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Resumo

Anfibios de ampla distribui¢do geralmente possuem problemas taxondmicos que pdem
em duvida os seus limites especificos. Desta maneira, abordagens como a morfologia,
acustica, molecular e distribuicdo geografica podem ser utilizadas de forma integrada
para resolver o status taxondmico de espécies como Hypsiboas faber. Populagcdes de H.
faber apresentam muita variagdo genotipica e fenotipica que sugere a possibilidade da
existéncia de espécies cripticas. Para testar H. faber como hipotese, buscou-se analisar e
caracterizar padrdes de variagdo morfoldgica, colorido e acustica; identificar
congruéncias entre diferentes linhas de evidéncias quanto a existéncia de grupos
populacionais; estabelecer o limite especifico inerente a Hypsiboas faber, determinando
se a mesma compreende uma tnica linhagem; além de fornecer nova caracteriza¢do do
adulto desta espécie, considerando amostras topotipicas. Caracteres morfométricos,
coloragdo e pardmetros acusticos foram analisados, ao longo do gradiente latitudinal de
H. faber. Seis grupos populacionais foram estabelecidos a partir da andlise destas linhas
de evidéncia integradas a dados moleculares (mtDNA) e diferencas significativas foram
apontadas entre eles. Os padrdes encontrados podem ser relacionados a teoria dos
Refugios Florestais Pleistocénicos e, consequentemente, a diferenciagdo alo-parapatrica.
O norte da Mata Atlantica demonstrou ser a regido mais divergente entre todos os
grupos populacionais de H. faber. Contudo, as abordagens analisadas ndo evidenciaram

lacunas discretas que pudessem indicar delimitagdes de linhagens cripticas.

Palavras-chave: variagdo geogrdfica, morfologia, acustica, Floresta Atlantica,

taxonomia, morfometria tradicional.




Introdugdo geral

O conhecimento sobre os padroes de distribuicdo de anfibios ao longo da
Floresta Atlantica ainda ¢ deficiente (HEYER & MAXSON, 1983; GOMES & PEIXOTO
1991; NAPOLI & CARAMASCHI, 2000), sendo necessarios estudos adicionais focando
padroes de distribuicdo espacial em diversos tdxons, a exemplo dos anuros. Tais
resultados iriam ainda contribuir para o conhecimento sobre 0s processos evolutivos que
esculpiram a Biota da Floresta Atlantica, visto que o investimento em estudos com
taxons distribuidos em grandes amplitudes geograficas podem atuar como excelentes
candidatos a este objetivo (p.ex., BROWN & WILSON, 1956; NAPOLI & CARAMASCHI,
1998; 1999; 2000; HEYER & REID, 2003), como ¢ o caso do hilideo Hypsiboas faber
(Wied-Neuwied, 1821). Esta espécie habita florestas imidas, bordas de mata e areas
abertas ao longo da Floresta Atlantica e regides sob sua influéncia, do estado da Paraiba
ao estado do Rio Grande do Sul, penetrando os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, e
estendendo-se até o nordeste da Argentina, na provincia de Missones (CEL, 1980; FROST,
2011).

Hypsiboas faber é uma espécie arboricola, conhecida popularmente como "sapo-
martelo”" devido a sua vocalizacdo peculiar, que se assemelha as batidas de um martelo.
Dentro da familia Hylidae, ela pertence ao grupo de Hypsiboas faber, proposto
formalmente por Cochran (1955) para reunir espécies de grande porte e com pré-pdlex
bem desenvolvido nos machos, o que incluia H. faber, H. crepitans (Wied-Neuwied,
1821), H. pardalis (Spix, 1824) e H. langsdorffi (Duméril & Bibron, 1841).
Posteriormente, as espécies desse grupo foram alocadas junto com H. boans e H.
circundata no grupo de Hypsiboas boans (DUELLMAN, 1970), que por apresentar
comportamento de briga e pré-polex desenvolvido ficou conhecido como grupo das “ras
gladiadoras” (KLUGE, 1979). Recentemente, o grupo de H. faber voltou a ser
reconhecido por Faivovich et al. (2005), sendo composto pelas espécies H. crepitans, H.
faber, H. albomarginatus (Spix, 1824), H. pardalis, H. lundii (Burmeister, 1856), H.
pugnax (Schmidt, 1857), H. rosenbergi (Boulenger, 1898) e H. exastis (Caramaschi &
Rodrigues, 2003).

As espécies do grupo de Hypsiboas faber sdo sustentadas apenas por caracteres
moleculares, pois H. faber compartilha com espécies do seu grupo, H. boans e H.

wavrini caracteristicas morfologicas como: (1) tamanho corpéreo de médio a grande
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(comprimento rostro-cloacal [CRC]: 30-120 mm); (2) coloragdo dorsal marrom claro ao
marrom escuro, comumente com marca castanho escuro em forma de X; (3) flancos do
corpo com barras transversais marrons continuas com o padrdo dorsal e bifurcadas
ventralmente; (4) superficies posteriores das coxas com barras marrons escuras verticais
bifurcadas ventralmente; (5) bragos hipertrofiados em machos adultos; (6) crista umeral
pouco desenvolvida; (7) pré-polex bem desenvolvido, curvado, pontiagudo, ndo bifido;
e (8) construgdo ou utilizacdo de sitios especiais (ninhos ou panelas [GOELDI, 1895; B.
Lutz, 1960]) para deposi¢do dos ovos (CARAMASCHI & NAPOLI, 2004).

No entanto, ndo h4 estudos filogenéticos com Hypsiboas Wagler 1830 que
incluam todas as espécies do género, assim, ndo existindo sinapomorfias que sustentem
efetivamente o grupo H. faber, tratando-se, portanto, de um grupo artificial. Iniciativas
realizadas por Faivovich et al. (2005) e Wiens et al. (2010), que estudaram a evolugdo
da familia Hylidae baseando-se em genes mitocondriais e nucleares, apesar de ndo
terem incluido todas as oito espécies do grupo de H. faber, sustentou o grupo atraves de
modifica¢des em 28 pares de bases (FAIVOVICH et al., 2005).

A espécie-tipo desse grupo foi originalmente descrita como Hyla faber por
Wied-Neuwied em 1821, e diagnosticada pela presenca de pés grandes e longos,
artelhos espessos, discos digitais fortemente arredondados e membranas nos pés;
colora¢do do corpo amarelado, um pouco marrom palete, com listras escurecidas das
narinas até as pernas; coxa e tibia com barras transversais acinzentadas; uma linha
escura no meio do dorso; pele lisa, ventre granular e esbranquigado. Segundo Frost
(2011), H. faber apresenta como exemplar-tipo uma figura publicada por Wied-
Neuwied (1822-1831), que de acordo com o artigo 73.1 do Coédigo de Nomenclatura
Zoologica (ICNZ, 1999) pode ser considerada o holotipo. Hypsiboas faber teve sua
localidade-tipo mencionada como "Fazenda Santa Inés", préximo ao Rio Jiquirica,
Municipio de Santa Inés, Estado da Bahia, Brasil (BOKERMANN, 1966). Entretanto,
Cochran (1955) citou os rios Itapemirim e Iriritiba e B. Lutz (1973) citou o Rio de
Contas como pontos de referéncia a localidade-tipo, todo dentro do Estado da Bahia.

A vocalizagdo de anuncio de H. faber foi descrita por Martins & Haddad (1988),
que caracterizou o canto de anincio como pulsionado, tendo apenas uma nota e
frequéncia dominante baixa. Este canto foi descrito a partir de espécimes oriundos do
Estado de S3o Paulo (Municipio de Campinas), bem como uma descri¢do posterior,
com espécimes do Municipio de Salesopolis (HEYER et al., 1990). Entretanto, para um

estudo de variacdo populacional torna-se essencial analisar vocalizagdes de machos



11

oriundos de outras localidades e dos topdtipos. Tais estudos apresentam extrema
relevancia, pois a vocalizagdo ¢ um cardter espécie—especifico considerado um
mecanismo de isolamento pré-zigético (DUELLMAN & TRUEB, 2004) e as caracteristicas
acusticas entre populagdes de uma mesma espécie podem diferir significativamente
variando entre e dentro de populagdes (RYAN, 1988; RYAN & WILCZNSKI, 1991;
COCROFT & RYAN, 1995; CASTELLANO et al., 1999).

Ao longo da distribuicdo geografica de H. faber, algumas populagdes do sul e
sudeste do Brasil demonstraram maior tamanho e com colora¢do de tonalidades mais
escura. Nota-se também que h4 variacdo no formato das margens do angulo da boca
entre as populagdes, sendo que nas do Sudeste, eles sdo fortemente expandidos
lateralmente quando comparado aos observados nas populagdes do Estado da Bahia
(observagdo pessoal). Entretanto, B. Lutz (1973) afirmou que e o comprimento do corpo
em H. faber ndo depende da geografia ou sexo, apesar de grande parte da populagdo
analisada por ela pertencer a regido sul e sudeste do Brasil. Essa auséncia de diferenca
significativa entre machos e fémeas foi corroborada por Martins & Haddad (1988), ao
observar o comportamento reprodutivo desta espécie em pogas de trés regides do estado
de Sao Paulo. Assim, os estudos morfoldgicos, até entdo realizados, se restringem a uma
pequena porg¢do de todo o gradiente geografico ao qual a espécie se distribui.

Um estudo recente (CARNAVAL et al., 2009), baseado em dados moleculares
(gene mitocondrial ND2), concluiu que populagdes de H. faber de possiveis areas de
refugio da Mata Atlantica do sul da Bahia, Sdo Paulo e Pernambuco apresentam alta
diversidade genética (Anexo I). Outros estudos com espécies de ampla distribuicdo e
baseados em dados morfologicos e acusticos, a exemplo de populagdes de
Leptodactylus labyrinthicus do Nordeste brasileiro e do Estado de Sao Paulo (HEYER &
MAXSON, 1982), inferiram a diferencia¢do por distancia para explicar a diferenciagdo de
populacdes destas regides.

Desta maneira, a ampla distribui¢do geografica da H. faber, aliada as diferencas
de forma e tamanho, e a diversidade genética podem sugerir a existéncia de um
complexo de espécies. Além disso, o nome Hypsiboas faber compreende morfotipos
distintos ao longo de sua distribuicdo geografica, e estudos que associam evidéncias
morfoldgicas e bioacusticas a informagdes genéticas entre populacdes poderdo fornecer
novas perspectivas sobre os padrdes de distribuicdo dos anfibios ao longo da Mata

Atlantica.
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HISTORICO TAXONOMICO

Wied-Neuwied (1820-1821) descreveu brevemente Hyla faber (tradugio da fig.
1): pés grandes e longos, artelhos espessos, discos digitais fortemente arredondados e
membranas nos pés; corpo inteiro amarelado, um pouco marrom palete, com listras
escurecidas das narinas e até as pernas; coxa ¢ tibia com barras transversais
acinzentadas; uma linha escura no meio do dorso; pele lisa, ventre granular e
esbranquicado; alguns individuos possuem coloragdo marrom-olivacéo, que pode ter
modificado com o caminho (referiu-se a viagem). Determinou como localidade-tipo “S.

Agnés”, Bahia, que atualmente ¢ o municipio Santa Inés, neste Estado.

7 -y - - -

(*) Ich nenne itn Hyla Faber 3 Zoll g Linien lang. mit grofsen langen ﬂﬁu, dicken
| Zehen, runden starken Hefiplatten und halben Schwimmhiuten an den Vorderfifsen; ganzee
Korper hell fahigelblich, etwas blafs lettenfarben, mit einem &nﬁn schwirzlichen
welcher von der Nasemspitze bis zwischen die Hinterschenkel liuft: smm -na Schi
mit verloschenen graulichen Querhmdfm- suf dem Vorderkdrper buuh—, e schy

Figura 1: descricdo original de Hypsiboas faber, retirada da obra Reise nach Brasilien
in den Jahren 1815 bis 1817, publicada em 1820-21 por Wied-Neuwied.

Wied-Neuwied (1824) incluiu duas figuras (fig. 2) na prancha 42, as quais
presumivelmente podem representar o holdtipo utilizado na descricdo da espécie em
1821.

O autor também apresentou uma pequena diagnose sobre a espécie que ele
denominou de “o ferreiro” e a caracterizou por apresentar pernas fortes e longas, discos
digitais grandes e largos, ventre granular, branco e amarelado, dorso amarelado com
uma linha longitudinal e tracos finos pretos, escurecidos e irregulares; outros

individuos, talvez devido ao sexo, variavam a cor do dorso a marrom- olivaceo.
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Figura 2: Prancha que representa o holdtipo de Hypsiboas faber, a esquerda em vista
dorsolateral e a direita em vista ventral.

Spix (1824) descreveu exemplares do Estado do Rio de Janeiro como Hyla
geographica semilineata, que foi posteriormente considerada sindnimo de Hyla faber
(BERG, 1896; COCHRAN, 1955).

Wied-Neuwied (1825) descreveu um espécime do “Rio de Janeiro” como Hyla
fulva, considerada como sindnimo de H. faber segundo Frost (2011). O exemplar tipo
de H. fulva provavelmente estad depositado no AMNH (Museu Americano de Historia
Natural). Depois da publicagdo sobre sua expedi¢cdo ao Brasil (1820-1821), na qual ele
descreveu varias espécies da fauna e flora brasileira, Wied-Neuwied continuou
publicando trabalhos sobre espécimes coletados no Brasil. Contudo, Vanzolini (1996)
citou que pode ter ocorrido combinacio entre Wied-Neuwied e outros autores da época,
pois eles publicaram descri¢des de diversas espécies ja descritas como novas.

