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RESUMO 
 

 

BEZERRA, A. C. Variação morfológica e genética em populações de Marmosops incanus 

(Lund, 1840) (Didelphimorphia, Didelphidae). 2018. 231 f. Tese (Doutorado em Ecologia e 
Evolução) – Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do estado do Rio 
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018. 

 

Marmosops incanus é um didelfídeo endêmico brasileiro que ocorre no leste do Brasil, 
de Sergipe a São Paulo, até o interior de Minas Gerais e Bahia, em áreas de Mata Atlântica, 
Cerrado e Caatinga. Neste estudo realizou-se, num primeiro momento, uma revisão de 
literatura para avaliar seu status quo, discorrendo sobre histórico taxonômico, sistemática e 
aspectos morfológicos, genéticos, conservacionistas, ecológicos, de história natural e 
distribuição geográfica. Por fim, são apresentadas lacunas do conhecimento e sugeridas 
perspectivas para o avanço do estudo de M. incanus. Algo que não é propriamente um hiato, 
mas merece mais atenção, é relativo à diversidade morfológica e genética da espécie em 
estudos anteriores com limitações quanto à abrangência geográfica e numérica da 
amostragem. Nestes estudos a espécie tem grande variação molecular não acompanhada de 
diversidade morfológica. Assim, num segundo momento, objetivei aprofundar a investigação 
da diversidade morfológica e genética em M. incanus ao longo de toda a sua área de 
ocorrência e com uma ampla amostragem de localidades e indivíduos, avaliando se existe 
congruência entre possíveis padrões nos novos resultados e confrontando-os com a literatura, 
para melhor delinear a estrutura da variação nesta espécie. Realizei: 1) Análises 
filogeográficas com o gene mitocondrial citocromo b, obtendo árvores filogenéticas por 
diferentes métodos (Máxima Parcimônia, UPGMA e Máxima Verossimilhança) e distâncias 
genéticas entre os principais clados formados; 2) Análises morfológicas de caracteres do 
crânio, esqueleto apendicular e externos; 3) Análises morfométricas uni (Análise de 
Variância) e multivariadas (Análise de Componentes Principais), e descritivas, de medidas 
craniodentárias e de dimensões corpóreas externas. Os resultados constituem evidências 
sólidas de que se trata de um táxon com variação genética e morfológica relevante, 
principalmente nos grupos mais ao sul em relação aos mais ao norte (em especial o grupo 
serrano e sul do Rio de Janeiro). A espécie mostra forte variação morfométrica ao longo da 
sua distribuição, que se reflete numa filogeografia com descontinuidades marcantes e 
populações geograficamente estruturadas. Esta diversidade encontrada em M. incanus deve 
ser levada em consideração também para fins de sua conservação, com o intuito de proteger e 
manter o legado morfológico e, principalmente, genético. No entanto, apesar destes 
resultados, sugiro que M. incanus continue sendo tratada como uma única espécie válida e 
que, de maneira cautelosa, zelando pela melhor informação possível para fins de conclusões 
sobre espécies crípticas encerradas neste táxon, recomendo uma investigação mais arguta 
sobre aspectos que merecem atenção maior. Apresento algumas perspectivas futuras de estudo 
(algumas já em curso) para fornecer novas envidências a nível molecular e morfométrico, sob 
novas perspectivas metodológicas (Marcadores Microssatélites, e Análises de Variáveis 
Canônicas, Análise Discriminante e Morfometria Geométrica, respectivamente) e algumas 
novas abordagens sobre outros aspectos (Modelagem de Distribuição de Espécies). 

 

Palavras-chave: Variação intraespecífica. Didelfídeo. Citocromo b. Morfometria. Morfologia. 

Brasil. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

 

BEZERRA, A. C. Morphological and genetic variation in populations of Marmosops incanus 

(Lund, 1840) (Didelphimorphia, Didelphidae). 2018. 231 f. Tese (Doutorado em Ecologia e 
Evolução) – Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do estado do Rio 
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018. 

 

Marmosops incanus is a brazilian endemic didelphid occurring in eastern Brazil, from 
Sergipe to São Paulo, to the interior of Minas Gerais and Bahia, in Atlantic Forest, Cerrado 
and Caatinga areas. In this study, at first, it was carried out a literature review to check its 
status quo, discussing taxonomic history, systematics and morphological, genetic, 
conservationist, ecological, life history and geographic distribution aspects. Finally, 
knowledge gaps and suggested perspectives for advancing studies in M. incanus are 
presented. Something that is not exactly a hiatus, but deserves more attention, is related to the 
morphological and genetic diversity in the species in previous studies with limitations on the 
geographical and numerical coverage of the sampling. In these studies the species has great 
molecular variation that does not match the morphological diversity. Therefore, in a second 
moment, I had the goal of deepening the investigation of the morphological and genetic 
diversity in M. incanus throughout its area of occurrence and with a wide sampling of 
localities and individuals, evaluating whether there is congruence between possible patterns in 
the new results and comparing them to the literature, to better delineate the structure of the 
variation in this species. I performed: 1) Phylogeographic analysis with the mitochondrial 
cytochrome b gene, obtaining phylogenetic trees by different methods (Maximum Parsimony, 
UPGMA and Maximum Likelihood) and genetic distances between the main formed clades; 
2) Morphological analysis of cranial, appendicular skeleton and external characters; 3) 
Morphometric univariate (Analysis of Variance) and multivariate (Principal Component 
Analysis), and descriptive analysis of craniodental and external body dimensions 
measurements. The results constitute solid evidence that it is a taxon with relevant genetic and 
morphological variation, mainly in more southern groups in relation to the more northern 
(specially the mountain and south groups of Rio de Janeiro). The species shows strong 
morphometric variation along its distribution, which is reflected in phylogeography with 
striking discontinuities and geographically structured populations. This diversity found in M. 

incanus must also be taken into account for its conservation, with the purpose of protecting 
and maintaining the morphological and, mainly, genetic legacy. However, in spite of these 
results, I suggest that M. incanus continue to be treated as a single valid species and that, in a 
cautious way, taking care for achieving the best possible information to make conclusions 
about cryptic species enclosed in this taxon, I recommend a more in-depth research on issues 
that deserve greater attention. I present some future perspectives of study (some already 
underway) to provide new evidences at the molecular and morphometric level, under new 
methodological perspectives (Microsatellite Markers, and Canonic Variable Analysis, 
Discriminant Analysis and Geometric Morphometrics, respectively) and some new 
approaches on other aspects (Modeling of Species Distribution). 

 

Keywords: Intraspecific variation. Didelphid. Cytochrome b. Morphometrics. Morphology. 

Brazil. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Marmosops incanus é uma cuíca endêmica ao Brasil, que ocorre no leste do Brasil, de 

Sergipe a São Paulo, incluindo o interior dos estados de Minas Gerais e Bahia (ASFORA, 

2011; GARDNER; CREIGHTON, 2008; ROCHA et al., 2012). É encontrada na Floresta 

Atlântica costeira úmida de terras baixas e montana (até 1.800m), incluindo ilhas continentais, 

em matas de galeria e em florestas semidecíduas de Cerrado e Caatinga contíguos à Floresta 

Atlântica de Minas Gerais, estendendo sua distribuição para o interior das montanhas 

costeiras até o platô brasileiro (MUSTRANGI; PATTON, 1997; SCHULZ, 2011). É uma das 

duas espécies do gênero que se verificam na Mata Atlântica brasileira, onde ocorre em 

simpatria com M. paulensis em áreas mais elevadas (acima de 800m), aproximadamente nos 

limites entre as florestas de baixa elevação e montana (MUSTRANGI; PATTON, 1997). 

Constitui a espécie-tipo do seu gênero (GARDNER; CREIGHTON, 2008).  

São animais pequenos, noturnos, escansoriais e onívoros (alimentando-se 

primariamente de insetos (STALLINGS, 1989) e frutos (LESSA; GEISE, 2010)). Até 

recentemente, era considerada uma espécie solitária (MUSTRANGI; PATTON, 1997), como 

os didelfídeos de uma forma geral, cujas poucas interações sociais se restringem ao 

acasalamento, comportamentos agonísticos e defensivos e cuidado parental por parte das 

fêmeas (ASTÚA, 2015). No entanto, novas observações apontaram o comportamento gregário 

ou cooperativo desta espécie, entre indivíduos do mesmo sexo ou não, após a estação 

reprodutiva e sem sinais de atividade reprodutiva nos mesmos, em situações como 

compartilhamento e construção de ninhos/abrigos (ASTÚA et al., 2015). A espécie é sugerida 

como semélpara (LORINI; OLIVEIRA; PERSSON, 1994). 

Apresenta variação na morfologia externa, possuindo três tipos distintos de pelagens, 

que diferem nas regiões dorsal, ventral e gular (em machos) quanto à textura, coloração e 

tamanho dos pelos, e que são explicadas pelos componentes sexo, idade e ambiente 

(ambientes mais secos x florestas úmidas) (LORINI; OLIVEIRA; PERSSON, 1994; 

MUSTRANGI; PATTON, 1997; OLIVEIRA; LORINI; PERSSON, 1992; TATE, 1933).  

Marmosops incanus apresenta níveis intraespecíficos de divergência de sequências de 

DNAmt e populações fortemente particionadas em unidades filogeográficas definidas, 

geralmente concordantes com as principais características topográficas na Floresta Atlântica 

(MUSTRANGI; PATTON, 1997). Níveis de variação intrapopulacional de sequências são 

mínimos ou inexistentes (<1%). Entretanto, a variação entre haplótipos de diferentes 
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localidades é considerável (1-14%). Enquanto níveis de variabilidade nas sequências entre 

populações pertencentes a um mesmo grupo filogeográfico foram de 0,1-1,6% em média, 

níveis entre diferentes grupos variaram de 2,8-14,2%, o que também sugere isolamento por 

um período substancial de tempo (PATTON; COSTA, 2003). 

Há também variação craniana reportada: indivíduos de áreas mais baixas (ca. de 350m 

de altitude) são maiores que os de maior altitude (superior a 1.100m) e diferenças na forma 

maiores quando considerado o fator altitude (FARIA, 2008); e entre populações de 

ecorregiões e habitats iguais ou distintos (PINHEIRO, 2003). No entanto, Mustrangi e Patton 

(1997) afirmaram que, em relação às variáveis morfométricas, as várias localidades de M. 

incanus formam uma entidade morfológica uniforme com pouca ou nenhuma diferenciação 

geográfica entre elas e que não houve nenhum padrão quantitativo ou qualitativo para a 

variação morfológica paralelo ao observado a nível molecular em seu estudo. Por fim, o 

dimorfismo sexual foi apontado por todos os estudos mencionados que demonstraram 

variação morfológica em M. incanus. 

O sequenciamento de determinadas regiões do DNA permite a análise mais fina 

possível de diferenciação entre indivíduos. A escolha do marcador a ser empregado depende 

do organismo e da variabilidade que se quer revelar. Para investigar padrões de variação 

intraespecífica, são necessários marcadores neutros (que não estão sob o efeito de seleção e, 

portanto, não influenciam o fenótipo do organismo) de alta resolução, como o DNA 

mitocondrial (DNAmt) e os microssatélites (PARKER et al., 1998). A popularidade do 

DNAmt como marcador em estudos evolutivos deve-se, principalmente, à sua relativa 

facilidade de amplificação por PCR, não requerendo iniciadores tão específicos, e à alta taxa 

evolutiva deste marcador, permitindo sua aplicação em estudos de fluxo gênico e história 

evolutiva da espécie - filogeografia (MORITZ; DOWLING; BROWN, 1987). Sequências de 

DNAmt usadas em análises filogeográficas, embora muitas vezes relativamente curtas, são 

eficientes em detectar variabilidade dentro e entre populações, com detecção de haplótipos 

distintos mesmo entre localidades geograficamente muito próximas (PINHEIRO, 2003). 

Apesar da estabilidade de determinados aspectos na classificação de didelfídeos por 

muito tempo, descobertas recentes evidenciam o conhecimento atual ainda deficiente quanto à 

diversidade filogenética e relações entre formas menores, ao revelarem clados novos e 

bastante divergentes (e.g. VOSS; JANSA, 2003, 2009; VOSS; LUNDE; JANSA, 2005; 

VOSS; TARIFA; YENSEN, 2004). Além disso, vários trabalhos negligenciam a categoria 

subespecífica, por vezes menosprezando a diversidade biológica descrita no passado e 

subestimando a atual diversidade de espécies (VIVO, 1997). O uso de DNAmt e nuclear na 
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biologia sistemática tem avançado e, quando aliado à taxonomia alfa, forma uma base sólida 

para a compreensão dos padrões de diversidade biológica (LÓSS; COSTA; LEITE, 2011). 

De acordo com uma revisão bibliográfica sobre a espécie, publicada como parte deste 

estudo (BEZERRA; GEISE, 2015; Apêndice A), com relação à literatura que investiga a 

morfologia/morfometria/genética molecular de M. incanus, alguns estudos apresentam 

restrições quanto à extensão e/ou qualidade na distribuição geográfica das amostras, número 

de indivíduos analisados, avaliação mais profunda de dados morfológicos e tipos de análises 

utilizadas para detectar variação (Tabela 1). Nenhum destes estudos encontrou relação entre 

seus resultados de variação morfológica e genética para M. incanus. Pinheiro (2003) diz que a 

grande variação morfológica encontrada é um indício de que a ausência da sua relação com a 

divergência genética observada pode ser um artefato de amostragem, devido ao pequeno 

tamanho das amostras na maior parte das comparações realizadas. A autora ressalta que a 

variação encontrada não deve ser ignorada. 

Assim, pelas razões discutidas, as variações morfológica e molecular encontradas em 

M. incanus merecem mais atenção e devem ser investigadas de maneira mais aprofundada 

para garantir que as diferenças observadas pertencem, de fato, a membros de uma mesma 

entidade. Portanto, aliar mais análises morfológicas, morfométricas e moleculares aos 

resultados de literatura sobre variação de sequências de DNAmt, morfometria e morfologia no 

estudo de M. incanus ajudará a detalhar e esclarecer a variabilidade genética e morfológica 

encontrada nesta espécie e, eventualmente, revelar uma maior diversidade taxonômica.  

Diante disso, este trabalho objetivou aprofundar a investigação da diversidade 

morfológica e genética em M. incanus ao longo de toda a sua área de ocorrência. Mais 

especificamente, avaliando se existe congruência entre padrões derivados de novas análises 

moleculares (cit b), morfológicas e morfométricas, e confrontando os resultados obtidos com 

os disponíveis na literatura, para melhor delinear a estrutura da variação na espécie. 

 As hipóteses são de que: I) há variação geográfica conspícua na espécie, detectável por 

análises moleculares, morfológicas e morfométricas; II) há uma maior diversidade de grupos 

filogeográficos observados através das análises moleculares, com níveis de divergência 

genética significativos entre si e maiores que os observados para M. incanus em estudos 

anteriores; III) a espécie constitui uma unidade morfológica bastante heterogênea, confirmada 

por análises morfométricas e morfológicas; e IV) existe variação morfológica/morfométrica 

que corresponda às populações/clados definidos pelas análises moleculares. 
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Tabela 1 - Estudos publicados de Marmosops incanus e abordagens utilizadas. 

Literatura 
Abrangência geográfica Variação morfométrica Marcadores de variação molecular 

UF Biomas Externas Craniodentárias Mitocondriais Nucleares 
Mustrangi e Patton (1997) BA, ES, RJ,  

MG, SP 
MA 
Ce 
Ca 

I = 286 
L = 47 

I = 286 
L = 47 

Cit b (402/801pb) 
I = 47/10  
L = 21/10 

- 

Pinheiro (2003) ES, RJ, MG,  
SP 

MA 
Ce 

- I = 258 
L = 69 

Cit b (402pb)  
I = 41 
L = 21 

- 

Faria (2008) MG MA - I = 54 
L = 4 

- - 

Sousa (2013) ES, MG, SP MA 
Ce 
Ca 

- - COII (509pb) 
I = 58  
L = 17 

- 

Zanchetta (2014) BA, ES, RJ,  
MG, SP 

MA - - Cit b (801pb)/D loop (329pb) 
I = 59 
L = 33 

- 

Díaz-Nieto, Jansa e Voss 
(2016) 

BA, ES, RJ,  
MG, SP 

MA - - Cit b (270-1149pb) 
I = 28 
L = 16 

BRCA1 (705 e 879pb) 
I = 4 
L = 4 

Fonseca (2017) ES MA - - - Microssatélites (8 loci) 
I = 210 
L = 13 

Legenda: Literatura de M. incanus que investiga sua morfologia/morfometria/genética molecular com dados de: abrangência geográfica (UF e biomas), tipos de abordagem 
morfométricas (medidas; número de Indivíduos (I) e de Localidades (L)) e molecular utilizadas (marcadores; nome do marcador, tamanho das sequências, I e L). 
UF: BA – Bahia, ES – Espírito Santo, RJ – Rio de Janeiro, MG – Minas Gerais, SP – São Paulo. Biomas: MA – Mata Atlântica, Ce – Cerrado, Ca – Caatinga.  

Fonte: A autora, 2018. 

1
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1 VARIAÇÃO MOLECULAR EM POPULAÇÕES DE Marmosops incanus (LUND, 

1840) (DIDELPHIMORPHIA, DIDELPHIDAE) 

 

 

1.1 Materiais e métodos 

 

 

1.1.1 Marcador molecular e espécimes examinados 

 

 

O DNAmt é eficiente em distinguir padrões de variação inter e intraespecífica, sendo 

frequentemente utilizado em estudos de evolução, sistemática e biologia de populações 

(AVISE, 1994; HILLIS, 1987; MEYER, 1993; MORITZ; DOWLING; BROWN, 1987; 

SUNNUCKS, 2000), especialmente pelo fato de encerrar uma alta taxa de substituição 

nucleotídica e consequente rápida evolução (AVISE et al., 1987). Entre os genes 

mitocondriais, o citocromo b (cit b), é um dos mais usados para entender as relações 

filogenéticas dos marsupiais didelfídeos (e.g. COSTA, 2001, 2003; MUSTRANGI; PATTON, 

1997; PATTON; DA SILVA; MALCOLM, 2000; PATTON; REIS; SILVA, 1996). Para 

estudos genéticos populacionais, um marcador adequado é aquele que é suficientemente 

variável para detectar diferenças entre indivíduos da mesma população (HODGKINSON et 

al., 2003). Mustrangi e Patton (1997), Pinheiro (2003) e Zanchetta (2014), utilizando cit b, 

conseguiram detectar grande variação em M. incanus, inclusive intrapopulacional. Assim, 

apesar de outros marcadores mitocondriais serem mais indicados para o estudo de populações, 

por constituírem regiões mais variáveis do DNAmt, como é o caso da região controle ‘D-

loop’ (MEYER, 1993; MORITZ; DOWLING; BROWN, 1987), diante dos resultados já 

obtidos para cit b em M. incanus, decidi utilizar este marcador para o estudo da variação 

genética da espécie em questão. 

A lista completa dos espécimes estudados encontra-se na Tabela 2, Apêndice B (ver 

Tabela 3, Apêndice C para listagem dos acrônimos e nomes dos museus/coleções científicas 

visitados para análise do material). As amostras abrangeram, como para as análises 

morfológicas, toda a área de ocorrência da espécie atualmente conhecida. 

As sequências parciais de cit b renderam dois conjuntos de dados: um com 474pb 

(N=156, sendo 144 deles espécimes de M. incanus e 12 grupos externos congêneres: dois M. 

noctivagus e 10 M. paulensis) e outro com os mesmos indivíduos do conjunto anterior e mais 
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alguns espécimes, de 247pb (N=166, sendo 151 deles espécimes de M. incanus e 15, grupos 

externos congêneres: dois M. noctivagus e 13 M. paulensis) (Tabela 2, Apêndice B).  

 

 

1.1.2 Extração de DNA e purificação 

 

 

As amostras de tecido (músculo/fígado) utilizadas para extração de DNA (N=9; 

Tabela 2, Apêndice B) foram obtidas via empréstimos/doações e autorização de retirada 

pessoalmente diretamente junto a pesquisadores/laboratórios/instituições (ver 

Agradecimentos) ou foram cedidas pela orientadora e coautora deste estudo, Dra. Lena Geise 

(provenientes de coletas do Laboratório de Mastozoologia da Universidade do Estado do Rio 

de Janeiro (UERJ) ou também provenientes de doações/empréstimos de outros 

pesquisadores/laboratórios/instituições). Tais amostras de tecido, preservadas em etanol, 

tiveram o DNA extraído por mim utilizando o método de fenol-clorofórmio, seguindo o 

protocolo do Anexo A, modificado de Sambrook, Fritsch e Maniatis (1989), utilizado no 

Laboratório de Diagnósticos por DNA da UERJ. 

Complementarmente, foram utilizados fragmentos de orelha de alguns espécimes 

(N=7; Tabela 2, Apêndice B) taxidermizados depositados em coleções científicas para extrair 

o DNA, no caso de indivíduos de particular interesse, para aumentar a amostra de uma 

determinada região, acrescentar amostragem de alguma localidade nova ou por motivos de 

dúvidas na identificação. O DNA destes fragmentos de orelha foi extraído e purificado por 

mim com kit QIamp® DNA FFPE Tissue Kit (Qiagen), seguindo o protocolo do Apêndice D, 

modificado de Bi et al. (2013) e Loss (2014), para extração de DNA de amostras resistentes. 

 

 

1.1.3 Sequências prévias, iniciadores, amplificação e sequenciamento do DNA  

 

 

A maior parte das sequências parciais de cit b utilizadas para as análises também 

foram cedidas pela orientadora/coautora deste estudo, Dra. Lena Geise (N=132). Uma 

sequência completa foi cedida pela Dra. Ana Cláudia Delciellos. E, além destas, obtive novas 

sequências parciais (N=16) de cit b a partir de novas amostras e do DNA já extraído obtido. 
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Amplifiquei o DNA pela Reação da Polimerase em Cadeia (PCR) usando os 

iniciadores L14816 (5’‐CCATCCAACATCTCAGCATGATGAAA‐3’) e H15173 

(5’‐CCCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA‐3’) (PARSON et al., 2000);  para as amostras 

que não funcionaram, utilizamos o par MVZ5 (5’‐CGAAGCTTGATATGAAAAACCA 

TCGTTG‐3’) e MVZ16 (5’‐AAATAGGAARTATCAYTCTGGTTTRAT‐3’) (SMITH; 

PATTON, 1993) (Tabela 2, Apêndice B). 

Para o primeiro par de iniciadores, que amplificou a maioria das amostras de DNA (11 

de 16), a cada PCR com volume final de 10μL, eu adicionei 2,5μL de tampão Platinum 4x, 

0,25μL de enzima Taq Platinum (5u/μL), 0,5μL de cada iniciador (10μM), 2,25μL de água 

milli-Q e 4μL de DNA (de concentração variada). Os perfis de PCR começavam com uma 

desnaturação inicial de 95°C por 2 minutos, seguida por 35 ciclos de 94°C por 30 segundos, 

temperatura de anelamento de 50°C por 45 segundos e 72°C por 45 segundos, finalizando 

com uma extensão de 72°C por 10 minutos. 

Já para o segundo par de iniciadores (que amplificou cinco de 16 amostras), a cada 

PCR com volume final de 10μL, adicionei 2,5μL de tampão Platinum 4x, 0,25μL de enzima 

Taq Platinum (5u/μL), 0,5μL de cada iniciador (10μM), 4,25μL de água milli-Q e 2μL de 

DNA (de concentração variada). Ou: 2,25μL de água milli-Q e 4μL de DNA (de concentração 

variada). Os perfis de PCR começavam com uma desnaturação inicial de 94 °C por 5 minutos, 

seguida por 39 ciclos de 94°C por 30 segundos, temperatura de anelamento de 48°C por 1 

minuto e 72°C por 2 minutos, finalizando com uma extensão de 72°C por 10 minutos. 

Submeti os amplicons posteriormente à eletroforese em gel de agarose, para estimar o 

tamanho do fragmento amplificado, e em seguida, os purifiquei com a enzima ExoSAP-ITTM 

(GE Healthcare Life Sciences; BELL, 2008; Figura 1, Anexo B), a fim de eliminar potenciais 

inibidores do sequenciamento. Realizei o sequenciamento com o uso do kit Big Dye (Applied 

Biosystems, Life Technologies) e obtive as sequências no sequenciador ABI 3500 (Applied 

Biosystems, Life Technologies). 

 

 

1.1.4 Alinhamento de sequências e análises filogeográficas 

 

 



19 

 

 
 

Editei as sequências no software Sequencing Analysis v6.0 (Applied Biosystems, Life 

Technologies) e as alinhei (manualmente), com o recurso ClustalW (LARKIN et al., 2007), 

implementado no software Geneious v4.8.2 (KEARSE et al., 2012). 

Conduzi quase todas as análises a seguir no programa MEGA v. 7.0.21 (KUMAR; 

STECHER; TAMURA, 2016), feitas com uma análise de bootstrap com 1.000 réplicas. Além 

disso, realizei os testes sob duas situações: utilizando as três posições do códon e excluindo a 

terceira posição (sítio de maior de variação), a fim de verificar se as sequências estavam 

perdendo sinal (informação filogenética) por saturação das mesmas e, assim, garantir que as 

análises estarão menos suscetíveis ao problema de substituições múltiplas. Em geral, houve 

pouca diferença entre elas: a topologia e os suportes estatísticos de ramos foram ligeiramente 

diferentes, mas os clados encontrados, em geral, se mantiveram; os suportes de ramo das 

árvores que não consideraram a terceira posição do códon foram, geralmente, um pouco mais 

baixos. Portanto, ambos os resultados foram considerados robustos, mas, devido aos 

resultados semelhantes, só será discutida a árvore que considerou todas as posições do códon. 

Escolhi as análises com base na literatura disponível sobre variação molecular (mais 

especificamente cit b) para M. incanus, a fim de haver material para comparar os resultados. 

Por esta razão, conduzi basicamente as mesmas análises de estudos anteriores, o que me 

permitiu confrontar os resultados partindo do mesmo princípio. 

Os haplótipos de cada base de dados (247pb e 474pb) foram obtidos no software 

PopART v1.7 (Population Analysis with Reticulate Trees; LEIGH; BRYANT, 2015) e foram 

utilizados nas análises para obtenção das árvores. As análises que conduzi foram:  

Máxima Parcimônia (MP – método baseado em parcimônia: menor número de passos 

evolutivos), onde o algoritmo de rearranjo de ramos utilizado foi o método de busca heurística 

TBR (Tree Bissection and Reconnection);  

Matriz de distância genética K2p (baseado no modelo de substituição nucleotídicas 

K2p; KIMURA, 1980); 

Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages (UPGMA – método 

baseado em distância genética), realizado a partir de uma matriz de distância genética p 

(comparações par a par). Para gerar esta matriz, as sequências são utilizadas para obtenção 

dos valores de divergência intra e interespecíficos, de acordo com a proporção de sítios que 

diferem entre duas sequências (distância p);  

Máxima verossimilhança (MV; Maximum Likelihood – método baseado em caracteres: 

usa diretamente caracteres alinhados, como sequências de DNA). Para estas análises, escolhi 

o melhor modelo de substituição nucleotídica utilizando o Critério de Informação de Akaike 
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(AIC - Akaike Information Criterion; AKAIKE, 1973), selecionado no software JModelTest 

(POSADA, 2008). De todos os modelos testados, os que apresentaram menor valor de Akaike 

(e, assim, melhor ajuste aos dados) foi o TBR (General Time Reversible) e o de Tamura e Nei 

(1993) para o conjunto de dados de 247pb e 474pb, respectivamente, ambos com a taxa de 

substituição baseada na distribuição Gamma com presença de sítios invariáveis (TN93+G+I e 

TBR+G+I, respectivamente). Com o modelo de substituição de nucleotídeos adequado para 

cada alinhamento, eu realizei uma análise de MV, construindo uma árvore para cada análise. 

