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RESUMO

O género Carollia € um dos grupos de morcegos mais comuns, dado sua
abundéancia, ampla distribuicdo e importancia ecoldgica muitos estudos tem sido
realizados com este grupo de organismo, contudo os limites da variagao
morfolégica desse género ainda permanecem incertos. Baseado em caracteres
qualitativos e quantitativos, este estudo analisou a variabilidade morfoldgica do
género Carollia para a Amazonia brasileira, avaliando a estruturacdo da
variabilidade morfolégica ao longo de sua extensdo geografica. O estudo foi
composto por amostras de todos os estados que compdem a Amazonia brasileira,
e a partir da taxonomia atual do género cada exemplar foi atribuido a uma
unidade taxonémica operacional (OTU). Utilizando técnicas multivariadas os
resultados evidenciaram que a diagnose atual é satisfatoria para uma parte das
espécies que compdem o género, porém foi confirmado alta sobreposicéo
morfologica para as espécies irmas Carollia brevicauda e Carollia perspicillata que
co-ocorrem na regido, diante disso nossos resultados nao evidenciaram diferenga
significativa entre as espécies irmas, tanto em nivel morfolégico como entre os
agrupamentos geograficos que elas ocorrem.

PALAVRAS CHAVE: Morfometria, morcegos, taxonomia, ordenagao multivariada.



1. INTRODUCAO

Morcegos pertencem a ordem Chiroptera, o segundo maior grupo de
mamiferos atuais em namero de espécies, apds os roedores (Simmons, 2005).

Atualmente a ordem Chiroptera est4d dividida em duas subordens,
Yinpterochiroptera e Yangochiroptera (Teeling et al., 2005; Tsagkogeorga et al.,
2013). Com 1150 espécies conhecidas, representam aproximadamente 25% da
diversidade conhecida de mamiferos (Simmons, 2005), correspondendo a 178
espécies catalogadas alocadas em nove familias e 68 géneros na fauna brasileira
(Nogueira et al., 2014). Na Amazonia brasileira estdo presentes as nove familias
de morcegos conhecidas para a Regido Neotropical, abrigando pelo menos 146
espécies, distribuidas em 64 géneros. (Bernard et al., 2011).

Morcegos apresentam caracteristicas morfolégicas que o tornaram o Unico
grupo de mamiferos capaz de realizar o voo verdadeiro, e um dos grupos mais
diversificados quanto a habitos alimentares. Por toda esta diversidade, tém
grande importancia ecologica, sendo presas, predadores, polinizadores e
importantes dispersores de sementes (Muscarella & Feming, 2007).

Localmente, constituem a fauna mais rica em espécies e individuos entre
os mamiferos Neotropicais, sendo o género Carollia Gray, 1838 (Phyllostomidae:
Carollinae) entre os mais comuns (Mclellan,1984; Patterson et al., 2003). Estes
sdo morcegos de pequeno-médio porte, com cauda e apresentam no queixo uma
verruga central rodeada por pequenas verrugas em forma de U. Exercem papéis
importantes na dispersdo de sementes e regeneracdo da floresta (Lim &
Engstrom, 1998; Silveira et al., 2011; Trevelin et al., 2013).

O género Carollia apresenta atualmente oito espécies conhecidas
(Velazco, 2013): C. benkeithi Solari e Baker, 2006; C. brevicauda (Schinz, 1821);
C. castanea Allen, 1890; C. manu Pacheco et al, 2004; C. monohernandezi
Mufioz et al., 2004; C. perspicillata (Linnaeus, 1758); C. soweli Baker et al., 2002
e C. subrufa (Hahn, 1905), porém para a Amazonia Brasileira apresenta-se o
registro de trés espécies: C. benkeithi, C. brevicauda, e C. perspicillata (Figura 1)
sendo possivel a ocorréncia das trés espécies em simpatria (Emmons & Feer,
1997). O registro de C. castanea é considerado incerto e duvidoso para essa

regido. (Nogueira et al. 2014).
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Figura 1. Mapa da distribuicdo geografica das espécies Carollia brevicauda (A) e Carollia
perspicillata (B). Carollia benkeithi € uma espécie recente que ainda ndo apresenta um mapa

concreto de sua distribuicdo geografica.

A contribuicdo mais conhecida para a histéria taxondmica do género foi
elaborada por Pine (1972), onde ele reconheceu quatro espécies (C. brevicauda,
C. castanea, C. perspicillata, e C. subrufa) e formalizou suas respectivas
diagnoses. Além disso, sugeriu a existéncia de taxons ainda ndo descritos e
indicou uma variacao intraespecifica para a espécie Carollia perspicillata.

Mclellan (1984) revisou 0 género e quantificou a variagdo em morfometria
craniana, e estudos posteriores descreveram um dos taxons indicados por Pine
(Mundz et al, 2004). As sucessivas revisfes taxondmicas posteriores
modificaram alguns dos caracteres selecionados por Pine, no entanto a base das
diagnoses continua a ser seu trabalho.

Atualmente, 45 anos apoés a revisdo de Pine e com a ampliagdo de aporte
de novos espécimes em colecdes cientificas, as diagnoses e chaves taxonémicas
desenvolvidas apresentam descri¢cdes de caracteres que Sao por vezes abstrusas
e dificilmente aplicaveis a todos os casos (Zurc & Velazco, 2010; Murillo-Garcia,
2014). Quando observamos os caracteres diagndsticos em séries de individuos
das trés espécies que ocorrem na Amazonia Brasileira, percebemos ocorréncia
de estados conflitantes, com clara sobreposicédo (Jarrin & Guerreiro, 2011; Jarrin
et al., 2010; Zurc & Velazco, 2010).



Essa inseguranca quanto a diagnose é mais significativa para as espécies
de Carollia brevicauda e Carollia perspicillata, indicando o quéao pouco se conhece
sobre os padrdes especificos dos caracteres nas espécies. Ambas C. brevicauda
e C. perspicillata séo espécies irmas que apresentam baixa variabilidade genética
interespecifica (Pavan et al., 2011; Velazco, 2013), com tempo de diversificacao
estimado muito recentemente (Hoffman & Baker, 2003). Além disso, essas
espécies apresentam distribuicdo simpatrica, sendo que os padrbes de co-
ocorréncia de Carollia ainda sdo desconhecidos, permanecendo davidas sobre a
igualdade desses padrbes ao longo de sua distribuicdo geografica (Jarrin &
Guerreiro, 2011).

Pine (1972) sugeriu em sua revisao que sua diagnose funcionaria bem para
espécies simpatricas, porém individuos de populacdes alopatricas pareciam ser
morfologicamente intermediarios entre C. brevicauda e C. perspicillata quando
comparados.

Este é um problema enfrentado com os espécimes coletados ao longo da
Amazoénia brasileira, gerando confusédo taxonémica, apesar da revisdo de Pine ser
o fundamento da atual taxonomia do género Carollia, seu trabalho foi baseado em
apenas duas distantes localidades nas planicies Amazonicas brasileiras (Belém e
Manaus), implicando em variabilidade considerada dicotomica.

Contudo se faz necessario analisar essa variacdo com maior resolucao,
devido seu potencial de se mostrar um gradiente de variagao (Jarrin et al., 2010).

Devido a simpatria de C. brevicauda e C. perspicillata em sua distribuicdo
amazobnica, o principio de exclusdo competitiva prevé que para uma espécie nao
excluir a existéncia da outra € necessaria alguma forma de diferenciacdo dos
nichos que ocupam (Begon et al., 2006). Esse fato foi apontado pelo préprio Pine
em sua revisao, assim como York & Papes (2007) que abordaram distingbes
morfolégicas como facilitadores da simpatria no género.

Portanto, no presente estudo buscamos entender a variacdo morfolégica
existente para espécies do género Carollia nesta grande lacuna amostral que a
Amazonia brasileira representa, examinando se existe divergéncia morfologica
entre as espécies de C. brevicauda e C. perspicillata. Nossa hipétese alternativa
prevé que existe variabilidade morfolégica entre as espécies do género, porém

dado a simpatria e a baixa diferenca genética, a selecdo de caracteres



diagnosticos atuais nado reflete a real diferenca morfolégica entre as espécies

irmas C. brevicauda e C. perspicillata.



2. REVISAO DA LITERATURA

Morcegos do género Carollia estdo entre os mais comuns da familia
Phyllostomidae encontrados na regido Neotropical. Apresentam uma variada dieta
baseada em frutos e insetos, e importancia significativa na dispersdo de sementes
e regeneracéo florestal (Silveira et al., 2011; Trevelin et al., 2013). Apesar de toda
a sua diversidade e importancia ecoldgica, esse género apresenta dificuldade
para determinacdo com exatidéo as espécies, sendo esse um fator relevante para

a historia taxonémica do género.

2.1 O género Carollia Gray, 1838

Em 1758, Linnaeus em sua obra Systema Naturae descreveu uma espécie do
género Carollia pela primeira vez, sob o nome Vespertilio perspicillatus. Sua
sucinta diagnose o caracterizava apenas como sendo americano, com folha nasal
e sem cauda. llliger (1811) incluiu Vespertilio perspicillatus no género
Phyllostomus e, Schinz (1821) descreveu Phyllostomus brevicaudum e
Phyllostomus brachyotos. Gray, em 1838, renomeou Phyllostomus brachyotos
como Carollia braziliensis, propondo o género Carollia. Em 1855, Gervais propds
0 género Hemiderma, com a espécie tipo Hemiderma brevicadum que depois foi
nomeado por Saussure em 1860 como Carollia azteca, do México. Em 1890, a
espécie Carollia castanea foi descrita para Costa Rica por H. Allen. Contudo, ,
Flower e Lydekker (1891) insistiram em utilizar o nome Hemiderma, preocupados
com uma possivel confusdo em relacdo entre o nome Carollia Gray e Carollia
Contraine (1838), que pertence a um féssil pelecipode. Hahn, em 1905,
descreveu Hemiderma subrufum e dois anos depois revisou todo o0 género
baseando-se em 374 espécimes provenientes do México, considerou 0 nome
Hemiderma vélido e reorganizou o género em trés espécies: Hemiderma
perspicillatum (Linnaeus), H. subrufum (Hahn) e H. castaneum (H. Allen). Porém,
em 1924, Miller indicou que Carollia Gray ndo era homonimo de Carollia
Contraine de acordo com o Cdédigo Nacional de Nomenclatura Zoologica, de
forma que Carollia passou a ser utilizado como nome do género no lugar de

Hemiderma.