Nieden (1911) descreveu Hyla wachei, provavelmente coletada no sul do Brasil
(BOKERMANN, 1966) e, segundo Frost (2011), seu holétipo estd alocado no Museum fiir
Naturkunde, em Berlin (ZMB 21901) (fig. 3). Nobel (1926) comparou esse holdtipo
com a série-tipo de H. faber e determinou Hyla wachei como sindnimo junior de H.
faber.

Figura 3: Foto do holétipo de
Hyla wachei.
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Miranda-Ribeiro (1926) redescreveu a morfologia externa de um espécime
adulto de H. faber (CRC: 110 mm) e também representou uma figura do aparelho
esternal de um espécime oriundo da parte oeste da regido sul do Brasil.

B. Lutz (1954) ilustrou e caracterizou alguns exemplares de H. faber da cidade
do Rio de Janeiro que possuiam barras transversais largas nas pernas e estrias duplas
granitosas nos flancos, areas dos membros ocultos em repouso amarelo cromo e
habitavam agua parada com margens lodosas.

Cochran (1955) redescreveu Hyla faber com base em fémea adulta
(Comprimento rostro-cloacal: 87 mm) oriunda da cidade do Rio de Janeiro, estado do
Rio de Janeiro (USMN 97451), observando seus aspectos morfoldgicos (dimensio,
coloracdo e estruturas externas), além do padrdo de forma e coloracdo em vida e em
alcool, ¢ analisou variagcdes entre outras populagdes dos estados do Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Minas Gerais, Rio grande do Sul e Santa Catarina. Além disso, prop0s o
grupo de H. faber para espécies que possuem grande porte e pré-pdlex bem
desenvolvido nos machos, o que incluia H. faber, H. crepitans, H. pardalis ¢ H.
langsdorffi.

Bokermmann (1966), apos revisdo sobre as localidades-tipo dos anfibios
brasileiros, relatou que o holdtipo de Hyla faber foi coletado préximo ao rio Jiquirigd,
no Municipio de Santa Inés, Estado da Bahia, Brasil.

Cochran & Goin (1970) incluiram Hyla faber, H. pardalis, H. rosenbergi ¢ H.
maxima no grupo de Hyla maxima, excluindo H. crepitans.

Duellman (1970) apresentou defini¢do formal do grupo de Hyla boans e incluiu
H. faber, H. circumdata, H. crepitans, H. pardalis, H. pugnax, H. boans, H. langsdorffi
e H. rosenbergi.

B. Lutz (1973) apresentou uma ampla redescricdo de Hyla faber caracterizando
a morfologia externa e coloracdo de adultos e larvas, comportamento reprodutivo e
caracteristica da constru¢do de ninho em ‘panela’, descrito primeiramente por Goeldi
(1895). A autora também descreve sobre a sistemdtica, distribui¢do geografica e
caracteristicas secundarias de H. faber. Discutiu a variagdo do tamanho (comprimento
rostro-cloacal de 90 — 96 mm podendo chegar a 100m) entre populagdes dos Estados do
Rio Grande do Sul, Parand, Minas Gerais e Provincia de Missiones — Argentina.

Sazima (1975) descreveu o canto de estresse de um jovem de Hyla faber como
modulado (freqiiéncias oscilam de 100 a 8000 Hz), apresentando ao menos 21

harmonicos e frequéncia dominante acima de 1000Hz.
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3

Kluge (1979) denominou os hilideos do grupo de Hyla boans como “ras
gladiadoras” devido ao comportamento de combate e ao desenvolvimento do pré-pdlex
apresentado nos espécimes que compdem o grupo.

Cei (1980) utilizando populacdes da Provincia de Missiones, nordeste da
Argentina, realizou uma ampla redescricdo de Hyla faber (fig. 4), abordando caracteres
morfoldgicos, osteologicos e de histéria natural, além de descrever o girino. Neste
trabalho, o autor também caracterizou o grupo de H. faber e apresentou H. pardalis

como mais um representante do grupo.

Figura 4: Exemplar da
Argentina de Hyla faber
representada por Cei (1980).

Martins & Haddad (1988) descreveram quatro tipos de vocalizacdes de H
faber do Municipio de Campinas, Estado de Sdo Paulo, Brasil: cantos de anuncio,
estresse e dois tipos de canto territorial. O canto de estresse e um dos cantos territoriais
variaram quanto a taxa de repeticdo, frequéncia e duracdo dos pulsos. Eles nao
encontraram diferenca significativa entre o comprimento rostro-cloacal de machos e
fémeas e observaram que os girinos mostram comportamento agregado do estadio 22 a
24 (estagios de desenvolvimento segundo a classificacdo de Gosner [1960]) e saem do
ninho aproximadamente no estadio 25 de desenvolvimento.

Heyer et al. (1990) redescreveram canto de anuncio e adultos de Hyla faber
através de exemplares coletados na Estacdo Bioldgica de Boracéia, regido localizada na
Serra do Mar, Estado de Sdo Paulo, Brasil. A espécie foi diagnosticada como a maior
espécie entre todas que possuem espinhos desenvolvido no pré-pdlex, pois o
comprimento rostro-cloacal minimo registrado foi 95 mm.

Izecksohn & Carvalho-e-Silva (2001) apresentaram a figura de um espécime
de H. faber (comprimento rostro-cloacal: 100 mm) de Sao Conrado, Municipio do Rio
de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, Braisl, e caracterizam brevemente aspectos da

coloracdo dorsal e caracteres reprodutivos, tais como: constru¢do do ninho em panela
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pelos machos, vocalizacdo para atrair as fémeas, local da desova e girinos (coloragcdo
em tonalidades escuras e grandes em estadios mais desenvolvidos).

Faivovich er al. (2004) referiram-se a todas as espécies que possuem pré-polex
na América do Sul como “ras gladiadoras”, ndo se restringindo apenas ao grupo de Hyla
boans. Assim, passaram a fazer parte das “ras gladiadoras™ as espécies dos grupos de H.
albomarginata, H. albopuncatata, H. boans, H. circumdata, H. claresignata, H.
geographica, H. granosa, H. martinsi, H. pseudopseudis, H. pulchella e H. punctata.

Caramaschi & Napoli (2004) apresentaram defini¢cdo formal do grupo de Hyla
boans, sendo constituido pelas espécies H. faber, H. boans, H. crepitans, H. exastis, H.
lundii, H. pardalis, H. pugnax, H. rosenbergi ¢ H. wavrini.

Faivovich e al. (2005), apds revisdo sistematica e filogenética da familia
Hylidae com base em caracteres moleculares, relocaram as espécies do grupo de Hyla
boas para o género Hypsiboas e discutiram o parafiletismo do grupo, pois muitas
espécies ndo pertencentes ao grupo compartilhavam a presenga de pré-pdlex e
comportamento de embates territoriais. Desta maneira, eles consideraram o grupo de H.
boans entre as “ras gladiadoras”, junto com os grupos de espécies de H. albomarginata,
H. albopuncatata, H. circumdata, H. claresignata, H. geographica, H. granosa, H.
martinsi, H. pseudopseudis, H. pulchella e H. punctata.

As andlises do grupo Hypsiboas boans indicaram polifiletismo do mesmo ¢ a
formag¢do de um grupo monofilético composto pelas espécies: H. faber, H. crepitans, H.
lundii, H. pardalis e H. albomarginatus. Assim, eles designaram o clado de Hypsiboas
faber sustentado por 28 transformacdes em genes de proteinas ribossomais,
mitocondriais e nucleares, ndo havendo sinapomorfias morfoldgicas e sendo composto
por oito espécies: H. faber, H. crepitans, H. lundii, H. pardalis, H. albomarginatus, H.
exastis, H. pugnax e H. rosenbergi.

Kolenc et al. (2008) revisaram alguns girinos do género Hypsiboas (H. faber, H.
andinus, H. caingua, H. cordobae,H. pulchellus, H. punctatus rubrolineatus, H.raniceps
e H. riojanus) e descreveram a morfologia externa, cavidade oral, coloragdo e variagio
intraespecifica de girinos de H. faber no estaddio larval 27 ao 37, da Provincia de
Missiones, Argentina.

Caramaschi & Niemeyer (2010) removeram Rana gaimardii Bory de Saint-
Vincent, 1828, sindonimo junior de Hypsiboas boans e incluiram como sinénimo de

Hypsiboas faber, baseando na distribuicdo, semelhancas morfoldgicas com Rana
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maxima (sindnimos de H. faber), caracteristicas morfologicas e pela ilustracdo (fig. 5)

representada na prancha dos trabalhos originais de Bory de Saint-Vincent (1828-1831).

Figura 5: Rana gaimardii Bory de Saint-Vincent, 1828 (CARAMASCHI & NIEMEYER
2010).
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MANUSCRITO PARA APRECIACAO

Este capitulo apresenta o manuscrito intitulado — Estudo taxonémico de Hypsiboas
faber (Wied-Neuwied, 1821) (Amphibia, Anura, Hylidae): integrando evidéncias,
que se destina a submissdo para publicagdo no periddico cientifico ZOOTAXA. Os
resultados aqui discorridos, assim como a discussdo e conclusdes derivadas, decorrem
do desenvolvimento da presente dissertacdo. Os critérios de redacdo e formatagdo
seguem as normas deste periddico, as quais se encontram disponiveis na integra no

ANEXO II desta dissertacao.
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Abstract

Wide-ranging amphibians generally have taxonomic problems that cast doubt on their
specific limits. Thus, approaches such as morphology, acoustics, molecular and
geographical distribution can be used in an integrated way to resolve the taxonomic
status of species as Hypsiboas faber. Populations of H. faber show extensive genotypic
and phenotypic variation which suggests the possibility of cryptic species. To test H.
faber as a hypothesis, we sought to characterize and analyze patterns of morphological
variation, color and acoustics; to identify congruence between different lines of
evidence regarding the existence of population groups; to establish the specific limit
inherent in Hypsiboas faber, determining whether it belongs to a single lineage; and to
provide a new characterization of adults of this species, considering topotypical
specimens. Morphometric characters, color and acoustic parameters were then analyzed
along the latitudinal gradient of H. faber. Six population groups were established from
the analysis of these lines of evidence integrated with molecular data (mtDNA), and
significant differences were indicated among them. The patterns found may be related
to the Pleistocene Refuge Forest theory and consequently the allo-parapatric
differentiation. The north of the Atlantic Forest proved to be the most divergent region
among all population groups of H. faber. However, the approaches analyzed showed no

gaps that could indicate discrete boundaries of cryptic lineages.

Keywords: geographic variation, morphology, acoustics, Atlantic Forest, taxonomy,

traditional morphometrics.
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Introducio

Taxons distribuidos em grandes amplitudes geograficas muitas vezes possuem
problemas taxondmicos decorrentes da ampla gama de variagdes morfologicas
encontradas em populagdes ao longo de sua distribuicdo (Heyer & Maxson 1983;
Gomes & Peixoto 1991). Desta maneira, é necessario estudar estes taxons para
esclarecer estes problemas, descrevendo os padrdes de variagdo populacionais
encontrados, delimitando a espécie-alvo, além de revelar espécies novas (p. ex., Raposo
et al. 1998; Napoli & Caramaschi 1999; Heyer & Reid 2003; Baldissera-Jr. et al. 2004).

Dentro dessa perspectiva, trabalhos recentes tém utilizado conceitos de
taxonomia integrativa, abordando linhas de evidéncia diversas (p. ex., genética,
morfologia, bioacustica), com intuito de desvendar espécies cripticas e 0s processos
evolutivos que ocorrem em anuros (Padial ez al. 2008; Padial & La Riva 2009). Nesta
abordagem, o reconhecimento ¢ diagndstico de uma espécie passa a considerar a
variacdo dos caracteres de diferentes abordagens metodologicas de forma combinada
(Glaw et al. 2010), tornando a variagdo intra e interespecifica nucleo de todas as
disciplinas envolvidas na taxonomia integrativa (Dayrat 2005).

Especialmente em biomas que sofrem constantemente com agdes antropicas, a
exemplo da Mata Atlantica, estudos integrativos com espécies de ampla distribui¢do,
como o hilideo Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821), podem ajudar a elucidar os
processos que criam e mantém a biodiversidade (Steppan ef al. 2003; Lougheed et al.
2006). A Mata Atlantica ¢ um bioma complexo, com elevada riqueza de espécies e alto
grau de endemismo (Morellato & Haddad 2000) e, ante a atual crise da biodiversidade,
a identificacdo correta das espécies e o conhecimento concreto de sua distribui¢io
geografica sdo fundamentais na definicdo de 4reas prioritarias para a sua conservagao
(Wheeler 2008).

O anuro Hypsiboas faber ¢ uma espécie arboricola da Mata Atlantica, ocorrendo
do Estado da Paraiba ao Estado do Rio Grande do Sul, penetrando os estados de Minas
Gerais e Sdo Paulo, e estendendo-se até o nordeste da Argentina. Estudos de morfologia
externa (forma e tamanho corporeo) e padrdes de colorido com H. faber demonstraram
que algumas populacdes do sul e sudeste do Brasil possuem porte corpdreo mais
robusto e coloracdo mais escurecida nas superficies dorsais. Contudo, estes estudos se
restringiram a uma pequena por¢do do gradiente geografico ao qual a espécie se

distribui (Miranda-Ribeiro 1926; Cochran 1955; B. Lutz 1973; Cei 1980; Heyer et al.
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1990). Até o presente momento, o estudo de maior abrangéncia geografica enfatizando
o taxon H. faber abordou a diversidade genética apresentada pela espécie ao longo da
sua distribui¢do (Carnaval et al. 2009). Neste estudo, os autores concluiram que as
populacdes de H. faber descendem de linhagens oriundas de trés areas de refugio
datadas do Pleistoceno.