Considerei robustos os agrupamentos que tiveram resultados maiores que 80%.  

Parâmetros de diversidade e índices de variação genética – eu obtive tais informações, 

para caracterizar a espécie a partir do alinhamento realizado, nos programas Geneious v4.8.2 

e PopART v1.7. 

 

 

1.2 Resultados e Discussão 

 

 

Da base de dados de 474pb, 55 haplótipos distintos (29 independentes – representados 

por uma sequência – e 26 haplogrupos – representando 115 sequências) foram revelados a 

partir dos 144 indivíduos de 79 localidades (Tabela 4). Além disso, houve a formação 

recorrente de quatro clados principais (1- MG+ES+BA+SE+RJ1N; 2 - MG+BAsul; 3 - RJ2; e 4 

- SP) e 16 menores (SE, BA1, BA2, BA3, MG+BA1, MG1, MG2, ES1, ES2, ES3, ES4, RJ1N 

– do grupo 1; MG+BA2, do grupo 2; RJ2ser e RJ2sul, do grupo 3; e SP, do grupo 4) em todas 

as análises (Figura 2). O número de haplótipos encontrados é maior que os vistos por Pinheiro 

(2003; N=26) e Mustrangi e Patton (1997) (N=22), provavelmente pelo fato da amostra contar 

com bem mais indivíduos e localidades (144 e 79, respectivamente) e sequências de maior 

tamanho (474pb) (contra 41, 21 e 402pb, e 47, 21 e 402pb, respectivamente). Mesmo 

Zanchetta (2014), utilizando sequências mais longas (801pb), porém também bem menos 

indivíduos e localidades (59 e 33, respectivamente), encontraram menos haplótipos (N=35). 

Por fim, em dois estudos com outros marcadores mitocondriais (SOUSA, 2013 – COII; 

ZANCHETTA, 2014 – D loop), também com bem menos indivíduos e localidades (58 e 17, e 

27 e 33, respectivamente), para sequências maiores (509pb) e menores (329pb), recuperaram 

18 e 20 haplótipos. Portanto, ao que parece, a espécie é geneticamente diversa o bastante para 

que sejam observados muitos diferentes haplótipos mesmo a partir de um número não tão alto 

de indivíduos e localidades.  
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Tabela 4 - Haplótipos independentes e haplogrupos encontrados para cit b em Marmosops incanus (474pb). (continua)  

Grupo Subgrupo 
Nome do 
haplótipo 

Haplótipos independentes/Haplogrupos Sequências do mesmo haplogrupo 

1 BA1 1 UFMG2000_FzRioCap_Itac_BA_Masinc - 
1 BA1 2 MN69860_FzAS_PauBra_BA_Masinc MN69860_FzAS_PauBra_BA_Masinc 
1 BA1   MVZ197750_FzBol_Una_BA_Masinc 
1 BA1 3 CIT848_Una_BA_Masinc CIT848_Una_BA_Masinc 
1 BA1   CIT885_Una_BA_Masinc 
1 BA1   MN69854_FzAS_PauBra_BA_Masinc 
1 BA1 4 BA44_Ilheus_BA_Masinc BA44_Ilheus_BA_Masinc 
1 BA1   BA45_Ilheus_BA_Masinc 
1 BA1   CIT899_Una_BA_Masinc 
1 BA1   CIT836_Una_BA_Masinc 
1 BA1   MVZ200369_FzBrejGran_Itabu_BA_Masinc 
1 BA2 5 MZUSP33844_Rem_Len_BA_Masinc - 
1 BA2 6 CD113_Rem_Len_BA_Masinc - 
1 BA2 7 MZUSP34887_MorTorTelBa_Len_BA_Masinc - 
1 BA2 8 CD119_Rem_Len_BA_Masinc - 
1 BA2 9 CD202_Rem_Len_BA_Masinc CD202_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   CD127_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MN69861_FzAS_PauBra_BA_Masinc 
1 BA2 10 CD116_Rem_Len_BA_Masinc CD116_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MZUSP34882_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   CD78_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MZUSP34881_MorTorTelBa_Len_BA_Masinc 
1 BA2 11 MZUSP33840_Rem_Len_BA_Masinc MZUSP33840_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MZUSP34867_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MZUSP33842_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MZUSP33836_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MZUSP33839_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MZUSP34865_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA2   MZUSP33845_Rem_Len_BA_Masinc 
1 BA3 12 UFESCTA1161_FzStRi_Masinc - 
1 ES1 13 UFESMAM974_PARNACap_PstStMar_Ibit_ES_Masinc UFESMAM974_PARNACap_PstStMar_Ibit_ES_Masinc 
1 ES1   UFESMAM973_PARNACap_PstStMar_Ibit_ES_Masinc 
1 ES2 14 MBML2199_EBStLuc_ValVel_StTer_ES_Masinc - 
1 ES2 15 MBML2379_EBStLuc_StTer_ES_Masinc - 
1 ES3 16 UFMG2255_FzStTer_Lin_ES_Masinc - 
1 ES3 17 LGA380_RB2Boc_Cari_ES_Masinc LGA380_RB2Boc_Cari_ES_Masinc 
1 ES3   LGA968_PEPedAz_DomMart_ES_Masinc 
1 ES3 18 LGA969_PEPedAz_DomMart_ES_Masinc LGA969_PEPedAz_DomMart_ES_Masinc 
1 ES3   UFESCTA1073_FzStTer_Lin_ES_Masinc 
1 ES4 19 UFESMAM929_GovLind_ES_Masinc - 
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1 ES4 20 UFMG2259_FzStTer_Lin_ES_Masinc - 
1 ES4 21 UFESMAM239_MtPedCam_Panc_ES_Masinc UFESMAM239_MtPedCam_Panc_ES_Masinc 
1 ES4   UFESCTA130_FzPedRed_AgBr_ES_Masinc 
1 ES4   UFESCTA177_FzLac_AgBr_ES_Masinc 
1 ES4 22 UFMG2258_FzStTer_Lin_ES_Masinc UFMG2258_FzStTer_Lin_ES_Masinc 
1 ES4   UFESCTA192_SitKrok_AgBr_ES_Masinc 
1 ES4   UFMG2257_FzStTer_Lin_ES_Masinc 
1 ES4   LGA1227_PARNACap_Ibit_ES_Masinc 
1 ES4   UFESMAM930_GovLind_ES_Masinc 
1 MG+BA1 23 LBCE1530_Caetite_BA_Masinc LBCE1530_Caetite_BA_Masinc 
1 MG+BA1   LBCE1531_Caetite_BA_Masinc 
1 MG+BA1   LBCE3830_Caetite_BA_Masinc 
1 MG+BA1   LBCE1533_Caetite_BA_Masinc 
1 MG+BA1   LBCE1537_Caetite_BA_Masinc 
1 MG+BA1   LBCE1549_Caetite_BA_Masinc 
1 MG+BA1   LBCE1561_Caetite_BA_Masinc 
1 MG+BA1   LBCE1553_Caetite_BA_Masinc 
1 MG+BA1   MVZ197757_PtCol_rioJeq_CorMur_MG_Masinc 
1 MG1 24 UFESCTA1069_FzNeb_PESB_Arap_MG_Masinc - 
1 MG1 25 MZUFV1611_FzBrig_PESB_Arap_MG_Masinc - 
1 MG1 26 MVZ182771_EBCar_FzMontCl_Carat_MG_Masinc - 
1 MG1 27 MZUFV1104_FzNeb_PESB_Arap_MG_Masinc MZUFV1104_FzNeb_PESB_Arap_MG_Masinc 
1 MG1   MVZ197737_PERD_Marl_MG_Masinc 
1 MG1   MZUFV1102_FzNeb_PESB_Arap_MG_Masinc 
1 MG1   MZUFV1207_FzNeb_PESB_Arap_MG_Masinc 
1 MG1   MZUFV1105_FzNeb_PESB_Arap_MG_Masinc 
1 MG1   MZUFV1237_FzNeb_PESB_Arap_MG_Masinc 
1 MG1   UFESCTA1123_PERD_Marl_MG_Masinc 
1 MG1   UFESCTA1125_PERD_Marl_MG_Masinc 
1 MG2 28 UFESCTA1087_PARNACar_StBarb_MG_Masinc - 
1 MG2 29 MCNM300_NovaLima_MG_Masinc - 
1 MG2 30 MVZ200375_FzSS_LagSant_MG_Masinc - 
1 MG2 31 UFESCTA1105_PERP_SGRP_MG_Masinc - 
1 MG2 32 MN82801_FzGal_Itin_MG_Masinc MN82801_FzGal_Itin_MG_Masinc 
1 MG2   MN82802_FzGal_Itin_MG_Masinc 
1 MG2 33 CEG107_Itapan_AlvMi_MG_Masinc CEG107_Itapan_AlvMi_MG_Masinc 
1 MG2   CEG109_Itapan_AlvMi_MG_Masinc 
1 MG2 34 MVZ197706_PERP_SGRP_MG_Masinc MVZ197706_PERP_SGRP_MG_Masinc 
1 MG2   MN82808_FzSum_FelSan_MG_Masinc 
1 MG2   MN82810_FzSum_FelSan_MG_Masinc 
1 MG2   MN82815_FzSJ_PousRRV_Diam_MG_Masinc 
1 MG2   MN82814_FzSJ_PousRRV_Diam_MG_Masinc 
1 MG2   MN82813_FzSJ_PRRV_Diam_MG_Masinc 

Tabela 4 - Haplótipos independentes e haplogrupos encontrados para cit b em Marmosops incanus (474pb). (continuação)  
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1 MG2   MN82809_FzSum_FelSan_MG_Masinc 
1 MG2   MN82812_FzSJ_PRRV_Diam_MG_Masinc 
1 MG2   MN82811_PousAQ_FelSan_MG_Masinc 
1 MG2   UFESCTA1064_EEAc_LePr_MG_Masinc 
1 MG2   MVZ200379_PARNASerCip_RibMasc_SantRiach_MG_Masinc 
1 RJ1N 35 MN76976_FzSamb_Cambu_RJ_Masinc - 
1 RJ1N 36 MN76979_FzSamb_Cambu_RJ_Masinc - 
1 RJ1N 37 MN69882_MatCarv_SFdI_RJ_Masinc MN69882_MatCarv_SFdI_RJ_Masinc 
1 RJ1N   MN69884_MatCarv_SFdI_RJ_Masinc 
1 RJ1N   MN69885_MatCarv_SFdI_RJ_Masinc 
1 RJ1N   MN69887_MatCarv_SFdI_RJ_Masinc 
1 RJ1N   MN69881_MatCarv_SFdI_RJ_Masinc 
1 SE 38 UFPE2597_FzTrap_ItaDAj_SE_Masinc - 
1 SE 39 RBM62_FzSant_Pacatuba_SE_Masinc - 
1 SE 40 UFPE2596_FzTrap_ItaDAj_SE_Masinc UFPE2596_FzTrap_ItaDAj_SE_Masinc 
1 SE   UFPE2598_FzTrap_ItaDAj_SE_Masinc 
1 SE 41 RBM29_PCRd10MM_FzSant_Pacatuba_SE_Masinc RBM29_PCRd10MM_FzSant_Pacatuba_SE_Masinc 
1 SE   RBM71_FzSant_Pacatuba_SE_Masinc 
2 MG+BA2 42 MN82804_FzAP_Joa_MG_Masinc - 
2 MG+BA2 43 MN82807_FzAP_Joa_MG_Masinc - 
2 MG+BA2 44 MN82806_FzAP_Joa_MG_Masinc MN82806_FzAP_Joa_MG_Masinc 
2 MG+BA2   MN82805_FzAP_Joa_MG_Masinc 
2 MG+BA2   MVZ200368_EEPauBra_PortSeg_BA_Masinc 
3 RJ2ser 45 MN76293_SitRose_CachMac_RJ_Masinc - 
3 RJ2ser 46 MN33835FzSJP_Men_RJ_Masinc MN33835_FzSJP_Men_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   RB_M57_FzBJ_Mang_RJ_Masinc 
3 RJ2ser 47 ORG121_PARNASO_Gar_Guapi_RJ_Masinc ORG121_PARNASO_Gar_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76839_PARNASO_Gar_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN77052_PARNASO_VRSob_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76391_SitRose_CachMac_RJ_Masinc 
3 RJ2ser 48 ORG126_PARNASO_Gar_Guapi_RJ_Masinc ORG126_PARNASO_Gar_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76537_FzCons_Frag13_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76279_PARNASO_sedeTere_Tere_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN77051_PARNASO_VRSob_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76390_SitRose_CachMac_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76438_Sit4irm_CachMac_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76529_FzCons_Frag13_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76451_FzCons_Frag17_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76481_FzChor_Frag2_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76596_FzCons_Frag13_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2ser   MN76477_FzChor_Frag1_Guapi_RJ_Masinc 
3 RJ2sul 49 RB_M71_FzBJ_Mang_RJ_Masinc - 
3 RJ2sul 50 MVZ192488_MBR_Ibicui_Mang_RJ_Masinc - 

Tabela 4 - Haplótipos independentes e haplogrupos encontrados para cit b em Marmosops incanus (474pb). (continuação)  
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3 RJ2sul 51 MN33514_PEPB_Jac_RioJ_RJ_Masinc - 
3 RJ2sul 52 MN73788_FzBJ_Mang_RJ_Masinc MN73788_FzBJ_Mang_RJ_Masinc 
3 RJ2sul   RB_M85_FzBJ_Mang_RJ_Masinc 
3 RJ2sul   MN62190_TParn_2Rios_IG_AngRe_RJ_Masinc 
3 RJ2sul   MK71_Sold_IG_AngRe_RJ_Masinc 
3 RJ2sul   MN83652_Sold_IG_AngRe_RJ_Masinc 
4 SP 53 TAP1665_SitCana_Tap_Piedade_SP_Masinc - 
4 SP 54 B21_SitEcl_MorGra_Cot_SP_Masinc B21_SitEcl_MorGra_Cot_SP_Masinc 
4 SP   B710_SitGig_MorGra_Cot_SP_Masinc 
4 SP 55 B311_SitDil_MorGra_Cot_SP_Masinc B311_SitDil_MorGra_Cot_SP_Masinc 
4 SP   B528_SitCauc_MorGra_Cot_SP_Masinc 
4 SP   RG324_SitPar_Rib_RibGran_SP_Masinc 
4 SP   RG356_SitPar_Rib_RibGran_SP_Masinc 
4 SP   RG256_SitPar_Rib_RibGran_SP_Masinc 
4 SP   TAP1621_SitJup_Tap_Piedade_SP_Masinc 
4 SP   TAP1636_SitCana_Tap_Piedade_SP_Masinc 
4 SP   MVZ193389_FzInt_CapBo_SP_Masinc 
4 SP     MVZ182061_IlhaSS_FzToc_Ilhabela_SP_Masinc 

Legenda: Haplótipos independentes e haplogrupos encontrados para as 144 sequências de 474pb do gene mitocondrial cit b de M. incanus de 79 localidades. Foram 
encontrados 55 haplótipos: 29 haplótipos independentes (representados por uma única sequência) e 26 deles haplogrupos (a partir de 115 espécimes), sendo 
escolhida pelo software uma sequência para representar as demais sequências do mesmo haplogrupo. Os grupos e subgrupos filogeográficos aos quais as 
sequências/haplótipos correspondem podem ser vistos também. Grupos: 1 – MG+ES+BA+SE+RJ1N; 2 – MG+BAsul; 3 – RJ2; 4 – SP. 

Fonte: A autora, 2018. 
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Figura 2 – Localidades das sequências e grupos e subgrupos formados 

 

 
Legenda: Localidades das sequências utilizadas nas análises moleculares, plotadas sobre mapa do Brasil com a 

hidrografia principal e os 16 subgrupos e quatro grupos aos quais pertencem, além de: A - a altitude 
da região representada; e B - os biomas brasileiros da região representados, assim como a numeração 
correspondente da localidade de cada uma das sequências utilizadas (ver Tabela 2, Apêndice B para 
nomes das localidades). 

Fonte: A autora, 2018. 



26 

 
 

Comparando os resultados advindos das duas bases de dados (474pb – Figuras 3-5; 

247pb – Figuras 6-8, Apêndices E, F e G, respectivamente), ambas apresentaram os mesmos 

grupos e subgrupos detectados, apesar de apresentarem uma topologia ligeiramente diferente 

e das sequências menores resultarem em árvores com suporte estatístico mais baixo que as de 

474pb, a maioria deles <80% e alguns próximos a apenas 50%. As três diferentes árvores 

geradas (Máxima Parcimônia – MP, UPGMA e Máxima Verossimilhança - MV) para a base 

de dados de 474pb apresentaram resultados semelhantes. Apesar das topologias um pouco 

diferentes, todas encontraram os mesmos agrupamentos menores/subgrupos filogeográficos 

(16) e maiores/grupos filogeográficos (quatro), com alto suporte estatístico, de 

aproximadamente 80% ou mais (Figuras 3-5), revelando um forte padrão filogeográfico para 

M. incanus, com clara diferenciação em filogrupos distintos. Por esta razão, aqui, serão 

detalhados apenas as árvores de MV, apesar de apresentaram algumas politomias, gerando 

incertezas quanto ao relacionamento dos clados envolvidos. Isso porque as árvores de MP e 

UPGMA forçam a resolução destas politomias oferecendo, em geral, suportes estatísticos 

baixos. As mesmas observações das comparações entre árvores das sequências de 474pb, em 

geral, se aplicam aos resultados de 247pb, exceto pelo fato de os valores de bootstrap 

variaram bastante entre as árvores nesta última base de dados; apesar disto, os grupos 2 

(MG+BAsul), 3 (RJ2) e seus subgrupos, 4, e os subgrupos ES2, ES4, BA1 e MG1 (este último 

apenas para MP e MV), mantiveram suportes estatísticos altos (aproximadamente 80% ou 

mais). Os resultados mostram que, de uma forma geral, não houve efeito do tamanho da 

sequência sobre os resultados das análises como um todo. Mustrangi e Patton (1997) também 

observaram basicamente as mesmas unidades filogeográficas utilizando dois bancos de dados 

diferentes: um maior (N=47) com sequências de 402pb e outro menor (N=10) de 801pb. Isto 

mostra que nem sempre é necessário o uso de sequências muito grandes para captar variação 

molecular e estruturação geográfica. Assim, daqui em diante, examinarei em pormenores 

apenas a árvore de MV do conjunto de sequências de 474pb. 

Sobre os quatro filogrupos monofiléticos encontrados, o clado que agrupa localidades 

do centro-sul do estado do Rio de Janeiro (grupo 3) foi o mais diferenciado na árvore, sendo o 

mais basal e com valor máximo de bootstrap. As populações do estado de São Paulo (grupo 

4) formaram um clado com também suporte estatístico máximo. O maior clado (bootstrap de 

90%) aninhou outros dois filogrupos, sendo um deles o que agrupou localidades do sul da 

Bahia e sudeste de Minas Gerais (grupo 2 - bootstrap de 100%) e o outro (grupo 1), demais 

localidade da Bahia e Minas Gerais, norte do Rio de Janeiro, Espírito Santo e Sergipe 

(bootstrap de 95%). Dentro  de  dois  dos  quatro  filogrupos, 1  e  3, como   já exposto, foram 
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Figura 3 – Árvore de Máxima Parcimônia (474pb) 

 
Legenda: Os quatro grupos filogeográficos (clados maiores), em preto, e os 16 subgrupos filogeográficos (clados 

menores), em vermelho, de Marmosops incanus, da árvore de Máxima Parcimônia construída a partir 
de 55 haplótipos das 144 sequências de 474pb do gene mitocondrial cit b. Constam também oito 
haplótipos de 12 sequências de grupos externos (GE): um de Marmosops noctivagus (de duas 
sequências) e sete de Marmosops paulensis (de 10 sequências) (em azul). Os números associados aos 
ramos são valores de bootstrap derivados de 1.000 réplicas.  

Fonte: A autora, 2018. 
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Figura 4 – Árvore de UPGMA (474pb) 

 
Legenda: Árvore de UPGMA construída a partir de 55 haplótipos das 144 sequências de 474pb do gene 

mitocondrial cit b de Marmosops incanus. Constam também oito haplótipos de 12 sequências de 
grupos externos (GE): um de Marmosops noctivagus (de duas sequências) e sete de Marmosops 

paulensis (de 10 sequências) (em azul). Observam-se quatro grupos filogeográficos (clados maiores), 
em preto, e 16 subgrupos filogeográficos (clados menores), em vermelho, de M. incanus. Os números 
associados aos ramos são valores de bootstrap derivados de 1.000 réplicas.  

Fonte: A autora, 2018. 
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Figura 5 - Árvore de Máxima Verossimilhança (474pb) 

 
Legenda: Árvore de Máxima Verossimilhança construída a partir de 55 haplótipos das 144 sequências de 474pb 

do gene mitocondrial cit b de Marmosops incanus. Constam também oito haplótipos de 12 sequências 
de grupos externos (GE): um de Marmosops noctivagus (de duas sequências) e sete de Marmosops 

paulensis (de 10 sequências) (em azul). Observam-se quatro grupos filogeográficos (clados maiores), 
em preto, e 16 subgrupos filogeográficos (clados menores), em vermelho, de M. incanus. Os números 
associados aos ramos são valores de bootstrap derivados de 1.000 réplicas.  

Fonte: A autora, 2018. 
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observados clados internos. No grupo 3 (RJ2), observou-se dois clados, um do sul e outro da 

região serrana do estado do Rio de Janeiro, ambos com alto valor de bootstrap (98 e 93%, 

respectivamente). Os 10 dos 12 clados dentro do grupo 1 apresentaram também alto suporte 

estatístico. Os clados ES1 e MG+BA1 não apresentaram suporte estatístico por se 

constituírem de apenas um haplótipo. O grupo 1 obteve um suporte de 95% e apresentou 

algumas politomias, o que torna obscura a relação entre os clados deste grupo.  

A árvore de Máxima Parcimônia (MP) de Mustrangi e Patton (1997; Figura 9, Anexo 

C) resultou em uma politomia (sem resolução, portanto) envolvendo todos os sete grupos 

filogeográficos observados, diferentemente da nossa (Figura 3); para os quatro grupos com 

suporte estatístico, em apenas um ele foi <90%, enquanto a nossa árvore de MP encontrou um 

bom suporte para todos os grupos e subgrupos (exceto ES1 e MG+BA1, sem suporte 

estatístico por apresentarem apenas um haplótipo cada). Apesar da politomia, é possível ver 

correspondentes de todos os sete grupos filogeográficos encontrados com os da nossa árvore 

de MP (MG1, ES2, ES4, MG2, MG+BA2, SP, RJ2sul).  

Na árvore de UPGMA de Pinheiro (2003) (Figura 10, Anexo D), não havia politomias, 

mas nem todos os clados tinham alto valor de bootstrap, diferente do observado aqui (Figura 

4). Esta árvore mostrou três clados principais (populações de São Paulo, algumas do Rio de 

Janeiro e do Espírito Santo+Minas Gerais+Rio de Janeiro) com valor de bootstrap igual a 

100, correspondentes aos nossos grupos 1, 3 e 4 também na árvore de UPGMA. O grupo 2 

não foi amostrado por Pinheiro (2003). Com relação aos clados menores, internos ao maior 

clado principal, quatro apresentaram valor de bootstrap >80%, correspondentes aos nossos 

subgrupos MG2, ES4, MG+BA1 e ES2. O grupo de Caratinga+Fervedouro também teve 

correspondente na nossa árvore (MG1), mas tiveram suporte <80%. Os subgrupos da nossa 

árvore sem correspondência (SE, BA1, BA2, MG+BA2, ES1, ES3, RJ1N, RJ2ser) não foram 

amostrados pela autora. Embora tenham sido detectados alguns grupos equivalentes, a 

topologia da árvore, mais uma vez, foi diferente da nossa, com relações divergentes entre 

alguns clados que equivalem aos nossos subgrupos. Em ambos os estudos, o grupo do Rio de 

Janeiro foi o mais basal, seguido pelo de São Paulo. 

As duas árvores geradas por Inferência Bayesiana (IB) e Máxima Verossimilhança 

(MV) por Zanchetta (2014) (Figura 11, Anexo E) também apresentaram topologias diferentes, 

e, mesmo assim, exibiram os mesmos filogrupos. Na de MV houve menos politomias em 

comparação à minha (que apesar disso, teve suporte de 99%; Figura 5). No estudo, formaram-

se nove filogrupos que têm correspondência na nossa árvore também de MV (ES4, MG2, 

ES2, ES3, MG1, ES1, BA3, SP, RJ2sul). Os subgrupos da nossa árvore que não têm 
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correspondentes não foram amostrados pela autora. Os grupos com bootstrap também 

possuem valores altos (>85% em todos os casos). Apesar de haver grupos equivalentes, a 

topologia da árvore diferiu um pouco da minha, com reflexo na relação de alguns clados. Os 

grupos do Rio de Janeiro (3) e São Paulo (4) são os mais basais em ambas as árvores, mas 

enquanto na minha o grupo 3 é o mais basal, em Zanchetta (2014) eles são grupos-irmãos. Em 

ambos os estudos um clado maior agrupou a maior parte dos outros clados (Grupo 1), mas 

com diferenças nas relações da maioria deles. As árvores de MV e IB de Díaz-Nieto, Jansa e 

Voss (2016) (Figura 12, Anexo F) exibem quatro clados bem diferenciados da espécie (RJ, 

SP, MG+ES, BA), com alto suporte estatístico (maioria: bootstrap ≤75%), correspondentes 

aos meus grupos 1, 3 e 4 e subgrupo BA3, de sequência única, que se diferenciou bem aqui e 

em Zanchetta (2014) (Figura 5). Sousa (2013), trabalhando com o marcador mitocondrial 

COII, obteve resultados semelhantes para quatro diferentes análises filogeográficas (MP, MV 

– Figura 13, Anexo G -, IB e Neighbor Joining – NJ), coincidindo com estruturação genética 

da espécie em clara diferenciação entre filogrupos. Foi possível encontrar correspondentes 

para os clados MG1, ES2, ES3, MG2 e SP (Figura 5) daqui, com valores de bootstrap >75%. 