A revisdo mais expressiva com relacdo ao género foi feita em 1972 por
Ronald Pine em sua obra Bats of the genus Carollia, baseado em caracteres
morfolégicos e morfométricos. Pine considerou quatro espécies: C. perspicillata
(Linnaeus, 1758), C. brevicauda (Schinz, 1821), C. subrufa (Hahn, 1905) e C.
castanea H. Allen, 1980, delimitando os critérios para a classificacdo das espécies
e desenvolvendo a primeira chave taxonémica do género. Mesmo Pine realizando
uma extensiva revisdo, houve alguns espécimes os quais ele ndo foi capaz de
aferir nome, revelando indicios de uma diversidade até entdo desconhecida.

Até 2001 a taxonomia foi relativamente estavel, conservando as quatro
espécies no género Carollia. Cuartas et al. (2001) elevaram o numero de espécies
a cinco ao descreverem a espécie Carollia colombiana. Esta, porém foi
posteriormente considerada um sindnimo Junior de C. brevicauda por Zurc &
Velazco (2010). Baker et al. (2002) descreveram a espécie Carollia sowelli com
distribuicdo restrita a América Central. Posteriormente Pacheco et al. (2004)
descrevem a espécie Carollia manu das florestas do Peru e Bolivia, e Mufioz et al.
(2004) descrevem a espécie Carollia monohernandezi, que apresenta distribuicdo
restrita a Colombia. E por fim, em 2006, Solari & Baker descrevem a espécie
Carollia benkeithi com base em dados morfolégicos, cariotipicos e moleculares
elevando a oito o nimero de espécies dentro do género. Em 2007 Mclellan &
Koopman revisaram o género e propuseram uma chave de identificacdo para as

espécies da América do Sul, com alguns novos caracteres.

2.2 Variabilidade morfolégica e genética

Pine (1972) indicou a presenca de variagcdo morfologica intraespecifica
para espécies do género Carollia. McLellan em 1984 fez uma extensiva revisao
do material trabalhado por Pine. Utilizando uma abordagem de morfometria linear
em 475 espécimes de C. brevicauda, C. castanea, C. perspicillata e C. subrufa,
diagnosticou essa variacdo, evidenciando a relacao entre diferencas morfolégicas
craniais, geograficas e dimorfismo sexual.

Em 2003, Hoffman & Baker usando analises filogenéticas indicaram que C.
brevicauda e C. perspicillata seriam espécies-irméds, com tempo de divergéncia
muito recente, e que a espécie C. castanea apresenta a maior divergéncia

genética dentro do género. York & Papes (2007) estudaram a morfologia de sete


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Carollia_sowelli&action=edit&redlink=1
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Carollia_benkeithi

taxons do género e demostraram que as espécies simpatricas se diferem
significativamente principalmente na forma e tamanho do cranio. Contudo, Jarrin
et al. (2010) evidenciaram que o tamanho do crénio é o carater mais influente
para a discriminacdo das espécies.

Em 2011, Jarrin & Menezes mostraram que C. castanea € a espécie
morfologicamente mais distinta do género e C. brevicauda e C. perspicillata sdo
muitos similares tanto em tamanho como em forma. Pavan et al. (2011)
corroboraram os resultados filogenéticos encontrados por Hoffman & Baker ao
evidenciarem que C. brevicauda e C. perspicillata sdo espécies-irmas que
poderiam ter se diversificado simultaneamente a partir do mesmo evento histérico
no Pleistoceno. Em 2013, Velazco reconheceu a monofilia do género Carollia
estabelecendo nove linhagens: C. manu, C. brevicauda, C. perspicillata, C. soweli,
C. subrufa, C. benkeithi, C. castanea e mais duas linhagens novas dentre as
espécies de menor porte Carollia spl e Carollia sp2, além de indicar que C.

brevicauda e C. perspicillata apresentam baixa variabilidade genética.



3. OBJETIVOS

7

O objetivo geral desse trabalho € estudar a variabilidade morfologica das
espécies do género Carollia com ocorréncia na Amazénia brasileira, avaliando a
estruturacdo da variabilidade morfolégica ao longo de sua extensdo geografica

usando caracteres qualitativos e quantitativos.
Especificamente pretende-se:

a) Analisar a variabilidade morfométrica das espécies que compdem o género

estudado, contextualizando as espécies com ocorréncia no territorio brasileiro.

b) Analisar a variabilidade morfométrica das espécies irmas C. perspicillata e
C. brevicauda, evidenciando padrdes geograficos regionais para a Amazodnia

brasileira.

c) Avaliar a diagnose morfologica qualitativa das espécies irmas C.
perspicillata e C. brevicauda.



4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Areade estudo

A area de estudo compreende todo o territério coberto pelas fitofisionomias
gue compdem o bioma Amazoénico. Os espécimes estudados séo provenientes de
localidades que compreendem todos os estados que compdem a Amazobnia
brasileira (Bernard et al.,, 2011) e foram acrescidos de amostras de outras
localidades no norte da América do Sul e América Central, oriundas de dados da

literatura (Figura 2)(Anexo 3).

4.2 Material examinado

O material examinado neste estudo €é composto por espécimes
provenientes da Colecdo de Mastozoologia do Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG), conservados em meio seco e meio liquido. Foram examinadas um total
de 230 espécimes com pele e cranio disponivel, sendo 101 espécimes
recentemente coletados, cujos nimeros de tombo na colecdo ainda ndo estao
disponiveis, esses séo identificados com as siglas do coletor (LCT- Leonardo
Carreira Trevelin). Os espécimes estudados sdo provenientes dos estados do
Acre (AC), Amapa (AP), Amazonas (AM), Para (PA), Rondbnia (RO), Roraima
(RR), Maranhéo (MA) e Tocantins (TO) (Anexo 1).

Estas amostras foram classificadas entre trés classes etarias (jovem,
sub-adulto e adulto), definidas através da observacdo da ossificagdo parcial e
total das epifises dos metacarpos e das falanges, bem como utilizando evidéncias
de estagios reprodutivos (escrotos aparentes ou mamas desenvolvidas), seguindo
os trabalhos de Racey (2009) e Brunet-Rossinni & Wilkinson (2009). Individuos
classificados como “jovens” foram retirados das analises, a fim de controlar
possiveis efeitos ontogenéticos na variabilidade morfologica estudada.

Foram adicionados as andlises dados de 50 individuos extraidos da
literatura (Anexo 2):

Carollia castanea: 3 individuos provenientes de Honduras, 4 individuos

oriundos de Costa Rica tombados no Texas Cooperative Wildlife Collection
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(TCWC - Pine, 1972), 1 individuo proveniente de Costa Rica tombado no United
States National Museum (USNM — Solari & Baker, 2006).

Carollia benkheithi: 2 individuos oriundos do Perd tombados no Texas
Cooperative Wildlife Collection (TCWC - Pine, 1972) e 1 individuo proveniente do
Peru tombado no Museum of Texas Tech University (TTU — Solari & Baker, 2006).

Carollia brevicauda: 2 individuos provenientes de San Luis Potosi
tombados no American Museum of Natural History (AMNH — Pine, 1972), 3
individuos provenientes de San Luis Potosi tombados no Louisiana State
University Museum of Zoology (LSUMZ — Pine, 1972) e 2 individuos provenientes
de Honduras tombados no Texas Cooperative Wildlife Collection (TCWC - Pine,
1972).

Carollia perspicillata: 1 individuo proveniente de Vera Cruz tombado no
University of Kansas Museum of Natural History (KU — Pine, 1972), 2 oriundos de
Chiapas tombados no Texas Cooperative Wildlife Collection (TCWC - Pine, 1972),
1 da Jamaica e 1 oriundo de Grenada tombados no British Museum Natural
History (BMNH — Pine, 1972) , 2 individuos oriundos do Suriname tombados no
Zoologisches Museum, Hamburg (ZMH - Husson, 1978) e 8 individuos
provenientes do Suriname tombados no Rijks museum van Natuurlijke Historie
(RMNH — Husson, 1978).

Carollia subrufa: 2 individuos provenientes de Oaxaca, tombados no no
United States National Museum (USNM - Pnie, 1972), 1 oriundo de Nicaragua
tombado no Texas Cooperative Wildlife Collection (TCWC - Pine, 1972) e 4
individuos provenientes de Nicaragua tombados no University of Kansas Museum
of Natural History (KU — Pine, 1972).

Carollia manu: 7 individuos oriundos do Perd tombados no Museo de
Historia Natural de La Universidad Nacional Mayor de San Marcos (MUSM —
Pacheco et al., 2004) e 3 individuos provenientes do Perd tombados no The Field
Museum (FMNH — Pacheco et al., 2004).
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Figura 2: Mapas da area de estudo, evidenciando espécies do género analisados neste estudo e sua
respectivas localidades de amostragens (ver anexo 3).
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4.3 Delineamento experimental

Para apreender os objetivos, este estudo foi desenvolvido através dos
seguintes procedimentos:
1

Levantamento bibliografico com relagdo ao historico taxondmico do
género, com atencdo especial aos caracteres qualitativos e
guantitativos considerados diagnosticos.

2- Reunido e organizacdo do material da colecdo biolégica do MPEG, e
extragdo e limpeza dos crénios para 0s espécimes recentemente
coletados.

3- Andlise da morfologia dos espécimes, resultando na producdo de um
banco de dados de caracteres quantitativos e qualitativos avaliados por
espécime.

4- Alocacdo dos espécimes em unidades taxonbmicas operacionais
(OTUs).

5- Andlises estatisticas para detectar variacdo morfolégica entre as OTUs

aplicando métodos estatisticos de Andlise de Componentes Principais

(PCA) e Analise Discriminante Quadrética (QDA).

4.4 Levantamento dos caracteres avaliados

Os caracteres foram medidos com o auxilio de microscopio estereoscopico, régua
de 30 cm, fita métrica, fotografia digital e paquimetro digital de precisao de 0,01

mm.