A vocalizagdo é outra abordagem muito relevante para investigar a taxonomia de
anuros, pois é um carater espécie—especifico e, portanto, considerada um mecanismo de
isolamento pré-zigotico (Duellman & Trueb 2004). Por este motivo, ¢ frequentemente
utilizada para diferenciar espécies cripticas (Heyer ef al. 1996; Angulo & Icochea 2010)
e verificar variagdes intra-especificas, ja que as caracteristicas acusticas entre
popula¢des de uma mesma espécie podem diferir significativamente (Ryan 1988; Ryan
& Wilcznski 1991; Castellano ef al. 1999), assim como dentro destas mesmas
populagdes co-especificas (Cocroft & Ryan 1995). O canto de antincio de Hypsiboas
faber foi descrito por Martins & Haddad (1988), Heyer et al. (1990) ¢ Lavilla ¢ Cei
(2001) a partir de espécimes oriundos do Municipio de Campinas, Municipio de
Salesopolis (ambos do Estado de Sdo Paulo) e da Provincia de Missiones (Argentina),
respectivamente. Sendo assim, ndo existem estudos de variagdo acustica ao longo de
toda sua distribuicdo geografica, bem como a descri¢do do canto de antincio de amostras
populacionais da localidade-tipo da espécie, ou a0 menos proximas a esta.

Trabalhos acusticos e moleculares, no entanto, geralmente apresentam tamanho
amostral pequeno e/ou restrito a apenas um sexo, o que impede uma avaliagdo completa
da variabilidade de uma espécie (Glaw et al. 2010). Estudos que associem dados
morfoldgicos e bioacusticos a informag¢des moleculares entre populacdes podem
contribuir mais efetivamente para o entendimento sobre padrdes de distribuicao espacial
das mesmas. No presente caso, a ampla distribuicdo geografica de H. faber, aliada a
diferen¢as de forma, tamanho, colorido e diversidade genética sugerem a possibilidade
da existéncia de linhagens cripticas. Neste contexto, estudo envolvendo evidéncias
multiplas seria apropriado para testar a hipdtese de presenga de mais de uma linhagem
sob 0 nome Hypsiboas faber.

Para responder a essa questdo, buscamos: (1) analisar, identificar e caracterizar
padrdes de variagdo morfoldgica (tamanho e forma corpérea), de colorido e do canto de
anuncio em amostras de Hypsiboas faber ao longo de toda sua distribuigcdo geografica
correntemente conhecida; (2) identificar se diferentes linhas de evidéncia (morfolégica,

acustica e molecular) sdo congruentes quanto a existéncia de grupos populacionais ao
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longo da distribui¢do geografica da espécie; (3) estabelecer o limite especifico inerente
a Hypsiboas faber, determinando se a mesma compreende uma unica linhagem; (4)
fornecer diagnose robusta para a espécie e nova caracterizacio do adulto de H. faber

considerando amostras topotipicas.

Material e Métodos

Espécimes examinados. Foram analisados espécimes adultos de Hypsiboas faber
depositados nas seguintes cole¢des zoologicas brasileiras (Apéndice 1): AL-MN
(Colegao Adolpho Lutz, Museu Nacional, Rio de Janeiro), CFBH (Colegdo Célio F. B.
Haddad, Departamento de Zoologia, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, Sao
Paulo), MCNAM (Museu de Ciéncias Naturais, PUC—Minas, Belo Horizonte, Minas
Gerais), MCT-PUCRS (Museu de Ciéncia e Tecnologia, Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre), MNRJ (Museu Nacional, Rio de
Janeiro), MZUSP (Museu de Zoologia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo),
MZUFV (Museu de Zoologia Jodo Moojen de Oliveira, Universidade Federal de
Vigosa, Vigcosa, Minas Gerais), MZUEFS (Museu de Zoologia, Universidade Estadual
de Feira de Santana, Feira de Santana, Bahia), UFBA (Museu de Zoologia,
Universidade Federal da Bahia, Salvador, Bahia), ZUEC (Museu de Zoologia Prof. Dr.
Adao José Cardoso, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, Sdo Paulo) e
ZUFRIJ (Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro).

Topotipos de Hypsiboas faber foram obtidos em dezembro de 2010 no
Municipio de Santa Inés (13°15'S, 39°46'W, 398 m acima do nivel do mar), Estado da
Bahia, Brasil. Em campo, foram registradas vocaliza¢des de quatro machos, que
correspondiam a dois cantos de antiincio, um canto agonistico e um canto inicial
(emitido antes do canto de anuncio, quando o macho chega ao sitio de vocalizacdo). As
gravacdes foram realizadas com gravador digital portatil Marantz Professional PMD660
acoplado a microfone direcional Sennheiser ME66. Espécimes testemunho foram
depositados no Museu de Zoologia da Universidade Federal da Bahia, Salvador, Bahia,
Brasil.

Coordenadas geograficas de latitude e longitude foram obtidos junto as colegdes
herpetoldgicas de origem, a partir do Global Gazetter

(http://www fallingrain.com/world/, Gltimo acesso em Dezembro de 2010) e no
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Cadastro de Cidades e Vilas do Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (CidVil
1998).

Caracteres analisados. Dezesseis distincias morfométricas foram aferidas com
paquimetro digital (precis@o 0,1 mm). Quatorze mensuragdes seguem Napoli e
Caramaschi (1999): CRC (comprimento rostro-cloacal), CC (comprimento da cabega),
LC (largura da cabega), DO (diametro do olho), DON (distancia olho-narina), DIN
(distancia internasal), DNF (distancia narina-ponta do focinho), DT (didmetro do
timpano), Mio (distancia do pulso a extremidade do terceiro dedo), DD3 (didmetro do
disco do terceiro dedo), CCX (comprimento da coxa), CTB (comprimento da tibia), CP
(comprimento do pé) e DD4 (diametro do disco do quarto artelho). Duas variaveis
adicionais s3o: DTO (distancia olho-timpano) e DTM (distancia da margem inferior do
timpano a margem mais externa da mandibula), esta Gltima com objetivo de mensurar a

projecdo do angulo da boca (Fig.1).

[Figura 1]

Padrdes de colorido foram observados em espécimes preservados em alcool
etilico (70%), seguindo nomenclatura utilizada por Duellman (1970), Cei (1980), Heyer
(1984; 1997) e Heyer et al. (1990). Nos espécimes que se encontravam parcialmente
descolorados ou danificados foram considerados somente os padrdes que se
apresentavam bem nitidos. Foram analisados quatro caracteres (Fig. 2): barra transversal
da tibia (TB), barras da superficie anterior da coxa (CA), barras da superficie posterior

da coxa (CP) e linha mediana dorsal (LM).

[Figura 2]

Foram analisadas vocalizagdes digitalizadas com frequéncia de entrada de 44
kHz e resolu¢do de 16 bits, no padrdo mono. Foram aferidos seis pardmetros acusticos:
duracdo da nota(s), nimero de pulsos, nimero de picos de maior energia (contados no
espectro de poténcia), taxa de repeticdo de notas (notas/min), taxa de repeti¢do de
pulsos (pulsos/s) e frequéncia dominante (kHz). Os calculos das taxas de repeticdo de
notas e pulsos seguiram as seguintes equacdes: taxa de repeticdo de notas (notas/min) =
60s/duragdo da nota(s); taxa de repeticao de pulsos (pulsos/s) = nimero de

pulsos/duragdo da nota. As analises temporais foram realizadas no software Avisoft
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SAS Lab Pro para Windows (versdo 4.38) e as andlises espectrais foram realizadas no
software Sound Ruler Acoustic Analysis (versdo 0.9.6.0). Audioespectogramas foram
digitalizados em 8 kHz, com FFT (Fast Fourier Transform Length) com 256 pontos,
sobreposi¢cdo 87,5%, frame 100%, fungdo Flat Top. A terminologia utilizada na
descri¢do dos cantos segue Duellman e Trueb (2004). Considerando que a vocalizagdo
de anuncio de Hypsiboas faber consiste em apenas uma nota (Martins & Haddad 1988),
os parametros atribuidos ao canto e a nota s3o0 0os mesmos.

Foram analisadas vocalizagdes de Hypsiboas faber de 22 localidades: Estado de
Alagoas — Municipio de Quebrangulo (1 espécime e 38 cantos), Igor Juventino. Estado
da Bahia — Municipio de Amargosa (1 espécime e 37 cantos), Marcelo Napoli;
Municipio de Canavieiras (1 espécime, 42 cantos), Bruno Pimenta; Municipio de Cata
(1 espécime, 40 cantos), Deise Cruz; Municipio de Ilhéus (1 espécime, 23 cantos),
Mirco Solé; Municipio de Maracés (1 espécime, 23 cantos), Marcelo Napoli; Municipio
de Santa Inés (4 espécimes, 118 cantos), Deise Cruz. Estado de Minas Gerais —
Municipio de Catas Altas (1 espécime, 48 cantos), J.P. Pombal Jr.; Municipio de
Cristina (1 espécime, 42 cantos), [tamar Martins. Estado do Parand — Municipio de
Morretes (1 espécime, 24 cantos), Rodrigo Lingnau. Estado do Rio Grande do Sul —
Municipio de Derrubadas (3 espécimes, 24 cantos), Axel Kwet; Municipio de Sao
Francisco de Paula (1 espécime, 24 cantos), Axel Kwet; Municipio de Santa Cruz do
Sul (1 espécime, 51 cantos), Axel Kwet. Estado de Santa Catarina — Municipio de
Florianopolis (2 espécimes, 51 cantos), Axel Kwet; Municipio de Jaragua do Sul (1
espécime, 40 cantos), Axel Kwet. Estado de Sdo Paulo — Municipio de Atibaia (1
espécime, 40 cantos), Ariovaldo Giaretta; Municipio de Campinas (1 espécime, 29
cantos), Cole¢do Sonora da UNICAMP; Municipio de Miracatu (1 espécime, 60
cantos), Cole¢do Sonora da UNICAMP; Municipio de Ribeirdo Branco (2 espécimes,
62 cantos), Cole¢do Sonora Célio F.B. Haddad; Municipio de Sdo José do Barreiro,
Parque Nacional da Serra da Bocaina (1 espécime, 31 cantos), [tamar Martins;
Municipio de Santo Antonio do Pinhal (2 espécimes, 42 cantos), Itamar Martins;

Municipio de Ubatuba (1 espécime, 55 cantos), [tamar Martins.

Procedimentos de Analises. Utilizando a abordagem da Taxonomia Integrativa (Dayrat
2005), foram propostos grupos populacionais a partir da congruéncia de dados
morfoldgicos, actsticos e moleculares. Estes conjuntos de populagdes foram

considerados Unidades Taxondmicas Operacionais (UTOs). Para fins de anélise, cada
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UTO representou, a priori, linhagem divergente que se evoluiu separadamente (Padial
et al. 2010). Desta maneira, os procedimentos seguiram as seguintes etapas:

[1.] Analise exploratoria das populagdes utilizando dados morfoldgicos e
acusticos. A fim de investigar o grau de variagdo morfologica e acustica, e obter uma
visdo do arranjo entre as populacdes, foi realizada a Analise dos Componentes
Principais (PCA). A procura por discriminag¢des das populagdes foram investigadas em
projegdes entre os componentes principais mais explicativos e a procura por variagdes
morfométricas ao longo de gradientes geograficos por projecdes dos componentes
principais (varidvel dependente) no gradiente latitudinal (varidvel independente). Assim,
os componentes principais de morfologia e acustica foram projetados apenas contra
latitude, pois a longitude ndo mostrou independente em relacio a latitude (r* = 0,86,
corre¢do de Spearman).

Na analise dos dados morfoldgicos, foram utilizados 453 machos e 93 fémeas
pertencentes a 151 localidades. Machos ¢ fémeas foram analisados em conjunto para
avaliar se ha dimorfismo sexual de forma e tamanho. Os machos foram identificados
pela presenca de fendas vocais e espinho do pré-pdlex desenvolvido, e as fémeas pelo
espinho do pré-pdlex pouco desenvolvido e visibilidade dos ovos na parede do ventre.
Duas anélises de componentes principais foram realizadas: uma para explorar o
tamanho do corpo e outra para explorar a forma do corpo. A analise dos componentes
principais (PCA) foi utilizada para reduzir as varidveis originais a poucos eixos que
sintetizassem a variacdo original (McCune & Grace 2002). Nesta analise, as variaveis
originais sdo transformadas em seus logaritmos decimais e calculada a matriz de
variancia e covariancia. Autovalores e autovetores combinados as variaveis originais
geram os escores que foram projetados dentro dos espacos reduzidos dos componentes
principais mais representativos da variacdo total. Os loadings representaram a
correlacdo entre as varidveis originais e os escores e foram usados como indicadores da
magnitude de contribui¢do de cada varidvel a cada componente principal. O primeiro
componente principal (PC1) pode ser considerado representante do ‘tamanho’ por
representar a maior por¢do da variagdo em uma matriz multivariada e quando ¢
constituido de coeficientes de mesmo sinal e /oadings de magnitude semelhantes
(Humphries et al. 1981). Para obter variaveis indicadoras da variag¢do da ‘forma’
corporea sem o efeito do ‘tamanho’, foi realizado um segundo PCA, cujos dados
originais foram transformamos pelo método de transformacgido Alométrica de Burnaby,

através do software PAST (versdo 2.05). Este método remove a variagdo paralela ao
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vetor que representa o tamanho (neste caso o PC1) e entdo reduz a dimensionalidade da
variac¢do (Rohlf & Slice 1990).