Como visto aqui, o clado de SP foi mais basal ao das demais populações amostradas pela 

autora, pertencentes a um grande clado irmão (equivalente ao grupo 1). 

Um estudo com marcadores nucleares microssatélites (FONSECA, 2017) para 

espécimes do Espírito Santo observou seis agrupamentos genéticos distintos (Figura 14, 

Anexo H), quatro ao norte do Rio Doce e dois ao sul. Para este estado, encontrei apenas 

quatro clados com correspondência no mencionado estudo (Figura 5 e Figura 8, Apêndice G), 

sendo um ao norte do rio Doce (ES4) e três ao sul (ES1, ES2 e ES3); não amostrei as 

populações dos extremos norte e sul do estado. Outros trabalhos (SOUSA, 2013; 

ZANCHETTA, 2014) corroboram, de forma geral, os clados encontrados aqui e por Fonseca 

(2017). Ou seja, a identificação de uma estrutura genética básica para populações do Espírito 

Santo foi compartilhada entre os estudos; porém, uma vez que os microssatélites apresentam, 

comparativamente aos marcadores mitocondriais, uma taxa de evolução mais alta (PUTMAN; 

CARBONE, 2014), conseguiram diferenciar melhor estas populações e, com isso, obter 

resultados mais refinados para variação populacional da espécie no estado. 

Valores da matriz de distâncias genéticas k2p foram quase idênticos àqueles da de 

distância-p em comparações intrafilogrupos (subgrupos e grupos filogeográficos), com 

diferença <0,02 (Tabelas 5 e 6). Níveis de variação genética dentro dos filogrupos são 

mínimos a inexistentes (0,00-1,46%), sendo a média dentro dos subgrupos de 0,34%, e dos 

grupos, de 0,50%. Os subgrupos/grupos com menor variação intrafilogrupos são ES1 e 
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MG+BA1/grupo 1, e maior, MG+BA2/grupo 2. Em geral, outros trabalhos com cit b também 

apontam níveis de variação intrapopulacional de sequências extremamente pequenos (<1% - 

MUSTRANGI; PATTON, 1997; <0,8% - PINHEIRO, 2003). Assim, foram encontrados aqui 

os maiores valores reportados para variação dentro das populações para a espécie. 

 
Tabela 5 - Distâncias genéticas p e K2p de cit b intraclados menores de M. incanus. 

Grupo Subgrupo k2p p-dist 
1 BA2 0,003 0,003 
1 MG1 0,002 0,002 
1 ES1 0,000 0,000 
1 ES3 0,003 0,003 
1 ES2 0,002 0,002 
1 RJ1N 0,004 0,004 
1 ES4 0,003 0,003 
1 SE 0,008 0,008 
1 BA1 0,002 0,002 
1 MG2 0,005 0,005 
1 MG+BA1 0,000 0,000 
2 MG+BA2 0,015 0,014 
3 RJ2ser 0,001 0,001 
3 RJ2sul 0,002 0,002 
4 SP 0,001 0,001 

Mínimo 0,000 0,000 
Máximo 0,015 0,014 

Média 0,004 0,004 
Legenda: Valores de distâncias genéticas p (p-dist) e Kimura 2-parâmetros (k2p) de cit b dentro de cada um dos 

clados menores (subgrupos filogeográficos) observados nas árvores de Marmosops incanus, os 
respectivos grupos filogeográficos (clados maiores) aos quais pertencem, valores médios, mínimos e 
máximos. O subgrupo filogeográfico BA3 não foi analisado, pois possuía apenas uma sequência. As 
árvores foram geradas a partir de 144 sequências de 79 localidades diferentes. Grupos: 1 – 
MG+ES+BA+SE+RJ1N; 2 – MG+BAsul; 3 – RJ2; 4 – SP. 

Fonte: A autora, 2018. 
 

Tabela 6 - Distâncias genéticas p e K2p de cit b intraclados maiores de M. incanus. 
Grupo k2p Mín Máx p-dist Mín Máx 

1 0,003 0,000 0,008 0,003 0,000 0,008 
2 0,015 - - 0,014 - - 
3 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 
4 0,001 - - 0,001 - - 

Média 0,005 - - 0,005 - - 
Legenda: Valores de distâncias genéticas p (p-dist) e Kimura 2-parâmetros (k2p) de cit b dentro de cada um dos 

clados maiores (grupos filogeográficos) observados nas árvores de Marmosops incanus, valores 
mínimos (Mín) e máximos (Máx). Os grupos filogeográficos 2 e 4 não tiveram valores mínimos e 
máximos, pois possuíam apenas um subgrupo e só um valor para cada um deles. As árvores foram 
geradas a partir de 144 sequências de 79 localidades diferentes. Grupos: 1 – MG+ES+BA+SE+RJ1N; 
2 – MG+BAsul; 3 – RJ2; 4 – SP. 

Fonte: A autora, 2018. 
 

Já com relação à variação entre subgrupos e grupos, as diferenças entre os métodos de 

distância (p e k2p) são maiores, assim como os valores. Entre os subgrupos, a média foi de 

6,70%, e a variação, 0,96-12,88% para distância k2p (Tabela 7), e média de 6,20%, e a 

variação, 1,17-11,41% para distância-p (Tabela 8); ES4 e RJ2sul (quatro haplótipos cada) são 



33 

 
 

os que mais diferem entre si (11,41-12,88%), e os que menos divergem, ES1 e ES2 (k2p), e 

ES1 e MG (distância-p). Entre grupos (Tabela 9), a média foi de 9,49% para a distância-p 

(5,58-11,41%) e de 10,54% para a k2p (5,86-12,88%); os mais divergentes, 1 (41 haplótipos) 

e 3 (oito haplótipos), e os menos, 1 e 2 (três haplótipos). Esta variação de sequências entre 

haplótipos de diferentes localidades também foi corroborada em outros trabalhos 

(MUSTRANGI; PATTON, 1997 – 6,8% (<1-14%); SOUSA, 2013 – 5,2% (1,8-8,7%); 

ZANCHETTA, 2014 – 4,1-13,7%; DÍAZ-NIETO; JANSA; VOSS, 2016 – 4,2-10,8%). 

 Para Zanchetta (2014), a maior divergência genética (10,1%) encontrada foi entre as 

populações de São Paulo+Rio de Janeiro e as demais (Figura 11, Anexo E); para Pinheiro 

(2003), entre populações de Mangaratiba+Rio de Janeiro e as demais (9,8-11,8%; Figura 10, 

Anexo D); e para Sousa (2013), entre populações amostradas mais ao sul (São Paulo) e as 

demais (Espírito Santo e Minas Gerais; 7,6% (6,9-8,7%; Figura 13, Anexo G). Todos estes 

resultados estão em concordância com os encontrados aqui, sugerindo uma diferenciação 

genética bem maior das populações mais ao sul em relação às demais, principalmente no caso 

do Rio de Janeiro, mas também para as populações de São Paulo. É possível observar que o 

grupo 4 se mostra bastante divergente do 1 (8,3-11,4%) e 2 (9,7-10,6%), e mesmo do grupo 3 

(11,4%; 10-11,9%), o mais divergente. O subgrupo SP apresenta altos valores de 

diferenciação de sequências principalmente para RJ2sul (o mais diferente) e também para 

RJ2ser (ambos grupo 3), sendo que entre estes dois últimos as diferenças são muito menores 

quando comparadas com as localidade de São Paulo. Portanto, os três subfilogrupos exibem 

valores altos de divergência de sequências dos grupos 1 e 2. Isso pode ser visto também na 

árvore (Figura 5), pelos diferentes comprimentos de ramos: os filogrupos 3 e 4 são muito 

divergentes em relação aos demais, como também é possível observar em Mustrangi e Patton 

(1997), Pinheiro (2003) e Zanchetta (2014), e mesmo eles apresentam diferenciação nítida 

entre si. Em contraste, os filogrupos 1 e 2 têm comprimento de ramos menores e mais 

semelhantes, refletindo níveis mais baixos de divergência de sequência entre eles (7,2%; 5,6-

8,1%) A diferenciação do grupo 4 para os demais poderia ser explicada pela existência da 

cadeia montanhosa Serra do Mar, que estaria separando estas populações das demais (Figura 

2). Já o grupo 3, que aninha os subgrupos RJ2sul e RJ2ser, apresentou os maiores níveis de 

divergência para o grupo 1 que quaisquer outros dois grupos comparados (11,7%; 9,3-

12,88%), mas também valores bem altos comparando com os grupos 2 (11,3%; 10,2-11,3%) e 

e 4 (11,4%; 10-11,9%). Este padrão de filogrupos das regiões mais ao norte da distribuição da 

espécie demonstrarem mais proximidade entre si do que com as amostras mais ao sul também 

foi encontrado em outros vertebrados da Mata Atlântica, como anuros (THOMÉ; ZAMUDIO;
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Tabela 7 - Distâncias genéticas K2p de cit b interclados menores de M. incanus. 
Grupo 

Subgrupo 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 

BA2 MG1 ES1 ES3 ES2 RJ1N ES4 SE BA1 MG2 MG+BA1 BA3 MG+BA2 RJ2ser RJ2sul SP 
1 BA2 0                
1 MG1 0,04 0               
1 ES1 0,03 0,01 0              
1 ES3 0,03 0,02 0,01 0             
1 ES2 0,04 0,02 0,01 0,02 0            
1 RJ1N 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0           
1 ES4 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0          
1 SE 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0         
1 BA1 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0        
1 MG2 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,05 0,05 0       
1 MG+BA1 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0      
1 BA3 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0     
2 MG+BA2 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,07 0    
3 RJ2ser 0,09 0,11 0,10 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0   
3 RJ2sul 0,09 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,02 0  
4 SP 0,10 0,08 0,09 0,08 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0 

Legenda: Valores de distâncias genéticas de Kimura 2-parâmetros (Kimura, 1980) do gene mitocondrial cit b entre os clados menores (subgrupos filogeográficos) observados 
nas árvores de Marmosops incanus, e os respectivos grupos filogeográficos (clados maiores) aos quais pertencem. As árvores foram geradas a partir de 144 
sequências de 79 localidades diferentes. Grupos: 1 – MG+ES+BA+SE+RJ1N; 2 – MG+BAsul; 3 – RJ2; 4 – SP. Valores médio, mínimo e máximo das distâncias 
genéticas entre subgrupos: 0,07, 0,01 e 0,13. 

Fonte: A autora, 2018. 
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Tabela 8 - Distâncias genéticas p de cit b interclados menores de M. incanus. 
Grupo 

Subgrupo 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 

BA2 MG1 ES1 ES3 ES2 RJ1N ES4 SE BA1 MG2 MG+BA1 BA3 MG+BA2 RJ2ser RJ2sul SP 
1 BA2 0                
1 MG1 0,04 0               
1 ES1 0,03 0,01 0              
1 ES3 0,03 0,02 0,01 0             
1 ES2 0,04 0,02 0,01 0,02 0            
1 RJ1N 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0           
1 ES4 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0          
1 SE 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0         
1 BA1 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0        
1 MG2 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,05 0,05 0       
1 MG+BA1 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0      
1 BA3 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,04 0     
2 MG+BA2 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0    
3 RJ2ser 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,11 0   
3 RJ2sul 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,02 0  
4 SP 0,11 0,09 0,10 0,09 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11 0,11 0,12 0 

Legenda: Valores de distâncias genéticas p do gene mitocondrial cit b entre os clados menores (subgrupos filogeográficos) observados nas árvores de Marmosops incanus, e 
os respectivos grupos filogeográficos (clados maiores) aos quais pertencem. As árvores foram geradas a partir de 144 sequências de 79 localidades diferentes. 
Grupos: 1 – MG+ES+BA+SE+RJ1N; 2 – MG+BAsul; 3 – RJ2; 4 – SP. Valores médio, mínimo e máximo das distâncias genéticas entre subgrupos: 0,06, 0,01 e 0,11. 

Fonte: A autora, 2018. 
 

Tabela 9 - Distâncias genéticas médias  p e K2p de cit b interclados maiores de M. incanus. 
Distância 
genética 

Comparações entre grupos filogeográficos 
1x2 1x3 1x4 2x3 2x4 3x4 Média 

k2p 0,072 0,117 0,111 0,113 0,106 0,114 0,105 
Mínimo 0,059 0,101 0,090 0,112 - 0,109 - 
Máximo 0,081 0,129 0,114 0,113 - 0,119 - 

p-dist 0,067 0,106 0,094 0,102 0,097 0,103 0,095 
Mínimo 0,056 0,093 0,083 0,102 - 0,100 - 
Máximo 0,075 0,114 0,104 0,103 - 0,107 - 

Legenda: Valores de distâncias genéticas p (p-dist) e Kimura 2-parâmetros (k2p; Kimura, 1980) médias do gene mitocondrial cit b entre os clados maiores (grupos 
filogeográficos) observados nas árvores de Marmosops incanus, valores mínimos e máximos. As comparações dos grupos 2x4 não tiveram valores mínimos e 
máximos porque cada um só apresenta um subgrupo. As árvores foram geradas a partir de 144 sequências de 79 localidades diferentes. Grupos: 1 – 
MG+ES+BA+SE+RJ1N; 2 – MG+BAsul; 3 – RJ2; 4 – SP. 

Fonte: A autora, 2018. 
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GIOVANELLI; et al., 2010; TONINI; COSTA; CARNAVAL, 2013), aves (WILLIS, 1988) e 

pequenos mamíferos não-voadores (COSTA et al., 2000; MUSTRANGI; PATTON, 1997; 

ZANCHETTA, 2014), sugerindo história biogeográfica comum na Mata Atlântica 

(MUSTRANGI; PATTON, 1997).  

Em alguns pontos da árvore com todas as sequências (não mostrada aqui), e também 

na nossa árvore de haplótipos (Figura 5; mas onde é possível visualizar menos situações), 

identifica-se sequências de uma mesma localidade aninhadas longe do que parece ser seu 

clado principal (onde mais sequências da localidade, proporcionalmente, podem ser 

encontradas). Isso significa que a mesma linhagem genética está presente em áreas diferentes, 

sendo aparentemente mais raras em algumas delas, o que poderia indicar movimento entre as 

populações (fluxo gênico). Fonseca (2017) encontrou indícios da existência de algum fluxo 

gênico entre todos os agrupamentos de espécimes do Espírito Santo identificados. Aqui, 

observei sequências de uma mesma localidade pertencentes a subgrupos diferentes (ES1 e 

ES4, e ES3 e ES4), o que também poderia ser indicativo de movimento entre populações, 

apesar de ES4 se situar em margem oposta do rio Doce. O compartilhamento de sequências da 

mesma localidade entre diferentes subgrupos pode ser visto em: Linhares (ES4 e ES3), 

Ibitirama (ES1 e ES4), Pau-Brasil (BA1 e BA2) e Mangaratiba (RJ2sul e RJ2ser), sendo as 

sequências aparentemente mais frequentes em um dos clados que a compartilham. Linhares é 

representada por três sequências em ES4, distando ca. de 45km da localidade mais próxima 

do mesmo clado (Governador Lindenberg), e duas sequências em ES3, distando ca. de 100km 

da localidade mais próxima deste clado (Cariacica). Ibitirama constitui a única localidade de 

ES1 (duas sequências), mas também aparece em sequência única em ES4, distando ca. de 

170km da localidade mais próxima deste último (Pancas). Pau-Brasil (BA) possui duas 

sequências em BA1, distando ca. de 70km da localidade mais próxima deste clado (Una), mas 

também está presente, como única sequência, em BA2, onde se encontram sequências de 

Lençóis, que, por sua vez, dista ca. de 380km de Pau-Brasil. A localidade de Mangaratiba 

exibe quatro sequências em RJ2sul, distando ca. de 30km de Ilha Grande (Angra dos Reis), 

localidade mais próxima do mesmo clado, e está presente em RJ2ser (uma sequência), distante 

ca. de 60km de Mendes, localidade mais próxima em RJ2ser.  

O clado MG1, população do sudeste de Minas Gerais, nos limites com Espírito Santo e 

Rio de Janeiro, forma uma politomia com os três clados do Espírito Santo ao sul do rio Doce 

(ES1, ES2, ES3) e uma população do norte do Rio de Janeiro (RJ1N) (Figura 5); esta 

politomia, por sua vez, forma um clado-irmão com a população do Espírito Santo ao norte do 

rio Doce (ES4). Chama atenção o fato de que o clado MG1 relacione-se mais proximamente 
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com os clados do Espírito Santo do que com o outro clado de Minas Gerais (MG2), já que 

seus espécimes pertencem à mesma região geográfica que os representantes deste filogrupo, 

que representa basicamente populações do centro de Minas Gerais. Porém, o detalhe reside no 

fato de que MG2 está localizado na margem esquerda do rio Doce, enquanto MG1, na direita, 

além de se situarem também em duas cadeias montanhosas distintas (Serra do Espinhaço e 

Serra da Mantiqueira, respectivamente; Figura 2). O rio Doce é considerado uma grande zona 

de contato biogeográfico para muitos grupos de vertebrados terrestres (COSTA; LEITE, 

2013) e faz parte de uma região onde recentemente a Mata Atlântica foi subdividida em dois 

domínios bioclimáticos (CARNAVAL et al., 2014). Portanto, este distanciamento filogenético 

poderia estar associado a características ambientais, como a presença do rio ou das 

montanhas, que teriam conduzido a um maior isolamento ao dificultar o fluxo de genes entre 

as populações de Minas Gerais. Esta mesma observação e conclusões sobre a distância 

filogenética entre clados correspondentes a estas duas populações de Minas Gerais foram 

mencionadas por Zanchetta (2014).  

 O clado ES4, apesar de também ficar na margem esquerda do rio Doce em 

comparação aos demais clados do Espírito Santo, está mais proximamente relacionado a eles 

e ao clado MG1 do que ao MG2, que também está na margem esquerda deste rio. Isso pode 

acontecer porque o clado ES4 compartilha um haplótipo com um clado ao sul do rio Doce no 

Espírito Santo (ES3), na localidade de Linhares, mas, por outro lado, estaria indicando que 

talvez o rio Doce não funcione como uma barreira neste caso (Figura 5). Zanchetta (2014), no 

entanto, afirma que o Rio Doce agiu, sim, como barreira na diversificação dos clados de M. 

incanus, durante o Plioceno (5,30 Ma – Milhões de anos), quando se originaram os clados 

inclusos nos agrupamentos maiores da espécie (cujo início da diversificação data do Mioceno, 

assim como o surgimento da espécie em si). De qualquer forma, os clados ES1, ES2, ES3 e 

MG1 estão mais estreitamente relacionados do que qualquer um deles com o ES4, apesar da 

proximidade geográfica deste com os clados ES2 e ES3, principalmente. Uma razão pode ser 

o fato do clado ES4 ser constituído de localidades que ficam fora da cadeia montanhosa da 

Serra da Mantiqueira, ao contrário dos demais, o que pode estar ajudando a diferenciar estas 

populações, também por dificuldade de fluxo gênico.  

Da mesma forma, o clado formado por localidades do norte do Rio de Janeiro 

(Cambuci e São Francisco de Itabapoana; RJ1N) está distantemente relacionado com RJ2ser e 

RJ2sul, das regiões serrana e do sul do estado (Figura 5). Entre eles, localiza-se o rio Paraíba 

do Sul, que poderia estar dificultando o fluxo gênico entre estas populações (Figura 2). O rio 

Jequitinhonha também pode estar exercendo a mesma influência sobre as populações de 
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MG+BA2, que conta com a localidade baiana de Porto Seguro, no sul do estado (além de 

Joaíma, MG), e de BA1, com localidades do sudeste do estado (Una, Itabuna, Ilhéus, Pau-

Brasil e Itacaré), que são clados geograficamente próximos, mas bem diferenciados 

geneticamente (Figura 5). 

Na localidade de Coronel Murta (Minas Gerais), próxima a localidades de MG2 (Leme 

do Prado – 75km e Itinga – 45km, Minas Gerais), se aninhou em MG+BA1, junto com a 

localidade baiana de Caetité (distante ca. de 380km). Coronel Murta e Leme do Prado ficam 

em margens opostas do rio Jequitinhonha (esquerda e direita, respectivamente), o que poderia 

justificar a falta de fluxo gênico entre estas populações. No entanto, Itinga é mais próxima e 

na mesma margem do rio que Coronel Murta, e nem assim estas localidades pertencem ao 

mesmo filogrupo. Neste caso, o rio não parece estar exercendo um papel de barreira efetiva ao 

fluxo gênico entre populações de margens opostas, uma vez que Leme do Prado e Itinga, 

mesmo pertencentes a haplogrupos distintos, constituem o mesmo filogrupo (MG2). 

A localidade Andaraí, na Chapada Diamantina (BA; subgrupo BA3), representada por 

uma única sequência, se isolou das demais sequências de Lençóis, também na Chapada 

Diamantina (distância de ca. 25km; Figuras 2 e 5), com uma distância genética entre 3,84-

3,98% para o clado BA2 que agrupa estas últimas. Além disso, o comprimento do ramo desta 

localidade diferencia-se muito do clado BA2, o que mostra que, mesmo bem próximas 

geograficamente, são claramente distintas. Este mesmo indivíduo de Andaraí forma, em 

Zanchetta (2014), com outras duas sequências (de Andaraí e Jaguaripe-BA, a quase 270km de 

Andaraí), um clado de fato (Figura 11, Anexo E), corroborando a divergência genética 

existente com o clado BA2 (Lençóis, Chapada Diamantina) encontrada por nós, apesar da 

proximidade geográfica. Fonseca (2017), trabalhando com marcadores nucleares para M. 

incanus (microssatélites) no Espírito Santo, encontrou duas populações no extremo norte do 

estado que, apesar da pequena distância geográfica entre elas (~30 km), apresentaram alto 

valor de divergência genética (Figura 14, Anexo H). 

Estudos filogeográficos são baseados em dois aspectos principais de variabilidade de 

DNAmt intraespecífica: a magnitude e o padrão de divergência filogenética de DNAmt e o 

grau de estrutura geográfica na distribuição desses grupos ou clados (AVISE, 1989; AVISE et 

al., 1987). Assim como observado por Mustrangi e Patton (1997), Pinheiro (2003), Zanchetta 

(2014), M. incanus parece se enquadrar na primeira das quatro categorias de Avise (1989) e 

Avise et al. (1987) de possíveis padrões filogeográficos: populações altamente divergentes em 

sequências e fortemente estruturadas geograficamente. As análises filogeográficas realizadas 

mostraram um alto grau de estruturação geográfica da espécie, corroborando Mustrangi e 
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Patton (1997) e Pinheiro (2003). Da mesma forma, os altos valores do índice de fixação 

interpopulacional FST encontrados para cit b e D-loop por Zanchetta (2014) para M. incanus 

indicam estruturação geográfica e pouco fluxo gênico, reforçando o observado em seus 

resultados nas filogenias e redes de haplótipos. De acordo com Avise et al. (1987), o cenário 

evolutivo mais provável para este padrão é o de quebra/limitação do fluxo gênico entre 

populações devido a barreiras extrínsecas antigas e/ou extinção de genótipos intermediários.  

Para Zanchetta (2014), seus resultados de reconstrução das áreas ancestrais da espécie 

fortalecem a ideia da influência das barreiras geográficas (como cadeias montanhosas – Serra 

do Mar, Serra do Espinhaço e Serra da Mantiqueira - e rios – Doce e Paraíba do Sul) na 

diversificação dos grupos de M. incanus. Eles indicam que, no passado, a espécie se distribuía 

ao longo da costa central da Mata Atlântica (que seria a área ancestral para grande parte dos 

clados formados) e que eventos vicariantes e de dispersão levaram as populações à sua 

estrutura atual. A autora sugere, por exemplo, que haplótipos com origem no Planalto Paulista 

podem ser oriundos devido ao soerguimento da Serra do Mar, e os da Bahia, resultantes do 

isolamento geográfico de suas populações, dificultando o fluxo gênico entre as regiões. Com 

isso, para Zanchetta (2014), a diversificação na espécie deve ter sido moldada principalmente 

por atividades tectônicas, introgressão marinha e isolamento por montanhas. As Serras do 

Mar e a da Mantiqueira, por exemplo, tiveram a maior parte dos eventos associados ao seu 

soerguimento datando do Plioceno e início do Quaternário (ALMEIDA, 1976), coincidindo 

parcialmente com a estruturação dos clados em M. incanus (ZANCHETTA, 2014). Mudanças 

tectônicas e climáticas no sul e sudeste do Brasil no final do Neógeno fragmentaram a Mata 

Atlântica, induzindo à separação entre os clados e gerando as grandes divergências genéticas 

encontradas entre eles (GRAZZIOTIN et al., 2006; LARA; PATTON, 2000; THOMÉ; 

ZAMUDIO; GIOVANELLI; et al., 2010). Em seus resultados, Zanchetta (2014) afirma que 

vários filogrupos de M. incanus encontrados são condizentes com barreiras geográficas 

bastante discutidas na literatura (e.g., BATALHA-FILHO et al., 2013; CARNAVAL; 

MORITZ, 2008; LARA; GEISE; SCHNEIDER, 2005), como os rios Doce e Paraíba do Sul, e 

as serras da Mantiqueira, do Mar e do Espinhaço. Tais quebras filogeográficas (montanhas e 

rios) também foram encontradas em trabalhos realizados com outros táxons (e.g., THOMÉ; 

ZAMUDIO; GIOCANELLI; et al., 2010; TONINI; COSTA; CARNAVAL, 2013; VALDEZ; 

D’ELÍA, 2013; ZANCHETTA, 2014). O alto grau de estruturação geográfica encontrada e 

relacionado a estas cadeias montanhosas (Figura 2) também foi observado por Mustrangi e 

Patton (1997) e Pinheiro (2003) para M. incanus.  
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Para se entender os padrões de diversidade das espécies, além da avaliação temporal, é 

preciso também considerar os processos espaciais que moldaram a sua atual distribuição 

(COSTA et al., 2000). De acordo com Zanchetta (2014), a delimitação da estrutura das 

linhagens de M. incanus não parece ser atribuída a um único evento ou processo. No estudo, 

os resultados mostram que o surgimento da espécie ocorreu no Neógeno (Mioceno – 7,45 

Ma), assim como o início da diversificação (separação dos agrupamentos), enquanto os clados 

inclusos nos agrupamentos se originaram no Plioceno. A autora menciona que isso 

inviabilizaria o fato de que as flutuações climáticas mais drásticas (áreas de estabilidade 

climática preditas por Carnaval e Moritz (2008)) estarem relacionadas aos eventos de 

divergência entre os clados de M. incanus, uma vez que elas ocorreram do final do 

Quaternário. Portanto, o estudo sugere que o modelo de refúgios pleistocênicos de Carnaval e 

Moritz (2008) poderia ajudar a explicar a separação apenas dos clados mais recentes, que 

datam principalmente do Pleistoceno (2,25–0,7 Ma).  