4.4.1 Caracteres qualitativos

Foram selecionados 24 caracteres qualitativos externos e cranio-dentarios
gue foram avaliados em todos 0s espécimes. Os caracteres foram selecionados a
parti da diagnose proposta para o género por Pine (1972) e da chave taxondmica
em reviséo proposta por Mclellan & Koopman (2007).
1. Presenca ou auséncia de cauda: Presente e incluida no uropatagio (1);
Ausente (2).
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2. Tamanho do uropatagio: Relativamente longo (1); Relativamente curto (2).

3. Verruga central no labio inferior: Rodeada por varias verrugas menores (1);
Rodeada por uma uUnica almofada larga de cada lado (2).

4. Presenca ou auséncia de protocone no M1 e M2: Com protocone reduzido
(1); Sem protocone (2).

5. Presenca ou auséncia de metaconoide nos molares inferiores: Com
metaconoide (1); Sem metaconoide (2).

6. Semelhanga entre molares e pré-molares inferiores: Molares inferiores nao
se assemelham aos pré-molares (1); Molares inferiores se assemelham
aos pré-molares (2).

7. Posicdo do segundo Pré-molar superior (P4): Deslocado para o lado lingual
do primeiro molar (1); Nao deslocado (2);

8. Alinhamento do segundo pré-molar superior: Desalinhado (1); Levemente
desalinhado (2); N&o desalinhado (3).

9. Tamanho do segundo pré-molar inferior em relagdo ao primeiro molar
inferior: Segundo pré-molar inferior cerca de 2x elevado do que o primeiro
molar inferior (1); Nao elevado cerca de 2x (2).

10.Cuspide do primeiro molar inferior: Baixa e suave (1); Bem desenvolvida
como a do segundo molar (2).

11.Formato da coroa do primeiro par de incisivos inferiores: Formato ovoide
(1); Formato triangular (2).

12. Cingulo anterior do ultimo pré-molar superior: Bem desenvolvida (1);
Proeminente (2); Brusca (3).

13. Projecdo do cingulo anterior do ultimo pré-molar superior: Projetada em
direcdo ao primeiro pré-molar superior (1); Projetada em direcdo ao lado
lingual do primeiro pré-molar superior (2).

14. Orientacdo do ultimo pré-molar superior: Orientado de acordo com 0 eixo
do cranio (1); Orientado em direcdo a um angulo do eixo do cranio (2).

15. Projecéo do cingulo do primeiro molar superior: Sem contato com o ultimo
pré-molar superior (1); Em contato com o ultimo pré-molar superior (2).

16. Borda lateral do Basesfendide: Interrompida de 3-4 mm anterior a margem
superior (1); continuo a margem superior (2).

17. Textura do Pelo: Fino e macio (1); Escasso e grosseiro (2).

18. Pelos no antebraco: Conspicuos (1); Esparsos/Ausente (2).
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19. Pelos nos dedos dos pés: Conspicuos (1); Esparsos/Ausentes (2)

20. Padréao de coloracéo de bandas nos pelos da nuca: Com bandas basais

bem distintas (1); Com bandas basais indistintas (2).

21. Pelos na tibia: Conspicuos (1); Esparsos (2).

22. Relacéo trigonide/Talonide do m1: Trigonide nitidamente mais estreito que

o talonide (1); Trigonide aproximadamente da mesma largura que o
talonide (2).

23. Obscurecimento dos Incisivos inferiores laterais: Metade dos incisivos

inferiores laterais obscurecidos pelo cingulo do canino (1); Mais da metade
dos incisivos inferiores laterais obscurecidos pelo cingulo do canino (2);
Incisivos inferiores laterais obscurecidos apenas parcialmente (menos da
metade) pelo cingulo do canino (3); Incisivos inferiores laterais néo

obscurecidos pelo cingulo do canino (4).

24.Forma da mandibula: Em formato de V (1); Em formato de U (2).

4.4.2 Caracteres quantitativos

Foram utilizadas medidas cranio-dentarias e externas, selecionadas a parti do

levantamento de trabalhos relacionados ao género (Pine,1972; Mclellan, 1984;
Solari & Baker, 2004; Mclellan & Koopman, 2007; Velazco, 2010) totalizando 18

medidas quantitativas (Figura 3).

1.

Comprimento do antebraco (C23): medido desde o cubito até ao limite dos
metacarpos.

Comprimento do pelo dorsal (C24): medido na regido média da cintura
escapular.

Comprimento total (C25): Medido a parti da extremidade do focinho até o
ponto inicial de insercéo da cauda somado ao comprimento da cauda.
Comprimento da cauda (C26): do ponto inicial de inser¢cdo da cauda até a
extremidade final da cauda.

Comprimento do pé (C27): do ponto final de insercdo do plagiopatagio até

0 ponto inicial da base das unhas.

6. Comprimento da orelha (C28): da base ao apice do pavilh&o auricular.

Comprimento da tibia (C29): desde o joelho até o calcanhar.



15

8. Maior comprimento do cranio (C30): da regido mais posterior do occipital
até a regido mais anterior da maxila.

9. Comprimento do coéndilo-incisivo (C31): da regido mais posterior do
occipital até a regido mais distal dos incisivos mediais.

10.Comprimento do condilo-canino (C32): da regido mais posterior dos
condilos occipitais até a face anterior dos caninos.

11.Largura poés-orbital (C33): largura apés a raiz esquamosal do arco
zigomatico.

12.Largura da caixa craniana (C34): largura entre 0s pontos mais extremos da
caixa craniana.

13.Largura entre mastoides (C35): maior largura entre 0S processos
mastoides.

14.Comprimento da linha maxilar (C36): do ponto posterior do terceiro molar
até a superficie anterior o canino superior.

15.Comprimento da mandibula (C37): da regido mais posterior do processo
articular até a regido mais anterior do ramo da mandibula.

16.Largura entre os caninos superiores (C38B): largura entre as faces labiais
dos caninos superiores.

17.Largura entre pré-molares (C41): média das larguras entre as faces labiais
dos pares de pré-molares superiores.

18.Largura entre molares (C42B): média das larguras entre as faces labiais
dos pares de molares superiores.



Figura 3. Caracteres quantitativos, imagem adaptada de Velazco (2010).
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45 Taxonomia das OTUS

Apl6s serem realizadas as medidas de caracteres qualitativos e
quantitativos, cada espécime foi designado a uma Unidade Taxinbmica
Operacional a priori (OTU) tendo como base o0 conjunto de caracteres
diagnoésticos designados por Mclellan & Koopman (2007). Devido a grande
variacdo observada nestes caracteres, além da subjetividade na descricdo de
alguns deles, diversos espécimes apresentaram diagnose confusa. Nestas
situacdes, aplicamos como critério para atribuir os espécimes as OTUs diagnoses

baseadas no maior nimero de caracteres concordantes com a descricao.

4.6 Analise de dados

Os dados foram tabulados em planilhas eletrénicas de caracteres e todas
as andlises subsequentes foram conduzidas no ambiente R (r core team, 2013).
Os dados ausentes na planilha de caracteres morfométricos foram preenchidos
através da funcdo mice(), que atribui valores utilizando uma abordagem de
equacdes em cadeia selecionando os dados ausentes de acordo com 0s que ndo
estdo ausentes (Van Buuren & Groothuis-Oudshoorn, 2011).

Como em muitas localidades estdo disponiveis somente séries pequenas
de espécimes, estas foram agrupadas a fim de alcancar maior numero de
espécimes por localidade para as analises multivariadas. O numero 6timo de
agrupamentos foi considerado a parti de um algoritmo que estima as distancias
entre localidades a partir das coordenadas geograficas, e que encontra o melhor
namero de agrupamentos, minimizando a variancia entre 0os grupos segundo o
procedimento “K-médias” (K-means - Krazanowski & Lai, 1988). Os agrupamentos
resultantes deste procedimento essencialmente estatistico foram corrigidos de
acordo com o conhecimento biogeografico da Amazoénia considerado a base para
construcdo de hipbteses sobre a diversificacdo da biota na regido. Para esta
corre¢cdo foram considerados os limites do bioma Amazonico (Bernard et al.,
2011) e também o conceito das Areas de Endemismos Amazonicas (Da Silva et
al., 2005). Totalizaram 5 agruapamentos geograficos: Agrupamento 1:
Cerrado/Belém com N amostral de 35 amostras; Agrupamento 2: Belém/ Marajo/

Xingu com N amostral de 109 amostras; Agrupamento 3: Tapajos/
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Rondonia/Xingu com N amostral de 37 amostras; Agrupamento 4: Guiana/ Imeri
com N amostral de 26 amostras e Agrupamento 5: Ronddnia/ Inanbari com N
amostral de 23 amostras.

Para avaliar a presenca de dimorfismo sexual foi utilizada a andlise
multivariada de variancia Permutacional (PERMANOVA) para as espécies e
também para os agrupamentos geograficos, a mais adequada como abordagem
nao-paramétrica para o teste de hipoteses com dados que ndo seguem uma
distribuicdo normal. Foram utilizadas as fun¢cées Adonis().para a PERMANOVA e
a funcéo Betadisper() para acessar a homogeneidade de variancias multivariada,
ambas com o pacote Vegan (Oksanen et al., 2015). Normalidade multivariada foi
acessada através do teste de Mardia e a univariada para cada caracter com o
teste de Shapiro-wilks, ambos através do pacote MV (Korkmaz et al., 2014).

Para a compreensdo da estruturacdo morfométrica das populacdes
estudas foram empreendidas ferramentas estatisticas multivariadas, iniciando
com uma Analise de Componentes Principais (Principal componentes analysis -
PCA - Quinn & Keough, 2002), através da funcdo prcomp() presente no pacote
estatistico basico do R. A PCA foi aplicada sobre uma matriz de correlacéo, onde
os dados foram padronizados (média igual a zero e variancia 1). Além disso,
objetivando aproximar os dados de uma distribuicdo normal, todos os dados
foram transformados através de “Log +1”. A PCA consiste em uma técnica de
ordenacéo e reducédo de dimensdes, maximizando a variabilidade individual das
amostras nos eixos resultantes (Quinn & Keough, 2002). Seus resultados foram
visualizados classificando cada amostra nas OTUs identificadas e também nos
agrupamentos geograficos previamente definidos.