Os dados actsticos foram obtidos de 837 cantos oriundos de 28 espécimes em 22
localidades. Cada canto foi considerado como um objeto nas andlises estatisticas
subsequentes. A matriz de dados foi produzida com 837 linhas (cantos) e seis colunas
(parametros acusticos). Os parametros acusticos foram reduzidos eixos sintéticos
através da Analise dos Componentes Principais (PCA), utilizando a Rotagdo Varimax
(MacCune & Grace 2002). Os autovetores ¢ autovalores foram obtidos de uma matriz
de correlagdo, e os loadings representaram a correlagdo entre as varidveis originais e 0s
escores. Os escores foram projetados dentro dos espagos reduzidos dos componentes
principais com autovalores > 1.

[2.] Determinacdo de unidades taxondmicas operacionais (UTOs). O conjunto de
evidéncias apontado pelas analises de morfologia e acustica foi associado a informacdes
da diversidade genética entre populagdes de Hypsiboas faber. Os dados moleculares
foram obtidos de Carnaval ef al. (2009), os quais realizaram analise Bayesiana com
seqiiéncia do gene ND2 (mtDNA) de 66 espécimes pertencentes a 26 localidades ao
longo da Mata Atlantica. Os agrupamentos obtidos serviram de subsidio para a
determinagfo das unidades taxondmicas operacionais aqui utilizadas.

[3.] Testando a hipdtese construida. Para testar se as unidades taxonomicas
operacionais estabelecidas de Hypsiboas faber diferiam significativamente e
constituiam diferentes linhagens cripticas (seguindo-se o conceito unificado de espécies,
De Queiroz 2007), foram utilizadas trés linhas de evidéncias (critérios operacionais):
diferenciag@o na morfologia externa (tamanho e forma corpérea), diferencia¢do nos
cantos de antncio (estabelecimento de barreira pré-zigdtica) e diferencia¢do nos padrdes
de coloragdo. Para os caracteres de morfologia externa foi realizada a Andlise das
Variaveis Canonicas ou Analise Discriminante Canonica (AVC). Esta analise verifica as
diferengas entre dois ou mais grupos de individuos em relagdo as variaveis
simultaneamente, pois maximiza as diferencas entre os grupos (McGarigal et al. 2000).
Ao contrario da Andlise dos Componentes Principais (PCA), a andlise discriminante ¢
mais recomendada para estudos de variagdo geografica, pois ordena grupos
estabelecidos a priori (James et al. 1990), além de prever a classificacdo do individuo
em relagdo ao seu grupo através de Matriz de Classificagdo. Esta matriz toma como
base a distancia de Mahalanobis para decidir qual grupo estd mais proximo, informando

a classificacdo correta de cada espécime ou incorreta em porcentagem. A AVC foi
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gerada no programa Statistica (versdo 8.0) utilizando como fonte os componentes
principais gerados previamente pelo PCA livre do efeito de tamanho sobre a matriz de
variaveis morfométricas (ver acima). Esse procedimento buscou evitar a colinearidade
entre varidveis originais, enquanto que os componentes principais sdo considerados
independentes entre si por serem gerados de eixos ortogonais, resultando em niveis de
tolerancia iguais a 1. Os centroéides hipotéticos e elipses de confidéncia (95%) foram
projetados dentro do espago reduzido dos eixos significativos (critério de Wilk’s,
seguido de corre¢do de Bonferroni [Bland & Altman 1995]).

Na andlise da variag@o do canto de antncio, a difereng¢a entre unidades
taxondmicas operacionais (UTOs) considerando simultancamente seis pardmetros do
canto foi testada através de Analise Multivariada Nao-Paramétrica (PERMANOVA ou
NPMANOVA; Anderson 2001). A NPMANOVA foi efetuada pelo programa PAST
(Paleontological Statistics, versao 2.05) utilizando os eixos sintéticos mais
representativos da variacdo total obtidos pela analise dos componentes principais (PCA)
para os pardmetros acusticos como varidveis dependentes, UTOs como varidvel
categdrica e como medida de distancia a Distancia Euclidiana. A significancia foi
computada por permutagdo dos membros dos grupos por meio de 10.000 replicagdes.
Comparagdes posteriores foram realizadas como NPMANOV As para todos os pares de
UTO e o valor de significancia (P < 0,05) corrigido pelo método de Bonferroni. Optou-
se por teste ndo paramétrico porque os componentes principais violaram as premissas de
distribui¢do normal.

Comparac¢des entre as unidades taxonOmicas operacionais para os caracteres de
coloragdo foram desenvolvidos através da analise de associagdo Teste-G (Sokal & Rohlf
1981) para cada carater em separado. O teste G foi realizado através do programa
BioStat (versdo 5.0) através de comparacdes 2 x 2 para amostras independentes (UTOs)
e distribui¢des bicaudais. O valor de significancia (P < 0,05) foi corrigido pelo método

de Boferroni.

Resultados

Analise exploratoéria dos dados: definindo UTOs
[1.] Morfologia externa (tamanho e forma). A projecdo dos escores individuais
resultantes da analise dos componentes principais independente do tamanho para

machos e fémeas combinados nos espagos reduzidos dos componentes principais de
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maior explicagdo resultou em forte sobreposi¢ao, ndo evidenciando dimorfismo sexual
para forma. O primeiro componente principal sem corregdo para efeitos do tamanho
explicou mais de 90% da ordenagdo e foi considerado como vetor associado ao tamanho
corporeo por ter apresentado coeficientes de mesmo sinal e loadings de magnitudes
similares (Tabela 1). A projecdo dos escores individuais no espago reduzido do PC1
(forma, com corre¢do para efeitos do tamanho) vs. PC1 (tamanho) resultou em forte
sobreposi¢do, ndo evidenciando dimorfismo sexual para tamanho. Embora ndo tenha
sido evidenciado dimorfismo sexual morfométrico, decidimos utilizar somente machos
adultos nas andlises estatisticas subseqiientes para evitar vieses decorrentes de variagdes
ndo detectadas no PCA e pelas fémeas adultas ocorrerem em quantidade reduzida nas

cole¢des herpetoldgicas quando comparada aos machos.

[Tabela 1]

A analise dos componentes principais independente do tamanho para as
amostras combinadas de machos adultos de 117 localidades ndo resultou em amostras
populacionais inteiramente discriminadas nas projecdes dos escores individuais nos
espagos reduzidos dos eixos de maior variag@o. O primeiro componente principal
representou 23,4% da variacdo total e teve entre as variaveis de maior contribui¢do, em
ordem decrescente, DTM, DD4 e DD3 (Tabela 1). A proje¢do dos escores individuais
do PC1 contra o gradiente latitudinal (Fig. 3) evidenciou padrio espacial de distribuicio
das amostras populacionais em grupos geograficos, definidos pelas magnitudes minima
ou maxima dos valores do PC1. Estes grupos foram identificados como PEPB
(Pernambuco-Paraiba), BaLN (Bahia Litoral Norte), BaLS (Bahia Litoral Sul), ESMG
(Espirito Santo-Minas Gerais), RJSP (Rio de Janeiro-Sao Paulo) e BrSul (Sul do
Brasil). Os grupos BrSul, ESMG e BaLS$, juntos e em seqiiéncias, sugerem um cline
direcional ao longo do primeiro eixo, onde a projecdo do angulo da boca (DTM)
decresce latitudinalmente de sul para norte, enquanto os didmetros dos discos do
terceiro dedo (DD3) e quarto artelho (DD4) aumentam. Contudo, o grupo BaLN nédo
seguiu este padrdo latitudinal de variagdo, mostrando-se morfologicamente mais
semelhante as amostras populacionais mais meridionais e marcando quebra no padrao
clinal evidenciado.

A projecdo dos escores individuais oriundos do primeiro componente principal

sem corre¢do para efeito do tamanho (PC1) evidenciou aumento do tamanho corpéreo
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de Hypsiboas faber na diregdo e sentido norte-sul (Fig.3), mas com interrupgao deste
cline direcional a partir de 27° de latitude, onde se nota leve redugdo do tamanho
corporeo.

[Figura 3]

[2.] Canto de anuncio. Os parametros do canto de antincio de 22 amostras
populacionais de Hypsiboas faber foram sintetizados pela analise dos componentes
principais a eixos sintéticos de variagdo para expor os padrdes mais fortes de ordenacgdo.
O primeiro componente principal (PC1) explicou 44,6% da variagdo total e teve maior
contribui¢do (loadings) da duragdo do canto (0,99) e da taxa de repeticdo do canto (-
0,98). O PC2 explicou 30,3% da variagao total e teve como parametros de maior
contribuicdo a taxa de repeticdo de pulsos (0,87), frequéncia dominante (0,78) ¢ nimero
de pulsos (0,71). A proje¢do dos escores individuais de PC2 vs. PC1 resultou em
diferentes graus de discriminagao dentro e entre as amostras geograficas (Fig. 4). A
proje¢do dos escores individuais do PC1 contra o gradiente latitudinal revelou a
existéncia de trés grupos geograficos principais (Fig. 4). As amostras populacionais
incluidas dentre aquelas identificadas como BaLLN (Bahia Litoral Norte) nas analises
morfométricas (ver acima) apresentaram cantos de anuncio mais longos e com taxa de
repeti¢do de cantos menores em relagdo a amostras populacionais do grupo
morfométrico BaLS (Bahia Litoral Sul). Estes dois grupos tiveram discriminac¢ao
parcial na proje¢do de PC2 em PC1 (Fig.4). Amostras populacionais inseridas dentro
dos limites dos grupos morfométricos ESMG, RJSP e BrSul denotaram variagdo
latitudinal ao longo do PC1, diminuindo o tempo de dura¢do do canto e aumentando a
taxa de repeticdo do canto no sentido norte-sul, embora as populagdes mais meridionais

ndo tenham seguido esta tendéncia.

[Figura 4]

[3.] Formacao das unidades taxondmicas operacionais. Procuramos por
congruéncias entre os resultados obtidos nas anélises morfométricas e actsticas (ver
acima) e aqueles apresentados em Carnaval et al. (2009) para Hypsiboas faber usando
caracteres moleculares. Os cinco agrupamentos observados em Carnaval et al. (op.cif)
com valores de suporte superior a 90% coincidiram com cinco dos seis agrupamentos

por nds obtidos (Fig. 5): PEPB, BaLS, ESMG, RJSP e BrSul. Amostras do grupo
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morfométrico e acustico BaLN estavam virtualmente ausentes nas analises de Carnaval
et al. (2009) e constitui o sexto grupo aqui definido.
[Figura 5]

Testes de hipdteses: comparando UTOs

[1.] Morfometria tradicional. A UTO PEPB néo foi considerada nas analises por
estar representada somente por dois espécimes. A andlise discriminante multipla
independente do tamanho gerou quatro eixos candnicos significativos (critério de
Wilk’s = 0,35; P < 0,003, corrigido por Bonferroni). O primeiro eixo candnico (VC1)
explicou 58% da variagdo original e teve maior contribui¢do das varidveis: distancia da
margem inferior do timpano a margem mais externa da mandibula e diametro do disco
do terceiro dedo, respectivamente (tabela 1). O segundo eixo candnico (VC2) explicou
37% da variagdo original e teve como variavel de maior contribuicdo a distancia olho-
narina. Os terceiro e quarto eixos (CV3 e CV4) explicaram juntos 15% da variacio
total.

A projecdo dos centroides hipotéticos das cinco UTOs no espago reduzido dos
dois primeiros eixos canonicos (Fig.6) revelou discriminagdes parciais entre as UTOs,
enfatizando a tendéncia em discriminar a UTO BaLN das UTOs BaLS e ESMG
(populagdes com menor DTM [proje¢do do angulo da boca]). Ao longo do segundo
eixo, a UTO BrSul se distinguiu principalmente da UTO BaLS (populagdes com maior
comprimentos da coxa, tibia e pé).

A analise discriminante multipla rejeitou a hipdtese nula de igualdade entre
UTOs (F [60,17] = 8,35; P <0,0001). Testes a posteriori 2 x 2 rejeitaram a hipotese nula
de igualdade entre as UTOs para todas as comparagdes (3,28 <F <20,01; DF = 15,43;
P <0,0001; valor de significancia de P < 0,005 ap6s correcdo de Bonferroni). A matriz
de classifica¢do (Tabela 2) indicou trés UTOs com mais de 50% dos individuos

classificados corretamente.

[Figura 6 e Tabela 2]

[2.] Padrdes de colorido. Os padrdes de colorido variaram em grau entre as

UTOs, sendo o padrdo CES para a superficie posterior da coxa o unico exclusivo a uma

UTO (ESMG). Em linhas gerais, a UTO BaLS se mostrou mais semelhante as UTOs
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ESMG e RISP do que as UTOs mais setentrionais. Os demais padrdes variaram em
mosaico (Fig. 7). A UTO PEPB se assemelhou a UTO BaLN quanto a auséncia dos
padrdes TB4, TBS, CE3, CA4 e LM2. Comparagdes estatisticas entre as UTOs foram
realizadas através de testes-G para os caracteres de coloracdo separadamente (barra
transversal da tibia, barras da superficie anterior da coxa, barras da superficie posterior
da coxa e linha mediana dorsal) e ndo rejeitaram as hipdteses nulas das UTOs
pertencerem a uma mesma populagdo. O valor de significancia foi corrigido por

Bonferroni: P < 0,0045).