 Os rios e vales de rios são frequentemente associados a quebras biogeográficas na 

Mata Atlântica (PELLEGRINO et al., 2005; THOMÉ et al., 2014). Alguns exemplos de 

estudos cujos resultados demonstram diversificação faunística e sugerem associação com a 

presença de rios, entre eles os rios Doce, Jequitinhonha e Paraíba do Sul, são vistos em 

primatas (AYERS; CLUTTON-BROCK, 1992; MENDES, 1997; RYLANDS et al., 1997), 

preguiças (MORAES-BARROS et al., 2006), roedores (MAESTRI et al., 2016; MIRANDA 

et al., 2007; VALDEZ; D’ELÍA, 2013), lagartos (PELLEGRINO et al., 2005; RODRIGUES, 

1987, 1990), anfíbios (FITZPATRICK et al., 2009; THOMÉ; ZAMUDIO; GIOVANELLI; et 

al., 2010; TONINI; COSTA; CARNAVAL, 2013) e aves (CABANNE; SANTOS; MIYAKI, 

2007; LACERDA; MARINI; SANTOS, 2007). Em contraponto, alguns grupos de 

vertebrados não exibem padrões filogeográficos consistentes com a expectativa de barreiras 

fluviais (COLOMBI; LOPES; FAGUNDES, 2010; D’ELÍA et al., 2008; DE LA SANCHA et 

al., 2009; GASCON; LOUGHEED; BOGART, 1998; MAESTRI et al., 2016; TONINI; 

COSTA; CARNAVAL, 2013; VALDEZ; D’ELÍA, 2013). Neste estudo, os resultados de M. 

incanus sobre a sugestão de rios como fatores impeditivos de fluxo gênico entre populações e 

auxiliando, assim, na diversificação das mesmas, variaram. Enquanto em relação ao rio 

Paraíba do Sul os resultados parecem congruentes com esta possibilidade (RJ1N x 

RJ2ser+RJ2sul),  os dados observados para os rios Doces e Jequitinhonha são contrastantes, 

havendo situações que invalidam a sugestão de barreira fluvial. No caso do rio Doce, tal 

suspeita foi levantada anteriormente com relação aos clados MG1 x MG2; entretanto, a 

hipótese pode ser refutada à medida que clados de margens opostas do rio compartilham 



41 

 
 

haplótipos, sugerindo a possibilidade de fluxo gênico (ES1 x ES4 e ES3 x ES4). As mesmas 

observações feitas para o rio Doce se aplicam ao rio Jequitinhonha, onde os casos de 

divergência entre os clados MG+BA2 x BA1 e MG+BA1 (Coronel Murta) x MG2 (Leme do 

Prado) sugerem um possível efeito de barreira fluvial, mas que não tem respaldo na 

comparação entre os clados MG2 (Leme do Prado) x MG2 (Itinga), ambos pertencentes a um 

mesmo filogrupo mais restrito, mas cujas localidades se situam em margens opostas do rio. 

Portanto, neste estudo, os rios Doce e Jequitinhonha não parecem constituir barreiras efetivas 

ao fluxo gênico entre as populações, havendo outros fatores que contribuíram para a 

diferenciação destas populações que merecem mais investigações. Segundo Costa e Leite 

(2013), apesar de alguns estudos abordarem a importância dos rios como barreiras e fatores 

importantes na diversificação faunística na região amazônica (GASCON et al., 2000; 

PATTON; DA SILVA, 1998; WALLACE, 1852), o papel dos rios da Mata Atlântica como 

barreiras ainda não foi devidamente testado. Além disso, resultados contrastantes entre 

estudos e o fato de a idade dos rios muitas vezes não corresponder aos tempos de divergência 

estimados levantam questões sobre seus papeis como barreiras primárias (THOMÉ et al., 

2014). Pellegrino et al. (2005) afirmam que nem todos os rios são suscetíveis de servir como 

barreiras eficazes para o fluxo gênico, uma vez que os cursos fluviais mudam constantemente. 

Portanto, os rios podem ter papeis diferentes para cada táxon como barreira, o que inviabiliza 

generalizações a respeito do tema. 

Por fim, M. incanus é uma espécie com sensibilidade à paisagem fragmentada, sendo 

considerada especialista em áreas florestadas por fidelidade de hábitat, já que sua ocorrência 

está restrita a estes ambientes (LEITE et al., 2016). O processo de fragmentação florestal, um 

tipo de barreira externa, impacta diretamente o fluxo gênico, que se torna insuficiente entre 

populações, permitindo, assim, a manutenção de altos níveis de diferenciação genética, como 

parece ser o caso de M. incanus (SOUSA, 2013). Portanto, peculiaridades ecológicas são 

importantes para a biologia de uma espécie também no sentido de que promovem ou 

impedem a manutenção de uma unidade populacional (LEITE et al., 2016). 
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2 VARIAÇÃO MORMOMÉTRICA E MORFOLÓGICA EM POPULAÇÕES DE 

Marmosops incanus (LUND, 1840) (DIDELPHIMORPHIA, DIDELPHIDAE) 

 

 

2.1 Materiais e métodos 

 

 

2.1.1 Espécimes examinados e grupos analisados 

 

 

Examinei 1.475 espécimes de M. incanus quanto à sua morfologia externa, craniana e 

do esqueleto apendicular, 888 animais quanto à morfometria externa e 905 indivíduos com 

relação à morfometria craniodentária. Este material está listado na Tabela 10, Apêndice H. As 

amostras contemplam toda a área de ocorrência da espécie atualmente conhecida. 

Majoritariamente, os espécimes estão depositados em coleções científicas, mas 

também foram analisados alguns ainda não catalogados, identificados por seus respectivos 

números de campo. Uma listagem com os acrônimos e nomes dos museus/coleções científicas 

pode ser verificada na Tabela 3 (Apêndice C). As peles, crânios e esqueletos apendiculares 

analisados estavam preservados em via seca, com poucas exceções. 

Os quatro grupos geográficos de indivíduos (#1-4) considerados nas análises 

morfológicas e morfométricas retratam os principais clados encontrados nos resultados das 

análises filogeográficas do gene citocromo b (ver detalhes adiante, na seção ‘Resultados e 

Discussão’), que foram nomeados e direcionaram as escolhas dos conjuntos a serem testados. 

 

 

2.1.2 Classes etárias e maturidade sexual 

 

 

Eu considerei apenas adultos de ambos os sexos para as análises morfométricas e 

morfológicas, a fim de evitar possíveis problemas relacionados à ontogenia.  

Determinei a idade com base no critério dentário, onde é adulto o indivíduo com 

dentição completa eclodida (P3M4), ou seja, os três pré-molares (P1-P3) e os quatros molares 

(M1-M4). Tal condição corresponde às duas últimas classes de idade dentária (CID 6 e 7) da 

classificação de Tribe (1990), que se fundamenta na erupção, sequência de reposição e 
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desgaste das cúspides dentárias. Eu sintetizei a classificação completa destas classes de idade 

dentárias, apresentadas no estudo original na forma de texto corrido, compilando os critérios 

usados por Tribe (1990) para definir cada classe de idade dentária em uma tabela. Isso 

permitiu uma viabilidade maior na aplicação das mesmas na separação de jovens e adultos.  

Em M. incanus são identificados três tipos de padrões de pelagem, explicados pelos 

fatores idade, sexo e maturidade sexual (OLIVEIRA; LORINI; PERSSON, 1992): a pelagem 

de jovens e subadultos (A) é diferente da de fêmeas adultas (B) e da de machos adultos (C). 

Tais pelagens se caracterizam, de maneira geral, pelas seguintes características: A) Pelagem 

homogênea, com pelos longos e macios; B) Pelagem homogênea, com pelos curtos e grossos; 

C) Pelagem heterogênea: região escapular e da garganta, com pelos curtos e rijos (mas 

diferentes entre si), região interescapular, com pelos curtos macios e grossos misturados, e 

restante do dorso e ventre, com pelos longos e macios.  

As pelagens B e C (adultos) são encontradas apenas em indivíduos de classes de idade 

dentária 6 e 7 de Tribe (1990), enquanto a A é observada em todas as classes de idade dentária 

(OLIVEIRA; LORINI; PERSSON, 1992). No entanto, foi verificado que apenas os espécimes 

das duas classes de idade dentária adultas com pelagens B e C apresentam sinais de atividade 

reprodutiva (região mamária manchada e atividade espermatogênica), o que indica que estes 

indivíduos são maduros sexualmente, em contraste aos de dentição adulta e pelagem A, 

sexualmente imaturos (LORINI; OLIVEIRA; PERSSON, 1994). Para as análises 

morfométricas, foram considerados ambos os estágios de maturidade sexual (maduros e 

imaturos) entre os adultos, com a devida identificação dos mesmos nos indivíduos. 

A caracterização de cada tipo de pelagem, por região do corpo, e sua relação com a 

idade dentária e a maturidade sexual foi reunida por mim em uma tabela também para facilitar 

o entendimento e a aplicação na identificação dos espécimes. 

 

 

2.1.3 Morfometria craniana 

 

 

Eu tomei 18 medidas craniodentárias (Tabela 11 e Figura 15) de 905 indivíduos 

(Tabela 10, Apêndice H), utilizando um paquímetro digital com interface para computadores 

(em milímetros). Selecionei as mesmas com base em estudos que abordaram a espécie em 

questão ou mesmo outras espécies do gênero Marmosops (GARCÍA; SÁNCHEZ-

HERNÁNDEZ; SEMEDO, 2014; MUSTRANGI; PATTON, 1997; VOSS et al., 2013), 
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utilizando como critério de escolha, medidas usadas em mais de um dos estudos e/ou as que 

se mostraram importantes para caracterizar o crânio/dentição. Obtive medidas unilaterais 

preferencialmente do lado direito, exceto quando medições apropriadas só eram possíveis do 

lado oposto (em casos de estrutura quebrada ou com carne remanescente).  

Análises univariadas  

Conduzi as seguintes análises univariadas utilizando o software SYSTAT v.11 (2004): 

Teste de Normalidade - verifiquei o pressuposto de normalidade da distribuição dos 

dados pela estatística de Shapiro-Wilk (escolha: TORMAN; COSTER; RIBOLDI, 2012). 

Teste-t de Student - testei a significância das diferenças entre sexos e de maturidade 

sexual  nos adultos, por variável e grupo, com o teste-t de Student e correção de Bonferroni. 

Análise de Variância (ANOVA) - testei a significância das diferenças entre os grupos 

(levando em conta os resultados dos testes t de Student) realizando ANOVAs seguidas por 

testes a posteriori de Tukey (interpretando o conteúdo de ajuda do software utilizado, Tukey é 

o teste post hoc que parece apresentar o melhor custo-benefício para identificar quais pares de 

grupos diferem, levando em conta números de grupos a comparar, ajustes do nível de 

significância observado por conta das múltiplas comparações realizadas e rigor do teste). 

Análises descritivas - obtive informações como número amostral (N), variação 

(valores mínimo e máximo), média e desvio padrão a partir dos dados estudados, 

caracterizando a espécie, considerando o sexo, maturidade sexual e grupo geográfico a qual 

cada espécime pertencia.  

Análises multivariadas  

Conduzi Análises de Componentes Principais (PCA – Principal Components 

Analysis), utilizando o software Statistica v.10 (STATSOFT, 2011), sobre alguns conjuntos 

das medidas lineares craniodentárias: 1) Todas as Medidas Craniodentárias – Todos, Fêmeas, 

Machos, Imaturo(a)s e Maduro(a)s; 2) Medidas Cranianas – Todos, Fêmeas, Machos, 

Imaturo(a)s e Maduro(a)s; e 3) Medidas exclusivamente Dentárias – Todos, Fêmeas, Machos, 

Imaturo(a)s e Maduro(a)s.  

 

 

2.1.4 Morfometria externa 
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Tabela 11 - Medidas craniodentárias obtidas. 
Acrônimo Medida Descrição 
 Dorsal  
LCC Largura da Caixa Craniana1  Ponto mais largo da caixa craniana (esquamosal, na junção da raiz posterior do arco zigomático 

com a caixa craniana) 
LZ Largura Zigomática1,2,3 Ponto mais largo entre ambos os arcos zigomáticos 
LN Largura do Nasal2,3 Entre as suturas de pontos triplos dos ossos nasal, frontal e maxilar em cada lado 
CN Comprimento do Nasal1,2 Maior dimensão anteroposterior do maior dos dois ossos 
MLI Menor Largura Interorbital1,2,3 Ponto mais estreito dos frontais entre as órbitas; largura da constrição frontal mais anterior das 

duas que às vezes existem simultaneamente entre as fossas orbitotemporais 
MLP Menor Largura Pós-orbital2,3 Ponto mais estreito dos frontais entre as fossas temporais; largura da constrição frontal mais 

posterior das duas que às vezes existem simultaneamente entre as fossas orbitotemporais 
 Posterolateral  
PC Profundidade do Crânio1 Distância vertical entre as margens ventrais das bulas auditivas até o topo do crânio 
 Lateral  
MCC Maior Comprimento do Crânio1 Comprimento total do crânio: da margem anterior dos ossos nasais até o ponto mais posterior da 

caixa craniana (na altura do supraocciptal) 
 Ventral  
CCb Comprimento Condilobasal2,3 Dos côndilos occipitais até o ponto mais anterior da pré-maxila 
LB Largura entre as Bulas1 De uma margem lateral externa de uma bula à outra 
LR Largura Rostral1 Medida externamente ao nível da junção C- P1 
CP Comprimento Palatal1,2,3 Do ponto mais anterior da pré-maxila até a margem mais posterior do toro pós-palatino 
CMax Comprimento da linha de dentes Maxilares superior2,3 Da margem anterior do C1 até a margem posterior do M4 
CMol Comprimento da linha de dentes Molares superior1,2,3 Da margem labial mais anterior do M1 até o ponto mais posterior no M4 
CM1-M3 Comprimento do M1-M32,3 Medido da margem labial mais anterior do M1 até o ponto mais posterior no M3 
LMol-M3 Largura da linha de dentes Molares superiores na altura 

do M31,2,3 
Entre as margens labiais das coroas do M3 e M4, na ou próximo à posição estilar A 

LM3 Largura do M31,2 Da margem labial da coroa na ou próximo à posição estilar A até o ápice lingual do protocone 
LM4 Largura do M43 Da margem labial da coroa na ou próximo à posição estilar A até o ápice lingual do protocone 

Legenda: Medidas craniodentárias tomadas de aproximadamente 900 indivíduos de Marmosops incanus para as análises de morfometria craniana. 
Fonte: 1- MUSTRANGI; PATTON, 1997; 2- VOSS ET AL., 2013; 3- GARCÍA; SÁNCHEZ-HERNÁNDEZ; SEMEDO, 2014. 
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Figura 15 – Medidas craniodentárias

 
Legenda: Medidas craniodentárias tomadas de aproximadamente 900 indivíduos de Marmosops incanus para as 

análises de morfometria craniana.  
Fonte: A autora, 2018. 
 

Com relação a dimensões corporais, dos espécimes analisados cujas etiquetas 

dispunham destas informações (N=888; Tabela 10, Apêndice H), coletei o Peso na captura (P; 

em gramas) e medidas externas (em milímetros). Estas últimas incluem: Comprimento do 
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Corpo (CC), Comprimento da Cauda (CCa), Comprimento Total (CT), comprimento da Pata 

posterior Com Unha (PCU), comprimento da Pata posterior Sem Unha (PSU) e comprimento 

da Orelha Interna (OI). 

Para caracterizar a espécie em relação à morfometria externa, levando em conta sexo, 

maturidade sexual e grupo geográfico, realizei uma estatística descritiva, que abarca 

informações como número amostral (N), variação (valores mínimo e máximo), média e 

desvio padrão, obtidas a partir da amostra.  

 

 

2.1.5 Morfologia 

 

 

A análise morfológica considerou o exame de nove caracteres da morfologia externa, 

craniana e do esqueleto apendicular de 1.475 espécimes (Tabela 10, Apêndice H). Realizei-a 

inspecionando o estado de sete caracteres diagnósticos (morfologia externa e craniana) 

descritos por Mustrangi e Patton (1997) e dois (morfologia externa e do esqueleto 

apendicular) descritos por Voss e Jansa (2003) como úteis na separação de M. incanus e a 

espécie congênere simpátrica M. paulensis. Os caracteres diagnósticos analisados e seus 

estados de caráter esperados, de acordo com a literatura, podem ser vistos na Tabela 12. 

 

 

2.2 Resultados e Discussão 

 

 

2.2.1 Classes etárias e maturidade sexual 

 

 

 A Tabela 13 constitui o compêndio dos critérios usados por Tribe (1990) para definir 

cada classe de idade dentária, para fins de simplificação das análises das idades.  

Também com a finalidade de facilitar a análise do material, as Tabelas 14 e 15 

sumarizam as características de cada tipo de pelagem em cada parte do corpo em associação 

com a idade dentária e a maturidade sexual (LORINI; OLIVEIRA; PERSSON, 1994; 

OLIVEIRA; LORINI; PERSSON, 1992). 
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Tabela 12 - Caracteres diagnósticos de M. incanus e M. paulensis.  
Caracteres M. incanus M. paulensis Ref 
Externos    
   Coloração escrotal Azul Branca B 
    Pelagem dorsal Nenhum tom avermelhado Tom avermelhado A 
   Cor da parte inferior do tornozelo e pés Inteiramente brancos Tornozelos escuros com pés brancos A 
   Transição entre dorso e ventre Gradual; banda lateral de pelos de base cinza e ponta branca Linha avermelhada nítida; sem banda lateral de pelos de 

base cinza 
A 

Cranianos    
   Bula auditiva Formato cônico Arredondada e bem inflada A 
   Forame incisivo Pequeno; vai até o C1 Grande; vai além do C1 A 
   Margens posteriores dos nasais Convergentes Divergentes A 
   Fenestras palatinas posteromediais Grandes e numerosas Nenhuma A 
Esqueleto apendicular    
   Tubérculos carpais laterais Bem desenvolvidos em machos adultos  Ausentes em ambos os sexos B 

Legenda: Caracteres diagnósticos que diferenciam M. incanus e M. paulensis. C1: primeiro canino superior. Ref: referência bibliográfica. 
Fonte: A – MUSTRANGI; PATTON, 1997; B – VOSS; JANSA, 2003.  
 

Tabela 13 - Classes de idade dentária para Marmosops incanus. 
CDI Estágio de erupção molar Desgaste das cúspides Idade 

1 dP3M1 - Jovem 
2 dP3M2 - Jovem 
3 dP3M3(crescendo) - Jovem 
4 dP3M3(crescido)/M4(surgindo) - Subadulto 
5 dP3/P3(surgindo)M4(crescido) - Adulto 
6 P3(quase/totalmente crescido)M4(pouco gasto) P3M4(pouco desgaste) Adulto 
7 P3M4(muito gasto) P3M4(muito desgaste) Adulto 

Legenda: Classes de idade dentária (CDI) propostas por Tribe (1990) para Marmosops incanus, com base na erupção, sequência de reposição e desgaste das cúspides 
dentárias. 

Fonte: A autora, 2018; TRIBE, 1990. 
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Tabela 14 - Padrões de pelagem de Marmosops incanus. 
                                                                                    Tipos de pelagem 

A B C 
Dorso Homogêneo, brilhante, cinza-amarronzado, 

pelos macios e longos (8-12 mm de 
comprimento). 

Homogêneo, opaco, 
cinza-amarronzado, 
pelos grossos e curtos 
(5-8 mm de 
comprimento). 

Heterogêneo: 1) Região escapular: pelos bastante modificados, rijos e 
amarelados, com cerca de 5 mm de comprimento, se estendendo para trás, 
alcançando a região dorsal média em alguns espécimes; 2) Região 
interescapular: pelos curtos (4-9 mm de comprimento) e cinza-pálidos, com 
alguns pelos modificados misturados aos normais; 3) Restante do dorso: 
pelos similares aos da pelagem A, com 10-12 mm de comprimento. 

Ventre Pelos branco-marfim, longos e macios. Pelos branco-marfim, 
curtos e grossos. 

Pelos branco-marfim, longos e macios. 

Garganta Pelos modificados em poucos indivíduos 
de CID 6 e quase metade da CID 7; área 
muito menor em relação ao tipo C. 

Sem modificações Pelos modificados, similares aos da região escapular. 

Sexo Machos e fêmeas Fêmeas Machos 
Classes de idade 
dentária 

Todos das CID 3, 4 e 5, quase todos da 
CID 6 (ambos os sexos) e mais da metade 
dos machos da CID 7I. 

Poucas da CID 6 e 
todas das CID 7I e 7II. 

Pouquíssimos indivíduos da CID 6, quase metade dos da CID 7I e todos da 
CID 7II. 

Maturidade 
sexual 

Não Sim Sim 

Legenda: Padrões de pelagem e fatores idade, sexo e maturidade sexual de Marmosops incanus vistos por Oliveira, Lorini e Persson (1992). CID: classe(s) de idade dentária. 
Fontes: A autora, 2018; OLIVEIRA; LORINI; PERSSON, 1992. 
 

Tabela 15 – Associação entre classes de idade dentária, padrões de pelagem e maturidade sexual em M. incanus.  
 
 
 
 
 

 

 
 
Legenda: Associação entre as classes de idade dentária de Tribe (1990), tipo de pelagem (OLIVEIRA; LORINI; PERSSON, 1992; ver Tabelas 13 e 14 para descrições) e 

maturidade sexual vistas por Lorini, Oliveira e Persson (1994) em Marmosops incanus. J: Jovem; Sad: Subadulto; Ad: Adulto; *: principalmente; **: maioria. 
Fontes: A autora, 2018; LORINI; OLIVEIRA; PERSSON, 1994; OLIVEIRA; LORINI; PERSSON, 1992. 

  Classes de idade dentária 
 3 e 4          5               6                  7 

Idade 
M 

J/Sad J/Sad Ad Ad 
F 

Tipo de pelagem 
M 

A A 
A** e C A e C** 

F A** e B B 

Maturidade sexual 
M 

Não Não 
Sim (C) Sim (C) 

F Sim (B) Sim 

4
9
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2.2.2 Análises morfométricas e morfológicas 

 

 

2.2.2.1 Morfometria craniana 

 

 

Análises univariadas: 

Teste de Normalidade - as medida se adequaram estatisticamente ao padrão de 

normalidade (p<0.05) requerido para os testes paramétricos. 

Teste-t de Student - há dimorfismo sexual, com a maioria das medidas (17 de 18) exibindo 

diferenças significativas (p<0,05) entre os sexos, à exceção de MLP (p>0,05) (Tabela 16). Por 

isso, a partir daí, os dados foram tratados em separado para os sexos. Além disso, com relação 

aos testes sobre maturidade sexual, as medidas cranianas apresentaram diferenças 

significativas entre adultos imaturos e maduros, nos dois sexos. As exceções ficaram por 

conta de MLP em machos (a mesma que também não apresentou dimorfismo sexual) e das 

medidas estritamente dentárias (Tabela 17). Assim, as medidas cranianas foram tratadas 

separadamente para adultos imaturos e maduros daqui por diante. Já as estritamente dentárias, 

como adultos como um todo. 

 

Tabela 16- Teste-t de Student para dimorfismo sexual em M. incanus. 

Medida      p             p*     
LCC 0,0000 0,0000 
LZ 0,0000 0,0000 
LN 0,0000 0,0000 
CN 0,0000 0,0000 
MLI 0,0000 0,0000 
MLP 0,4950 1,0000 
PC 0,0000 0,0000 
MCC 0,0000 0,0000 
CCB 0,0000 0,0000 
LB 0,0000 0,0000 
LR 0,0000 0,0000 
CP 0,0000 0,0000 
CMax 0,0000 0,0000 
CMol 0,0000 0,0000 
M1M3 0,0000 0,0000 
LMolM3 0,0000 0,0000 
LM3 0,0000 0,0000 
LM4 0,0000 0,0000 

Legenda: Resultados do teste-t para verificar a existência de dimorfismo sexual: valores de p e valores de p* 
ajustados pelo teste de Bonferroni. Em negrito, a exceção aos demais resultados. Medidas: acrônimos 
das medidas cranianas utilizadas (para o nome e descrição de cada medida, consultar a Tabela 11). 

Fonte: A autora, 2018. 
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Tabela 17 - Teste-t de Student para maturidade sexual em M. incanus. 

Medida 
F M 

p p* p p* 
LCC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
LZ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
LN 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
CN 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
MLI 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
MLP 0,0000 0,0000 0,2780 1,0000 
PC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
MCC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
CCB 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
LB 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
LR 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
CP 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
CMax 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
CMol 0,0060 0,1050 0,1800 1,0000 
M1M3 0,0340 0,6170 0,0210 0,3740 
LMolM3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
LM3 0,1150 1,0000 0,4180 1,0000 

Legenda: Resultados do teste-t para detectar diferenças de maturidade sexual: valores de p e valores de p* 
ajustados pelo teste de Bonferroni. Em negrito, as exceções aos demais resultados. F: Fêmeas; M: 
Machos. Medidas: acrônimos das medidas cranianas utilizadas (para o nome e descrição de cada 
medida, consultar a Tabela 11). 

Fonte: A autora, 2018. 
 

Análise de Variância (ANOVA) e Análises descritivas 

Os resultados das ANOVAs e seus respectivos testes de Tukey são mostrados na 

Tabela 18 (rever Tabela 11 para acrônimos e descrição das medidas) enquanto a Tabela 19 

expõe informações que caracterizam a espécie, resultantes das análises descritivas. Em alguns 

poucos casos, a ANOVA detectou diferenças entre os grupos, mas o teste de Tukey não 

conseguiu dizer entre quais grupos estavam estas diferenças. Para estes casos, recorreu-se ao 

teste post-hoc de Bonferroni, que teria sido a segunda opção de escolha de teste de 

comparações múltiplas a posteriori, mas observou-se que este teste também foi incapaz de 

detectar as diferenças entre os grupos que o de Tukey também não conseguiu (de uma 

maneira geral, os resultados entre os dois tipos de testes foram bem similares, na verdade, e 

por isso mesmo, a escolha entre eles não foi tão difícil de ser feita).  