Adicionalmente, também empregamos a Andlise Discriminante Quadratica
(Quadratic Discriminant Analysis - QDA), buscando trabalhar com as amostras
indeterminadas pela taxonomia a priori (Quinn & Keough, 2002). Analises
discriminantes também constituem técnicas de ordenacao e reducdo de variaveis,
entretanto, diferentemente da PCA, estas técnicas maximizam a variabilidade
entre grupos pré-estabelecidos (em nosso caso, as espécies). A QDA constitui a
alternativa para dados que nao apresentam a homogeneidade de variancia.
Ademais, apés o ajuste de uma funcdo discriminante Otima, esta pode ser
utilizada para classificagdo de novas amostras nos grupos pré-estabelecido

(espécies). Utilizamos a funcdo gda() do pacote MASS (Venables & Ripley, 2002)
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com os dados a priori diagnosticados (OTUs) para ajustar uma funcéo
discriminante, que por sua vez foi utilizada para classificar as amostras
consideradas “indeterminadas” na diagnose inicial. Com a nova classificagcédo, os
dados foram incorporados em nova ordenacao por PCA visando demostrar como
variam os caracteres considerados diagnésticos ao longo dos agrupamentos
geograficos. Foram construidos diagramas com as frequéncias de cada estado de
carater observado. Os caracteres foram escolhidos com base nas duas revisdes
mais significativas para o género (Pine, 1972; Mclellan & Koopman, 2007). Além
disso, utilizamos a mesma abordagem com os caracteres morfométricos,
apresentando a média e intervalo de confianca a 95%. Neste caso, foram
escolhidos o0s caracteres que apresentaram maior peso nos componentes
oriundos da analise de componentes principais.

E por fim para avaliar a diagnose morfolégica das espécies irmés Carollia
brevicauda e Carollia perspicillata, foram construidos diagramas de frequéncia
dos caracteres com maior peso identificados nas técnicas de ordenacédo. Para os
dados quantitativos foram utilizadas a média e o intervalo de confianca a 95% de
cada carater para cada agrupamento geografico, para os dados qualitativos a
frequéncia de ocorréncia de cada estado de carater ao longo dos agrupamentos

geograficos.
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5. RESULTADOS

O banco de dados elaborado para este estudo agregou um total de 263
amostras, sendo 213 correspondentes a espécimes provenientes da colecdo do
Museu Paraense Emilio Goeldi. Estes espécimes foram examinados e
diagnosticados as OTUs conforme os métodos descritos. As outras 50 amostras
corresponderam a medidas de espécimes tombados em outras cole¢fes, obtidas
na literatura com diagnose ja estabelecida. A razdo sexual de nosso banco de
dados foi proxima de 1:1, contando com 141 machos, 120 fémeas e 02 espécimes

com sexo indefinido.

5.1 OTUS reconhecidas

Apos o procedimento de classificacdo dos 213 espécimes provenientes de
diversas localidades na Amazébnia brasileira, foram reconhecidos quatro OTU’s
para o presente estudo:

Carollia benkeithi - 7 Individuos correspondendo a 3% do banco de dados.
Carollia perspicillata — 38 individuos correspondendo a 16% do banco de dados.
Carollia brevicauda — 76 individuos correspondendo a 32% do banco de dados.

Indeterminados — 109 individuos correspondendo a 48% do banco de dados.

OTU C. BENKEITHI: corresponde a Caroliia benkeithi Solari & Baker, 2006.

Localidade tipo: Provicincia de Lebdncio Prado a 2 km de Tingo Maria no Peru
(Solari & Baker, 2006).

Diagnose: comprimento do Antebraco menor que 39 mm; cingulo do dltimo pré-
molar superior bem desenvolvida e projetando-se em direcdo ao primeiro pré-
molar superior; ultimo pré-molar superior orientado de acordo com o eixo do
cranio, deslocado e desalinhado em relacdo a margem labial do primeiro molar
superior; cingulo do primeiro molar superior sem contato com o ultimo pré-molar

superior (Mclellan & Koopman, 2007).

OTU C. BREVICAUDA: corresponde a Carollia brevicauda (Schinz,1821).
Localidade tipo: Fazenda Von Coroaba no Estado do Espirito Santo, Brasil
(Orténcio Filho et al., 2007).
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Diagnose:
- Para o comprimento do antebraco menor que 39 mm: ultimo pré-molar superior
nao deslocado e ndo desalinhado em relacdo a margem labial do primeiro molar
superior; segundo pré-molar inferior ndo € duas vezes mais alta que o primeiro
molar; cuspides do primeiro molar inferior bem desenvolvidas; contorno da coroa
dos primeiros incisivos inferiores em formato triangular.
- Para o Comprimento do Antebraco maior que 39 mm e menor que 41mm: pelo
longo, grosso, fino e fofo; antebraco e geralmente os dedos dos pés cabeludos;
bandas basais na nuca bem distintas; tibia com pelos escassos (Mclellan &
Koopman, 2007).

OTU C. PERSPICILLATA: corresponde a Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)

Localidade tipo: Suriname, localidade ndo especifica (Orténcio Filho et al.,
2007).
Diagnose: Antebraco maior que 39 mm,; pelo curto espacado e Qrosseiro;
antebraco com poucos pelos ou auséncia de pelo; bandas basais na nuca
indistintas; linha de dente maxilar maior que 7.4 mm; mandibula quando vista de
cima apresenta metade ou mais da metade dos incisivos externos obscurecidos
pela cingula do canino e mandibula em forma de V. (Mclellan & Koopman, 2007).

OTU INDETERMINADA: corresponde aos espécimes para 0s quais nao foi

possivel atribuir um nome a partir dos critérios estabelecidos para diagnose.

5.2 Morfometria

5.2.1 Variabilidade morfométrica no género carollia

A fim de contextualizar a morfometria das OTUs com ocorréncia
identificada para Amazénia brasileira com as espécies do género Carollia, foi
realizada uma PCA com o banco de dados completo. Por contar com as amostras
da literatura, esta primeira ordenacdo considerou apenas oito caracteres que
estavam disponiveis. Nao foram encontradas evidéncias significativas de
dimorfismo sexual no banco de dados geral (PERMANOVA: F=0,49; 2 g.l; P =
0,764), nem por espécie (PERMANOVA: F=1,11; 7 g.l.; P = 0,34), o que legitimou

a analise conjunta de ambos 0s sexos.

O critério de Kaiser-Guttman foi utilizado para selecdo dos dois primeiros
componentes, capturando assim 67% da variacdo dos dados (Figura 4 e Tabela
1).
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Figura 4. Critério de Kaiser-Guttman indicando os dois
primeiros componentes com 67% da variagdo dos
dados.

Observando os loadings de cada variavel (caracteres) nos componentes
selecionados: o0 primeiro componente apresenta como variaveis com maior
contribuicdo o comprimento do antebraco (C23), o maior comprimento do cranio
(C30), comprimento do condilo-incisivo (C31) e largura da caixa craniana (C34).
Ja no segundo componente, o comprimento da tibia (C29), a largura pés-orbital
(C33) e comprimento da mandibula (C37) foram as varidveis que mais

contribuiram com a ordenacéo observada (Tabela 1).

Analisando a ordenacao (Figura 5), percebemos que as OTU’s identificadas
neste trabalho se diferenciam da seguinte maneira: um agrupamento com parcial
sobreposicao entre C. benkeithi e C.castanea, outro agrupamento com grande
sobreposicao entre C. brevicauda, C.perspicillata e espécimes indeterminados.
Além disso, as espécies C. subrufa e C. manu como agrupamentos bem distintos
no espaco morfoldgico. Este resultado foi corroborado pela analise de
PERMANOVA, que indicou diferenca significativa entre os taxons estudados
(PERMANOVA: F=136,29; 6 g.l.; P=0,001).
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Tabela 1. Analise de componentes principais (PCA) da
morfometria de espécies do género Carollia,
evidenciando os componentes (PC1 e PC2) com as
variaveis de maior peso (C23, C29, C30, C31, C33,
C34, C35, C37B e C38B).

PC1 PC2

Autovetores 4,74 1,29
Oa/‘(’:gr?]‘ljf‘égda 52,70 67,04
Loadings das variaveis
C_23 0,35 -0,27
C_29 0,23 -0,56
C_30 0,42 0,04
C 31 0,42 0,02
C_33 0,25 0,46
C 34 0,36 0,34
C_35 0,32 0,21
C_ 37 0,29 -0,47
C_38B 0,31 0,08

- C_benkeithi = C_castanea - C_perspicilala - Indeterminado

-+~ C_brevicauda - C_manu *~ C_subrufa

PC1 (52.7% explained var.)

Figura 5. Ordenacdo morfométrica da PCA de espécies do género Carollia, com
scores da amostras e elipses de confianca, evidenciando a separacéo entre algumas
espécies e o complexo Carollia brevicauda-C. perspicillata-Indeterminados.
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5.2.2 Variabilidade morfométrica nas espécies irmads C. brevicauda e C.

perspicillata

Anélise discriminante guadréatica (QDA)

Antes de abordar a variabilidade morfométrica destas espécies, buscamos
a classificagdo dos espécimes indeterminados pela taxonomia tradicional. A
abordagem escolhida foi a técnica de analise discriminante, utilizando os scores
de uma PCA com os dados de C. brevicauda, C. perspicillata e Indeterminados.
Assim, foi realizada uma analise de componentes principais selecionando os trés
primeiros componentes, que juntos totalizaram 52,54% da variabilidade
observada nos dados. Os scores (valores) das amostras nestes trés componentes
foram extraidos e estes dados foram separados entre dados “treino” (amostras
com identificagdo a priori) e dados a serem classificados, e foram utilizados na
analise discriminante subsequente.

Uma QDA foi utilizada para o ajuste de uma funcé&o discriminante.
Avaliamos o poder de discriminacdo desta funcéo utilizando-a sob o proprio
conjunto de dados “treino”, cujas identificacbes eram conhecidas a priori, 0 que
resultou em uma taxa de acerto de 95% (ver matriz de alocacdo — Tabela 2).
Assim, esta nova funcéo foi utilizada para tentar classificar as amostras atribuidas

originalmente a OTU Indeterminadas (Figura 6).