[Figura 7]

[3.] Canto de anuncio. A analise multivariada ndo paramétrica (NPMANOVA)
para os parametros acusticos (representados pelos componentes principais) indicou que
ha diferenca significativa entre as UTOs (F = 118,4; P <0,0001). Testes 2 x 2 a
posteriori rejeitaram a hipdtese nula de igualdade entre as UTOs para todas as

comparagdes (P < 0,0001; P < 0,005 ajustado por Bonferroni).

Discussio

O dimorfismo sexual para Hypsiboas faber ndo foi observado, ao contrario do
que ocorre na maioria dos anuros (Shine 1979; Sullivan 1984; Lynch & Duellman 1997;
Schéuble 2004; Yu ef al. 2010), principalmente em espécies da familia Hylidae, em que
as fémeas geralmente sdo maiores do que os machos (Duellman 1970; Bokermann &
Sazima 1973; Haddad & Sazima 1992). A semelhanca da forma e, principalmente, do
tamanho corpodreo entre machos e fémeas também foi detectada por B. Lutz (1973) e
Martins e Haddad (1988); no entanto, ao contrario dos resultados de B. Lutz (1973), foi
observado que para ambos os sexos o tamanho do corpo aumenta do norte ao sul de sua
distribui¢do geografica, obedecendo a um cline geografico (gradiente observado em
caracteres mesuraveis [Huxley 1938]). Este resultado coincide com o j4 generalizado
para o tamanho do corpo de tetrapodes, o qual tende a aumentar com o aumento da
latitude (Ashton 2004), e mais especificamente para anuros, onde variagdes no tamanho
do corpo tém sido reveladas por andlises de variabilidade geografica intraespecificas

(Castellano et al. 2000; Schauble 2004).
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Os padrdes de coloragdo ndo se mostraram capazes de diagnosticar populacdes
ou grupos de populagdes de Hypsiboas faber dentro do universo estudado,
principalmente pela auséncia de padrdes de caracteres exclusivos para amostras
populacionais ou com freqiiéncias de ocorréncia distintas entre as unidades taxondmicas
operacionais.

Assim como para os padrdes de colorido, as varidveis morfométricas ndo
evidenciaram padrdes individuais capazes de diagnosticar populacdes de Hypsiboas
faber dentro do universo de populagdes analisado, seja em valores absolutos quanto por
meio de razdes tradicionalmente usadas na literatura. Contudo, anélises de ordenagdo
permitiram observar a presenc¢a de grupos morfométricos em H. faber ao longo de sua
distribuicdo latitudinal, o que subsidiou a determina¢do de unidades taxonomicas
operacionais (UTOs). Diferencas significantes entre estes grupos discretos apontaram
para a possivel existéncia de linhagens cripticas. Por outro lado, a variagdo em tamanho
e forma corpdreos ao longo do gradiente latitudinal evidenciou a presenga anterior ou
corrente de fluxo génico entre estes grupos populacionais, o que nio reforga a possivel
existéncia de isolamento reprodutivo entre estes unidades operacionais. Destaca-se entre
as UTOs testadas, aquela formada por amostras populacionais oriundas do Norte da
Bahia (UTO BaLN). Esta UTO apresentou padrao disruptivo para variacdo em forma
(PC1) em relagdo as demais, ndo seguindo o cline direcional sul-norte, e obteve 76,6%
de seus espécimes corretamente classificados na analise discriminante multipla, a
melhor frequéncia de classificacdo quando comparada as demais UTOs mais
meridionais (69,0%, 47,6%, 38,2% e 62,0%, respectivamente). Este fato aponta
possivelmente para uma diminui¢cdo mais dréstica, ou mesmo interrupc¢ao, do fluxo
génico nesta regido geografica em relagdo as popula¢des mais meridionais que pode ter
passado por diferenciagdo moderada através de contato secundario (Endler 1977) com
linhagens do sul da Bahia e de Pernambuco.

Parametros actisticos do canto de antincio refletem diferengas importantes entre
populagdes, ja que podem atuar como barreiras pré-zigoticas em anuros (Ryan &
Wilcznski 1991). Em Hypsiboas faber, os pardmetros acusticos ndo apontaram hiatos
(lacunas) entre os valores observados nas unidades taxondmicas operacionais (UTOs), o
que ndo permitiu identificar caracteres diagndsticos para as mesmas. Por outro lado, a
combinac¢do dos pardmetros acusticos em eixos sintéticos (componentes principais)
evidenciou varia¢des em gradientes geograficos para o canto de anincio, com

diferengas significativas entre as UTOs, o que confirmou a previsdo da existéncia de
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grupos populacionais discretos (UTOs) ja determinados pelas analises morfométricas ao
longo do gradiente geografico e, ao mesmo tempo, reforgou a existéncia ou manutencéo
de fluxo génico entre estas unidades.

Evidéncias morfométricas, acusticas e de padrdes de colorido para a existéncia
de linhagens cripticas sob o nome de Hypsiboas faber sao fracas, ja que nio ha lacunas
em quaisquer dos caracteres aqui utilizados que permitam diagnosticar inequivocamente
determinadas unidades taxondmicas operacionais, ou amostra populacionais unicas,
como metapopulagdes distintas. O fato de UTOs apresentarem diferengas significativas
entre si (forma corpdrea e bioacustica) ndo implica necessariamente que H. faber seja
constituida por multiplas linhagens cripticas, ja que ha espécies que apresentam
variac¢des geograficas interpopulacionais mais evidentes do que quando comparadas a
espécies recentemente separadas (De Queiroz & Good 1997). Além disso, a presenca de
clines direcionais morfométricos e actisticos subsidiam a hipdtese de manutengdo de
fluxo génico ao longo do gradiente latitudinal, o que pode ser interpretado como
evidéncia indireta de auséncia de isolamento reprodutivo entre os grupos de populagdes
em foco. Tais resultados nos levam a reconhecer que as populacdes ora analisadas sob o
nome de H. faber pertencem a uma unica linhagem marcada por variagcdes morfoldgicas
€ acusticas regionais.

A analise do padrao de distribuicdo e diversidade genética de Hypsiboas faber
realizada por Carnaval et al. (2009) apontou areas de Refligio na Mata Atlantica e
inferiu que as populacdes das dreas instaveis (entre os refligios) carregam as assinaturas
genéticas resultante das linhagens que dispersaram dos refiigios apos o ultimo periodo
glacial (21 mil anos atras). O modelo de refugios ja foi utilizado para explicar a variagao
intraespecifica em outros géneros de anuros (p. ex., Heyer & Maxson 1983) e pode
explicar o processo de variagcdo encontrado nas populagdes de H. faber. Os resultados
de Carnaval et al. (2009) sdo amplamente congruentes com os resultados obtidos no
presente estudo e podem explicar certos padrdes de variagdo morfoldgica e acustica aqui
observados. Os autores sugeriram trés possiveis areas nucleares que serviram de refigio
para H. faber durante ao final Pleistoceno: Sdo Paulo, Bahia e Pernambuco. Analisando-
se a arvore filogenética sumarizada em Carnaval et al. (2009) para H. faber nota-se
variagdo gradual na diversidade genética de norte a sul ao longo de toda a distribui¢do
da espécie, determinada pela alocacdo intercalada de espécimes entre clados sucessivos,

mas principalmente a partir do sul da Bahia para o sul do Brasil. Este padrao de
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variagdo latitudinal da diversidade genética é congruente com o observado no exame
fenotipico da forma e tamanho corporais e do canto de antncio.

Os dados até aqui reunidos parecem indicar que Hypsiboas faber pode ter
iniciado processo de especiagdo alo-parapéatrica quando teve sua populagdo original
dividida em trés areas de refugios durante o Pleistoceno. Este modo de especiagio se
inicia com a parada do fluxo génico decorrente da separag@o das populagdes por
isolamento geografico, mas sé ¢ concluida apos o contato secundario entre essas
populagdes, diferindo do modo de especiacio alopétrica que finaliza antes que haja este
contato (Brooks & McLennan 1991). Visto que ap6s o contato secundario o fluxo
génico ¢ reestabelecido, a depender do nivel de diferenciacio atingido pelas populagdes
em alopatria, o processo pode ser finalizado ou revertido: quando é revertido, apesar de
permanecer a mesma espécie, havera formacao de clines que, a depender do grau de
diferencia¢do, poderdo ser mais leves ou acentuados (Endler 1977). Os clines
apresentados por H. faber podem ser resultantes do contato secundario; no entanto, ndo
se pode afirmar se o processo de especiagdo foi revertido ou se ainda se encontra em
processo.

Considerando ainda que Hypsiboas faber é uma espécie de ampla distribui¢do
geografica que ocorre em dreas abertas nas bordas de matas e que pode se distribuir do
nivel do mar a altitudes acima dos 1000 m, diferengas morfoldgicas, acusticas e de
diversidade genética talvez ndo sejam somente conseqiiéncia de barreiras geograficas,
evidenciadas para algumas espécies da Mata Atlantica (Heyer 1984; Sa ef al. 1993;
Pellegrino et al. 2005), mas também devido a processos de isolamento por distancia
(Endler 1977), aqui evidenciados por clines direcionais presentes ao longo de toda a

distribuigdo da espécie.

Definicao da espécie

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)

Figuras 8-10

Hyla faber Wied-Neuwied, 1821; Wied-Neuwied 1824, prancha 83, figuras 1-2; Wied-
Neuwied 1825

Hyla fulva Wied-Neuwied, 1825

Rana gaimardi Bory de Saint-Vincent, 1828

Hypsiboas faber Wagler, 1830

Hyla wachei Nieden, 1911
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Hypsiboas faber, nova combinagio, Faivovich et al. 2003; Frost 2011; Wiens et al.
2010.

Holotipo. Nao designado na descri¢do original. Wied-Neuwied (1824) publicou
ilustracdo colorida de Hyla faber (prancha 42, Fig.1-2) de espécime em vista
dorsolateral e ventral. De acordo com o artigo 73.1 do Codigo de Nomenclatura
Zoologica (ICNZ 2009), esta prancha pode ser considerada o holdtipo, como sugerido
por Frost (2011).

Localidade-tipo. “S. Agnés” [= Fazenda St. Agnes], nas margens do rio
Jequiri¢d, Bahia. Atualmente, corresponde ao Municipio de Santa Inés, Estado da
Bahia, Brasil (Bokermann 1966; Harding 1983).

Diagnose. Espécies incluidas no género Hypsiboas apresentam 33
transformagdes em genes de proteinas nucleares, mitocondriais e ribossomais.
Hypsiboas faber forma com mais sete espécies o grupo de H. faber, caracterizado por
apresentar 28 transformagdes em genes de proteinas nucleares, mitocondriais e
ribossomais, ndo sendo conhecidas caracteristicas morfologicas exclusivas para as
espécies do grupo (= clado) e do género (Faivovich et al. 2005). Hypsiboas faber se
distingue de todas as espécies do seu grupo por apresentar grande porte (machos, CRC
75—-110 mm; fémeas, CRC 72—-105 mm), caracterizada por: (1) cabe¢a mais larga que
longa; (2) contorno do focinho em vista dorsal e lateral arredondado a subeliptico; (3)
angulo da boca expandido lateralmente; (4) face superior dos discos dos dedos e
artelhos marrons escuro; (5) faixa longitudinal castanho escuro ao longo da margem
externa da tibia (6) pele do dorso lisa e ventre granuloso; (7) coloragdo da gula mais
escura do que o ventre; (8) canto de anuncio formado por uma tnica nota; (9) duracdo
do canto 0,08 a 1,11 s; (10) frequéncia dominante de 0,4 a 1,5 kHz.

Comentarios. Hypsiboas faber teve a morfologia externa dos adultos redescrita
por Miranda-Ribeiro (1926), Cochran (1955), B. Lutz (1973), Cei (1980) e Heyer ef al.
(1990). Entretanto, essas descri¢des se restringiram as populagdes do sul e sudeste do
Brasil e a Provincia de Missiones, Argentina (Cei 1980), ndo havendo, portanto,
descri¢do das populagdes ao norte da distribuicdo da espécie, e, consequentemente, a
partir de espécimes da localidade-tipo da espécie. A tinica descri¢do usando topotipos
encontra-se no livro Reise nach Brasilien in den Jahren 1815 bis 1817 de Wied-

Neuwied (1820-1821), que apresenta descri¢des sumarias e diagnoses curtas sobre
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diversas espécies da fauna e flora brasileira (Vanzolini 1996). Portanto, nova
caracterizagdo morfoldgica de H. faber é aqui fornecida com base em topdtipos.
Comparacio com outras espécies. Hypsiboas faber difere de H. exastis por
apresentar dorso liso (granuloso em H. exastis), linha média marrom escura longitudinal
no meio do dorso (liquenoso em H. exastis), auséncia de fimbreas crenuladas e apéndice
calcaneo (presentes em H. exastis). Difere de H. lundii e H. pardalis por apresentar no
dorso linha castanho escuro mediana longitudinal (ausente em H. lundii e H. pardalis),
dorso com colora¢do marrom claro a escuro (marrom-esverdeado e liquenoso em H.
lundii e H. pardalis), auséncia apéndice calcdneo e margens externas dos bragos, pés e
anus ndo fimbriados (presentes ¢ bem marcados em H. lundii e H. pardalis). Hypsiboas
faber difere de H. crepitans e H. pugnax por apresentar faixa longitudinal castanho
escuro ao longo da margem externa da tibia (ausente em H. pugnax ¢ H. crepitans).
Hypsiboas faber difere de H. pugnax pela presenca de linha média longitudinal no meio
do dorso. Difere de H. crepitans por possuir ventre ¢ palmas das maos ¢ pés amarelado
ou bege (laranja e H. crepitans) e por apresentar tamanho maior (CRC 86,3-92,5 mm),
enquanto que H. crepitans (CRC 50 — 75 mm). Hypsiboas faber difere de H.
albomarginatus pela coloragdo marrom-alaranjada das superficies dorsais (em vida,
verde em H. albomarginatus; branco apds preservativo), presenca da linha castanho-
escura mediana longitudinal no dorso, auséncia de crista glandular atras da orbita ocular
e auséncia de apéndice calcaneo (presentes em H. albomarginatus). Difere de H.
rosenbergi pela auséncia de pequenos tubérculos dispersos ao longo da cabeca e longa

glandula no flanco dos machos (presentes em H. rosenbergi).