Comparações de gênero e maturidade sexual 

Gênero - Sobre as medidas cranianas em imaturos, enquanto fêmeas apresentam mais 

diferenças em número de comparações entre grupos (1x3 principalmente e só não foi vista em 

3x4; sete medidas), machos exibem mais diferenças para mais medidas (apenas em 1x3 

(principalmente) e 1x4; 10 medidas). As medidas mais diferentes entre grupos foram LR e 

LMolM3 em fêmeas, e LC, CN CMax e  LMolM3 em machos. Ainda em relação às medidas 

cranianas, só  que em  maduros, machos exibiram  mais diferenças que fêmeas (só LN e CCB;  
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Tabela 18 - ANOVA e Tukey entre populações de M. incanus.(continua) 

Grupos 
Medidas craniodentárias 

LCC LZ LN CN MLI MLP PC MCC CCB LB LR CP CMax LMolM3 CMol M1M3 LM3 LM4 
Fêmeas imaturas               

p 0.000 0.021 0.398 0.099 0.997 0.134 0.004 0.077 0.007 0.004 0.009 0.030 0.004 0.000 - - - - 
1x2 0.690 0.426 0.671 0.997 1.000 0.519 0.927 0.406 0.268 0.893 0.047 0.533 0.861 0.315 - - - - 
1x3 0.000 0.071 0.948 0.511 1.000 0.219 0.007 0.359 0.154 0.019 0.146 0.585 0.056 0.000 - - - - 
1x4 0.212 0.513 0.634 0.120 0.997 0.988 0.191 0.489 0.094 0.063 0.930 0.067 0.029 0.433 - - - - 
2x3 0.996 0.178 0.612 0.962 1.000 0.768 1.000 0.224 0.114 1.000 0.015 0.387 0.585 0.034 - - - - 
2x4 0.993 0.210 0.433 0.690 0.999 0.502 0.997 0.183 0.049 0.991 0.041 0.124 0.275 0.130 - - - - 
3x4 0.999 1.000 0.827 0.475 0.999 0.648 0.991 0.959 0.689 0.801 0.981 0.328 0.458 0.800 - - - - 

Fêmeas maduras               
p 0.497 0.060 0.022 0.271 0.838 0.034 0.291 0.686 0.013 0.456 0.275 0.022 0.015 0.126 - - - - 

1x2 0.997 0.982 0.954 0.973 1.000 0.974 0.979 0.978 0.966 0.954 0.978 0.924 0.992 0.997 - - - - 
1x3 0.496 0.800 0.132 0.866 0.807 0.079 0.381 0.811 0.283 0.630 0.858 0.102 0.095 0.823 - - - - 
1x4 0.880 0.042 0.169 0.249 0.993 0.415 0.633 0.839 0.018 0.735 0.256 0.101 0.059 0.097 - - - - 
2x3 1.000 0.998 1.000 0.994 0.996 1.000 1.000 0.997 1.000 0.870 0.995 0.999 0.998 1.000 - - - - 
2x4 1.000 0.908 0.578 0.968 0.999 0.754 1.000 1.000 0.897 0.815 0.987 0.990 0.898 0.894 - - - - 
3x4 1.000 0.183 0.020 0.474 0.999 0.058 0.983 0.974 0.238 0.982 0.533 0.710 0.577 0.298 - - - - 

Machos imaturos                
p 0.000 0.043 0.008 0.000 0.945 0.058 0.003 0.001 0.001 0.128 0.001 0.001 0.000 0.000 - - - - 

1x2 0.145 0.336 0.881 0.451 0.983 1.000 0.997 0.419 0.529 0.265 0.952 0.594 0.758 0.507 - - - - 
1x3 0.001 0.150 0.036 0.003 0.961 0.671 0.127 0.005 0.003 0.430 0.000 0.003 0.000 0.000 - - - - 
1x4 0.018 0.569 0.085 0.040 1.000 0.082 0.005 0.106 0.062 0.890 0.642 0.158 0.006 0.000 - - - - 
2x3 0.425 0.552 0.989 0.804 0.992 0.997 0.947 0.776 0.860 0.400 1.000 0.895 0.993 0.921 - - - - 
2x4 0.541 0.566 0.999 0.899 0.983 0.940 0.736 0.830 0.901 0.387 0.996 0.906 0.999 0.996 - - - - 
3x4 0.946 1.000 0.915 0.931 0.989 0.031 0.315 0.994 0.991 0.997 0.670 1.000 0.968 0.489 - - - - 

Machos maduros                
p 0.030 0.038 0.382 0.832 0.263 0.123 0.114 0.208 0.000 0.008 0.154 0.005 0.000 0.000 - - - - 

1x2 0.522 1.000 1.000 0.955 0.969 0.951 0.997 0.841 0.002 0.979 0.999 0.791 0.635 0.740 - - - - 
1x3 0.158 0.131 0.640 0.852 0.237 0.512 0.240 0.200 0.079 0.004 0.462 0.044 0.000 0.001 - - - - 
1x4 0.154 0.127 0.480 1.000 0.844 0.304 0.267 0.925 0.034 0.911 0.219 0.028 0.001 0.000 - - - - 
2x3 0.979 0.798 0.972 1.000 0.982 0.705 0.933 0.999 0.091 0.262 0.886 0.994 0.775 0.909 - - - - 
2x4 0.980 0.794 0.949 0.976 1.000 0.995 0.941 0.983 0.109 0.917 0.791 0.988 0.938 0.250 - - - - 
3x4 1.000 1.000 0.997 0.966 0.850 0.091 1.000 0.877 0.998 0.145 0.984 0.999 0.905 0.143 - - - - 

Fêmeas imaturas+maduras              
p - - - - - - - - - - - - - - 0.002 0.000 0.304 0.001 

1x2 - - - - - - - - - - - - - - 0.997 0.841 0.940 0.980 5
2
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1x3 - - - - - - - - - - - - - - 0.001 0.001 0.315 0.019 
1x4 - - - - - - - - - - - - - - 0.906 0.067 0.900 0.005 
2x3 - - - - - - - - - - - - - - 0.953 0.999 0.811 0.999 
2x4 - - - - - - - - - - - - - - 1.000 1.000 0.864 0.871 
3x4 - - - - - - - - - - - - - - 0.641 0.957 0.998 0.355 

Machos imaturos+maduros               
p - - - - - - - - - - - - - - 0.026 0.011 0.239 0.000 

1x2 - - - - - - - - - - - - - - 0.446 0.340 0.262 0.024 
1x3 - - - - - - - - - - - - - - 0.066 0.121 1.000 0.033 
1x4 - - - - - - - - - - - - - - 0.931 0.181 0.804 0.000 
2x3 - - - - - - - - - - - - - - 0.187 0.144 0.273 0.004 
2x4 - - - - - - - - - - - - - - 0.603 0.116 0.177 0.000 
3x4 - - - - - - - - - - - - - - 0.184 0.973 0.866 0.020 

Legenda: Resultados da ANOVA (p) seguida pelo teste de Tukey (1x2, 1x3, 1x4, 2x3, 2x4, 3x4; comparações múltiplas entre grupos populacionais). Medidas estritamente 
dentárias (CMol, M1M3, LM3 e LM4) não apresentaram diferenças quanto à maturidade sexual e, por isso, é apresentado apenas um valor para fêmeas e outro para 
machos. Os valores em negrito representam diferenças significativas (p<0,05) para ANOVA e Tukey. Os valores em negrito e itálico significam que a ANOVA 
detectou diferenças entre os grupos, mas que o teste de Tukey não conseguiu dizer entre quais grupos elas estão. Medidas craniodentárias: para associar os 
acrônimos com o nome e descrição de cada medida, consultar a Tabela 11. Grupo 1 - MG+ES+BA+SE+RJ1N, Grupo 2 -  MG+BAsul, Grupo 3 - RJ2, Grupo 4 – SP. 

Fonte: A autora, 2018. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 18 - ANOVA e Tukey entre populações de M. incanus. (conclusão) 
5
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Tabela 19 - Análise descritiva por sexo, maturidade sexual e grupo para variáveis 
morfométricas craniodentárias. (continua) 

Medida Grupo 
F M 

It Md It Md 
LCC 1 13,92±0,47 (144) 

12,79-15,64 
14,41±0,56 (139) 
13,06-16,01 

14,67±0,59 (235) 
13,02-16,41 

15,38±0,64 (78) 
14,13-16,73 

2 13,42 (1) 14,29 (1) 13,47 (1) 14,79±0,48 (2) 
14,45-15,13 

3 13,52±0,37 (24) 
12,94-14,21 

14,24±0,51 (27) 
13,25-15,05 

14,34±0,42 (46) 
13,45-15,46 

14,97±0,54 (11) 
14,25-15,97 

4 13,55±0,25 (6) 
13,21-13,86 

14,24±0,42 (6) 
13,70-14,78 

14,25±0,53 (16) 
12,95-15,54 

14,97±0,30 (11) 
14,55-15,63 

LZ 1 17,28±1,02 (142) 
15,97-21,27 

19,08±0,89 (140) 
16,33-20,93 

19,05±1,22 (237) 
16,30-22,11 

21,71±0,93 (80) 
19,09-24,06 

2 18,74 (1) 18,75 (1) 17,04 (1) 21,71±0,59 (2) 
21,29,22,12 

3 16,75±0,61 (23) 
14,89-17,89 

18,91±0,87 (27) 
17,21-20,52 

18,63±1,08 (43) 
17,00-21,30 

21,07±0,95 (11) 
19,90-22,68 

4 16,72±0,55 (6) 
16,32-17,75 

18,11±0,75 (6) 
17,33-19,02 

18,64±1,07 (15) 
16,87-20,46 

21,07±0,63 (11) 
19,97-22,22 

LN 1 3,12±0,29 (152) 
2,37-4,20 

3,33±0,28 (143) 
2,55-3,95 

3,45±0,34 (243) 
2,52-4,39 

4,00±0,33 (80) 
3,32-4,96 

2 3,43 (1) 3,47 (1) 3,21 (1) 3,98±0,45 (2) 
3,66,4,30 

3 3,09±0,18 (29) 
2,79-3,52 

3,45±0,26 (28) 
3,05-3,93 

3,32±0,26 (49) 
2,74-3,79 

3,87±0,25 (11) 
3,48-4,21 

4 2,98±0,32 (6) 
2,72-3,52 

3,09±0,29 (6)  
2,82-3,62 

3,25±0,34 (16) 
2,83-3,83 

3,85±0,30 (11) 
3,15-4,22 

CN 1 16,66±1,29 (114) 
14,59-20,43 

18,27±1,18 (111) 
15,75-21,39 

19,06±1,54 (184) 
12,88-22,55 

21,15±1,23 (70) 
17,02-23,71 

2 16,9 (1) 17,77 (1) 16,85 (1) 20,69±0,30 (2) 
20,48,20,90 

3 16,29±1,02 (25) 
15,09-20,51 

18,07±1,07 (26) 
16,16-20,28 

18,21±1,23 (46) 
14,73-20,61 

20,79±1,62 (9) 
17,71-23,52 

4 15,42±0,61 (5) 
14,66-16,16 

17,19±0,57 (4) 
16,49-17,78 

17,93±1,60 (13) 
15,22-19,85 

21,12±0,84 (5) 
20,23-22,03 

MLI 1 6,00±0,30 (153) 
5,37-6,82 

6,29±0,32 (145) 
5,36-7,15 

6,47±0,41 (246) 
5,24-7,52 

7,12±0,48 (80) 
6,13-8,57 

2 5,99 (1) 6,28 (1) 6,32 (1) 6,97±0,03 (2) 
6,95,6,99 

3 6,01±0,24 (29) 
5,57-6,65 

6,35±0,25 (29) 
5,92-6,83 

6,44±0,33 (52) 
5,60-7,38 

6,84±0,36 (11) 
6,25-7,42 

4 6,03±0,10 (6) 
5,90-6,14 

6,33±0,13 (6)  
6,14-6,53 

6,47±0,32 (16) 
5,83-7,09 

7,00±0,26 (11) 
6,47-7,29 

MLP 1 6,52±0,28 (153) 
5,66-7,25 

6,39±0,28 (143) 
5,59-7,04 

6,43±0,27 (245) 
5,60-7,14 

6,40±0,27 (80) 
5,67-7,09 

2 6,15 (1) 6,27 (1) 6,44 (1) 6,50±0,35 (2) 
6,25,6,75 

3 6,42±0,22 (29) 
5,88-6,86 

6,26±0,24 (29) 
5,81-7,04 

6,39±0,25 (52) 
5,74-6,97 

6,27±0,34 (11) 
5,60-6,68 

4 6,56±0,16 (6) 
6,35-6,70 

6,56±0,10 (6)  
6,39-6,67 

6,60±0,17 (16) 
6,27-6,90 

6,55±0,23 (11) 
6,22-6,94 

PC 1 11,20±0,36 (145) 
10,15-12,55 

11,49±0,37 (135) 
10,03-12,04 

11,72±0,44 (228) 
9,97-12,83 

12,16±0,44 (74) 
11,12-13,51 

2 10,98 (1) 11,34 (1) 11,8 (1) 12,10±0,11 (2) 
12,02,12,18 

3 10,95±0,26 (25) 
10,41-11,46 

11,36±0,36 (28) 
10,74-12,30 

11,57±0,30 (46) 
10,94-12,23 

11,91±0,30 (11) 
11,52-12,53 

4 10,91±0,28 (6) 
10,59-11,34 

11,30±0,41 (6) 
10,88-11,84 

11,36±0,46 (16) 
10,22-12,19 

11,92±0,28 (11) 
11,48-12,35 
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MCC 1 35,48±2,02 (107) 
32,06-41,16 

38,10±1,57 (102) 
33,20-41,40 

39,40±2,31 (172) 
32,87-44,87 

43,18±1,60 (68) 
39,58-47,26 

2 38,37 (1) 37,46 (1) 36 (1) 42,23±1,08 (2) 
41,47,42,99 

3 34,74±0,68 (20) 
33,34-35,94 

37,79±1,71 (26) 
34,40-41,05 

38,14±1,67 (42) 
34,33-42,44 

42,05±2,00 (9) 
39,22-45,06 

4 34,28±0,89 (5) 
33,35-35,4 

37,43±1,35 (4) 
36,31-39,11 

37,96±2,52 (13) 
33,28-41,07 

42,72±0,26 (5) 
42,36-42,95 

CCB 1 34,33±1,93 (135) 
31,35-40,55 

37,40±1,46 (127) 
33,36-40,36 

38,57±2,57 (215) 
31,65-44,48 

42,76±1,66 (70) 
38,75-46,44 

2 37,58 (1) 36,7 (1) 35,26 (1) 38,15±6,27 (2) 
33,71,42,58 

3 33,50±0,69 (24) 
31,86-35,09 

36,84±1,60 (27) 
33,63-40,12 

37,21±1,75 (46) 
33,04-41,48 

41,33±1,69 (10) 
39,00-43,89 

4 32,61±1,25 (6) 
30,57-33,89 

35,58±1,37 (6) 
34,11-37,72 

37,00±2,29 (16) 
32,63-40,38 

41,20±1,15 (11) 
38,72-42,44 

LB 1 9,91±0,42 (141) 
8,92-11,31 

10,40±0,42 (133) 
9,47-11,67 

10,47±0,48 (234) 
9,11-11,84 

11,23±0,48 (69) 
10,06-13,05 

2 9,63 (1) 10,61 (1) 9,63 (1) 11,36±0,11 (2) 
11,28,11,44 

3 9,67±0,24 (26) 
9,32-10,15 

10,29±0,36 (26) 
9,60-11,06 

10,36±0,35 (47) 
9,69-11,47 

10,69±0,42 (11) 
9,84-11,10 

4 9,51±0,25 (6) 
9,06-9,79 

10,23±0,35 (6) 
9,77-10,67 

10,39±0,58 (16) 
9,06-11,48 

11,13±0,52 (11) 
10,60-11,96 

LR 1 5,30±0,37 (150) 
4,7-6,62 

5,94±0,40 (144) 
5,04-6,89 

5,97±0,45 (243) 
4,91-7,33 

6,93±0,42 (79) 
6,03-7,90 

2 6,26 (1) 5,78 (1) 5,73 (1) 6,97±0,21 (2) 
6,82,7,12 

3 5,15±0,36 (30) 
4,6-6,47 

5,88±0,46 (29) 
5,21-6,79 

5,69±0,44 (51) 
4,75-6,97 

6,74±0,53 (11) 
5,95-7,54 

4 5,21±0,47 (6)  
4,8-6,01 

5,63±0,31 (6)  
5,39-6,21 

5,83±0,46 (16) 
5,00-6,75 

6,67±0,24 (11) 
6,30-7,12 

CP 1 20,03±1,01 (141) 
17,85-23,25 

21,40±0,94 (131) 
18,36-23,38 

22,24±1,40 (237) 
17,99-25,55 

24,16±0,96 (77) 
21,56-26,30 

2 21,33 (1) 20,81 (1) 20,57 (1) 23,54±0,43 (2) 
23,23,23,84 

3 19,77±0,74 (28) 
18,44-22,87 

20,95±1,00 (28) 
19,23-23,02 

21,52±1,05 (48) 
18,78-24,36 

23,35±1,10 (11) 
21,69-24,80 

4 19,04±0,56 (6) 
18,29-19,61 

20,50±0,73 (6) 
19,59-21,61 

21,50±1,12 (15) 
19,92-23,34 

23,30±0,64 (11) 
22,14-24,12 

CMAX 1 14,94±0,62 (154) 
13,48-17,13 

15,44±0,51 (143) 
13,54-16,49 

16,19±0,77 (244) 
13,43-18,10 

17,10±0,55 (78) 
15,67-18,16 

2 15,41 (1) 15,29 (1) 15,47 (1) 16,66±0,76 (2) 
16,12,17,19 

3 14,65±0,49 (31) 
13,70-15,78 

15,20±0,61 (29) 
14,15-16,35 

15,67±0,50 (51) 
14,11-16,79 

16,27±0,43 (11) 
15,41-16,77 

4 14,26±0,16 (6) 
14,01-14,44 

14,90±0,38 (6) 
14,51-15,40 

15,57±0,75 (16) 
14,33-16,80 

16,42±0,29 (11) 
16,05-16,98 

CMOL 1 7,14 ± 0,01 (2) 7,13-7,15 7,57 ± 0,20 (3) 7,34-7,71 
2 7,17 ± 0,23 (324) 6,46-7,70 7,37 ± 0,25 (345) 6,57-8,18 
3 7,05 ± 0,29 (67) 5,47-7,60 7,29 ± 0,21 (72) 6,75-7,77 
4 7,13 ± 0,16 (15) 6,94-7,40 7,40 ± 0,16 (31) 7,07-7,66 

M1M3 1 5,88 ± 0,28 (2) 5,68-6,07 6,33 ± 0,26 (3) 6,04-6,55 
2 5,99 ± 0,20 (326) 5,42-6,53 6,12 ± 0,23 (345) 5,27-6,78 
3 5,89 ± 0,19 (67) 5,54-6,44 6,05 ± 0,18 (72) 5,58-6,38 
4 5,86 ± 0,29 (15) 5,00-6,20 6,03 ± 0,15 (31) 5,76-6,33 

LMOLM3 1 10,49±0,43 (150) 
9,62-12,02 

11,06±0,44 (146) 
10,04-11,98 

10,99±0,43 (246) 
9,72-12,17 

11,67±0,41 (79) 
10,53-12,49 

2 11,24 (1) 10,97 (1) 10,4 (1) 11,39±0,20 (2) 
11,25,11,53 

Tabela 19 - Análise descritiva por sexo, maturidade sexual e grupo para variáveis 
morfométricas craniodentárias. (continuação) 
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3 10,04±0,51 (29) 
8,62-11,20 

10,98±0,58 (29) 
9,33-11,85 

10,67±0,43 (51) 
9,83-11,55 

11,19±0,38 (11) 
10,43-11,67 

4 10,22±0,25 (6) 
9,86-10,63 

10,62±0,22 (6) 
10,29-10,93 

10,50±0,29 (16) 
10,09-11,09 

10,84±0,19 (11) 
10,48-11,07 

LM3 1 2,35±0,09 (325) 2,10-2,68 2,40±0,10 (345) 2,07-2,73 
2 2,38±0,03 (2) 2,36-2,40 2,50±0,07 (3) 2,45-2,58 
3 2,33±0,09 (67) 2,07-2,54 2,40±0,10 (72) 2,21-2,95 
4 2,33±0,05 (16) 2,25-2,42 2,38±0,05 (31) 2,28-2,49 

LM4 1 2,61±0,10 (324) 2,32-2,98 2,70±0,10 (346) 2,34-3,03 
2 2,58±0,18 (2) 2,45-2,71 2,87±0,03 (3) 2,83-2,89 
3 2,57±0,10 (67) 2,36-2,75 2,67±0,09 (72) 2,44-2,88 
4 2,52±0,08 (16) 2,34-2,63 2,61±0,07 (31) 2,47-2,78 

Legenda: Estatística descritiva por sexo, maturidade sexual e grupo analisado para cada variável morfométrica 
craniodentária. Valores apresentados da seguinte forma: média±desvio padrão (número amostral) 
valor mínimo-valor máximo. Em grupos com apenas um exemplar, é mostrado apenas média (número 
amostral). As medidas estritamente dentárias (CMOL, M1M3, LM3 e LM4) não apresentaram 
diferenças com relação à maturidade sexual e, por isso, é apresentado apenas um valor para fêmeas e 
outro para machos. Medida (em mm): acrônimos das medidas craniodentárias utilizadas (para o nome 
e descrição de cada medida, consultar a Tabela 11). Grupo 1 - MG+ES+BA+SE+RJ1N, Grupo 2 - 
MG+BAsul, Grupo 3 - RJ2, Grupo 4 – SP. F: Fêmeas; M: Machos. It: Imaturo(a)s; Md: Maduro(a)s.  

Fonte: A autora, 2018. 
 

1x4 e 3x4), tanto em quantidade de medidas como de comparações (mais diferentes: CCB, 

CP, CMax e LMolM3; 1x3 e 1x4, principalmente, mas também 1x2). Já quanto a medidas 

dentárias: em fêmeas, as diferenças entre grupos foram vistas apenas entre os grupos 1x3 

(principalmente) e 1x4, em três medidas (principalmente LM4); em machos, as diferenças 

foram vistas entre todas as comparações de grupos, mas apenas em LM4. Para medidas 

cranianas e dentárias e ambos os tipos de maturidade sexual, em geral, as médias das fêmeas 

são menores que as dos machos; exceções (machos>fêmeas), para medidas cranianas, no 

grupo 2 (maioria das medidas), 1 e 3 (MLP), nos imaturos, e no grupo 4 (MLP), nos maduros. 

Contudo, quase sempre os intervalos de valores se sobrepõem (apesar de tenderem a maiores 

em machos), exceto em alguns casos (machos>fêmeas/quase sem sobreposição) do grupo 4, 

em medidas cranianas, e do 2, em medidas dentárias. 

Maturidade sexual - Em fêmeas, as imaturas apresentam mais diferenças entre grupos 

e para mais medidas (principalmente em 1x3 e só não em 3x4; sete medidas) do que as 

maduras (1x4 e 3x4; duas medidas). As medidas com mais diferenças entre grupos foram LR 

(imaturas) e LN e CCB (maduras). Em machos, imaturos apresentam mais diferenças entre 

grupos para mais medidas (1x3, principalmente, e 1x4; 10 medidas) que maduros (cinco 

medidas), mas estes apresentaram diferenças em mais comparações (1x3 e 1x4, 

principalmente, e 1x2). As medidas que apresentaram mais diferenças entre os grupos foram 

LCC, CN, CMax e LMolM3 (imaturos) e CCB, CP, CMax e LMolM3 (maduros). Em ambos 

os sexos, em geral, as médias dos imaturos são menores que as dos maduros. As exceções são 

MLP nos grupos 1 e 3 (ocorre o inverso) e 4 (médias iguais), em ambos os sexos, e algumas 

Tabela 19 - Análise descritiva por sexo, maturidade sexual e grupo para variáveis 
morfométricas craniodentárias. (conclusão) 
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medidas do grupo 2 (ocorre o inverso) em fêmeas. Contudo, de uma forma geral, os intervalos 

de valores se sobrepõem (apesar de tenderem a maiores em maduros), exceto em algumas 

medidas do grupo 4 (maduros>imaturos/quase sem sobreposição), em ambos os sexos, e em 

LZ nos grupos 3 e 4 (menos sobreposição), em fêmeas. 

Assim, para as medidas cranianas, os imaturos (ambos os sexos) e os machos 

(imaturos e maduros) superam em diferenciação de medidas entre grupos os maduros e as 

fêmeas, respectivamente. Ou seja: os machos imaturos são os que mais apresentam diferenças 

nas medidas e as fêmeas maduras, as que menos têm. Já nas medidas dentárias, os machos 

levam uma vantagem sutil nestas diferenças sobre as fêmeas. 

Os resultados da ANOVA e análises descritivas confirmam o dimorfismo sexual na 

espécie para adultos (classes 6 e 7 – TRIBE, 1990), já relatado na literatura (ASTÚA, 2010; 

ASTÚA DE MORAES, 2004; FARIA, 2008; GARDNER; CREIGHTON, 2008; 

MUSTRANGI; PATTON, 1997; PINHEIRO, 2003; REIS et al., 2010; SCHULZ, 2011). A 

exceção entre as medidas quanto à não ocorrência de dimorfismo sexual (MLP) também já foi 

observada na em outros estudos com M. incanus (PINHEIRO, 2003; SCHULZ, 2011) e 

didelfídeos de outros gêneros (ASTÚA DE MORAES, 1998) (medida correspondente em 

ambos os estudos: CPO). Esta medida parece realmente não variar muito entre os sexos (D. 

Astúa, comunicação pessoal). Portanto, esta exceção parece estar dentro do esperado.  

Embora na maioria dos animais as fêmeas sejam maiores, entre mamíferos e aves, os 

machos são geralmente maiores (ABOUHEIF; FAIRBAIRN, 1997). O argumento mais 

comum é o de que a competição intrassexual em machos resulta em maior tamanho em 

espécies onde o embate físico é um importante determinante do sucesso reprodutivo nesse 

sexo (DARWIN, 1874). Isso é especialmente comum em espécies nas quais os machos 

desprendem pouco ou nenhum investimento parental, já que, nessas espécies, os machos 

podem aumentar seu sucesso reprodutivo diretamente ao competir por parceiras (TRIVERS, 

1972, 1985). O dimorfismo sexual de tamanho é encontrado em espécies de quase todos os 

gêneros de Didelphidae (ASTÚA, 2010; BERGALLO; CERQUEIRA, 1994; MAUNZ; 

GERMAN, 1996; PINE; DALBY; MATSON, 1985). Ele tem sido interpretado como tendo 

surgido primariamente através da seleção sexual, que atuaria nas diferenças da relação entre 

tamanho corporal e sucesso reprodutivo entre machos e fêmeas, favorecendo tamanhos 

corporais diferentes de adultos nos dois sexos (SHINE, 1989). A semelparidade, estratégia 

reprodutiva proposta para M. incanus (LORINI; OLIVEIRA; PERSSON, 1994), seria 

consistente com o dimorfismo sexual marcado na espécie. Em vários marsupiais australianos, 

o dimorfismo sexual e tamanho conspícuo também está relacionado à semelparidade 
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(TYNDALE-BISCOE; RENFREE, 1987), onde o sucesso em encontros agonísticos com 

outros machos é particularmente importante (ASTÚA, 2010). 