Tabela 2 — matriz alocacdo de amostras a posteriori indicando a
porcentagem de classificagbes das amostras “treino” (identificagdo
conhecida) nos taxons disponiveis.

C. brevicauda C. perspicillata
C. brevicauda 90,3% 5,4%
C. perspicillata 9,7% 94,6%
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Figura 6. Scores ordenados no eixo 1 da fung¢éo discriminante,
evidenciando a tentativa de classificacdo entre ambas espécies.

Note a grande sobreposicéo.

Anélise de componentes principais (PCA)

determinadas pela funcéo

Para esta andlise, as classificacbes
discriminante foram incorporadas no banco de dados originais, resultando em

amostras de duas espécies. As amostras foram identificadas quanto as espécies
e 0s agrupamentos geograficos de suas populacdes. Neste caso todos o0s
caracteres quantitativos que estdo disponiveis no banco de dados foram
utilizados. Nao foram encontradas evidéncias significativas de dimorfismo sexual
por espécie (PERMANOVA: F= 1,46; 2 g.l; P= 0,158) e entre os agrupamentos

(PERMANOVA: F=0,816; 5 g.I; P=0,719).
Foram selecionados os trés primeiros componentes seguindo o critério de

Kaiser-Guttman, que juntos contabilizaram 52% da variagao dos dados (Figura 7).
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Figura 7. Critério de Kauser-Guttman indicando os
componentes selecionados.

Tabela 3. Analise de componentes principais (PCA) da
morfometria de espécies irmés C. brevicauda e C. perspicillata

PC1 PC2 PC3
Autovalores 6,04 1,80 1,60
% de variancia acumulada 33, 59 43,64 52,54
Loadings das variaveis

c_23 0,19 -0,52 0,03
C_24 0,04 0,11 0,59
Cc 25 0,06 -0,34 -0,40
C_26 0,12 0,11 0,25
c_27 0,13 -0,07 0,44
C_28 0,08 -0,18 0,20
C_29 0,18 -0,42 -0,06
C_30 0,36 -0,04 -0,13
c 31 0,35 -0,07 -0,09
C 32 0,36 -0,07 -0,0
C_33 0,19 0,15 -0,01
C 34 0,25 0,22 -0,12
C_35 0,27 0,19 -0,00
C_36 0,25 -0,02 0,23
C_37 0,30 -0,06 0,17
C_38B 0,22 0,31 0,12
c 41 0,24 0,26 -0,11

C_42B 0,22 0,24 -0,06
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Observando os loadings dos trés eixos selecionados elencamos as
seguintes varidveis como as maiores contribuintes, no primeiro componente o
maior comprimento do cranio (C30), comprimento do condilo-incisivo (C31) e
comprimento do condilo-canino (C32). No segundo componente o comprimento
do antebraco (C23) e comprimento da tibia (C29), e no terceiro componente o
comprimento do pelo dorsal (C24), comprimento total (C25) e comprimento do pé
(C27) (Tabela 3). A ordenacdo nado teve sucesso em indicar diferencas,
apresentando grande sobreposicdo entre as espécies e 0S agrupamentos

geograficos (Figura 8).
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Figura 8. Ordenacdo morfométrica dos agrupamentos geograficos de populacfes
do complexo C. brevicauda — C. perspicillata, com scores da amostras e elipses de
confianca. Note a sobreposi¢cdo em todas dimensdes.
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Anélise geoqgréafica da morfologia quantitativa

Foram avaliados os seguintes caracteres diagnoésticos para as espécies C.
brevicauda e C. perspicillata: textura da pelagem dorsal, padrdo de coloracdo de
bandas nos pelos da nuca, pelos no antebraco, pelos nos dedos dos pés, pelos
na tibia, relacdo entre talonide e trigonide do ml, obscurecimento dos incisivos
inferiores externos pela cingula do canino e forma da mandibula. Observando os
diagramas (Figura 9) fica evidente que a variagao nos caracteres qualitativos ndo
€ estruturada geograficamente, e nem entre as duas espécies. Os estados
diagnoésticos de uma espécie aparecem com frequéncia na outra espécie, e este
padrdo se repete para quase todos os agrupamentos geograficos. Mesmo o
caractere “textura da pelagem dorsal”’, que mais se aproximou de diagnosticar
entre ambas espécies, continha relevante sobreposicdo entre estados. Outro
padréo interessante foi de caracteres como “padrdo de coloracdo de bandas nos
pelos da nuca” ou “obscurecimento do i2 pelo cingulo do canino”, cujos resultados

sugerem uma categorizacdo de caracteristicas continuas.

No caso dos caracteres morfométricos, foram selecionados pela andlise de
componentes principais 0s seguintes caracteres: Comprimento do antebraco,
comprimento do pelo dorsal, comprimento total, comprimento do pé, comprimento
da tibia, maior comprimento do cranio, comprimento do condilo-incisivo e
comprimento do coéndilo-canino (Figura 10). Através da média e intervalo de
confianca de 95% foi indicado que néo existe diferenca significativa nos
caracteres morfométricos entre as espécies irmads e entre 0s agrupamentos

geograficos.
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Figura 9. Diagramas de caracteres qualitativos considerados diagndésticos das
espécies C. brevicauda e C. perspicillata. Notar a sobreposicado recorrente entre as
espécies.



Caroe trevcoccs . (IR
Cavala povsoinlale R

F

Anbrai [Fisdia, |C9E%)
P M
el |5
P
e

Camprminta da palager

Agt Ay Aga mal At AgS Ay Py Ag? g

H
-
[
—_— -
[R—
.

Comgrimento total
I
e my e
Compeimenta da pa

=

Comprimanto da tibila
i
o
Malor comprimenio do crdnio

Agh Agd gl Ag 2 Agt A A4 Agl a2 Al

-

Comprimenio Condilo-incisive
'l
—_—
Comprimaite do ehndiki-caning
- §

Agh kg4 Gk Apz #pi A Agd Agd M3 Agi

Figura 10. Diagramas de caracteres quantitativos que melhor explicam a
variabilidade morfométrica das espécies C. brevicauda e C.perspicillata. Notar
a sobreposicdo recorrente entre as espécies.



31

6. DISCUSSAO

Com base no presente estudo foi evidenciada variabilidade morfolégica
para algumas espécies do género Carollia, no entanto a diagnose atual se
mostrou insuficiente para todas as espécies que compdem o género, em nivel
subespecifico ndo foi confirmada diferenca significativa entre as espécies irmas C.
brevicauda e C. perspicillata.

Os resultados encontrados neste estudo confirmaram que a diagnose atual
ndo é suficiente para identificar a variagdo encontrada em nosso banco de dados.
A taxonomia foi satisfatoria apenas para individuos com comprimento de
antebraco menor que 39 mm, sendo esses exemplares diagnosticados como
Carollia benkheithi ou Carollia brevicauda. Para os restantes, 48% dos espécimes
analisados foram denominados de indeterminados, esses apresentam
sobreposicdo na maioria dos caracteres considerados diagnosticos sendo
dificultoso atribuir uma diagnose aos exemplares.

Sabemos que as espécies sdo populacbes com entidades evolutivas, com
uma historia particular e independente de modificacées e interacdes ao longo do
espaco, sendo assim para delimitar as espécies é necessario um conjunto de
medidas e estados de caracteres precisos (De Queiroz, 2007).

A grande quantidade de espécimes ndo diagnosticados pela taxonomia
atual pode ser explicada por dois fatores: (I) as chaves taxonOGmicas atuais
diferenciam as espécies baseadas em uma perspectiva morfométrica e qualitativa
que prové certa compreensdo sobre os limites morfolégicos entre as espécies,
porém categorizar os estados de caracteres de forma dicotdmica pode resultar em
uma avaliacdo parcial das verdadeiras fronteiras entre as espécies (Jarrin et al.,
2010); (I) a dificuldade de interpretacdo dos caracteres que sdo passiveis de
subjetividade, devido a natureza da descricdo dos caracteres que podem ter sido
definidos de forma inexata, por ndo possuirem clareza na linguagem e métrica
nas defini¢des.

Para a Amazbnia brasileira foi evidenciada a presenca de Carollia
perspicillata, Carollia brevicauda e Carollia benkheiti, confirmando proposta de
Nogueira et al. (2014) sobre a auséncia de Carollia castanea na regidao. A

presenca dessas trés espécies, inclusive em simpatria, corrobora a hipotese de
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variabilidade de tamanho na composi¢cdo de taxons proximos em assembléias

regionais (York & Papes, 2007).

A analise de componentes principais (PCA) para seis espécies que
compdem o género evidenciou que as espécies pequenas (Carollia benkheiti e
Carollia castanea) apesar de se sobreporem, séo significativamente distintas das
demais espécies do género no espaco morfologico, resultado compativel com
outros trabalhos (p.c Jarrin & Menedez, 2011; Lopez-Aguirre et al., 2015). Nesse
caso as variaveis relacionadas ao tamanho corporeo e tamanho do cranio foram
as medidas fundamentais para diferenciacdo, corroborando Carollia subrufa como
uma espécie de tamanho intermediario (Pine, 1972) e Carollia manu como

morfologicamente distinguivel (Pacheco et al., 2004).

Os resultados foram bem conclusivos quanto a ampla sobreposi¢cao em
tamanho e morfologia das espécies irmas Carollia brevicauda e Carollia
perspicillata (Figura 8). Utilizando a diagnose atual, n&o existe distingao
morfométrica entre ambas espécies bem como os agrupamentos geograficos
populacionais, sendo considerado um complexo de espécies sem solugéo (Jarrin
et al., 2010). Nesse contexto, essas duas espécies irmas podem ser consideradas
espécies cripticas por serem geneticamente distintas, porém com morfologia
muito similar (Jones, 1997).

A sobreposicdo encontrada pode ser resultado da regido geografica em
que elas co-ocorrem, pois a Amazobnia pode ser considerada como um amplo
conjunto de ambientes onde as espécies podem se adaptar ocupando maior
diversidade de nichos sem concorréncia (Bloch et al., 2011; Pereira & Palmeirim,
2013). Esta é a regido que apresenta ampla diversidade e maior quantidade de
diferentes clados sub-especificos para Carollia (Hoffman & Baker, 2003; Pavan et
al.,, 2011). Embora sejam consideradas espécies diferentes, a proximidade
genética e evolutiva dessas duas espécies pode resultar em espécies se
comportando como Unica entidade em termos de variacdo e distribuicdo no
espaco morfométrico, mantendo certo fluxo génico (Jarrin et al., 2010; Jarrin &
Menedez, 2011).