Caracterizacio dos topotipos adultos. Baseado em sete machos adultos (UFBA
10484 — 10490). Estatistica descritiva na Tabela 3. Espécie de tamanho grande (CRC
86,3-92,5 mm); cabec¢a mais larga que longa (Fig. 8); focinho arredondado a
subtriangular em vista dorsal, arredondado ou levemente acuminado em vista lateral;
narinas amplas, elipticas e direcionadas dorsolateralmente; canthus rostralis marcado e
curvado; regido loreal obliqua, levemente concava por tras das narinas; olhos grandes
(DO/CRC 0,10), direcionados anterolateralmente; timpano grande (DT/DO 0,81),
redondo a levemente oval, com margem bem marcada; prega supra-timpanica evidente,
marcada por linha estreita marrom escura que cobre completamente ou parcialmente a
borda superior do timpano, se estendendo por toda a regido posterior em dire¢do ao

umero; saco vocal simples, subgular; fenda vocal presente lateralmente no assoalho da
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boca; lingua larga, arredondada, cobrindo toda a superficie interior da boca; duas fileiras
de dentes vomerianos em forma de arcos entre as coanas. Antebraco mais hipertrofiado
que o brago; margem externa do antebraco com prega estreita, levemente marcada nas
proximidades do cotovelo; pré-polex com espinho desenvolvido; comprimento dos
dedos I <II <1V <III; discos adesivos amplos e redondos; tubérculos metacarpais
interno e externo ausentes; tubérculos palmares levemente arredondados; tubérculos
supranumerarios redondos; tubérculos subarticulares evidentes e conicos; tubérculo
distal do dedo IV arredondado; membrana interdigital desenvolvida, férmula palmar: I
ausente — ausente 11 (17— 2*%)—(2'"* =3) 112" - (2= 2) IV. Coxa pouco mais
comprida que a tibia; margem externa da tibia lisa, sem tubérculos ou franjas. Margem
interna do pé com prega levemente marcada que se estende da regido posterior do
tubérculo metatarsal interno ao calcanhar; tubérculo metatarsal interno oval; tubérculo
metatarsal externo redondo; tubérculos supranumerarios e subarticulares conicos;
tubérculo distal do dedo V redondo; ordem de comprimento dos artelhos I <II <V <1II
<1V; discos dos artelhos menores que os discos da mao (DD4/DD3 0,89); membranas
interdigitais desenvolvidas, formula plantar: 11" — (1"*=2) 11 1= (2'= 2) I11 (1-1) —
(2-2) IV (2-2") - (1-1") V. Superficies dorsais lisas; ventre granular; gula e térax

levemente granular (Fig. 9).
[Figuras 8 e 9]

Colorac¢ao em vida. Baseado em machos adultos UFBA 10484—10490.
Coloragdo de fundo das superficies dorsais levemente alaranjada, ou amarronzada de
tonalidade clara ou escura; iris dourada; dorso imaculado ou com mancha marrom
escuro em formato de ‘X’ da regido pds-orbital ao meio do dorso; linha castanho escura
longitudinal no centro do dorso, se estendendo da ponta do focinho a regido sacral, ou
interrompida no meio do dorso (Fig. 2); manchas brancas ou pretas arredondadas, ou
sem formato definido, pequenas, dispersas nas superficies dorsais, podendo estar mais
concentradas nos flancos, face dorsal da coxa e face posterior da tibia; margens laterais
dos membros e da regido cloacal marcadas com linha branca estreita sobre a faixa
marrom-escura que delimita a regido inferior; barras transversais marrom escuras na
face superior da perna e na regido posterior do dorso; faixa longitudinal (Fig. 2)

castanho escuro ao longo da margem externa da tibia, completa ou interrompida; gula
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branca — amarelada; ventre branco — alaranjado; palmas das maos e pés branco —
amarelado.

Coloracio em preservativo (alcool etilico 70%). Em geral, as cores vivas
empalidecem, superficies das méos e pés se tornam marrom — acinzentadas e ventre
adquire cor creme.

Vocalizacio dos topotipos. Foram registrados trés tipos de vocaliza¢do nos
topdtipos: canto de anuncio (7 = 2 machos), canto inicial (# = 2 machos) e agonistico (n
= 1 macho). O canto de antncio ¢ constituido por apenas uma nota (canto = nota) (Fig.
10). A amplitude de frequéncia do canto variou de 0,3 a 1,9 kHz. A por¢do inicial da
nota (seis primeiros pulsos) apresenta maior intensidade, variando a frequéncia de 1,20
a 1,40 kHz. Os pulsos subseqiientes tém intensidade decrescente, modulando a
frequéncia de 0,3 a 1,5kHz. A frequéncia dominante variou de 1,21 a 1,40 kHz (X =
1,27; DP = 84,92; n="78) e a duragado do canto variou de 0,08 a 1,0 s ()_( =0,09; DP =
0,00; n =78). Cada canto possui de 31 a 43 pulsos ()? =39,67;DP=137;n=78)¢
intervalo entre cantos de 0,46 a 0,45 s ()_( =0,61; DP=0,08; n=72). A taxa de
repeti¢do do canto variou de 600,00 a 698, 65 cantos/min ()? =629,66; DP =15,66; n =
78) e a taxa de repeti¢do de pulsos 387,75 a 471,26 pulsos/s ()? =416,04; DP = 18,74;
n =78). O numero de picos de energia que representam o ponto de maior intensidade do

canto variou de dois a trés.

[Figura 10]

O canto inicial é emitido esporadicamente e possui pardmetros semelhantes ao
canto de anuncio, mas com estrutura menos complexa, formada por trés harmonicos
bem definidos. Apresenta pulsos continuos que diminuem a amplitude e aumentam a
intensidade do inicio ao fim do canto. A frequéncia variou de 0,30 a 1,60 kHz; a
frequéncia no inicio do canto variou em torno das duas bandas de freqiiéncias mais
baixas (0,30-1,00 kHz) e ao final do canto a frequéncia aumenta, variando de 1,21-1,65
kHz. A frequéncia dominante variou de 1,21-1,40 kHz ()_( =1,36; DP =0,08; n = 25).
A duragdo do canto variou entre 0,08—1,0s (¥ = 0,09; DP = 0,00; n = 25) ¢ o numero de
pulsos de 3944 ()_( =41,70; DP = 1,59; n = 20). A taxa de repeti¢do do canto variou
de 618,00-739,82 cantos/min ()_( =686,19; DP =30,68; n=25) e a taxa de repeticio
de pulsos 473,56-494,38 pulsos/ s (X =481,29; DP = 6,44; n = 20).
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O canto de agonia tem intensidade muito alta e € caracteristico por possuir cerca
de 20 bandas de modulagao de frequéncia. Pode ser de dois tipos: o primeiro tipo possui
duragdo de 0,40-0,58s (X = 0,47; DP = 0,09; n = 4), niimero de pulsos de 60-90 (X =
71,33; DP =16,28; n =4), taxa de repeti¢do de canto 103,44—150,00 cantos/min ()? =
131,76; DP = 24,85; n = 4), taxa de repeticdo de pulsos de 150,0-155,17 pulsos/s (X =
152, 15; DP = 2,69; n = 4) e frequéncia dominante de 1,78-2,53 kHz ()? =221;DP=
0,39; n = 4); o segundo tipo possui duracio de 0,05-0,080 s ()_( =0,66; DP=0,09; n=
13), nimero de pulsos de 90-152 ()_( =118,92; DP = 15,64; n = 13), taxa de repeti¢cao
do canto 7490-120,00 cantos/min ()_( =92,09; DP =14,31; n=13), taxa de repeti¢do
de pulsos de 143,83-204,65 pulsos/s ()_( =180,19; DP = 19,75; n = 13) e frequéncia
dominante variando de 1,78 a 3,46 kHz ()? =2,44; DP =0,49; n=13).

O canto de encontro dos topotipos nio foi registrado. Entretanto, Martins e
Haddad (1988) registraram trés tipos de canto de encontro em populagdes de Campinas
¢ Ribeirdo Branco (Estado de Sido Paulo): um canto duas vezes mais longo que o canto
de anuncio; canto “territorial de pulo”; e canto de “briga”, mais curto e emitido por
machos durante a luta.

Variacio geografica. A variagdo geografica dos parametros morfoldgicos
(forma e tamanho corpdreo), padrdes de colorido e acusticos ja foram quantificados e
detalhados acima, sendo apenas sumarizados nesta secdo. O tamanho corpdreo de
Hypsiboas faber variou ao longo da distribuicdo geografica, aumentando
gradativamente de norte a sul. O diametro dos discos do terceiro dedo da mao e quarto
artelho foram maiores em populagdes do centro da distribui¢cdo e menores nas
populacdes dos extremos latitudinais. Padrdo contrario ocorreu para o dngulo da boca
(DTM), que foi mais expandido nas populagdes dos extremos latitudinais € menos
expandido nas populagdes ao centro da distribui¢do (Fig 1). As barras transversais
castanho escuras da face superior da tibia sdo mais completas em populagdes ao norte
da distribui¢@o, onde nao foi observado auséncia das mesmas, como ocorreu ao sul da
distribuicdo; faixas dicotdmicas nas faces internas das coxas també€m nio ocorreram nas
popula¢des do norte (Fig. 2). As demais caracteristicas variaram em mosaico ao longo
da distribui¢do: dentes vomerianos se posicionaram entre ou sob as coanas; tubérculo
distal do dedo IV da mao variou de conico, levemente bifido a completamente bifido; a
coloracdo das superficies dorsais em espécimes preservados em alcool etilico variou de

cinza escuro a cinza claro, castanho, amarelo-alaranjada ou preto; dorso imaculado ou
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com marca castanho escuro em forma de X. A linha longitudinal no meio do dorso variou
quanto a espessura e comprimento ao longo do dorso, sofrendo interrupgdes e podendo
estar ausente (Fig. 2). Alguns espécimes possuiam manchas pretas e brancas
arredondadas ou difusas, espalhadas pela superficie do corpo. Faixas transversais
dorsais na regido posterior do dorso variaram de espessas, finas, falhadas a pouco
evidentes; faixas dicotomizadas do flanco podem estar ausentes; barras da face posterior
da coxa presentes, ausentes ou pouco evidentes, porém a face anterior da coxa por vezes
apresentava linhas pouco definidas; faixa longitudinal castanho escura enegrecida da
face externa da tibia completa, interrompida (formando desenho em forma de pirdmide)
ou ausente. Nao foi observado dimorfismo sexual evidente em relagdo ao tamanho e
forma corporea de machos e fémeas adultas. As fémeas sdo diferenciadas dos machos
por apresentarem espinho no pré-pdlex pouco desenvolvido e auséncia de saco vocal e
fendas vocais (presentes nos machos adultos). O canto de anincio de H. faber varia em
relacdo ao tempo de duracio do canto 0,09—0,12s, nimero de pulsos de 2848, taxa de
canto 500,00—868,31cantos/min, taxa de pulso de 294498 pulsos/s, frequéncia
dominante 0,38—1,63 kHz e nimero de picos de energia de maior intensidade variando
de um a quatro.

Girinos. Larvas de H. faber ndo foram coletados na localidade tipo. B. Lutz
(1973) descreveu girinos de Hypsiboas faber do municipio do Rio de Janeiro, Estado do
Rio de Janeiro. Cei (1980) e Kolenc ez al. (2008) descreveram e figurou girinos da
provincia de Missiones, Argentina.

Distribuicio geografica. Hypsiboas faber habita florestas imidas, bordas de
mata e areas abertas ao longo da Floresta Atlantica e regides sob sua influéncia que vao
desde o nivel do mar até aproximadamente 1500m de altitude, ocorrendo do Estado da
Paraiba ao Estado do Rio Grande do Sul, penetrando os estados de Minas Gerais e Sdo
Paulo, e estendendo-se até o nordeste da Argentina, nas provincias de Missones, e

sudeste do Paraguai (B. Lutz 1973; Martins 1993; Frost 2011).
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Lista das legendas.

Figura 1. Desenho esquematico da vista dorsal da cabeca indicando a varidvel DTM

(distancia da margem inferior do timpano a margem mais externa da mandibula).