Os resultados das análises de variância e descritivas mostram também que há uma 

diferença de tamanho entre os adultos imaturos e os maduros. Ou seja: apesar da dentição 

completa em todos os adultos, os reprodutíveis (maduros) são maiores que os demais, o que 

corrobora a ideia do contínuo crescimento do crânio mesmo depois de todos os dentes terem 

eclodido (MUSTRANGI; PATTON, 1997). A existência de variação em medidas cranianas 

entre indivíduos adultos imaturos e maduros em M. incanus é um resultado inédito (apesar de, 

ao que parece, nunca ter sido nem testando antes) e importante. Isto porque confere pesos 

diferentes para mais um aspecto, além do dimorfismo sexual, que pode interferir nos 

resultados se os espécimes não forem devidamente identificados quanto a este aspecto e 

analisados em separados. Este teste só foi cogitado devido a estudos anteriores (LORINI; 

OLIVEIRA; PERSSON, 1994; OLIVEIRA; LORINI; PERSSON, 1992) revelarem a relação 

do tipo de pelagem com indícios de atividade reprodutiva em adultos da espécie, o que 

evidencia a importância de estudos que avaliem diferenças deste tipo nas espécies. Mais uma 

vez, a medida MLP aparece nas comparações sobre maturidade sexual como exceção, não 

apresentando diferenças, o que pode ser explicado pela razão já exposta. As demais exceções 

que não apresentaram divergência quanto à maturidade sexual em adultos, as medidas 

estritamente dentárias (CMol, CM1M3, LM3 e LM4), também constituem um resultado 

previsto, uma vez que dentes (e, consequentemente, as medidas associadas exclusivamente a 

eles) não crescem como os ossos (e, também portanto, as medidas relacionadas a eles) com o 

avanço da idade adulta. 

Além disso, as medidas dos indivíduos maduros e das fêmeas parecem ser mais 

conservadas entre os grupos, já que as medidas dos indivíduos imaturos e dos machos variam 

mais entre eles. Com relação à pouca variação de tamanho entre adultos maduros, que 

teoricamente já atingiram o auge de sua vida, uma explicação pode ser a Lei da Tolerância de 

Shelford (1913): “O sucesso de uma espécie, seus números, às vezes seu tamanho, etc., são 

determinados em grande parte pelo grau de desvio de um único fator (ou fatores) da amplitude 

das espécies.” (p.303). Ou seja, cada espécie possui um intervalo de condições ambientais às 

quais ele está adaptado, o que define seu ótimo. E o conjunto de limites de tolerância da 

espécie define justamente o que é nicho ecológico. Portanto, é possível que, dentro do que 

compete à espécie, os adultos maduros se deparam com o que seria o teto dos limites de 

tamanho e, por isso, esta categoria não varie tanto quanto os adultos maduros, que estão mais 

distantes deste limiar superior. Sobre a pouca variação de tamanho entre grupos em fêmeas, a 
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explicação pode estar na seleção de fecundidade. Alguns modelos genéticos (LANDE, 1980; 

LANDE; ARNOLD, 1985) indicam que a seleção sexual no tamanho do macho deve afetar 

diretamente a massa da fêmea devido a correlações genéticas entre os sexos em genes que 

determinam a massa corpórea. Portanto, seguindo esta linha de raciocínio, as fêmeas deviam 

variar exatamente como os machos entre os grupos aqui. No entanto, é esperado que isso seja 

apenas um fenômeno temporário, uma vez que o tamanho da fêmea gradualmente retorna ao 

seu estado inicial devido à seleção natural contrária, a seleção de fecundidade (FAIRBAIRN, 

1997; LANDE, 1980; LANDE; ARNOLD, 1983; REEVE; FAIRBAIRN, 2001). A 

fecundidade em mamíferos diminui com o aumento do tamanho corpóreo. Tanto estudos 

interespecíficos (BOYCE, 1988; HARVEY; PROMISLOW; READ, 1989; LEE; MAJLUF; 

GORDON, 1991; PURVIS; HARVEY, 1995) como modelos teóricos (CHARNOV, 1993) 

preveem que existe um trade-off entre crescimento somático e reprodução. Portanto, o 

tamanho da fêmea aumentado devido à seleção sexual sobre os machos deveria diminuir a 

fecundidade da fêmea em mamíferos (LINDENFORS; GITTLEMAN; JONES, 2007). Tais 

efeitos já identificados são menores tamanhos de ninhada em mamíferos mais dimórficos 

(CARRANZA, 1996). Seleção sexual e de fecundidade agiriam, assim, como pressões 

antagônicas de seleção sobre o tamanho corporal nas fêmeas nos mamíferos (LINDENFORS; 

GITTLEMAN; JONES, 2007). Isso explicaria tanto a menor variação de tamanho nas fêmeas 

como o dimorfismo sexual com fêmeas menores. 

Comparações de medidas 

Sobre as medidas: I) LZ, MLP, MLI e LM3 parecem bastante conservadas, pois 

aparentemente não têm variação entre grupos (isso porque, em alguns casos, apesar da 

ANOVA detectar variação, o teste de Tukey não conseguiu dizer onde); II) LCC e PC 

variaram só em imaturo(a)s, CP, apenas em machos, e  CN e MCC, só em machos imaturos 

(todos em 1x3 e/ou 1x4); III) LR variou apenas em imaturo(a)s (predominantemente fêmeas) 

e envolvendo todos os grupos comparados (principalmente 3 e 4); IV) CCB variou bastante, 

em ambos os sexos e tipos de maturidade sexual, envolvendo todos os grupos comparados 

(principalmente 3 e 4); V) LB e CMax não apresentaram padrão na ocorrência de variações 

quanto a sexo e maturidade sexual, mas se restringiram às comparações 1x3, e 1x3 e 1x4, 

respectivamente; VI) LMolM3 se comportou semelhante ao item V, mas envolvendo todos os 

grupos comparados (principalmente 3 e 4); e VII) LN também não apresentou padrão na 

ocorrência de suas variações quanto a sexo e maturidade sexual, nem quanto aos grupos onde 

foram detectadas. A medida mais diversa, em comparações entre grupos e categorias (Fêmeas 
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imaturas, Fêmeas maduras, Machos Imaturos, Machos Maduros) em que ocorreu, foi CCB, 

mas não apresentou nenhum padrão. 

A variação entre grupos se refletiu, principalmente, em medidas associadas ao 

tamanho e a forma da boca e características da região dos dentes maxilares e molares (CMax, 

LMolM3 e LM4), mas também em uma de estimativa geral do tamanho do crânio (CCB) e 

outra que reflete o tamanho do crânio quanto a regiões mais específicas do mesmo (LR). 

Portanto, esta variação de medidas entre grupos não apresentou um padrão nítido em relação a 

regiões do crânio nas quais ocorre, apenas uma tendência de maioria. A medida LMolM3 

também foi reconhecida por Mustrangi e Patton (1997) como exibindo variação geográfica, 

assim como a CMol, que só reconheceu diferenças entre os grupos 1 e 3 e apenas em fêmeas. 

As principais medidas que definiram os machos como sendo maiores que as fêmeas 

foram CN, MCC e CCB (imaturos e maduros), e LZ e CP (maduros). Já as medidas que 

ditaram a superioridade de tamanho dos indivíduos maduros frente aos imaturos foram LZ, 

CN, MCC e CCB (ambos os sexos) e CP (machos). Das medidas mais importantes para 

estabelecer as categorias de indivíduos maiores (machos e maduros), CCB, MCC e LZ são 

geralmente usadas em estudos morfométricos de marsupiais (e de mamíferos de um modo 

geral) e podem ser consideradas como estimativas gerais de tamanho do crânio (ASTÚA DE 

MORAES, 1998). CN e CP refletem apenas indiretamente dimensões cranianas, já que se 

referem a comprimentos do nasal e do palato, respectivamente, e mostram, portanto, que tais 

regiões continuam crescendo mesmo após todos os dentes terem eclodido, essencialmente no 

comprimento. É possível notar que a maioria das medidas relacionadas a larguras secundárias 

(MLP, MLI, LCC, LR, LN, LB e LMolM3), isto é, não associadas com estimativa geral do 

tamanho do crânio (como o é LZ, largura do zigomático) não se destacam como elementos 

preponderantes na determinação das categorias de maior tamanho. Portanto, conclui-se que, 

depois de todos os eclodidos, o crânio cresce basicamente em comprimento, e não em largura, 

nestas regiões mais específicas do crânio. Como já mencionado, já que dentes não crescem 

despois de atingida a idade adulta (com todos eclodidos), nenhuma das medidas estritamente 

dentárias têm participação em definir as categorias maiores. 

Comparações intergrupos  

Para a maioria das medidas, parece haver uma tendência das médias e da variação dos 

valores das dimensões corporais diminuírem (portanto, redução de tamanho) num gradiente 

nordeste-sudeste. Mustrangi e Patton (1997) e Pinheiro (2003) confirmam esta tendência geral 

sutil, mas significativa, indicando possível variação geográfica. Esta escala decrescente 

discreta nordeste-sudeste vai de encontro à conhecida Regra de Bergmann, que afirma que 
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indivíduos de climas mais frios (portanto, latitudes maiores) tendem a serem maiores do que 

outros de sua espécie que habitam climas mais quentes (latitudes maiores), principalmente em 

endotérmicos (ASHTON, 2002; BERGMANN, 1847; FRECKLETON; HARVEY; PAGEL, 

2003; MAYR, 1956). Segundo a regra, portanto, os espécimes de M. incanus deveriam 

aumentar de tamanho na direção das localidades mais austrais, e não o contrário, como aqui 

observado. A regra é questionada como um padrão geral (GEIST, 1987) e enquanto alguns 

estudos recentes de mamíferos a apoiam (ASHTON; TRACY; QUEIROZ, 2000; MEIRI; 

DAYAN, 2003), outros relatam a não obediência de espécies à regra (CLAUSS; 

DITTMANN; CODRON, 2013; RIEMER; GURALNICK; WHITE, 2018). Alguns autores 

argumentam que ela pode não ser válida para mamíferos de pequeno porte (FRECKLETON; 

HARVEY; PAGEL, 2003; MEIRI; DAYAN, 2003). Olifiers, Vieira e Grelle (2004), por 

exemplo, não encontraram evidências de que 22 espécies de didelfídeos, entre elas, duas 

espécies de Marmosops, atendem à regra de Bergmann.   

As comparações com mais variação de medidas envolviam sempre os grupos 3 e o 4, 

principalmente 1x4 (13 ocasiões, em todas as categorias) e 1x3 (21 ocasiões, exceto fêmeas 

maduras). Isto está em total acordo com os resultados moleculares da espécie (primeira parte 

desta tese; Figuras 3-5 e Tabelas 7-9) e de morfometria externa (Tabela 23), uma vez que 

estes grupos foram os mais diferenciados em relação aos demais, especialmente o 3. Além 

disso, muitas exceções vistas envolvem estes dois grupos (principalmente o 4), o que também 

poderia ser um indício de distanciamento das populações destas duas regiões para as demais. 

A própria gradação latitudinal no tamanho percebida (Tabela 19) ajuda a corroborar a 

diferenciação entre os grupos mais ao sul e os mais setentrionais. 

O grupo 2 também encerra algumas ressalvas, em comparações de gênero e 

maturidade sexual. Ao contrário dos padrões encontrados, no grupo 2: 1) fêmeas imaturas têm 

médias maiores que as dos machos imaturos, em oito de 14 medidas cranianas; 2) ou quase 

não há sobreposição de intervalos de valores entre os sexos ou os dos machos ultrapassam 

claramente os das fêmeas, nas medidas dentárias; e 3) as médias dos imaturos são maiores que 

as dos maduros de ambos os sexos, em seis das 14 medidas cranianas. Portanto, fica a dúvida 

se isso seria um artefato de amostragem (em geral, não ultrapassa três indivíduos e em alguns 

casos, tem apenas um) ou se de fato é um grupo com particularidades morfométricas em 

relação aos demais. No entanto, o fato de médias de indivíduos imaturos serem maiores que 

dos maduros leva a crer que talvez se trate mesmo de um efeito da baixa amostragem, já que 

os espécimes não diminuiriam de tamanho à medida que crescem (algo que foge bastante ao 

naturalmente esperado), ficando no máximo estacionados em seu tamanho. Outro fato 
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também que descredita este grupo como sendo bem distinto morfometricamente dos demais é 

que as exceções não caminham inequivocamente numa mesma direção, como por exemplo, 

sempre mostrando valores maiores para as fêmeas em vez dos machos. 

Análises multivariadas: 

A estrutura dos Componentes Principais (CP; número e percentual de variância 

explicada por cada um) extraídos da matriz de covariância das medidas, para os 15 

subconjuntos de dados (Todas as Medidas Craniodentárias – Todos (Td), Fêmeas (F), Machos 

(M), Imaturo(a)s (It) e Maduro(a)s (Md); Medidas Cranianas – Todos (Td), F, M, It e Md; e 

Medidas exclusivamente Dentárias – Td, F, M, It e Md), encontram-se nas Tabelas 20-22. 

Rever a Tabela 11 para os acrônimos e descrição das medidas cranianas. 

Para todos os subconjuntos de dados analisados, o CP 1 foi responsável pela maioria 

absoluta da variação (Figuras 16-18): com todas as medidas, 91-94% da variação (Figura 16); 

nas das medidas cranianas, 92-94% da variação (Figura 17); e nas das medidas dentárias, 77-

81% da variação (Figura 18). O CP 2 respondeu por 1,4-2,2%, 1,4-2,2% e 8,7-10,1% e o 

terceiro explicou 0,9-1,3 %, 0,9-1,3% e 7,1-8,2% da variação, respectivamente.  

Quanto às comparações com cada conjunto analisado, todas as medidas juntas, só as 

cranianas e só as dentárias, os maiores responsáveis pela variação observada foram, 

respectivamente (Tabelas 20-22): 1) Eixo 1: LZ, CN, MCC, CCB, CP / LZ, CN, MCC, CCB, 

CP / CMol, M1M3; 2) Eixo 2: LCC, LZ, CN, LR, CP, CMax, LMolM3 / LCC, LZ, CN, LB, 

LR, CP, CMax, LMolM3 / M1M3, LM4; 3) Eixo 3: CN, CCB / CN, CCB / CMol, LM4. As 

medidas que explicaram a maior parte do CP 1 envolveram: estimativa do tamanho geral do 

crânio  (LZ, CCB, MCC); tamanho relativo de uma região específica do crânio (nasal) e do 

cérebro (bulbos olfativos) (CN); tamanho e forma da boca (CP); e caracterização da linha de 

dentes molares (CMol, M1M3). As medidas CCB e LR, por sinal, foram duas das cinco que 

mais diferenciaram os grupos na ANOVA (Tabela 18). Portanto, é possível notar a 

importância destes dois caracteres métricos cranianos na diferenciação dos grupos 

geográficos, se tratando de medidas bastante variáveis e informativas para este fim. Já no CP 

2, as medidas principais foram: de estimativa do tamanho geral do crânio (LZ); que refletem o 

tamanho do crânio e traduzem os tamanhos relativos do rostro e das diferentes regiões 

cerebrais (bulbos olfativos, visuais, etc.; LCC, LB, CN, LR); e relativas ao tamanho e forma 

da boca (CP, CMax, LMolM3) e dos molares (M1M3 e LM4). Por fim, as medidas que mais 

contribuíram no CP3 estão relacionadas a: estimativa do tamanho geral do crânio  (CCB); 

tamanho relativo de uma região específica do crânio (nasal) e do cérebro (bulbos olfativos) 

(CN); e relativas ao tamanho e forma dos molares (CMol, LM4). 
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Tabela 20 - Componentes principais para todas as medidas craniodentárias de M. incanus. 
 Medidas – Sexo e Maturidade Sexual 

Td F M It Md 
CP 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
% Var 94,305 1,700 0,908 91,489 2,252 1,336 92,806 2,124 1,357 94,490 1,468 0,903 93,727 1,406 1,176 
LCC -0,590 0,126 0,043 -0,424 0,105 -0,329 -0,546 0,167 -0,002 -0,550 0,145 -0,009 -0,583 -0,283 0,077 
LZ -1,608 0,542 -0,050 -1,235 0,435 -0,006 -1,597 0,551 -0,119 -1,344 0,448 -0,090 -1,443 -0,402 0,078 
LN -0,320 0,065 -0,019 -0,183 0,032 -0,085 -0,338 0,081 -0,027 -0,247 0,058 -0,038 -0,347 -0,047 -0,006 
CN -1,830 -0,193 -0,466 -1,356 -0,197 -0,092 -1,678 -0,298 -0,505 -1,732 -0,234 -0,418 -1,747 -0,018 -0,457 
MLI -0,383 -0,001 0,058 -0,199 -0,032 -0,114 -0,378 0,037 0,044 -0,311 0,012 0,041 -0,441 -0,026 0,005 
MLP 0,039 -0,025 0,040 0,052 -0,060 -0,170 0,042 0,006 0,032 0,051 0,007 0,048 -0,031 -0,042 -0,020 
PC -0,405 0,065 0,042 -0,283 0,072 -0,112 -0,366 0,082 0,011 -0,388 0,073 0,025 -0,390 -0,149 0,048 
MCC -2,991 -0,046 0,031 -2,133 -0,061 0,077 -2,758 -0,044 0,028 -2,765 -0,032 0,080 -2,827 0,042 -0,090 
CCB -3,208 -0,044 0,170 -2,282 -0,017 0,115 -2,963 -0,055 0,241 -2,984 0,007 0,122 -3,030 0,230 0,302 
LB -0,482 0,099 0,022 -0,358 0,049 -0,142 -0,439 0,139 -0,011 -0,426 0,116 -0,036 -0,450 -0,134 0,023 
LR -0,582 0,153 -0,045 -0,437 0,119 0,035 -0,576 0,151 -0,074 -0,462 0,105 -0,048 -0,562 -0,153 -0,016 
CP -1,642 -0,220 0,085 -1,131 -0,185 -0,026 -1,473 -0,211 0,123 -1,580 -0,148 0,130 -1,610 0,099 -0,067 
CMax -0,862 -0,239 0,110 -0,528 -0,197 -0,062 -0,737 -0,204 0,128 -0,866 -0,192 0,088 -0,876 0,094 0,038 
CMol -0,087 -0,092 0,078 -0,038 -0,083 -0,048 -0,037 -0,056 0,071 -0,098 -0,077 0,068 -0,132 0,010 0,055 
M1M3 -0,056 -0,075 0,061 -0,036 -0,065 -0,026 -0,015 -0,052 0,064 -0,061 -0,061 0,051 -0,085 0,028 0,023 
LMolM3 -0,460 0,174 0,011 -0,474 0,167 0,016 -0,428 0,135 0,011 -0,410 0,147 -0,007 -0,340 -0,148 0,082 
LM3 -0,034 -0,004 0,015 -0,023 0,000 0,000 -0,025 -0,001 0,015 -0,037 -0,002 0,022 -0,030 -0,013 0,001 
LM4 -0,045 -0,017 0,017 -0,020 -0,012 -0,008 -0,022 -0,005 0,010 -0,049 -0,006 0,016 -0,049 -0,003 0,006 

Legenda: Componentes principais para todas as medidas craniodentárias juntas. CP - Componente Principal; Td – Todos; F - Fêmeas; M - Machos; It - Imaturo(a)s; Md - 
Maduro(a)s; % Var – Percentual da Variância explicada. Para associar os acrônimos com o nome e descrição de cada medida, consultar a Tabela 11. 

Fonte: A autora, 2018. 
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Tabela 21 - Componentes principais para as medidas cranianas de M. incanus. 

 Medidas Cranianas 
Cr T Cr F Cr M Cr It Cr Md 

CP 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
% Var  94,637 1,676 0,901 92,051 2,220 1,341 93,197 2,116 1,338 94,873 1,448 0,889 94,040 1,428 1,188 
LCC -0,589 0,133 0,012 -0,424 0,114 0,317 -0,546 0,171 -0,020 -0,550 0,153 0,050 -0,582 0,274 0,099 
LZ -1,606 0,542 -0,065 -1,236 0,436 0,001 -1,597 0,547 -0,132 -1,344 0,443 0,100 -1,438 0,397 0,107 
LN -0,320 0,065 -0,025 -0,184 0,034 0,091 -0,338 0,080 -0,029 -0,247 0,056 0,042 -0,345 0,050 -0,005 
CN -1,828 -0,201 -0,469 -1,357 -0,197 0,144 -1,678 -0,311 -0,499 -1,732 -0,249 0,413 -1,741 0,055 -0,456 
MLI -0,383 0,004 0,044 -0,199 -0,027 0,110 -0,378 0,041 0,035 -0,311 0,019 -0,022 -0,440 0,028 0,002 
MLP 0,039 -0,021 0,026 0,052 -0,054 0,166 0,042 0,009 0,026 0,051 0,013 -0,031 -0,031 0,043 -0,020 
PC -0,404 0,070 0,024 -0,283 0,079 0,100 -0,366 0,085 0,001 -0,388 0,080 -0,004 -0,389 0,146 0,057 
MCC -2,989 -0,050 0,042 -2,131 -0,069 -0,075 -2,758 -0,044 0,032 -2,765 -0,034 -0,092 -2,822 -0,036 -0,091 
CCB -3,205 -0,048 0,195 -2,277 -0,023 -0,131 -2,963 -0,053 0,256 -2,984 0,005 -0,137 -3,027 -0,256 0,293 
LB -0,482 0,106 -0,001 -0,359 0,058 0,140 -0,439 0,141 -0,024 -0,426 0,119 0,056 -0,448 0,139 0,022 
LR -0,582 0,152 -0,047 -0,437 0,119 -0,038 -0,576 0,149 -0,077 -0,463 0,101 0,045 -0,561 0,151 -0,004 
CP -1,640 -0,218 0,085 -1,129 -0,184 0,023 -1,473 -0,206 0,122 -1,580 -0,142 -0,129 -1,608 -0,096 -0,075 
CMax -0,861 -0,228 0,093 -0,526 -0,184 0,047 -0,737 -0,196 0,119 -0,866 -0,180 -0,076 -0,875 -0,093 0,020 
LMolM3 -0,459 0,182 -0,010 -0,474 0,177 -0,033 -0,428 0,140 -0,004 -0,410 0,154 0,025 -0,338 0,146 0,085 

Legenda: Componentes principais das medidas cranianas dos espécimes. CP - Componente Principal; Cr T - medidas Cranianas para Todas as categorias; Cr F - medidas 
Cranianas para Fêmeas; Cr M - medidas Cranianas para Machos; Cr It - medidas Cranianas para Imaturo(a)s; Cr Md - medidas Cranianas para Maduro(a)s; % Var – 
Percentual da Variância explicada. Para associar os acrônimos com o nome e descrição de cada medida, consultar a Tabela 11. 

Fonte: A autora, 2018. 
 

Tabela 22 - Componentes principais para as medidas dentárias de M. incanus. 
 Medidas Estritamente Dentárias 

Dent T Dent F Dent M Dent It Dent Md 
CP 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
% Var 80,931 8,803 7,082 77,826 10,068 8,258 80,427 8,708 7,390 80,096 8,975 7,229 81,063 9,201 7,175 
CMol -0,243 -0,032 0,058 -0,217 0,053 -0,041 -0,228 0,009 0,065 -0,241 -0,020 0,062 -0,234 -0,038 0,055 
M1M3 -0,205 0,069 -0,044 -0,185 -0,078 0,021 -0,205 -0,041 -0,061 -0,196 0,063 -0,053 -0,205 0,069 -0,040 
LM3 -0,058 -0,037 -0,030 -0,048 0,021 0,042 -0,054 0,051 -0,012 -0,064 -0,039 -0,027 -0,052 -0,036 -0,030 
LM4 -0,060 -0,068 -0,056 -0,042 0,042 0,072 -0,046 0,079 -0,032 -0,063 -0,077 -0,046 -0,053 -0,065 -0,059 

Legenda: Componentes principais das medidas estritamente dentárias dos espécimes. CP - Componente Principal; Dent T - medidas Dentárias para Todas as categorias; Dent 
F - medidas Dentárias para Fêmeas; Dent M - medidas Dentárias para Machos; Dent It - medidas Dentárias para Imaturo(a)s; Dent Md - medidas Dentárias para 
Maduro(a)s; % Var – Percentual da Variância explicada. Para associar os acrônimos com o nome e descrição de cada medida, consultar a Tabela 11. 

Fonte: A autora, 2018. 6
4
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Figura 16 - Análise de Componentes Principais com as medidas craniodentárias (continua) 
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Figura 16 - Análise de Componentes Principais com as medidas craniodentárias (conclusão) 

 
Legenda: Scores da Análise de Componentes Principais (PCA - CP 1 x CP 2) com todas as medidas lineares 

craniodentárias para: A – Todos, B - Fêmeas, C – Machos, D – Imaturo(a)s, E – Maduro(a)s.  
Fonte: A autora, 2018. 
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Figura 17 - Análise de Componentes Principais com as medidas cranianas (continua) 
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Figura 17 - Análise de Componentes Principais com as medidas cranianas (conclusão) 

 
Legenda: Scores da Análise de Componentes Principais (PCA - CP 1 x CP 2) com as medidas lineares cranianas 

para: A – Todos, B – Fêmeas, C – Machos, D - Imaturo(a)s, E – Maduro(a)s.  
Fonte: A autora, 2018. 
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Figura 18 - Análise de Componentes Principais com as medidas dentárias (continua) 
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Figura 18 - Análise de Componentes Principais com as medidas dentárias (conclusão) 

 
Legenda: Scores da Análise de Componentes Principais (PCA - CP 1 x CP 2) com as medidas lineares 

estritamente dentárias para: A – Todos, B – Fêmeas, C – Machos, D - Imaturo(a)s, E – Maduro(a)s.  
Fonte: A autora, 2018. 
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De maneira geral, os resultados não apresentaram uma boa discriminação dos grupos 

no espaço morfométrico multivariado, com muita sobreposição entre eles, para todos os 

conjuntos/subconjuntos analisados. Isto contrasta com os resultados das análises moleculares 

(primeira parte desta tese) e de morfometria univariadas daqui, que encontraram diferenças 

conspícuas de separação entre os grupos, em graus distintos. 

 

 

2.2.2.2 Morfometria externa 

 

 

As informações da estatística descritiva conduzida (número amostral, média, desvio 

padrão e variação (mínimo-máximo)) estão resumidas na Tabela 23 e caracterizam a espécie, 

por sexo, maturidade sexual e grupo geográfico. 

Para todas as medidas, de maneira geral, os valores estão dentro do relatado na 

literatura para a espécie com base em muitos indivíduos (MUSTRANGI; PATTON, 1997; 

SCHULZ, 2011), tanto para imaturos quando maduros, sem muitas diferenças (valores 

mínimo e máximo): 1) CC: F – 89-150mm, M – 112-185mm; 2) Ca: F – 134-220mm, M – 

146-237mm; 3) CT: F – 240-358mm, M – 273-431mm; 4) PCU: F – 11-24mm, M – 13-

29mm; 5) OI: F – 14-32mm, M – 15-33mm; 6) P: F – 17-72g, M – 25-140g. A única exceção 

relevante é em relação ao peso, onde o peso máximo das fêmeas (maduras, no caso) 

encontrado por nós chegou a 95g (fêmea adulta imatura de classe de idade dentária 6 do 

Parque Nacional da Serra dos Órgãos – Garrafão, Guapimirim, RJ), diferindo do encontrado 

por Mustrangi e Patton (1997), cujo maior peso era 72g. As demais variações ficaram em 

torno de 5g ou 5mm. Para quase todas as medidas, o intervalo médio de indivíduos imaturos 

foi de valores menores que o de maduros, respectivamente: 1) CC: F - 95-145,5mm, M – 108-

163,75mm / F - 96,7-156,7mm, M – 108-175,25mm; 2) Ca: F – 141,75-190,25mm, M – 

154,75-223,25mm / F – 157-199,33mm, M – 154,75-237,75mm; 3) CT: F –239,25-327,5mm; 

M –270-368,25mm / F –259-346mm, M –270-401,5mm; 4) OI: F – 18-28,25mm, M – 20-

29mm / F – 19,33-29,99mm, M – 20-31,75mm; 5) P: F – 21,75-59,75mm, M – 27,7-100mm / 

F – 33,66-95, M – 27,7-133,7mm. A única exceção a isso ocorreu na medida PCU. 