Outra possibilidade € a inadequacdo da diagnose morfolégica, que com
poucas atualizacbes € baseada em um trabalho de 45 anos. Os estados de

caracteres sao essencialmente a probabilidade de todas as condi¢cdes possiveis
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que a estrutura pode apresentar nos organismos que fazem parte de uma
populacdo ou espécie (Thiele,1993). No caso das espécies irmas Carollia
brevicauda e Carollia perspicillata foram encontrados estados com frequéncias
distintas e sem padrdo tanto em uma espécie quanto em outra. Ainda, foi possivel
observar uma quantidade maior de estados do que o0 proposto na taxonomia
utilizada, por exemplo, a posi¢cdo do segundo pré-molar em relacdo a linha de
dentes e o0 obscurecimento dos incisivos externos pelo cingulo dos caninos. Ainda
assim, sem nenhuma estruturacao geografica perceptivel (Figura 9).

Do ponto de vista quantitativo nao foram encontradas diferencas
significativas entre as espécies ou agrupamentos geogréaficos, incluindo
caracteres que em outros estudos foram considerados diagnostico (ver Mclellan,
1984, Lopez-Aguirre et al.,, 2015). Apesar das semelhancas e diferencas
morfolégicas serem consideradas para 0 esclarecimento sobre 0 processo
evolutivo de um determinado taxa (Brennand, 2010) € evidente a limitacdo da
morfologia como Unica abordagem.

Do ponto de vista da taxonomia integrativa, diferentes fontes de evidencia
podem ser um melhor caminho para uma nova diagnose (Padial & de la Riva,
2009). Nesse contexto estudos de taxonomia em conjunto com estudos
moleculares e citogenéticos, em especial a utilizacdo de DNA barcode, podem
representar um fonte interessante de identificacdo de espécies e padrdes de
diversidade (Clare, 2011).

7. CONCLUSAO

A morfologia de Carollia ainda € uma incognita para estudos de taxonomia.
Nosso estudo sugere que a diagnose atual ndo se mostra suficiente para
diagnosticar toda a variacdo esperada para o género Carollia na Amazobnia
brasileira. O grupo castanea-benkeithi, apesar de apresentar grande sobreposicao
morfometrica, foi satisfatoriamente diagnosticado através da morfologia
qualitativa. Entretanto n&o foi evidenciado diferengas morfologicas entre Carollia
brevicauda e C. perspicillata, seja em nivel quantitativo ou qualitativo. A
associacdo de técnicas morfométricas com evidencias moleculares e
citogenéticas se faz necessaria para melhores esclarecimentos dos padrdes

morfoldgicos e geogréficos no género.
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ANEXO 1. Lista apresentando todos os numeros de identificagcdes dos espécimes tombados na colecdo do Museu
Paraense Emilio Goeldi.

# Tombo # Coletor Agruparp_ento Estado/Municipio Localidade Espécie
geografico
MPEG44193 LCT_453 AC- Manuel Urbano PE Chandless C_benkeithi
MPEG44169 LCT_429 5 AC- Manuel Urbano PE Chandless C_brevicauda
MPEG44170 LCT_430 5 AC- Manuel Urbano PE Chandless C_brevicauda
MPEG44202 LCT_462 5 AC- Manuel Urbano PE Chandless Indeterminado
MPEG44203 LCT_463 5 AC- Manuel Urbano PE Chandless Indeterminado
- 5359 SAM AM- Anavilhanas C_benkeithi
- 5358 SAM 4 AM- Anavilhanas C_brevicauda
- 5208 SAM 4 AM- Anavilhanas Indeterminado
- 5161_SAM 4 AM- Anavilhanas Indeterminado
MPEG3698 - 4 AM- Barcelos Pedra do Gavido, Prox. Moura C_brevicauda
MPEG44140 LCT_400 AM- Carauari Cabeceiras do Rio Tefé C_benkeithi
MPEG44123 LCT_383 5 AM- Carauari Cabeceiras do Rio Tefé C_brevicauda
MPEG44133 LCT_393 5 AM- Carauari Cabeceiras do Rio Tefé C_perspicillata
MPEG44134 LCT_394 5 AM- Carauari Cabeceiras do Rio Tefé Indeterminado
MPEG1719 - 5 AM- Estirdo do Ecuador Rio Javari Indeterminado
MPEG40111 LR 1048 4 AM- Itacoatiara Linddia Indeterminado
MPEG40104 LR 1080 4 AM- Itacoatiara Linddia Indeterminado
- RM_01 4 AM- Manaus BR174 - Km 40-75 C_brevicauda
- RM_02 4 AM- Manaus BR174 - Km 40-75 C_brevicauda
- 0296_SAM 4 AM- Manaus BR174 - Km 40-75 Indeterminado
- 0213 _SAM 4 AM- Manaus BR174 - Km 40-75 Indeterminado
- 0085_SAM 4 AM- Manaus BR174 - Km 40-75 Indeterminado
MPEG34478 AN 586 4 AP- Itapod Fazenda Itapoa C_brevicauda
MPEG34479 AN 587 4 AP- Itapod Fazenda Itapoa C_brevicauda



MPEG34492
MPEG34410
MPEG3742
MPEG3454
MPEG3455
MPEG3451
MPEG3453
MPEG3312
MPEG27412
MPEG27413

MPEG43819
MPEG43822

MPEG43806
MPEG43818

MPEG43788

MPEG43842

MPEG43768

MPEGA43775
MPEG43792

AN 600
AN 518
MM 1550
MM 1443
MM 1444
MM 1440
MM 1442
AN_2206
Cz 415

9041_SAM
GR_07
GR_08
LCT_76
LCT_79
CAT_08
LCT_63
LCT_75

2090 _SAM

9053_SAM

LCT_45
LCT_99
LCT_25

LCT_32
LCT_49

N P FPNMNNMNNMNNMNMNNMNMNNPEPRPPRPPRPPRAAREEEEEEEDMD

AP- ltapoa
AP- Itapoé
AP- Mazagéao
AP- Pracuuba
AP- Pracuuba
AP- Pracuuba
AP- Pracuuba
GO- Aragarcgas
GO- Jaragua
MA- Balsas
MA- Balsas

Fazenda Itapoa
Fazenda Itapoa
Igarapé Novo
Rio Cojubim, Km 317
Rio Cojubim, Km 317
Rio Cojubim, Km 317
Rio Cojubim, Km 317

Lagoa grande, bueiro
Lagoa grande, bueiro

MA- Barra do Corda
MA- Bom Jardim
MA- Bom Jardim
MA- Bom Jardim
MA- Bom Jardim
MA- Bom Jardim

Rebio do Gurupi - Sul
Rebio do Gurupi - Sul
Rebio do Gurupi - Sul
Rebio do Gurupi - Sul

MA- Bom Jardim
MA- Bom Jardim

MA- Buritirana
MA- Buritirana

MA- Centro novo do

Maranh&o

MA- Centro novo do

Maranh&o

MA- Centro novo do

Maranh&o

MA- Centro novo do

Maranh&o

MA- Centro novo do

Rebio do Gurupi - Sul

Rebio do Gurupi - Sul

Rebio do Gurupi - Sul
Acaizal grande - Fazenda Cipo
Acaizal grande - Fazenda Cip0

Rebio do Gurupi - Norte
Rebio do Gurupi - Norte
Rebio do Gurupi - Norte

Rebio do Gurupi - Norte
Rebio do Gurupi - Norte

C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda

C_brevicauda

Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda

Indeterminado
C_brevicauda

Indeterminado
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_perspicillata
Indeterminado

C_brevicauda
C_brevicauda
C_perspicillata

C_perspicillata

Indeterminado
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MPEG43854

MPEG44065
MPEG44072
MPEG44054
MPEG44055
MPEG44075
MPEG2456

MPEG44104
MPEG44106
MPEG44107

LCT 111

EST_A13
EST_A15
EST_A19

CAT_13
CAT_14
EST_Al6
CAT 11
CAT_ 12
LCT 325
LCT_332
LCT 314
LCT_315
LCT_335
2457
2458
2459
LCT_364
MIR_33
LCT_366
LCT 367
MIR_34
6326_SAM
6312_SAM
6317_SAM
6320_SAM

P PP RPNNMNNMNNNRPRRPRPNNNNNNNNRPRRPRRPRRPRRERRRE N

Maranhao
MA- Centro novo do
Maranhao
MA- Estreito
MA- Estreito
MA- Estreito
MA- Estreito
MA- Estreito
MA- Estreito
MA- Estreito
MA- Estreito

MA- Gov
MA- Gov
MA- Gov
MA- Gov
MA- Gov

. Nunes Freire
. Nunes Freire
. Nunes Freire
. Nunes Freire
. Nunes Freire

MA- Imperatriz
MA- Imperatriz
MA- Imperatriz
MA- Imperatriz
MA- Mirinzal
MA- Mirinzal
MA- Mirinzal
MA- Mirinzal
MA- Mirinzal
MA- Sambaiba
MA- Sambaiba
MA- Sambaiba
MA- Sambaiba

Rebio do Gurupi - Norte

Barragem EIA
Barragem EIA
Barragem EIA
Barragem EIA
Barragem EIA
Barragem EIA
Barragem EIA
Barragem EIA
Fazenda 7 irmé&os
Fazenda 7 irmé&os
Fazenda 7 irmé&os
Fazenda 7 irméos
Fazenda 7 irmé&os

Fazenda Mundinho
Fazenda Mundinho
Fazenda Mundinho
Fazenda Mundinho
Fazenda Mundinho
Fazenda Lago Brejo
Fazenda Lago Brejo
Fazenda Lago Brejo
Fazenda Lago Brejo

Indeterminado

C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_perspicillata
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_brevicauda
C_brevicauda
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
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MPEG44152
MPEG44150
MPEG37221
MPEG37274
MPEG29496
MPEG29468

