Costa, Célio

Fernando Batista Haddad.

Tabela A1: Número de identificação, cidade, estado, clado e medida em milímetros dos
caracteres medidos dos indivíduos usados no presente estudo. Os exemplares mensurados
estão depositados nas seguintes coleções herpetológicas (acrônimos): Coleção ‘Célio F. B.
Haddad’, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP (CFBH); Museu de Ciências Naturais
da PUC Minas, Pontifícia Universidade Católica, Belo Horizonte, MG (MCNAM); Museu
Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ (MNRJ); Coleção
‘Miguel Trefault Rodrigues’, Universidade de São Paulo, São Paulo, SP (MRT); Museu de
Zoologia ‘João Moojen’, Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG (MZUFV); Museu de
Zoologia da Universidade de São Paulo, Universidade de São Paulo, SP (MZUSP);
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG (UFMG); Museu de Zoologia da
Universidade Estadual de Campinas ‘Adão José Cardoso’, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, SP (ZUEC)
*espécimes analisados na segunda PCA
Número de ID Cidade Estado Clado

CFBH 14718 Guapiara SP South

CFBH 14816 São Luiz do Paraitinga SP North 2

CFBH 1513 Capão Bonito SP South

CFBH 15995 Piedade SP South

CFBH 16506 Pilar do Sul SP South

CFBH 1855 Ribeirão Branco SP South

CFBH 1857 Ribeirão Branco SP South

CFBH 2124 Iporanga SP South

CFBH 22266 Piedade SP South

CFBH 25102 Alegre ES North 1

CFBH 25669* Iporanga SP South

CFBH 25702 Iporanga SP South

CFBH 26822 Iporanga SP South
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Número de ID Cidade Estado Clado

CFBH 26824 Iporanga SP South

CFBH 27136 Ribeirão Grande SP South

CFBH 33372 Muniz Freire ES North 1

CFBH 35059 Ribeirão Branco SP South

CFBH 35207 Ribeirão Branco SP South

CFBH 367 Ribeirão Branco SP South

CFBH 38441 São Miguel Arcanjo SP South

CFBH 38448 São Miguel Arcanjo SP South

CFBH 38626 Juquitiba SP South

CFBH 40200 Ribeirão Branco SP South

CFBH 6351 Cananéia SP South

CFBH 6712 Camanducaia MG North 2

CFBH 7197 Santo Antônio do Pinhal SP North 2

CFBH 7198 Santo Antônio do Pinhal SP North 2

CFBH 7562 Pilar do Sul SP South

CFBH13488 Guapiara SP South

MCNAM 7471 Mariana MG North 1

MNRJ 19351 Ribeirão Branco SP South

MNRJ 19352 Ribeirão Branco SP South

MNRJ 19354 Ribeirão Branco SP South

MNRJ 19355 Ribeirão Branco SP South

MNRJ 284 Petrópolis RJ North 2

MNRJ 43630 Faria Lemos MG North 1
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Número de ID Cidade Estado Clado

MNRJ 59544* Resende RJ North 2

MNRJ 90118 Rio Claro RJ North 2

MNRJ 91411 Paraty RJ North 2

MNRJ 91412 Paraty RJ North 2

MNRJ 92186 Rio Claro RJ North 2

MRT 12636 Caparaó MG North 1

MRT 14125 Caparaó MG North 1

MRT 15416 Caparaó MG North 1

MRT 3160 Caparaó MG North 1

MRT 3163 São Paulo SP North 2

MRT 3167 Caparaó MG North 1

MZUFV 10204 Araponga MG North 1

MZUFV 10621* Araponga MG North 1

MZUFV 11347 Viçosa MG North 1

MZUFV 11631 Espera Feliz MG North 1

MZUFV 11633 Espera Feliz MG North 1

MZUFV 12826 Pedra Dourada MG North 1

MZUFV 12908 Mariana MG North 1

MZUFV 13095 Viçosa MG North 1

MZUFV 16381 Divino MG North 1

MZUFV 16401 Divino MG North 1

MZUFV 16709 Divino MG North 1

MZUFV 16710 Divino MG North 1
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Número de ID Cidade Estado Clado