Figura 2. Desenho esquematico dos padrdes de caracteres de coloragdo analisados nas
populacdes de Hypsiboas faber: TB1-TBS5, Faixa longitudinal da face externa da tibia;
CA1-CAA4, superficie anterior da coxa; CP1-CP3, superficie posterior da coxa; LM1—

LMS5, linha mediana dorsal.

Figura 3. Projecdo dos escores individuais oriundos da andlise dos componentes
principais (PCA) de 16 varidveis morfométricas obtidas de machos adultos de
Hypsiboas faber de 117 localidades (variavel dependente) contra gradiente latitudinal
(variavel independente). A esquerda, PC1 apés remogio do efeito do tamanho; a
direita, sem remogao do efeito do tamanho. Agrupamentos foram definidos como
Unidades Taxondmicas Operacionais (UTOs) pelos padrdes de distribui¢do das
magnitudes dos escores ao longo de PC1: PEPB, Pernambuco/Paraiba; BaL N, Bahia
Litoral Norte; BaLS, Bahia Litoral Sul; ESMG, Espirito Santo/Minas Gerais; RJSP, Rio

de Janeiro/Sao Paulo; BrSul, Sul do Brasil.

Figura 4. Projecdes dos escores individuais oriundos da analise dos componentes
principais (PCA) para seis parametros acusticos do canto de anuncio de Hypsiboas
faber. A esquerda, projecio dos escores individuais vs. gradiente latitudinal; & direita,
projecdo dos centroides hipotéticos das cinco Unidades Taxonomicas Operacionais

(UTOs) definidas a priori e elipses de confidéncia (95%).

Figura 5. Mapa topografico com as localidades utilizadas no estudo taxonémico de
Hypsiboas faber. Simbolos representam Unidades Taxondmicas Operacionais (UTOs)
estabelecidas durante a analise exploratdria dos dados: PEPB, Pernambuco/Paraiba;
BaLN, Bahia Litoral Norte; BaLS, Bahia Litoral Sul; ESMG, Espirito Santo/Minas
Gerais; RJSP, Rio de Janeiro/Sdo Paulo; BrSul, Sul do Brasil.

Figura 6. Projecdo dos centrdides hipotéticos e elipses de confidéncia (95%) no espaco

reduzido dos dois primeiros vetores canonicos (VC1, VC2) resultante da analise das
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varidveis candnicas de 16 caracteres morfométricos obtidos de XX machos adultos de
Hypsiboas faber oriundos de 151 localidades combinadas em cinco Unidades
Taxondmicas Operacionais (UTOs). BaLN, UTO Bahia Litoral Norte; BaLS, UTO
Bahia Litoral Sul; ESMG, UTO Espirito Santo/Minas Gerais; RJSP, UTO Rio de
Janeiro/Sao Paulo; BrSul, UTO Sul do Brasil.

Figura 7. Frequéncia (%) dos padrdes de caracteres de colora¢do encontrados em
machos adultos de Hypsiboas faber distribuidos por unidades taxondmicas operacionais
(UTOs). UTOs: BalLN, Bahia Litoral Norte; BaLLS, Bahia Litoral Sul; ESMG, Espirito
Santo/Minas Gerais; RJSP, Rio de Janeiro/Sao Paulo; BrSul, Sul do Brasil. Padrdes:
TB1 — TBS (tipos da barra transversal da tibia), CA1 — CA4 (barras da superficie
anterior da coxa), CP1 — CP3 (barras da superficie posterior da coxa) e LM1- LM5

(linha mediana dorsal).

Figura 8. Topotipo de Hypsiboas faber, UFBA 10487, macho adulto. Vistas dorsal (A)
¢ lateral (B) da cabega, palma da méo (C) e planta do pé (D). Linha horizontal igual a 5

mim.

Figura 9. Topoétipo de Hypsiboas faber, UFBA 10487, macho adulto, CRC 90,2 mm

em vista dorsal (A) e ventral (B).

Figura 10: Vocalizacdo de antincio de Hypsiboas faber. O grafico acima corresponde

ao audioespectograma e abaixo ao power spectograma (amplitude de frequéncia).
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Tabela 1. Loadings derivados das andlises dos componentes principais (PCA) e analise
das variaveis candnicas (AVC) de 16 varidveis morfométricas de machos adultos de
Hypsiboas faber. Os termos corrigido e ndo corrigido se referem a remogao matematica
do efeito do tamanho sobre as varidveis originais. Valores em negrito sdo significativos

para P <0,05.

Nao corrigido Corrigido
PC1 PC1

(Macho e Fémea) (Macho) PCl PC2 Vel ve2
CRC -0,97 -0,96 0,32 0,51 -0,40 0,09
CC -0,92 -0,92 0,09 0,52 -0,24 0,45
LC -0,93 -0,93 0,35 0,35 -0,19 -0,27
DO -0,66 -0,65 -0,12 0,19 0,10 0,32
DT -0,74 -0,72 -0,06 0,61 -0,28 0,51
DON -0,83 -0,83 -0,01 0,41 -0,06 0,62
DIN -0,74 -0,73 0,09 0,30 -0,31 0,29
DNF -0,61 -0,59 0,02 -0,52 -0,03 -0,09
DTO -0,54 -0,56 0,19 -0,17 -0,07 -0,14
DD3 -0,73 -0,74 -0,66 -0,42 0,63 -0,03
CCX -0,96 -0,96 0,09 0,61 -0,10 0,16
CTB -0,95 -0,95 0,03 0,62 0,20 0,10
CP -0,97 -0,97 -0,02 0,62 0,26 -0,09
DD4 -0,72 -0,72 -0,69 -0,43 0,54 0,05
Mao -0,92 -0,92 -0,09 0,41 0,21 -0,03
DTM -0,61 -0,61 0,87 -0,33 -0,67 -0,57
Autovalores 112,53 106,85 0,00 0,00 0,74 0,35

% variancia 90,79 90,54 23,44 17,03 59,00 34,00
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Tabela 2: Tabela de classificag@o dos espécimes de machos adultos de Hypsiboas faber

por unidades taxondmicas operacionais. BaLN, UTO Babhia Litoral Norte; BaLS, UTO

Bahia Litoral Sul; ESMG, UTO Espirito Santo/Minas Gerais; RJISP, UTO Rio de

Janeiro/Sao Paulo; BrSul, UTO Sul do Brasil.

BaLN BaLS MGES RJSP BrSul % correta

BaLLN 59 2 3 8 5 76,6
BaLS 1 20 3 4 1 69,0
MGES 4 28 60 20 14 47,6
RJSP 18 9 28 52 29 38,2
BrSul 7 4 8 11 49 62,0
Total &9 63 102 95 98 53,7
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Tabela 3: Estatistica descritiva dos caracteres de espécimes adultos de Hypsiboas faber

provenientes da localidade-tipo e das demais amostras geograficas combinadas (150

localidades). DP, desvio padrao.

Topotipos Amostras geograficas combinadas
Machos (n =7) Machos (n = 442) Fémeas (n = 93)
Caracteres Média DP Min Max |Média DP Min Max | Média DP Min Mix
CRC 89,0 23 863 92,5 | 90,6 64 752 110,6| 89,1 7,3 71,4 1053
CcC 31,1 1,2 29,5 334 | 32,1 23 268 382 | 31,6 24 264 37,7
LC 33,4 L1 32,1 345 | 348 2,8 283 498 | 342 3,0 27,5 41,5
DO 8,7 04 83 94 8,8 0,6 7,0 10,6 | 88 07 7,2 10,6
DT 7,0 04 65 77 7,1 05 56 89 7,0 0,6 56 8,6
DON 8,6 04 81 92 8,8 0,7 6,6 11,2 | 8,6 0,7 7,1 10,2
DIN 6,0 0,1 58 62 6,1 05 41 77 6,0 05 49 69
DNF 5,3 04 49 59 5,4 0,6 38 7.8 5,3 0,6 40 69
DTO 43 04 39 49 4.4 04 33 58 4.4 04 36 54
DD3 42 02 39 45 4,5 0,6 3,0 6,1 4,5 0,6 33 63
CCX 49.4 1,6 47,9 52,7 | 50,8 3,8 40,8 63,6 | 50,1 44 40,0 659
CTB 48,6 1,8 46,0 51,7 | 50,3 3,8 403 61,5 | 49,8 42 40,5 61,6
cp 62,6 1,5 60,5 644 | 66,6 52 538 842 | 651 57 51,8 81,5
DD4 3,7 02 34 40 3,9 05 28 52 3,9 05 30 52
Mio 28,7 0,7 27,8 30,0 | 29,8 2,6 24,1 381 | 283 2,6 225 351
DTM 3,7 03 33 42 3,7 05 2,5 49 3,8 0,5 28 53
CC/CRC 0,35 0,01 034 037 | 035 0,01 032 043 | 035 0,01 032 0,38
LC/CRC 0,38 0,01 036 038 | 038 0,01 035 048 | 0,38 0,01 034 0,42
DT/DO 0,81 0,05 0,74 089 | 080 0,06 064 1,04 | 0,80 0,06 0,63 093
DO/CRC 0,10 0,00 0,09 0,10 | 0,10 0,01 0,08 0,11 [ 0,10 0,01 0,09 0,12
DT/CRC 0,08 0,00 0,07 0,09 | 0,08 0,00 0,06 0,10 | 0,08 0,00 0,07 0,09
DTO/DD3 1,02 0,06 093 1,09 | 097 0,11 0,67 1,33 | 098 0,11 0,75 1,25
DD3/DT 0,60 0,04 0,53 0,66 | 064 007 045 084 | 0,64 0,07 049 0,78
CCX/CRC 0,56 0,01 053 057 | 0,56 0,02 049 0,61 | 0,50 0,02 0,51 0,63
CTB/CRC 0,55 0,02 0,51 05 | 056 0,02 049 0,61 | 0,56 0,02 0,51 0,61
DTM/CRC 0,04 0,00 0,04 0,05 | 0,04 000 0,03 005 /| 004 0,00 0,03 0,05
DTM/CC 0,12 0,01 0,1 0,13 | 0,12 0,01 0,08 0,15 | 0,12 0,01 0,09 0,15
DTM/LC 0,11 0,01 0,10 0,12 0,11 0,01 0,08 0,14 | 0,11 0,01 0,08 0,14
CCX+CTB 98,0 34 939 1044 | 101,1 74 81,1 125,1] 999 8,5 80,5 1238
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Apéndice 1