MPEG44270
MPEG44266
MPEG44271
MPEG44269
MPEG44267
MPEG44268

LCT 412
LCT_410

9749 _SAM
9721_SAM
9628_SAM
9652_SAM
Vi 11
1639_SAM
1874 _SAM
1510 _SAM
1893 SAM
18_82_SAM
1475_SAM
1489 _SAM
0976_SAM
1913 SAM
7915 _SAM_
7933 _SAM
7956_SAM
TJ_99
LCT_530
LCT 526
LCT 531
LCT 529
LCT_527
LCT 528
TJ_03

N

N NDNDNDNDNDNNDNDNDDNDNMNNDNDNDNDNMNMNDNDNDNDWWHS

W WwWwwwwww

PA- Afua
PA- Afua

PA- Almerim

PA- Almerim

PA- Altamira

PA- Altamira

PA- Anajés

PA- Anajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas
PA- Canda dos Carajas

PA- Cotijuba

PA- Cotijuba

PA- Cotijuba

PA- Itaituba

PA- ltaituba

PA- ltaituba

PA- ltaituba

PA- ltaituba

PA- ltaituba

PA- ltaituba

PA- ltaituba

PE Charapucu
PE Charapucu
Rebio Maicuru
Rebio Maicuru

Sitio Santana, Arroz Cru
Sitio Santana, Arroz Cru

Serra Norte
Serra Norte
Serra Norte
Serra Norte
Serra Norte
Serra Norte
Serra Norte
Serra Norte
Serra Norte
Serra Norte

Jutai, Rio Tapajds, Igapé
Jutai, Rio Tapajés, Igap6
Penedo, Cavidade
Mamae Ana, Cavidade
Penedo, Rio Tapajos, lgapo
Mamae Ana, Cavidade
Mamae Ana, Cavidade
Mamae Ana, Cavidade

C_brevicauda
C_perspicillata
C_benkeithi
Indeterminado
C_perspicillata
Indeterminado
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_benkeithi
C_brevicauda
C_brevicauda
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
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MPEG44256
MPEG44216
MPEG44241
MPEG44252
MPEG44208
MPEG44211
MPEG41698
MPEG41671
MPEG41680
MPEG41708
MPEG43880
MPEG43884
MPEG43900
MPEG43901
MPEG43879
MPEG43883
MPEG43887
MPEG43917
MPEG43979
MPEG44004
MPEG43975
MPEG43978
MPEG43980
MPEG43990
MPEG44088
MPEG44093

LCT_516
LCT_476
LCT_501
LCT 512
LCT_468
LCT 471

AA_2A 1
LCT 137
LCT_141
LCT_157
LCT_158
LCT 136
LCT_140
LCT 144
LCT 174
LCT 236
LCT_261
LCT 232
LCT_235
LCT 237
LCT_247
LCT 348
LCT_353
30
OUR_1

W wwwwow

N NDDNDNDNDNDNDNDNDNMNNMNDNDNDNDNMNMNNDNDNDNMNMNMNNMNMNNDNDNDDNDDN

PA- Juruti
PA- Juruti
PA- Juruti
PA- Juruti
PA- Juruti
PA- Juruti
PA- Maraba
PA- Maraba
PA- Maraba
PA- Maraba
PA- Maraba
PA- Moju
PA- Moju
PA- Moju
PA- Moju
PA- Moju
PA- Moju
PA- Moju
PA- Moju
PA- Nova Ipixuna
PA- Nova Ipixuna
PA- Nova Ipixuna
PA- Nova Ipixuna
PA- Nova Ipixuna
PA- Nova Ipixuna
PA- Nova Timboteua
PA- Nova Timboteua
PA- Ourilandia
PA- QOurilandia

Alcoa - Platdé Capiranga
Alcoa - Platdé Capiranga
Alcoa - Comunidade S&o Francisco
Alcoa - Acampamento Mutum
Alcoa - Platdé Capiranga
Alcoa - Platdé Capiranga
Mina Salobo
Mina Salobo
Mina Salobo
Mina Salobo

Estacdo Experimental Embrapa
Estacdo Experimental Embrapa
Estacdo Experimental Embrapa
Estacdo Experimental Embrapa
Estacdo Experimental Embrapa
Estacdo Experimental Embrapa
Estacdo Experimental Embrapa
Estacdo Experimental Embrapa
Fazenda Capixaba
Fazenda Capixaba
Fazenda Capixaba
Fazenda Capixaba
Fazenda Capixaba
Fazenda Capixaba
20 BIS
20 BIS

C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_perspicillata
Indeterminado
C_benkeithi
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
Indeterminado
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda
C_brevicauda
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_perspicillata
Indeterminado
C_brevicauda
C_brevicauda

44



MPEG43931
MPEG43962
MPEG43954
MPEG43956
MPEG43957
MPEG43961
MPEG43934
MPEG43936
MPEG43945
MPEG43965
MPEG9114
MPEG9493
MPEG9361
MPEG9483
MPEG9356
MPEG19723
MPEG20235
MPEG9115
MPEG9480
MPEG9487
MPEG9359
MPEG9362
MPEG9685
MPEG9676

MPEG42594
MPEG42579

21

27

35
LCT_188
LCT_219
LCT 211
LCT 213
LCT 214
LCT_218
LCT 191
LCT_193
LCT_202
LCT_222

S310877-09
S210777-03

JAG 196
JAG 47

NN WWWWWWWWWWWWWWNDNDNDNDNDNDNDNMNDMNMNDNMNDNMdDNDDN

PA- Ourilandia
PA- Ourilandia
PA- Ourilandia
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Paragominas
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Santarém
PA- Sao Félix do Xingu
PA- Séo Félix do Xingu

Belterra

Belterra

Fazenda Vitéria
Fazenda Vitéria
Fazenda Vitéria
Fazenda Vitoria
Fazenda Vitéria
Fazenda Vitoria
Fazenda Vitéria
Fazenda Vitoria
Fazenda Vitéria
Fazenda Vitoria
Curua U.N.A

Mojui dos Campos

Belterra

Mojui dos Campos

Curua U.N.A
Curua U.N.A
Curua U.N.A

Mojui dos Campos
Mojui dos Campos

Belterra

Curua U.N.A

Curua U.N.A

Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda

C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda

C_brevicauda

C_brevicauda

C_brevicauda

C_brevicauda

C_perspicillata
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda

Indeterminado
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MPEG41942
MPEG41879
MPEG41932

MPEG41964
MPEG41228

MPEG43758
MPEG43759
MPEG43858
MPEG43859

MPEG43860
MPEG41229
MPEG41230

MPEG43864

MPEG44264
MPEG44042
MPEG44030
MPEG44041
MPEG44020

2128 _SAM
2135 _SAM
SAM_2206
SAM_2097
2171__SAM
2302_SAM
2165 _SAM
VGM 103
VGM 17
VGM 79
VGM 158
LCT_09
LCT_15
LCT_16
TAI_10
LCT 115
LCT_116
LCT 117
LCT_10
LCT 11
LCT 121
TAI_07
T 31
LCT 524
LCT_299
LCT 287
LCT_298
LCT 277
3273_SAM

NN DNDNDDNDNDNDNDNDNNMNDNDNDNDOOWWWWNDNNNMNNMNDNDNDDN

OGN DNDNDNW

PA- Sdo Geraldo do Araguaia
PA- Sao Geraldo do Araguaia
PA- Sdo Geraldo do Araguaia
PA- Sao Geraldo do Araguaia
PA- Sdo Geraldo do Araguaia
PA- Sao Geraldo do Araguaia
PA- Sdo Geraldo do Araguaia
PA- Senador José Porfirio

Serra das Andorinhas

Serra das Andorinhas
Serra das Andorinhas
Serra das Andorinhas
Serra das Andorinhas

Serra das Andorinhas

Serra das Andorinhas

PA- Senador José Porfirio
PA- Senador José Porfirio
PA- Senador José Porfirio

PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tailandia
PA- Tapajos
PA- Tapajos

Verena mineradora
Verena mineradora
Verena mineradora
Verena mineradora
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara
Fazenda Marupiara

Rio Jamanxim, Igap6
Rio Jamanxim, Igap6

PA- Vizeu
PA- Vizeu
PA- Vizeu
PA- Vizeu
RO- Ouro Preto D'Oeste

Sao José do Gurupi
Sao José do Gurupi
Sao José do Gurupi
Sao José do Gurupi

C_brevicauda
C_brevicauda
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_benkeithi
C_brevicauda
C_brevicauda
C_perspicillata
C_perspicillata
Indeterminado
C_brevicauda
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MPEG21195
MPEG21242
MPEG21269
MPEG21219
MPEG21293

SAM_3268
3672_SAM
PV_02
PV_O1
1798
1812
1987

1794
SAPQ 11
SAPQ 23
AN_2645
AN_2675
AN_2638
AN_2673
AN_1613
ARAG_38
ARAG_03
ARAG_42
ARAG_14

P PR ERPRPRRPRPRPREPMMNAAO OGO OO OO

RO- Ouro Preto D'Oeste
RO- Ouro Preto D'Oeste
RO- Porto Velho
RO- Porto Velho
RO- Vale do Anari
RO- Vale do Anari
RO- Vale do Anari
RO- Vale do Anari
RO- Vale do Anari
RR- Iracema
RR- Iracema
TO- Alianca do Tocantis
TO- Alianca do Tocantis
TO- Alianca do Tocantis
TO- Alianca do Tocantis
TO- Babacgulandia
TO- Caseara
TO- Caseara
TO- Caseara
TO- Caseara

Estrada Humaita
Estrada Humaita
Cachoeira de Nazare
Cachoeira de Nazare
Cachoeira de Nazare
Cachoeira de Nazare
Cachoeira de Nazare
Serra do Apiau
Serra do Apiaul

PE do Cantdo

PE do Cantao

PE do Cantdo
RPPN Cangucu

C_brevicauda
C_perspicillata
C_brevicauda
C_perspicillata
C_perspicillata
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda
Indeterminado
C_brevicauda
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
C_brevicauda
C_brevicauda
C_brevicauda
Indeterminado
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ANEXO 2. Espécimes tombados em colecéo cientificas, obtidos na literatura especializada e adicionados as analises.