Mustrangi e Patton (1997) definiram M. incanus como tendo orelhas grandes, 

medindo, em média, 25mm em ambos os sexos, sendo inclusive estado de caráter diagnóstico 

para a espécie, de acordo com o estudo. Segundo as médias de nossos resultados, isto se 

encaixa, stricto sensu (Tabela 23): em  fêmeas  do grupo 2 (imaturas e maduras) e maduras do 
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Tabela 23 - Análise descritiva por sexo, maturidade sexual e grupo para as variáveis de morfometria externa de M. incanus (continua) 

Medida Grupo 
F M 

It Md It Md 
CC 1 116,31±15,30 (155) 

80-190 
137,37±14,85 (160) 
59-172 

135,94±16,30 (239) 
90-181 

143,17±19,75 (329) 
90-190 

2 132,50±24,75 (2) 
115-150 

147,00 (1) 134,00±11,53 (3) 
125-147 

144,40±17,36 (5) 
125-168 

3 117,04±8,33 (25) 
101-132 

137,27±10,62 (26) 
116-162 

136,10±13,44 (48) 
105-167 

141,29±15,67 (69) 
105-170 

4 101,00±10,12 (5)  
84-110 

125,50±9,68 (4) 
115-136 

131,00±13,75 (11) 
112-160 

139,73±17,50 (20) 
112-177 

CCa 1 161,30±16,04 (157) 
134-208 

178,21±13,23 (161) 
137-205 

186,95±19,87 (237) 
136-255 

192,11±20,62 (327) 
136-255 

2 178,00±25,46 (2) 
160-196 

197,00 (1) 185,33±21,46 (3) 
171-210 

196,00±22,98 (5) 
171-225 

3 162,84±11,01 (25) 
147-189 

183,65±9,93 (26) 
164-201 

183,13±17,28 (47) 
145-225 

189,91±21,38 (67) 
145-250 

4 152,20±17,43 (5) 
126-168 

176,50±10,38 (4) 
170-192 

184,20±12,04 (10) 
167-203 

192,68±14,07 (19) 
167-221 

CT 1 277,81±28,06 (155) 
220-385 

315,50±24,18 (160) 
206-365 

322,87±32,24 (236) 
238-400 

335,34±36,28 (326) 
238-410 

 2 310,50±50,20 (2) 
275-346 

344,00 (1) 319,33±32,62 (3) 
300-357 

340,40±39,81 (5) 
300-393 

 3 279,88±15,85 (25) 
252-305 

320,92±16,54 (26) 
286-345 

319,02±25,96 (47) 
259-375 

330,92±33,76 (67) 
259-420 

 4 253,20±25,37 (5) 
210-274 

302,00±18,85 (4) 
285-328 

314,60±21,87 (10) 
283-341 

332,55±28,44 (19) 
283-383 

PCU 1 18,97±1,72 (78)  
15-25 

19,58±1,65 (114) 
15-24 

22,18±2,49 (136) 
13-30 

22,41±2,38 (203) 
13-30 

2 19,00 (1) 20,00 (1) 19,00 (1) 21,17±2,57 (3)  
19-24 

3 20,57±2,78 (23)  
18-28 

20,30±1,85 (23)  
17-23 

22,49±3,17 (41)  
16-31 

22,89±3,11 (60)  
16-31 

4 18,50±0,71 (2)  
18-19 

18,88±3,97 (4)  
13-21,5 

23,33±1,16 (3)  
22-24 

23,50±1,89 (10)  
20-26 

PSU 1 17,87±1,32 (34)  
16-21,5 

18,49±1,42 (69)  
15-22 

21,51±2,41 (74)  
16-28 

21,53±2,22 (120) 
16-28 

2 18,00 (1) 19,00 (1) 19,00 (1) 20,33±2,31 (3)  
19-23 

3 19,58±2,46 (19)  18,91±2,12 (21)  21,44±3,04 (39)  21,78±2,96 (58)  

7
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17-25 14-22 16-30 16-30 
4 17,00 (1) 17,63±3,15 (4)  

13-20 
21,50±1,32 (3)  
20-22,5 

22,35±2,04 (10) 
19,5-26 

OI 1 24,10±3,55 (155)  
13-33 

25,06±2,91 (152) 
16-31 

26,40±3,39 (228) 
15-33 

26,65±3,38 (309) 
15-36,5 

2 26,00±1,41 (2)  
25-27 

28,00 (1) 24,67±0,58 (3)  
24-25 

26,40±2,51 (5)  
24-30 

3 22,90±3,62 (19)  
14-28 

24,55±2,07 (20)  
21-29 

24,90±2,47 (43)  
18-29 

25,25±2,61 (61)  
18-30,5 

4 22,40±2,07 (5)  
20-25 

24,50±3,08 (5)  
21-29 

27,20±1,93 (10)  
23-29 

27,00±2,00 (20)  
23-30 

P 1 34,22±11,72 (151) 
18-77 

56,60±14,22 (152) 
27-162 

55,34±20,02 (233) 
18-162 

66,17±26,87 (314) 
18-162 

2 34,00±12,73 (2)  
25-43 

41,00 (1) 49,67±18,18 (3)  
35-70 

65,20±24,85 (5)  
35-89 

3 33,93±16,50 (19)  
24-95 

51,32±7,97 (22)  
35-65 

49,92±14,80 (46) 
27,8-97 

61,11±22,94 (66) 
27,8-132,8 

4 22,00±1,87 (5)  
20-24 

48,38±7,89 (4)  
39-58 

42,91±12,10 (11) 
30-71 

63,14±28,70 (21) 
30-151 

Legenda: Estatística descritiva por sexo, maturidade sexual e grupo analisado para cada variável de morfometria externa. Os valores estão apresentados da seguinte forma: 
média±desvio padrão (número amostral) valor mínimo-valor máximo. Para grupos com apenas um exemplar, é mostrado apenas média (número amostral). 
Medidas: CC – Comprimento do Corpo (mm); CCa – Comprimento da Cauda (mm); CT – Comprimento Total; PCU – comprimento da Pata posterior Com Unha 
(mm); PSU – comprimento da Pata posterior Som Unha (mm); OI – comprimento da Orelha Interna (mm); P – Peso na captura (g). Grupo 1 - 
MG+ES+BA+SE+RJ1N,Grupo 2 -  MG+BAsul, Grupo 3 - RJ2, Grupo 4 – SP. F: Fêmeas; M: Machos. It: Imaturo(a)s; Md: Maduro(a)s. 

Fonte: A autora, 2018. 
 

 

Tabela 23 - Análise descritiva por sexo, maturidade sexual e grupo para as variáveis de morfometria externa de M. incanus. (conclusão) 
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grupo 1; em machos dos grupos 1 e 4 e nos maduros dos grupos 2 e 3. Apesar disso, os 

intervalos de valores foram condizentes. Schulz (2011), por exemplo, encontrou adultos 

fêmeas com orelhas de 14mm de comprimento e machos, com 15mm. Portanto, é um caráter 

que nem sempre segue à risca a descrição deste estado, talvez por ser uma medida a que são 

atribuídos muito erros de mensuração por conta da falta de padronização na tomada da mesma 

(definição exata de regras de como deve ser feita a medição). A cauda desta espécie foi 

descrita como sendo longa, de aproximadamente uma vez e meia o comprimento cabeça-

corpo (CC; MUSTRANGI; PATTON, 1997). Nossos resultados estão em acordo com esta 

observação, de maneira geral, apesar de apenas as fêmeas imaturas do grupo 4 (São Paulo) 

apresentarem esta proporção exata de uma vez e meia. Em todos os demais casos, a proporção 

variou de 1,3 a 1,4 vezes a medida CC (Tabela 23). 

Comparações de gênero - Em concordância com estudos anteriores (MUSTRANGI; 

PATTON, 1997; SCHULZ, 2011), foi observado dimorfismo sexual para todas as medidas 

em adultos, sendo as médias das dimensões corporais, de maneira geral, dos machos maiores 

que as das fêmeas (Tabela 23), tanto entre indivíduos imaturos quanto maduros. As exceções 

se restringiram ao grupo 2, que tem amostras pequenas, onde o inverso ocorre (fêmeas 

maiores que machos). Esta diferença entre sexos foi maior para as medidas CC, CCa e P (ver 

Tabela 23 para os acrônimos) e nos imaturo(a)s. Apesar da distinção notável para as médias, 

geralmente há sobreposição entre machos e fêmeas (imaturos e maduros) quanto ao intervalo 

de valores (mínimo-máximo) registrados; exceções foram vistas em nos grupos 2 (intervalo 

das fêmeas com valores maiores que o dos machos) e 4 (praticamente sem sobreposição e/ou 

intervalo dos machos de valores maiores que o das fêmeas). Tal ocorrência de dimorfismo 

sexual também está de acordo com os resultados de craniometria univariada obtidos aqui. 

Comparações de maturidade sexual - Também foi observada diferença quanto à 

maturidade sexual dos adultos nas medidas externas, o que também corrobora nossos 

resultados de morfometria craniana univariada (Tabelas 18 e 19). Em geral, os espécimes 

imaturos parecem ser menores em dimensões corporais (médias das medidas) que os maduros, 

em ambos os sexos, sendo a diferença visível no CC e CCa, mínima do PCU e PSU, e maior 

no P (exceções observadas nos grupos 3 e 4, onde ocorre o contrário). Há novamente, em 

geral, sobreposição dos intervalos de valores entre imaturos e maduros, em ambos os sexos 

(exceções vistas no grupo 4, com pouca sobreposição ou intervalo das maduras de valores 

maiores que o das imaturas). 

Comparações intergrupos - Em geral, parece haver uma tendência das médias e dos 

intervalos de valores das dimensões corporais diminuírem num gradiente Nordeste-Sudeste, 
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principalmente para CC, CCa e P (Tabela 23). Nos casos em que não havia uma tendência de 

padrão aparente das médias, as maiores pertenciam ao grupo 3 e 4 (com apenas uma exceção, 

para CCa, cujo maior valor foi para o grupo 2, que é um grupo com baixa amostragem). 

Algumas vezes estas médias maiores estavam associadas a valores de intervalo e/ou variação 

de intervalo maiores também. Esta observação de uma gradação latitudinal discreta condiz 

com os resultados craniométricos univariados deste estudo (Tabela 19). Este achado poderia 

respaldar, de certa forma, a variação genética percebida na espécie (primeira parte desta tese), 

onde também há uma diferenciação dos grupos mais ao sul (3 e 4) dos demais (Figura 19 - 

primeira parte desta tese). Várias das exceções notadas sobre a morfometria de dimensões 

corporais relatam estes dois grupos (em especial o 4), o que também confere indicativo de 

características particulares a estes dois grupos que os diferenciariam dos outros. Assim como 

nas medidas craniodentárias univariadas, o grupo 2 também foi alvo de algumas exceções 

aqui, principalmente com relação a comparações de gênero. Ele foi o único grupo em que, em 

alguns casos, medidas de fêmeas foram maiores que de machos e o intervalo de valores das 

fêmeas suplantou o dos machos (Tabela 23). Diferentemente das medidas craniodentárias 

univariadas, aqui as exceções são congruentes (sempre conferindo valores maiores às fêmeas 

em comparação aos machos). Ainda assim, por conta do baixo número da amostra deste 

grupo, estes resultados suscitam dúvidas sobre se estas peculiaridades são devidas a um grupo 

diferenciado dos demais ou apenas artefatos de amostragem.   

 

 

2.2.2.3 Morfologia 

 

 

Para maior fluidez do texto, usarei acrônimos para os caracteres analisados e 

categorias comparadas: dorso (DORSO), banda lateral (BANDA), tornozelos e pés (PÉS), 

bula auditiva (BULA), forames incisivos (FORAME), nasal (NASAL), fenestras palatinas 

posteromediais (FENEST), testículos (TEST), tubérculos carpais (TUB), Fêmeas Imaturas 

(FIt), Machos Imaturos (MIt), Fêmeas Maduras (FMd) e Machos Maduros (MMd).  

Os estados encontrados podem ser visualizados nas Tabelas 24 (descrição) e 25 

(frequência) e na Figura 19. Os estados ‘Sim’ e ‘Não’ concordam, respectivamente, com os 

designados para M. incanus e M. paulensis segundo o descrito por Mustrangi e Patton (1997) 

e Voss e Jansa (2003); já os ‘Intermediário’ são estados que não se enquadram plenamente 

nos já descritos para as espécies. Exceção acontece em TUB, cuja definição original na 
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literatura para M. incanus é que estão presentes apenas nos machos adultos; ou seja, a exceção 

reside na aplicação da designação original às fêmeas. 

Comparações de gênero e maturidade sexual - Para os indivíduos imaturos, não houve 

diferenças entre os sexos quanto aos estados apresentados, independente do grupo comparado, 

para todos os caracteres (exceto TEST, que, por razões óbvias, não podia ser comparado entre 

sexos). Já os maduros exibiram, em geral, ausência de dimorfismo sexual para a maior parte 

dos caracteres em todos os grupos (com ressalvas), exceto em DORSO e TUB, 

principalmente, mas também em NASAL. Em ordem crescente de diferenças entre sexos, 

estão os grupos 4, 3 e 1+2. Há diferenças nos estados apresentados entre adultos imaturos e 

maduros (principalmente em machos) na maioria dos caracteres: DORSO e TUB 

(principalmente), mas também BULA, NALSA e TEST. Em ordem crescente de diferenças de 

maturidade sexual, estão os grupos 4, 3, 1 e 2. Portanto, os resultados de dimorfismo sexual 

em maduros e as diferenças de maturidade sexual nos dois sexos sugerem que isso deve ser 

levado em conta para classificar o indivíduo quanto a cada caráter, considerando as distinções 

vistas. Estes resultados de maior diferenciação entre grupos nos maduros e nos machos 

contrastam e corroboram, respectivamente, os de craniometria univariada (Tabela 18). 

Caracterização dos grupos 

 De todos, o grupo mais coeso na exibição dos estados para cada caráter é o 4 (Tabela 

25), sendo os demais grupos equivalentes entre si, e também é o grupo em que quase todos os 

caracteres exibem como estados exclusivos/predominantes os originalmente atribuídos a M. 

incanus por Mustrangi e Patton (1997) e Voss e Jansa (2009) (Tabela 12). Numa escala 

crescente sobre este último aspecto, observei a sequência 4, 1, 2, 3 dos grupos. O grupo 3 

seria, portanto, o mais discordante das designações originais. 

 Grupo 1 – Boa parte dos caracteres (cinco) é coerente ao estado que apresentam nas 

categorias e aos estados ‘Sim’. As exceções foram relativas aos caracteres DORSO, NASAL, 

TEST e TUB. Apenas os MMd apresentaram predominância do tom ferruginoso na pelagem 

dorsal frente às demais categorias, indicando que neste grupo talvez haja um clareamento da 

pelagem desta região nos machos à medida que amadurecem. No nasal, apenas as  FMd 

exibiram um domínio do estado ‘Intermediário’ nos nasais; assim, com o amadurecimento, 

estes ossos parecem perder um pouco da convergência em suas extremidades proximais nesta 

categoria. Os testículos dos machos parecem só ficar azulados com a maturidade, já que nos 

imaturos eles são esbranquiçados. Por fim, apenas MMd apresentam tubérculos carpais 

conspicuamente desenvolvidos, em acordo com Voss e Jansa (2009), que afirma que este 

estado é visto apenas em machos maiores (possivelmente mais velhos). 
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Tabela 24 - Estados dos caracteres analisados quanto à morfologia de Marmosops incanus. 

Caracteres 
Estados 

Sim Não Intermediário 
Dorso marrom-

acinzentado sem tom 

ferruginoso 

Pelagem dorsal na cor marrom-acinzentada 
(ou cinza-amarronzada), nitidamente escura, 
sem nenhum tom avermelhado/ferruginoso. 

Pelagem dorsal com tom 
avermelhado/ferruginoso nítido. 

Pelagem dorsal predominantemente na cor 
marrom-acinzentada (ou cinza-amarronzada), 
mas com um tom avermelhado/ferruginoso 
discreto. 

Banda lateral de 

pelos de base cinza e 

ponta branca 

Presença nítida de uma banda lateral, de 
transição entre dorso e ventre, de pelos que 
possuem uma base cinza e pontas 
brancas/creme. 

Ausência de uma banda lateral, de transição 
entre dorso e ventre, de pelos que possuem 
uma base cinza e pontas brancas/creme. 

Presença de uma banda lateral muito discreta, de 
transição entre dorso e ventre, de pelos que 
possuem uma base cinza e pontas brancas/creme. 

Tornozelo e pés 

brancos 

Tornozelos e pés nitidamente num tom 
esbranquiçado. 

Tornozelos e pés claramente escurecidos. Tornozelos e pés de um tom que não é 
claramente branco e nem totalmente escuro. 

Bula cônica Bula auditiva conspicuamente cônica. Bula auditiva arredondada. Bula auditiva discretamente cônica, que gera 
dúvidas sobre ser ou não arredondada. 

Forame incisivo 

pequeno 

Forame incisivo no palato que não se estende 
além dos caninos superiores. 

Forame incisivo grande no palato, que se 
estende além dos caninos superiores. 

- 

Nasal convergente Ossos nasais com as extremidades proximais 
nitidamente convergentes. 

Ossos nasais com as extremidades proximais 
nitidamente divergentes. 

Ossos nasais com as extremidades proximais 
levemente distintas, sendo uma convergente e a 
outra, discretamente divergente. Geralmente com 
diferença de comprimento entre os nasais (sendo 
o mais longo, o da extremidade convergente). 

Fenestras palatinas 

posteromediais 

Presença de fenestras no palato em sua parte 
posterior-medial. 

Ausência de fenestras no palato em sua parte 
posterior-medial. 

- 

Testículos azuis Presença de testículos de tom nitidamente 
azulado. 

Presença de testículos de tom esbranquiçado. - 

Tubérculos carpais 

laterais 

Presença de um processo carpal lateralizado. Ausência de um processo carpal lateralizado. Presença tímida/discreta de um processo carpal 
lateralizado. 

Legenda: Descrição dos estados encontrados para cada um dos nove caracteres analisados quanto à morfologia externa, craniana e de pós-crânio de Marmosops incanus. Ver 
imagens para associar a cada estado na Figura 19. 

Fonte: A autora, 2018. 
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Tabela 25 - Frequência dos estados dos caracteres morfológicos analisados de M. incanus 

(continua). 
 Ada Imat Ado Imat Ada Mad Ado Mad 

 Prop % Prop % Prop % Prop % 
Dorso marrom-acinzentado sem tom ferruginoso     

1         
Sim 62/161 38,51 111/255 43,53 124/164 75,61 33/95 34,74 
Não 61/161 37,89 86/255 33,73 17/164 10,37 41/95 43,16 

Int 38/161 23,60 58/255 22,75 23/164 14,02 21/95 22,11 
2         

Sim 1/3 33,33 1/3 33,33 1/1 100,00 1/2 50,00 
Não 1/3 33,33 1/3 33,33 0/1 0,00 1/2 50,00 

Int 1/3 33,33 1/3 33,33 0/1 0,00 0/2 0,00 
3         

Sim 12/50 24,00 13/53 24,53 25/32 78,13 6/21 28,57 
Não 23/50 46,00 24/53 45,28 4/32 12,50 7/21 33,33 

Int 15/50 30,00 16/53 30,19 3/32 9,38 8/21 38,10 
4         

Sim 15/16 93,75 15/16 93,75 6/7 85,71 9/12 75,00 
Não 0/16 0,00 0/16 0,00 0/7 0,00 1/12 8,33 

Int 1/16 6,25 1/16 6,25 1/7 14,29 2/12 16,67 
Banda lateral de pelos de base cinza e ponta branca    

1         
Sim 249/254 98,03 254/259 98,07 131/166 78,92 91/94 96,81 
Não 2/254 0,79 2/259 0,77 4/166 2,41 1/94 1,06 

Int 3/254 1,18 3/259 1,16 31/166 18,67 2/94 2,13 
2         

Sim 3/3 100,00 3/3 100,00 1/1 100,00 2/2 100,00 
Não 0/3 0,00 0/3 0,00 0/1 0,00 0/2 0,00 

Int 0/3 0,00 0/3 0,00 0/1 0,00 0/2 0,00 
3         

Sim 48/51 94,12 52/55 94,55 28/32 87,50 22/23 95,65 
Não 3/51 5,88 3/55 5,45 1/32 3,13 1/23 4,35 

Int 0/51 0,00 0/55 0,00 3/32 9,38 0/23 0,00 
4         

Sim 12/16 75,00 12/16 75,00 4/7 57,14 11/12 91,67 
Não 4/16 25,00 4/16 25,00 0/7 0,00 0/12 0,00 

Int 0/16 0,00 0/16 0,00 3/7 42,86 1/12 8,33 
Tornozelo e pés brancos     

1         
Sim 229/244 93,85 234/249 93,98 146/161 90,68 87/94 92,55 
Não 7/244 2,87 7/249 2,81 6/161 3,73 3/94 3,19 

Int 8/244 3,28 8/249 3,21 9/161 5,59 4/94 4,26 
2         

Sim 3/3 100,00 3/3 100,00 1/1 100,00 2/2 100,00 
Não 0/3 0,00 0/3 0,00 0/1 0,00 0/2 0,00 

Int 0/3 0,00 0/3 0,00 0/1 0,00 0/2 0,00 
3         

Sim 40/47 85,11 44/51 86,27 25/32 78,13 18/21 85,71 
Não 5/47 10,64 5/51 9,80 4/32 12,50 2/21 9,52 

Int 2/47 4,26 2/51 3,92 3/32 9,38 1/21 4,76 
4         

Sim 12/16 75,00 12/16 75,00 7/7 100,00 12/12 100,00 
Não 4/16 25,00 4/16 25,00 0/7 0,00 0/12 0,00 

Int 0/16 0,00 0/16 0,00 0/7 0,00 0/12 0,00 
Bula cônica    

1         
Sim 190/249 76,31 193/252 76,59 119/146 81,51 67/80 83,75 
Não 12/249 4,82 12/252 4,76 6/146 4,11 2/80 2,50 

Int 47/249 18,88 47/252 18,65 21/146 14,38 11/80 13,75 
2         



79 

 
 

Sim 1/3 33,33 1/3 33,33 1/1 100,00 2/2 100,00 
Não 0/3 0,00 0/3 0,00 0/1 0,00 0/2 0,00 

Int 2/3 66,67 2/3 66,67 0/1 0,00 0/2 0,00 
3         

Sim 32/50 64,00 34/54 62,96 18/32 56,25 12/14 85,71 
Não 4/50 8,00 4/54 7,41 5/32 15,63 1/14 7,14 

Int 14/50 28,00 16/54 29,63 9/32 28,13 1/14 7,14 
4         

Sim 12/16 75,00 12/16 75,00 6/7 85,71 10/11 90,91 
Não 4/16 25,00 4/16 25,00 1/7 14,29 0/11 0,00 

Int 0/16 0,00 0/16 0,00 0/7 0,00 1/11 9,09 
Forame incisivo pequeno    

1         
Sim 257/257 100,00 257/257 100,00 147/148 99,32 83/83 100,00 
Não 0/257 0,00 0/257 0,00 1/148 0,68 0/83 0,00 

2         
Sim 3/3 100,00 3/3 100,00 1/1 100,00 2/2 100,00 
Não 0/3 0,00 0/3 0,00 0/1 0,00 0/2 0,00 

3         
Sim 49/51 96,08 49/51 96,08 29/29 100,00 14/14 100,00 
Não 2/51 3,92 2/51 3,92 0/29 0,00 0/14 0,00 

4         
Sim 16/16 100,00 16/16 100,00 7/7 100,00 10/11 90,91 
Não 0/16 0,00 0/16 0,00 0/7 0,00 1/11 9,09 

Nasal convergente    

1         
Sim 109/249 43,78 108/245 44,08 47/146 32,19 31/83 37,35 
Não 44/249 17,67 43/245 17,55 32/146 21,92 23/83 27,71 

Int 96/249 38,55 94/245 38,37 67/146 45,89 29/83 34,94 
2         

Sim 2/2 100,00 2/2 100,00 1/1 100,00 1/2 50,00 
Não 0/2 0,00 0/2 0,00 0/1 0,00 1/2 50,00 

Int 0/2 0,00 0/2 0,00 0/1 0,00 0/2 0,00 
3         

Sim 9/50 18,00 9/46 19,57 8/31 25,81 2/14 14,29 
Não 12/50 24,00 11/46 23,91 7/31 22,58 0/14 0,00 

Int 29/50 58,00 26/46 56,52 16/31 51,61 12/14 85,71 
4         

Sim 16/16 100,00 16/16 100,00 7/7 100,00 10/11 90,91 
Não 0/16 0,00 0/16 0,00 0/7 0,00 0/11 0,00 

Int 0/16 0,00 0/16 0,00 0/7 0,00 1/11 9,09 
Fenestras palatinas posteromediais    

1         
Sim 250/250 100,00 247/247 100,00 137/139 98,56 80/83 96,39 
Não 0/250 0,00 0/247 0,00 2/139 1,44 3/83 3,61 

2         
Sim 3/3 100,00 3/3 100,00 1/1 100,00 2/2 100,00 
Não 0/3 0,00 0/3 0,00 0/1 0,00 0/2 0,00 

3         
Sim 47/49 95,92 45/47 95,74 29/29 100,00 13/14 92,86 
Não 2/49 4,08 2/47 4,26 0/29 0,00 1/14 7,14 

4         
Sim 11/15 73,33 11/15 73,33 6/7 85,71 11/11 100,00 
Não 4/15 26,67 4/15 26,67 1/7 14,29 0/11 0,00 

Testículos azuis    

1         
Sim - - 54/135 40,00 - - 36/56 64,29 
Não - - 81/135 60,00 - - 20/56 35,71 

2         
Sim - - 1/1 100,00 - - 2/2 100,00 
Não - - 0/1 0,00 - - 0/2 0,00 

Tabela 25 - Frequência dos estados dos caracteres morfológicos analisados de M. incanus 

(continuação). 
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Legenda: Frequência de ocorrência dos estados encontrados para os nove caracteres analisados em detalhes e 
discutidos, levando em conta os resultados da morfometria craniana univariada. Ada Imat: Adultas 
Imaturas; Ado Imat: Adultos Imaturos; Ada Mad: Adultas Maduras; Ado Mad: Adultos Maduros; 
Prop: Proporção (números de vezes que apareceu/número amostral); ‘%’: frequência; ‘1’: grupo 1 
(MG+ES+BA+SE+RJ1N); ‘2’: grupo 2 (MG+BAsul); ‘3’: grupo 3 (RJ2); ‘4’: grupo 4 (SP); Int: 
Intermediário; Sim, Não e Int: estados encontrados para cada caráter. 