Material examinado

Hypsiboas faber. ARGENTINA: Provincia de Missiones (MZUSP 115048—-115053).
BRASIL: Estado de Alagoas: Campo Alegre (MZUSP 142572, 142573); Palmeiras dos
Indios (MZUSP 9617). Estado da Bahia: Amargosa (UFBA 4431, 6409, 8332); Barra
do Choga (MZUSP 142510-142513); Buerarema (MZUSP 142516, 142517); Camacan,
Serra Bonita (MZUSP 142505; UFBA 9219); Cati (UFBA 10050-10052); Elisio
Medrado, Serra da Jiboia (MZUSP 142519; UEFS 701); Encruzilhada (UFBA 7786);
Ibirataia (MZUSP 142514-512515); IThéus (MNRJ 15999, 16002, 16965; MZUSP
101872-101875, 142500; UFBA 9070, 9935); Itaberaba (UEFS 719); Itabuna (UFBA
9618); Jacobina (UFBA 170-176, 195); Jussari (MZUSP 142499); Maracas (MNRJ
59288, 59291, 59292, 59295, 69533, 69534; MZUSP 124567; UFBA 9637, 9638);
Mata de Sao Jodo (MZUSP 142574-142577; UEFS 1264); Miguel Calmon, Parque
Estadual das Sete Passagens (UFBA 6223, 7230-7232, 7338, 7339); Morro do Chapéu
(UEFS 2346); Mucugé (MZUSP 142498; UEFS 1420); Muritiba (UEFS 569); Nova
Ibid (MZUSP 142506-142509); Porto de Sauipe (UFBA 5890-5898, 5921-5923, 5954—
5956, 6075, 6110-6112); Porto Seguro (MZUSP 127797-127801; UFBA 355); Prado
(MNRJ 16000, 16001, 69504—69506); Rui Barbosa (MZUSP 142569—-142571); Salinas
das Margaridas (UFBA 9217, 9218); Salvador (MZUSP 10705, 51712; UFBA 9078);
Santa Inés (UFBA 10484-10490); Sao Francisco do Paraguagu (UFBA 6236, 6245,
9903-9907); Sao Sebastido do Passé (UFBA 10049); Una (MZUSP 6372563730,
67285, 142494-142496, 142518); Uruguca (CFBH 13030, 13033-13035; MZUSP
33889); Varzedo (MZUSP 142497). Estado do Espirito Santo: Concei¢do da Barra
(CFBH 2431; MNRJ 30059-30066); Domingos Martins (CFBH 10893, 10894, 10897;
MNRJ 59431, 59433-59437, 59439); Linhares (CFBH 10880—-10884, 10888—10891,
10895); Mimoso do Sul (CFBH 11123); Santa Teresa (CFBH 10898, 10899; MNRJ
1385, 1509, 1728, 1730, 9303, 30081, 40660). Estado de Minas Gerais: Aimorés, Itiueta
(MCNAM 7194, 9454); Anténio Dias (MZUFV 627, 628); Araponga (MZUFV 2982,
3311, 3314); Barao dos Cocais (MCNAM 756, 757, 10762, 11278); Caeté (MCNAM
864, 10471, 11435; MZUSP 30986, 30987); Cataguases (MZUFV 4226); Catas Altas
(MCNAM 12874-12876, 12886, 12887; MNRJ 54998-55000); Cristalia, Irapé
(MCNAM 6626); Divindpolis (MCNAM 11384—-11386); Grao Mogol (MCNAM 6599,
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6877); Lima Duarte, Parque Estadual do Ibitipoca (MNRJ 46448-46451); Itabira
(MCNAM 14, 55-59); Itamiri de Minas (MZUFV 5203); Jenipapo de Minas (MZUFV
6119); Juiz de Fora (MZUFV 3639); Lagoa Santa (MCNAM 96, 97, 642, 643, 673,
1776; MNRIJ 1934, 30503, 30507, 33657-33659, 69508); Mariana (MCNAM 12895,
12889; MZUSP 137929, 137930; MZUFV 1110, 4760); Marliéria (MZUFV 1489,
3397); Nova Ponte, Araxa (MZUFV 1990); Poté (MZUFV 5637); Sabara (MCNAM
12488; MZUSP 33987, 33992-33994, 33996-33998); Sdo Gongalo do Rio Abaixo
(MNRIJ 21297, 21403, 21497, 21499, 21500, 31601, 32823, 43859, 69303, 69304); Rio
Novo (MZUFYV 4542); Serro (11487, 11529); Teofilo Otoni (CFBH 11492, 11557,
11558, 11565, 11566); Varginha (MCNAM 5695, 5697); Vigosa (MNRIJ 1806, 10124;
MZUSP 115054; MZUFV 1396, 1398, 1399, 2417, 2493; ZUEC 10910). Estado da
Paraiba: Mamanguape (MNRJ 18053). Estado do Parana: Guaraquecaba (MNRJ 31581,
31582); Maringa (CFBH 17168, 17184, 17185); Morretes (MCT-PUCRS 2093). Estado
ded Pernambuco: Madre de Deus (ZUFRJ 8622); Jaqueira (ZUFRJ 7938). Estado do
Rio de Janeiro: Angra dos Reis (MZUSP 7988, 7989, 30989; ZUFRJ 8479); Duque de
Caxias (MNRJ 11631, 61912, 65646); Itatiaia (MZUSP 10813); Levi Gasparian (MNRJ
49556-19561); Miguel Pereira (MNRIJ 31680, 31682, 69555; UFBA 298, 299); Paulo
de Frontin (MNRJ 21686-21690); Petropolis (CFBH 13951-13953, 13955, 13957,
13958; MNRJ 31406, 32495; ZUEC 10914, 10962); Rio de Janeiro, Jacarepagua
(MNRIJ 2535, 11557); Rio de Janeiro, Tijuca (MNRIJ 222, 1880, 3576, 3803, 3865;
MZUSP 3062, 9835; ZUEC 13445); Teresopolis (MNRIJ 2141, 69306, 69307; MZUSP
53452, 53453; ZURF]J 2095, 2696, 4260). Estado do Rio Grande do Sul: Derrubadas
(CFBH 21890); Dom Pedro de Alcantara (MCT-PUCRS 410414, 437, 439, 1528,
9758); Sao Francisco de Paula (MCT-PUCRS 1797, 2491, 3230, 3598); Sapiranga
(CFBH 12416). Estado de Santa Catarina: Angelina (CFBH 8484); Anita Garibaldi
(MCT-PUCRS 8364, 8365, 8367, 8369, 8371, 8452, 8455, 9191); Corupa (CFBH
12431, 12435-12440; MZUSP 275, 1570-1574); Joinville (MNRJ 1526, 1988, 3062,
8315-8318); Novo Horizonte (MZUSP 34915, 34920-34922, 34926, 34946, 34947,
34963, 34968, 34970); Picarras (MCT—PUCRS 2372, 1544); Porto Belo (MCT-PUCRS
1013; MNRIJ 37302-37305); Santo Augusto (MNRJ 3843, 15193, 15194); Treviso
(CFBH 12394-12398). Estado de Sao Paulo: Bairro Alto (CFBH 10559, 10564,10566—
10569); Botucatu (MNRIJ 31468-31471, 37319, 37320, MZUSP 7076, 7165-7167,
7206, 7864, 7865; ZUEC 1225, 1226); Fartura (UFBA 7954); Itapecerica da Serra
(MZUSP 15353-15358); Itariri (CFBH 10640, 10642); Jacupiranga (MNRJ 64463,
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64465-64468, 64470-64474); Paranapiacaba (MZUSP 9620, 10934, 11016, 11017,
115029, 133193-133195; MZUSP Field 673, 761, 762); Estagdo Ecologica da Boracéia
(MZUSP 2341, 9963, 31007-31009, 31011, 37724, 124566, 129361); Santo Antonio do
Pinhal (CFBH 14648); Sao Bernardo dos Campos (CFBH 10483—-10485, 10488—10493;
MZUSP 115034, 125950, 125951); Sao Luis do Paraitinga (CFBH 10768, 14661,
14662, 14666-14668, 14671, 14672, 14771, 14772); Sdo Miguel Arcanjo (MZUSP
136060-136063; UFBA 7966, 8028, 9092-9096); Sao Paulo (MZUSP 183, 30995,
130230; ZUEC 417, 419); Sao Paulo, Rodoanel (MZUSP 140287-140295); Sao Paulo,
Serra da Cantareira (MZUSP 123545, 123546, 129763, 141951); Sete Barras (ZUEC
10668); Teodoro Sampaio (CFBH 10101, 18308, 18365-18367); Ubatuba (MNRJ
4154, 70733, 70734, 70816; MZUSP 34333, 70742, 70743; ZUEC 3615, 3616, 9825,
9890). Estado do Sergipe: Areia Branca (MZUSP 38010); Itabaiana (MZUSP 142578~
142582); Santa Luzia Itanhy (MNRJ 17957).

Hypsiboas albomarginatus. BRASIL: Estado da Bahia: Camagari, Arembepe
(UFBA 868-874); Camamu (UFBA 70-72); Itabuna (UFBA 9614); Itubera (UFBA
3094-3119); Mata de Sdo Jodao (UFBA 4455-4468, 8159, 8336, 8340, 9337); Salvador
(UFBA 2240-2244); Saubara (UFBA 9803-9805).

Hypsiboas crepitans. BRASIL: Estado da Bahia: Barreiras (8191-8194); Bom
Jesus da Lapa (UFBA 7710); Caetité (8979-8980, 9001-9002); Encruzilhada (UFBA
8037-8043); Formosa do Rio Preto (UFBA 9286 —9301); Ilhéus (UFBA 7792); Miguel
Calmon (UFBA 8102-8109); Paulo Afonso (UFBA7645).

Hypsiboas exastis. BRASIL: Estado da Bahia: Amargosa (UFBA 6413, 7367);
Elisio Medrado (UFBA 8327).

Hypsiboas pardalis. BRASIL: Estado de Sido Paulo: Sao Miguel Arcanjo
(MZUFBA 8149).

Hypsiboas lundii. BRASIL: Estado da Bahia: Caetité (UFBA 9711).
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Conclusoes finais

1. O exame apurado dos espécimes demonstrou que hd uma ampla variagdo em
populacdes de Hypsiboas faber, seguindo variacdo em cline sobre os caracteres

morfoldgicos e actsticos, e variagdo em mosaico sobre os padrdes de coloragao.

2. As evidéncias de morfologia externa e acuUstica para H. faber apresentaram padrdes
congruentes com a diversidade genética, apontando grupos populacionais regionais

distintos.

3. Os padroes de coloracdo ndo corroboraram com divergéncia entre o0s grupos

populacionais e com a variagdo em c/ine apontados na morfologia e acustica.

4. Populagdes da regido norte (BaLN) demonstraram ser a regido mais divergente entre
todos os grupos populacionais de H. faber, o que foi demonstrado por todas as
evidéncias aqui testadas. Futuras andlises moleculares poderdo corroborar com esses
dados para uma completa compreensdo sob os processos de divergéncia que atuaram no

Norte da distribuicéo.

5. Pardmetros da morfologia externa e do canto de antincio de H. faber variaram quanto
as freqiiéncias de ocorréncia entre as unidades operacionais, mas nio evidenciaram
lacunas discretas que pudessem indicar delimitagdes de linhagens cripticas, levando a
concluir que as amostras populacionais sob o nome de Hypsiboas faber tratam-se de

uma linhagem (espécie).
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Anexo 11

Normas para submissdo de artigos a serem publicados no periddico ZOOTAXA
(disponivel em: http://www.mapress.com/zootaxa/support/author.html, acessado em 31
de Agosto de 2010), cujo conceito Qualis/CAPES, em 2011, € Bl na area de Ciéncias
Biologicas 1.

Preparation of manuscripts

1) General. All papers must be in English. Authors whose native language is not
English are encouraged to have their manuscripts read by a native English-speaking
colleague before submission. Nomenclature must be in agreement with the International
Code of Zoological Nomenclature (4th edition 1999), which came into force on 1
January 2000. Author(s) of species name must be provided when the scientific name of
any animal species is first mentioned (the year of publication needs not be given; if you
give it, then provide a full reference of this in the reference list). Authors of plant
species names need not be given. Metric systems should be used. If possible, use the
common font New Times Roman and use as little formatting as possible (use

only bold and italics where necessary and indentions of paragraphs except the first).
Special symbols (e.g. male or female sign) should be avoided because they are likely to
be altered when files are read on different machines (Mac versus PC with different
language systems). You can code them as m# and f#, which can be replaced during page
setting. The style of each author is generally respected but they must follow the
following general guidelines.

2) The title should be concise and informative. The higher taxa containing the taxa dealt
with in the paper should be indicated in parentheses: e.g. A taxonomic revision of the
genus Aus (Order: family).

3) The name(s) of all authors of the paper must be given and should be typed in the
upper case (e.g. ADAM SMITH, BRIAN SMITH & CAROL SMITH). The address of
each author should be given in ifalics each starting a separate line. E-mail address(es)
should be provided if available.

4) The abstract should be concise and informative. Any new names or new
combinations proposed in the paper should be mentioned. Abstracts in other languages
may also be included in addition to English abstract. The abstract should be followed by
a list of key words that are not present in the title. Abstract and key works are not
needed in short correspondence.

5) The arrangement of the main text varies with different types of papers (a taxonomic
revision, an analysis of characters and phylogeny, a catalogue etc.), but should usually
start with an introduction and end with a list of references. References should be cited
in the text as Smith (1999), Smith and Smith (2000) or Smith ef al. 2001 (3 or more
authors), or alternatively in a parenthesis (Smith 2000; Smith & Smith 2000; Smith e?
al. 2001). All literature cited in the text must be listed in the references in the following
format.

A) Journal paper:
Smith, A. (1999) Title of the paper. Title of the journal in full, volume number, page
range.

B) Book chapter:
Smith, A. & Smith, B. (2000) Title of the Chapter. /n: Smith, A, Smith, B. & Smith, C.

(Eds), Title of Book. Publisher name and location, pp. x—y.
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C) Book:
Smith, A., Smith, B. & Smith, C. (2001) Title of Book. Publisher name and location, xyz

pp.

C) Internet resources

Author (2002) Title of website, database or other resources, Publisher name and
location (if indicated), number of pages (if known). Available from: http://xxx.xxx.xxx/
(Date of access).

Dissertations resulting from graduate studies and non-serial proceedings of
conferences/symposia are to be treated as books and cited as such. Papers not cited must
not be listed in the references.

Please note that (1) journal titles must be written in full (not abbreviated); (2)
journal titles and volume numbers are followed by a ","; (3) page ranges are connected
by "n dash", not hyphen "-", which is used to connect two words. For websites, it is
important to include the last date when you see that site, as it can be moved or deleted

from that address in the future.

On the use of dashes: (1) Hyphens are used to link words such as personal names, some
prefixes and compound adjectives (the last of which vary depending on the style manual
in use). (2) En-dash or en-rule (the length of an ‘n’) is used to link spans. In the context
of our journal that means numerals mainly, most frequently sizes, dates and page
numbers (e.g. 1977-1981; figs 5-7) and also geographic or name associations (Murray—
Darling River; a Federal-State agreement). (3) Em-dash or em-rule (the length of an
‘m’) are used far more infrequently, and are used for breaks in the text or subject, often
used much as we used parentheses. In contrast to parentheses an em-dash can be used
alone; e.g. What could these results mean—that Niel had discovered the meaning of
life? En-dashes and em-dashes should not be spaced.

6) Legends of illustrations should be listed after the list of references. Small
illustrations should be grouped into plates. When preparing illustrations, authors should
bear in mind that the journal has a matter size of 25 cm by 17 cm and is printed on A4
paper. For species illustration, line drawings are preferred, although good quality B&W
or colour photographs are also acceptable. See a guide here for detailed information on
preparing plates for publication.

7) Tables, if any, should be given at the end of the manuscript. Please use the table
function in your word processor to build tables so that the cells, rows and columns can
remain aligned when font size and width of the table are changed. Please do not use Tab
key or space bar to type tables.

8) Keys are not easy to typeset. In a typical dichotomous key, each lead of a couplet
should be typed simply as a paragraph as in the box below:

1 Seven setae present on tarsus I ; four setae present on tibia I; leg I longer than the
body; legs black in color ... Genus A

- Six setae present on tarsus I; three setae present on tibia I; leg I shorter than the body;
legs brown in color ... 2

2 Leg II longer than leg I ... Genus B

- Leg II shorter than leg I ... Genus C