# Tombo Espécie Instituicao Pais/Localidade Referéncia
TCWC10869 C_castanea  Texas Cooperative Wildlife Collection Honduras- Lancetilla PINE (1972)
TCWC10870 C_castanea  Texas Cooperative Wildlife Collection Honduras- Lancetilla PINE (1972)
TCWC10871 C_castanea  Texas Cooperative Wildlife Collection Honduras- Lancetilla PINE (1972)
TCWC9919 C_castanea  Texas Cooperative Wildlife Collection Costa Rica- 4 mi NE Palmar PINE (1972)
TCWC9920 C_castanea  Texas Cooperative Wildlife Collection Costa Rica- 4 mi NE Palmar PINE (1972)
TCWC9932 C_castanea  Texas Cooperative Wildlife Collection Costa Rica- 9 mi ENE Puerto Golfito PINE (1972)
TCWC9934 C_castanea  Texas Cooperative Wildlife Collection Costa Rica- 9 mi ENE Puerto Golfito PINE (1972)
TCWC11918 C_benkeithi  Texas Cooperative Wildlife Collection Perl- 19 mi S Tingo PINE (1972)
TCWC11919 C_benkeithi  Texas Cooperative Wildlife Collection Perd- 19 mi S Tingo PINE (1972)
USNM75126 C_subrufa  United States National Museum Oaxaca - Santa Efigenia PINE (1972)
USNM75127 C_subrufa  uUnited States National Museum Oaxaca - Santa Efigenia PINE (1972)
TCWC9912 C_subrufa  Texas Cooperative Wildlife Collection Nicaragua- 2 mi SE Dario PINE (1972)

University of Kansas Museum of Natural : . .
KU97660 C_subrufa History Nicaragua- Santo Antonio PINE (1972)
University of Kansas Museum of Natural : . -
KU97661 C_subrufa History Nicaragua- Santo AntGnio PINE (1972)
University of Kansas Museum of Natural : . D
KU97666 C_subrufa History Nicaragua - Rivas PINE (1972)
University of Kansas Museum of Natural . o
KU97667 C_subrufa History Nicaragua - Rivas PINE (1972)
AMNH177612 C_brevicauda American Museum of Natural History San Luis Potosi-El Salto PINE (1972)
AMNH177613 C_brevicauda American Museum of Natural History San Luis Potosi-El Salto PINE (1972)
. Louisiana State University Museum of . .
LSUMZ3904 C_brevicauda Zoology San Luis Potosi- 10 km N Tamazum- chale PINE (1972)
. Louisiana State University Museum of . .
LSUMZ3905 C_brevicauda Zoology San Luis Potosi- 10 km N Tamazum- chale PINE (1972)
LSUMZ3906 C_brevicauda Louisiana State University Museum of San Luis Potosi- 10 km N Tamazum- chale

Zoology

PINE (1972)
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TCWC10842
TCWC10843

KU23717

TCWC16425
TCWC16426
BMNH48.7.17.4
BMNH67.5.4.4

ZMH23520b

RMNH17510

RMNH17513

RMNH17521

ZMH23520a

RMNH17501

RMNH17514

RMNH17506

RMNH17589

RMNH17592

MUSM8802

MUSM8799

C_brevicauda
C_brevicauda

C_brevicauda

C_brevicauda
C_brevicauda
C_perspicillata
C_perspicillata

C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata
C_perspicillata

C_perspicillata

C_manu

C_manu

Texas Cooperative Wildlife Collection
Texas Cooperative Wildlife Collection

University of Kansas Museum of Natural

History

Texas Cooperative Wildlife Collection
Texas Cooperative Wildlife Collection
British Museum (Natural History)

British Museum (Natural History)
Zoologisches Museum, Hamburg,
Federal Republic of Germany.

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie -

Leiden, Holanda

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie -

Leiden, Holanda

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie -

Leiden, Holanda
Zoologisches Museum, Hamburg,
Federal Republic of Germany.

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie -

Leiden, Holanda

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie -

Leiden, Holanda

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie -

Leiden, Holanda

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie -

Leiden, Holanda

Rijksmuseum van Natuurlijke Historie -

Leiden, Holanda

Museo de Historia Natural de La
Universidad Nacional Mayor de San
Marcos - Peru

Museo de Historia Natural de La
Universidad Nacional Mayor de San
Marcos - Peru

Honduras- 2 mi W San Pedro Sula
Honduras- 2 mi W San Pedro Sula

Vera Cruz- 3 k E San Andrés Tuxtla

Chapas- 4 k E S E Pichucalco
Chapas- 4 k E S E Pichucalco
Jamaica
Grenada

Suriname
Suriname
Suriname
Suriname
Suriname
Suriname
Suriname
Suriname
Suriname
Suriname

Morro Leguia, Paucartambo Province,
Cuzcu Department - PERU

Bosque de las Nubes, Paucartambo-

Pillcopata road, Cuzco Department - Peru

PINE (1972)
PINE (1972)
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PINE (1972)
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MUSM8800

MUSM8801

MUSM11784

MUSM11785

MUSM11786

FMNH172076

FMNH172077

FMNH172078

TTU46187

USNM12914

C_manu

C_manu

C_manu

C_manu

C_manu

C_manu

C_manu

C_manu

C_benkeithi

C_castanea

Museo de Historia Natural de La
Universidad Nacional Mayor de San
Marcos - Peru

Museo de Historia Natural de La
Universidad Nacional Mayor de San
Marcos - Peru

Museo de Historia Natural de La
Universidad Nacional Mayor de San
Marcos - Peru

Museo de Historia Natural de La
Universidad Nacional Mayor de San
Marcos - Peru

Museo de Historia Natural de La
Universidad Nacional Mayor de San
Marcos - Peru

The Field Museum - USA

The Field Museum - USA

The Field Museum - USA

Museum of Texas Tech University - US

United States National Museum

Bosque de las Nubes, Paucartambo-
Pillcopata road, Cuzco Department - Peru

Bosque de las Nubes, Paucartambo-
Pillcopata road, Cuzco Department - Peru

San Pedro, Paucartambo-Pilcopata road,
Cuzco Department - PERU

San Pedro, Paucartambo-Pilcopata road,
Cuzco Department - PERU

San Pedro, Paucartambo-Pilcopata road,
Cuzco Department - PERU

San Pedro, Paucartambo-Pilcopata road,
Cuzco Department - PERU

San Pedro, Paucartambo-Pilcopata road,
Cuzco Department - PERU

San Pedro, Paucartambo-Pilcopata road,
Cuzco Department - PERU

2 Km of Tingo Maria, Province of Leoncio
Prado, Huanuco Department - PERU

Angostura, Costa Rica

PACHECO et al. (2004)

PACHECO et al. (2004)

PACHECO et al. (2004)

PACHECO et al. (2004)

PACHECO et al. (2004)

PACHECO et al. (2004)

PACHECO et al. (2004)

PACHECO et al. (2004)

SOLARI & BAKER
(2006)
SOLARI & BAKER
(2006)
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ANEXO 3. Localidades de amostragem dos espécimes analisados neste estudo referentes a Figura 2.

Localidade Estado Pais
1 Alianca_do_Tocantis Tocantins Brasil
2 Aragarcas Goias Brasil
3 Babaculandia Tocantins Brasil
4 Balsas Maranhao Brasil
5 Barra_do_Corda Maranhao Brasil
6 Buritirana Maranhao Brasil
7 Caseara Tocantins Brasil
8 Estreito Maranhao Brasil
9 Imperatriz Maranhao Brasil
10 Jaragua Goias Brasil
11 Sambaiba Maranhao Brasil
12 Afua Para Brasil
13 Anajas Para Brasil
14 Bom_Jardim Maranhao Brasil
15 Canaa_dos_Carajas Para Brasil
16 Centro_Novo_do_Maranhao Maranhao Brasil
17 Cotijuba Para Brasil
18 Gov._Nunes_Freire Maranhao Brasil
19 Maraba Para Brasil
20 Mirinzal Maranhao Brasil
21 Moju Para Brasil
22 Nova_Ipixuna Para Brasil
23 Nova_Timboteua Para Brasil
24 Ourilandia Para Brasil
25 Paragominas Para Brasil
26 Sao_Felix_do_Xingu Para Brasil
27 Sao_Geraldo_do_Araguaia Para Brasil
28 Tailandia Para Brasil
29 Vizeu Para Brasil
30 Altamira Para Brasil
31 ltaituba Para Brasil
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Juruti

Santarem
Senador_Jose_Porfirio
Jamanxin

Almeirim

Anavilhanas

Barcelos

Iracema

ltacoatiara

ltapoa

Manaus

Mazagao

Pracuuba

Suriname

Carauari

Atalaia do Norte
Manuel_Urbano
Ouro_Preto_dOeste
Tingo Maria, 19 mi S
Porto_Velho
Vale_do_Anari
Palmar, 4 mi NE
Puerto Golfito, 9 mi ENE
Grenada

San Pedro Sula, 2 mi W
Tela, Lancetilla
Jamaica

Rivas

Dario, 2 mi SE

Santo Antbnio
Pichucalco, 4 KE S E
Santa Efigenia
Tamazunchale, 10 km N
El Salto

Para

Para

Para

Para

Para
Amazonas
Amazonas
Roraima
Amazonas
Amapa
Amazonas
Amapa
Amapa
Suriname
Amazonas
Amazonas
Acre

Rondonia
Huanuco
Rondonia
Rondonia
Canton_de Osa
Puntarenas
Grenada
Cortes
Atlantida
Jamaica

Rivas

Dario
Santo_Antonio
Chiapas
Oaxaca
San_Luis_ Potosi
San Luis_Potosi

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Peru
Brasil
Brasil
Costa_Rica
Costa_Rica
Grenada
Honduras
Honduras
Jamaica
Nicaragua
Nicaragua
Nicaragua
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
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66
67
68
69
70
71

San Andrés Tuxtla, 3 km E
Tingo Maria, 2 Km of
Angostura

Bosque de las Nubes
Morro Leguia

San Pedro

Vera Cruz
Huanuco
San_Jose
Cuzcu
Cuzcu
Cuzcu

Mexico
Peru
Costa_Rica
Peru

Peru

Peru