MZUFV 17076 Divino MG North 1

MZUFV 17113 Divino MG North 1

MZUFV 19348 Manhumirim MG North 1

MZUFV 3621 Viçosa MG North 1

MZUFV 5811 Viçosa MG North 1

MZUFV 645 Viçosa MG North 1

MZUFV 6657 Araponga MG North 1

MZUFV 7133 Viçosa MG North 1

MZUFV 8952 Eugenópolis MG North 1

MZUFV 8994 Eugenópolis MG North 1

MZUFV 8995 Eugenópolis MG North 1

MZUSP 114359 São Paulo SP North 2

MZUSP 114363* São Paulo SP North 2

MZUSP 114384 São Paulo SP North 2

MZUSP 114385 São Paulo SP North 2

MZUSP 114386* São Paulo SP North 2

MZUSP 114388 São Paulo SP North 2

MZUSP 114389 São Paulo SP North 2

MZUSP 117363 Caparaó MG North 1

MZUSP 117376 Caparaó MG North 1

MZUSP 117446 Ribeirão Grande SP South

MZUSP 117447 Ribeirão Grande SP South

MZUSP 117449 Ribeirão Grande SP South
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Número de ID Cidade Estado Clado

MZUSP 117450 Ribeirão Grande SP South

MZUSP 123409 Piedade SP South

MZUSP 123415 Piedade SP South

MZUSP 123419 Piedade SP South

MZUSP 123420 Piedade SP South

MZUSP 123423 Piedade SP South

MZUSP 123431 Piedade SP South

MZUSP 123438 Piedade SP South

MZUSP 123441 Piedade SP South

MZUSP 127613 Juquitiba SP South

MZUSP 133710 Bananal SP North 2

MZUSP 133711 Bananal SP North 2

MZUSP 133712 Bananal SP North 2

MZUSP 134267 Eldorado SP South

MZUSP 134660 Juquitiba SP South

MZUSP 134663 Juquitiba SP South

MZUSP 134664 Juquitiba SP South

MZUSP 134665 Juquitiba SP South

MZUSP 134666 Juquitiba SP South

MZUSP 134667 Juquitiba SP South

MZUSP 135034 Alto Caparaó MG North 1

MZUSP 135579 Jacupiranga SP South

MZUSP 135582 Jacupiranga SP South
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Número de ID Cidade Estado Clado

MZUSP 135583 Jacupiranga SP South

MZUSP 135584 Jacupiranga SP South

MZUSP 135586 Jacupiranga SP South

MZUSP 135788 Jacupiranga SP South

MZUSP 136392 Piedade SP South

MZUSP 136393 Piedade SP South

MZUSP 136631 São Miguel Arcanjo SP South

MZUSP 136632 São Miguel Arcanjo SP South

MZUSP 136634 São Miguel Arcanjo SP South

MZUSP 136635 São Miguel Arcanjo SP South

MZUSP 136640 São Miguel Arcanjo SP South

MZUSP 137923 Mariana MG North 1

MZUSP 138780 Mogi das Cruzes SP North 2

MZUSP 141679 Ibiúna SP South

MZUSP 141680 Ibiúna SP South

MZUSP 141681 Ibiúna SP South

MZUSP 146989 Bananal SP North 2

MZUSP 147320 Mairiporã SP North 2

MZUSP 26858 Cotia SP South

MZUSP 31351 Iporanga SP South

MZUSP 60955 São Paulo SP North 2

MZUSP 86904 Mogi das Cruzes SP North 2

MZUSP 86905 Mogi das Cruzes SP North 2
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Número de ID Cidade Estado Clado

MZUSP 87635 Ribeirão Grande SP South

MZUSP 88103 Ribeirão Grande SP South

MZUSP 88105 Ribeirão Grande SP North 2

UFMG 10555 Mariana MG North 1

UFMG 12774 Simonésia MG North 1

UFMG 12788 Simonésia MG North 1

UFMG 12821 Simonésia MG North 1

UFMG 18588 Divino MG North 1

UFMG 18589 Divino MG North 1

UFMG 18590 Divino MG North 1

UFMG 19912 Mariana MG North 1

ZUEC 10951 Petrópolis RJ North 2

ZUEC 10952 Petrópolis RJ North 2

ZUEC 13605 Ribeirão Grande SP South

ZUEC 13607 Ribeirão Grande SP South

ZUEC 15725 Ribeirão Grande SP South

ZUEC 19278* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19279* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19280* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19281* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19282* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19283 São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19284 São Luiz do Paraitinga SP North 2
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Número de ID Cidade Estado Clado

ZUEC 19290* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19291 São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19292* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19293 São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19294* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 19295* São Luiz do Paraitinga SP North 2

ZUEC 23621 Ibitirama ES North 1

ZUEC 23975 Atibaia SP North 2

ZUEC 6149 Viçosa MG North 1

ZUEC 6555 Ribeirão Branco SP South

ZUEC 6583 Ribeirão Branco SP South

ZUEC 8228 Iporanga SP South

ZUEC 9560 Atibaia SP North 2

ZUEC 9783 Ribeirão Branco SP South
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