Fonte: A autora, 2018. 
 
 

Grupo 2 – Alguns caracteres (quatro) são congruentes em relação ao estado que 

exibem nas categorias e com os estados ‘Sim’. As exceções residiram nos caracteres DORSO, 

BULA, NASAL e TUB. Apenas as FMd apresentaram um dorso sem tom ferruginoso na 

pelagem dorsal, indicando que neste grupo talvez haja uma tendência de escurecimento da 

pelagem desta região nas fêmeas à medida que amadurecem. Nas demais categorias, houve 

uma equivalência na apresentação dos estados, constituindo-se tanto de indivíduos com como 

sem o tom ferruginoso no dorso. Os imaturos apresentaram uma bula menos conspicuamente 

cônica, o que parece vir com a maturidade, em ambos os sexos. No nasal, apenas os MMd 

exibiram falta de predominância nos estados apresentados, constituindo-se de espécimes com 

nasais mais e menos convergentes. Por fim, apenas MMd apresentam tubérculos carpais 

visivelmente desenvolvidos. 

Grupo 3 – A maioria dos caracteres (seis) é coerente ao estado que apresentam, cinco 

deles com os estados ‘Sim’ e um com ‘Intermediário’. As exceções recaem sobre os 

caracteres DORSO, NASAL, TEST e TUB. Apenas as FMd apresentaram um dorso sem tom 

ferruginoso na pelagem dorsal; este resultado, juntamente com os das demais categorias talvez 

  

3         
Sim - - 9/25 36,00 - - 11/13 84,62 
Não - - 16/25 64,00 - - 2/13 15,38 

4         
Sim - - 3/14 21,43 - - 2/10 20,00 
Não - - 11/14 78,57 - - 8/10 80,00 

Tubérculos carpais laterais    

1         
Sim 28/203 13,79 28/200 14,00 0/129 0,00 43/58 74,14 
Não 152/203 74,88 149/200 74,50 129/129 100,00 11/58 18,97 

Int 23/203 11,33 23/200 11,50 0/129 0,00 4/58 6,90 
2         

Sim 0/2 0,00 0/2 0,00 0/1 0,00 1/1 100,00 
Não 2/2 100,00 2/2 100,00 1/1 100,00 0/1 0,00 

Int 0/2 0,00 0/2 0,00 0/1 0,00 0/1 0,00 
3         

Sim 3/44 6,82 3/41 7,32 0/27 0,00 11/14 78,57 
Não 37/44 84,09 34/41 82,93 27/27 100,00 2/14 14,29 

Int 4/44 9,09 4/41 9,76 0/27 0,00 1/14 7,14 
4         

Sim 2/12 16,67 2/12 16,67 0/4 0,00 10/12 83,33 
Não 10/12 83,33 10/12 83,33 4/4 100,00 2/12 16,67 

Int 0/12 0,00 0/12 0,00 0/4 0,00 0/12 0,00 

Tabela 25 - Frequência dos estados dos caracteres morfológicos analisados de M. incanus 

(conclusão). 
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Figura 19 – Estados encontrados dos caracteres morfológicos analisados (continua) 

 
 

mostrem que neste grupo há uma tendência de escurecimento da pelagem desta região à 

medida que amadurecem, principalmente nas fêmeas. O grupo se caracteriza por nasais que 

não são nem tão convergentes, nem propriamente divergentes (‘Intermediário’). Os testículos 

dos machos parecem só ficar azulados com a maturidade, já que nos imaturos eles são 

esbranquiçados. E apenas MMd apresentam tubérculos carpais proeminentes. 

Grupo 4 – Quase todos os caracteres (oito) são coesos quanto ao estado que 

apresentam  nas  categorias, sete  deles  com  os  estados ‘Sim’ e  um com ‘Não’. As exceções  
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envolvem apenas os caracteres TEST e TUB. Todos os machos exibiram testículos 

esbranquiçados e apenas MMd apresentam tubérculos carpais conspícuos. 

Configuração dos caracteres morfológicos 

 Os caracteres que não apresentaram variação intragrupos foram BANDA, PÉS, 

FORAME e FENEST, e os que variaram tanto entre como dentro dos grupos, DORSO, TEST, 

NASAL e BULA, principalmente os três primeiros (Tabela 25).  

DORSO – Este caráter foi certamente o mais variável entre todos, tanto entre grupos 

como dentro de cada grupo. Só no grupo 4 os espécimes exibem o mesmo estado 

predominante/exclusivo(*), que é o da designação original, de uma pelagem dorsal marrom-

acinzentada sem tom ferruginoso. No grupo 1, ocorre o mesmo para as fêmeas, mas entre os

Figura 19 – Estados encontrados dos caracteres morfológicos analisados (continuação) 



83 

 
 

Figura 19 – Estados encontrados dos caracteres morfológicos analisados (Continuação) 
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Figura 19 - Estados encontrados dos caracteres morfológicos analisados (Conclusão) 

 
Legenda: Ilustração dos estados dos caracteres morfológicos descritos na Tabela 24 analisados. A. Caráter ‘Dorso marrom-acinzentado sem tom ferruginoso’: 1 – Sim; 2 – 

Não; 3 – Intermediário; B. Caráter ‘Testículos azuis’: 1 – Sim; 2 – Não; C. Caráter ‘Banda lateral de pelos de base cinza e ponta branca’: 1 – Sim; 2 – Não (não 
ilustrado); 3 – Intermediário; D. Caráter ‘Fenestras pósteropalatinas’: 1 – Sim; 2 – Não; E. Caráter ‘Forame incisivo pequeno’: 1- Sim; 2 – Não; F. Caráter ‘Bula 
cônica’: 1 – Sim; 2 – Não; 3 – Intermediário; G. Caráter ‘Nasal convergente’: 1 – Sim; 2 – Não; 3 – Intermediário; H. Caráter ‘Tornozelos e pés brancos’: 1 – Sim; 
2 – Não; 3 – Intermediário; I. Caráter ‘Tubérculos carpais laterais’: 1 – Sim; 2 – Não; 3 - Intermediário.  

Fonte: A autora, 2018. 

8
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machos, parece que o dorso tende a clarear com a maturidade sexual. No grupo 3, apenas as 

FMd correspondem ao esperado, e, aparentemente, as fêmeas têm sua pelagem dorsal 

escurecida com a chegada da maturidade sexual. Já os machos deste grupo variam bastante 

entre uma pelagem dorsal mais com ou sem tom ferruginoso. No grupo 3, a maturidade sexual 

parece estar atrelada a um escurecimento da pelagem dorsal em ambos os sexos, sendo mais 

evidentes entre as fêmeas. 

BANDA – Todos os grupos apresentam o mesmo estado*, que é o da designação 

original, de uma banda lateral de pelos de base cinza e ponta branca/creme, mas que pode ser 

mais ou menos conspícua (estados ‘Sim’ e Intermediário’, respectivamente).  

PÉS – Todos os grupos apresentam o mesmo estado*, da designação original, de 

tornozelos e pés brancos, podendo ser mais (‘Sim’) ou menos (‘Intermediário’). 

BULA – Com exceção do grupo 2, os demais grupos apresentam o mesmo estado*, 

que é o da designação original, de bulas cônicas, mas que podem ser mais (´Sim’) ou menos 

(Íntermediário’) conspícuas. No grupo 2, os imaturos apresentam bulas menos cônicas, que 

parecem ficar mais evidentes quanto ao seu formato à medida que os indivíduos amadurecem. 

FORAME - Todos os grupos apresentam o mesmo estado*, que é o da designação 

original, de forames incisivos curtos no palato, que não ultrapassam os caninos. 

NASAL – Caráter bem variável entre grupos, diferente em cada um deles. Apenas no 

grupo 4 os espécimes exibem o mesmo estado*, que é o da designação original, de ossos 

nasais com extremidades proximais convergentes. O grupo 3 é o que mais se afasta desta 

situação, pois todos os espécimes analisados mostraram o estado* ‘Intermediário’, onde os 

nasais não são propriamente convergentes, mas não são exatamente divergentes. No grupo 1, 

os machos e as FIt correspondem à designação original, mas nas FMd predomina o estado 

‘Intermediário’. Talvez as fêmeas, à medida que atinjam a maturidade sexual, tenham seus 

nasais com as extremidades proximais um pouco modificadas. 

FENEST - Todos os grupos apresentam o mesmo estado*, que é o da designação 

original, de presença de fenestras palatinas posteromediais. 

TEST – Nos grupos 1 e 3, os testículos dos machos parecem se tornar azulados 

atingida a maturidade sexual. Nos grupos 2 e 4 isto não acontece e os testículos são sempre 

azulados e esbranquiçados, respectivamente. 

TUB – Todos os grupos exibem o mesmo padrão na apresentação dos estados, que 

corresponde ao da designação original, onde predomina a presença de tubérculos carpais 

laterais apenas em machos maiores. Interpretei isto como se referindo a machos mais velhos, 

portanto, MMd. No entanto, é importante ressaltar que em vários indivíduos há a presença de 
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tubérculos carpais laterais incipientes, que em nenhuma categoria ameaçou a supremacia do 

padrão geral observado. 

 

 

2.2.3 Morfometria x Morfologia x Molecular 

 

 

Os agrupamentos encontrados nas árvores filogenéticas e os valores de distâncias 

genéticas da primeira parte desta tese e de outros estudos (DÍAZ-NIETO; JANSA; VOSS, 

2016; MUSTRANGI; PATTON, 1997; PINHEIRO, 2003; SOUSA, 2013; ZANCHETTA, 

2014) convergem para confirmar um forte padrão filogeográfico da espécie, com clara 

diferenciação. Além disso, uma rede de haplótipos de um destes estudos (SOUSA, 2013), com 

grande número de passos entre os haplótipos, também indica que as populações de M. incanus 

são geneticamente estruturadas. Agrizzi et al. (2012) mostraram que M. incanus obteve os 

maiores valores máximo e médio de divergência intraespecífica entre todas as 10 espécies de 

gêneros diferentes de didelfídeos comparadas. Ainda, na variação interespecífica congênere, o 

valor máximo foi de 13,5%, bem próximo ao valor máximo encontrado por nós entre os 

clados ES4 e RJ2sul (grupos 1x3), de 12,88% (Tabelas 7 e 8, primeira parte desta tese). 

Portanto, estabeleço como irrefutável uma forte estrutura genética e uma grande variação 

entre os filogrupos caracterizados nas análises moleculares de M. incanus, confirmando 

resultados anteriores.  

Os resultados moleculares da primeira parte desta tese, de maior separação dos grupos 

3 e 4, especialmente o 3, estão em consonância com os resultados craniométricos univariados. 

Na ANOVA, as comparações com maior diversidade de medidas envolviam sempre os grupos 

3 e 4, essencialmente 1x4 e 1x3, mas principalmente esta última. Portanto, os grupos que mais 

se distinguem são 1 e 3 (principalmente) e 1 e 4, e 3 e 4 em menores proporções. Aliado a 

estes resultados, a tendência de gradiente de tamanho observada, sustentada pela morfometria 

craniana univariadas e de dimensões externas, crescente no sentido nordeste-sudeste, sugere 

novamente uma diferenciação das populações mais austrais (3 e 4) em comparação às 

setentrionais, principalmente a do grupo 1. Assim como aqui, Mustrangi e Patton (1997) e 

Pinheiro (2003) também observaram o que chamaram de tendência geral sutil, mas 

significativa, no aumento dos valores das variáveis cranianas ao longo deste gradiente, o que 

sugeriria variação geográfica nos caracteres morfométricos craniodentários. Apesar disso, 

Mustrangi e Patton (1997) argumentam que não há influência entre localidades no padrão de 
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variação dos caracteres cranianos mensurados, expressando, predominantemente, dimorfismo 

sexual e variações individuais, e concluem que a espécie consiste, de maneira geral, em uma 

entidade morfológica bastante uniforme, sem diferenciação geográfica substancial. Concluem 

também que não há um padrão quantitativo ou qualitativo de variação morfológica paralela à 

observada ao nível de sequências de cit b. Seguindo a mesma linha de entendimento, Pinheiro 

(2003) declara que as distâncias morfológicas não tiveram relação com as distâncias genéticas 

e que a variação morfológica encontrada deve ser devido à plasticidade fenotípica, não 

havendo um componente genético nesta variação. 

Os resultados aqui apresentados, tanto moleculares (primeira parte desta tese) como 

morfométricos univariados, são evidências fortes que nos levam a discordar destas opiniões 

de que a espécie tem uma morfologia homogênea e de que não há um encadeamento entre a 

morfologia e a genética em M. incanus. Mesmo nos resultados de morfologia, que a princípio 

não denotaram um padrão mais claro, uma análise mais minuciosa revela que os grupos com 

maior variação nas proporções de ocorrência dos estados de cada caráter são, justamente, 3 e 

4, principalmente o 3. Portanto, para mim, não apenas as variações morfológicas e 

morfométricas são importantes e não devem ser negligenciadas como há, sim, uma forte 

correspondência entre estas divergências e as moleculares. 

Díaz-Nieto, Jansa e Voss (2016) chamaram a espécie de “complexo monofilético 

incanus” (p. 925) e também afirmaram que ela contém linhagens de DNAmt altamente 

divergentes. Asseguram ainda que esta divergência substancial de sequências de cit b 

estruturada geograficamente entre espécimes do tipo incanus sugere “espécies presumíveis” 

(putative species). Entretanto, ressaltam que, diante da carência de evidências fornecidas por 

análises morfológicas mais profundas e marcadores nucleares para o complexo, seria 

negligente propor que o táxon constitui mais do que uma única espécie válida. As análises 

aprofundadas com marcadores nucleares estão em curso (conduzidas por mim junto a 

colaboradores), em fase de conclusão, e fazem parte dos próximos passos para enriquecer este 

estudo. Já as análises morfológicas (e morfométricas) mais detalhadas foram realizadas neste 

estudo. E a maior parte delas corroboram os resultados moleculares obtidos.  

A filogenia molecular da primeira parte desta tese recuperou quatro clados principais 

(Figura 19) e dados morfométricos univariados confirmaram a diferenciação entre o que 

parecem ser três destas quatro linhagens (Tabelas 18, 19 e 23), indicando a possibilidade de 

ocorrência de espécies crípticas dentro do que atualmente é identificado como M. incanus. No 

entanto, apesar de filogrupos bem definidos e algum respaldo morfométrico, observei que o 

grau de divergência genética não é seguido no mesmo nível pela diferenciação morfológica, o 
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que fragiliza a decisão. Pavan (2009) afirma, porém, que o grau de divergência genética não é 

necessariamente seguido por um grau proporcional de diferenciação morfológica. O estudo 

comprovou isto através de espécies de Monodelphis notadamente distintas por sua 

morfologia, apesar da divergência genética em média de 2,6%, enquanto outro par de espécies 

do gênero é fracamente diferenciado pela morfologia, mesmo mostrando valor de distância 

genética em média de 6,5%. Apesar disso, me sentiria mais segura em trilhar o caminho de 

táxons crípticos mediante o fornecimento de novas envidências a nível molecular e 

morfométrico e algumas novas abordagens poderiam ajudar a aclarar ainda mais esta variação 

morfológica e genética na espécie.  
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CONCLUSÃO 

 

 

Os resultados aqui obtidos evidenciam que Marmosops incanus constitui um táxon 

com variação relevante, principalmente nos grupos mais ao sul em relação aos mais ao norte, 

e em especial o grupo 3, claramente o mais distinto de todos. A diversidade observada pode 

ser bastante útil na definição de ações para a conservação da espécie, com o intuito de 

proteger e manter seu patrimônio genético e fenotípico. 

De forma geral, a distribuição geográfica dos clados e suas relações filogenéticas 

confirmam resultados anteriores. No entanto, A autora refuta as conclusões anteriores de que 

a variação morfológica/morfométrica não acompanha à encontrada a nível molecular e de que 

a morfologia da espécie é homogênea. Concluo que a variação encontrada é, sim, geográfica e 

com resultados morfológicos/morfométricos condizentes aos moleculares.  

Contudo, em acordo com estudos anteriores e considerando os resultados obtidos aqui, 

acho prudente não propor ainda mais do que uma espécie válida para o táxon em questão, 

apesar da importante diversidade estruturada encontrada. Assim, os resultados aqui 

apresentados sugerem que M. incanus representa uma única espécie monofilética, 

amplamente distribuída no território brasileiro, ao longo de diferentes biomas e ecorregiões, 

mostrando forte variação morfométrica/morfológica intraespecífica ao longo desta 

distribuição, que se reflete numa filogeografia que exibe descontinuidades marcantes a nível 

genético, com populações geograficamente estruturadas.  

De maneira cautelosa e com o intuito de zelar pela melhor informação possível para 

fins de conclusões sobre espécies crípticas encerradas neste táxon, recomendo uma 

investigação mais arguta sobre outros aspectos que merecem atenção maior, sob novas 

perspectivas metodológicas. Para linhagens com táxons crípticos, a estratégia de aplicação de 

diversas formas de evidência que suportam o reconhecimento dos mesmos é fundamental. Ao 

longo da condução deste estudo, foram coletados dados adicionais, visando complementar, 

mais adiante, os resultados conseguidos até aqui através das abordagens utilizadas. Tais 

estudos suplementares, cujos andamentos se encontram em diferentes patamares, consistem 

no uso de Marcadores Moleculares Microssatélites, na Modelagem de Distribuição de 

Espécies e na Morfometria Geométrica. 

Estudos com microssatélites podem contribuir para quantificar o fluxo gênico entre 

populações. Os resultados seriam, então, comparados à divergência molecular obtida por 

marcadores mitocondriais (por cit b, COI e D-loop) e também às diferenças 
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morfométricas/morfológicas observadas, enriquecendo o conhecimento sobre a espécie ao 

averiguar as diferenças encontradas em outra escala. 

Já a Modelagem de Distribuição de Espécies é uma técnica que pode auxiliar no 

entendimento de processos biogeográficos e na delimitação de possíveis unidades 

taxonômicas. Com ela, é possível identificar isolamento através do mapeamento de áreas 

geográficas mais adequadas à sua presença, utilizando variáveis ambientais e registros de 

ocorrência. Uma adequabilidade ambiental disjunta, ou seja, populações separadas por uma 

região climaticamente inadequada, pode indicar ausência de troca gênica, por exemplo.  

Por fim, outras abordagens de refino à variação morfométrica observada poderiam ser 

exploradas para melhor compreender os resultados encontrados, como é o caso da 

morfometria geométrica. Esta metodologia oferece uma avaliação das variações cranianas 

reportadas, inclusive de forma, em uma nova escala de detalhes, conseguindo reconstruir e 

restituir graficamente estas diferenças. Além disso, explorar outras análises multivariadas, 

como Análise de Variáveis Canônicas ou Análise Discriminante poderia revelar resultados 

distintos dos encontrados aqui pela Análise de Componentes Principais (PCA), que não 

conseguiu diferenciar os grupos. 
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APÊNDICE A – Revisão bibliográfica sobre Marmosops incanus publicada (BEZERRA; 

GEISE, 2015) como parte integrante desta tese. 
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APÊNDICE B - (Tabela 2) - Espécimes de Marmosops analisados para cit b (continua) 

ID Espécie Nº loc Localidade Município UF 
LGA 720 M. noctivagus - Estação Ecológica Serra das Araras Porto Estrela MT 
LGA 732 M. noctivagus - Estação Ecológica Serra das Araras Porto Estrela MT 
UFES-MAM 977 M. paulensis - Parque Nacional do Caparaó, Pedra Menina, Posto Macieira Dores do Rio Preto ES 
MCNM 1276** M. paulensis - Floresta Nacional Passa Quatro Passa Quatro MG 
MCNM 1369* M. paulensis - Floresta Nacional Passa Quatro Passa Quatro MG 
MCNM 1605* M. paulensis - - Aiuruoca MG 
MZUFV 1608 M. paulensis - Fazenda Brigadeiro, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG 
MHNCI 934* M. paulensis - Mananciais da Serra, Parque Estadual Pico do Marumbi Piraquara PR 
MN 48009 M. paulensis - Serrinha Resende RJ 
MN 71876 M. paulensis - Visconde de Mauá Resende RJ 
MN 83200 M. paulensis - Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ 
AB 121 M. paulensis - Paisagem 'Ribeirão Grande', Fazenda Sakamoto - Campinho Capão Bonito SP 
MN 83638 M. paulensis - Fazenda Santa Teresa São João da Boa Vista SP 
MN 83639 M. paulensis - Parque Nacional da Bocaina São José do Barreiro SP 
RG 1519 M. paulensis - Paisagem 'Ribeirão', sítio Paraguai Ribeirão Grande SP 
BA 44 M. incanus 6 - Ilhéus BA 
BA 45 M. incanus 6 - Ilhéus BA 
CD 78 M. incanus 14 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
CD 113 M. incanus 16 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
CD 116 M. incanus 13 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
CD 119 M. incanus 16 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
CD 127 M. incanus 16 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
CD 202 M. incanus 15 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
CIT 836 M. incanus 10 - Una BA 
CIT 848 M. incanus 10 - Una BA 
CIT 885 M. incanus 10 - Una BA 
CIT 899 M. incanus 10 - Una BA 
LBCE 1530 M. incanus 42 Maniaçu, Indústrias Nucleares do Brasil Caetité BA 
LBCE 1531 M. incanus 42 Maniaçu, Indústrias Nucleares do Brasil Caetité BA 
LBCE 1533 M. incanus 42 Maniaçu, Indústrias Nucleares do Brasil Caetité BA 
LBCE 1537 M. incanus 42 Maniaçu, Indústrias Nucleares do Brasil Caetité BA 
LBCE 1549 M. incanus 42 Maniaçu, Indústrias Nucleares do Brasil Caetité BA 
LBCE 1553 M. incanus 42 Maniaçu, Indústrias Nucleares do Brasil Caetité BA 
LBCE 1561 M. incanus 42 Maniaçu, Indústrias Nucleares do Brasil Caetité BA 
LBCE 3830 M. incanus 42 Maniaçu, Indústrias Nucleares do Brasil Caetité BA 
MN 69854 M. incanus 23 Fazenda Água Santa Pau Brasil BA 
MN 69860 M. incanus 23 Fazenda Água Santa Pau Brasil BA 
MN 69861 M. incanus 23 Fazenda Água Santa Pau Brasil BA 
MVZ 197750 M. incanus 9 Fazenda Bolandeira; 10 km S Una Una BA 
MVZ 200368 M. incanus 56 Estação Ecológica Pau-Brasil, CEPLAC, 16 km O Porto Seguro Porto Seguro BA 
MVZ 200369 M. incanus 7 Fazenda Brejo Grande, 12 km S e 1.1 km L de Itabuna Itabuna BA 
MZUSP 33836 M. incanus 22 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
MZUSP 33839 M. incanus 21 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
MZUSP 33840 M. incanus 20 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
MZUSP 33842 M. incanus 20 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 1

2
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MZUSP 33844 M. incanus 20 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
MZUSP 33845 M. incanus 18 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
MZUSP 34865 M. incanus 19 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
MZUSP 34867 M. incanus 19 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
MZUSP 34881 M. incanus 12 Chapada Diamantina, Morro da Torre da TeleBahia Lençóis BA 
MZUSP 34882 M. incanus 17 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA 
MZUSP 34887 M. incanus 12 Chapada Diamantina, Morro da Torre da TeleBahia Lençóis BA 
UFES-CTA 1161 M. incanus 11 Fazenda Santa Rita, 8 Km E Andaraí Andaraí BA 
UFMG 2000 M. incanus 8 Fazenda Rio Capitão, 13 km Itacaré, estrada Itacaré-Taboquinhas Itacaré BA 
LGA 380 M. incanus 44 Reserva Biológica Duas Bocas - Alto Alegre Cariacica ES 
LGA 968 M. incanus 45 Parque Estadual Pedra Azul Domingos Martins ES 
LGA 969 M. incanus 45 Parque Estadual Pedra Azul Domingos Martins ES 
LGA 1227 M. incanus 43 Parque Nacional do Caparaó Ibitirama ES 
MBML 2199 M. incanus 46 Estação Biológica Santa Lúcia, Valsugana Velha  Santa Teresa ES 
MBML 2379 M. incanus 47 Estação Biológica Santa Lúcia Santa Teresa ES 
UFES-CTA 130 M. incanus 49 Fazenda Pedra Redonda Águia Branca ES 
UFES-CTA 177 M. incanus 51 Fazenda Lacerda, Águas Claras Águia Branca ES 
UFES-CTA 192 M. incanus 50 Mata Norte, Sítio Krok, Águia Branca Águia Branca ES 
UFES-CTA 1073 M. incanus 53 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES 
UFES-MAM 239 M. incanus 48 Mata da Pedra do Camelo Pancas ES 
UFES-MAM 929 M. incanus 52 - Governador Lindemberg ES 
UFES-MAM 930 M. incanus 52 - Governador Lindemberg ES 
UFES-MAM 973 M. incanus 43 Parque Nacional do Caparaó, Posto Santa Marta Ibitirama ES 
UFES-MAM 974 M. incanus 43 Parque Nacional do Caparaó, Posto Santa Marta Ibitirama ES 
UFMG 2255 M. incanus 53 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES 
UFMG 2257 M. incanus 53 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES 
UFMG 2258 M. incanus 53 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES 
UFMG 2259 M. incanus 53 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES 
CEG 107 M. incanus 40 Itapanhoacanga, próximo da MG-10 Alvorada de Minas MG 
CEG 109 M. incanus 40 Itapanhoacanga, próximo da MG-10 Alvorada de Minas MG 
MCNM 300 M. incanus 36 - Nova Lima MG 
MN 82801 M. incanus 33 Fazenda Galiléia Itinga MG 
MN 82802 M. incanus 32 Fazenda Galiléia Itinga MG 
MN 82804 M. incanus 58 Fazenda Anga Pehy Joaíma MG 
MN 82805 M. incanus 58 Fazenda Anga Pehy Joaíma MG 
MN 82806 M. incanus 57 Fazenda Anga Pehy Joaíma MG 
MN 82807 M. incanus 57 Fazenda Anga Pehy Joaíma MG 
MN 82808 M. incanus 31 Fazenda Sumidouro Felício dos Santos MG 
MN 82809 M. incanus 29 Fazenda Sumidouro Felício dos Santos MG 
MN 82810 M. incanus 31 Fazenda Sumidouro Felício dos Santos MG 
MN 82811 M. incanus 30 Pousada Água Quente Felício dos Santos MG 
MN 82812 M. incanus 28 Pousada Rural Recanto do Vale, Fazenda São José Diamantina MG 
MN 82813 M. incanus 28 Pousada Rural Recanto do Vale, Fazenda São José Diamantina MG 
MN 82814 M. incanus 28 Pousada Rural Recanto do Vale, Fazenda São José Diamantina MG 
MN 82815 M. incanus 28 Pousada Rural Recanto do Vale, Fazenda São José Diamantina MG 
MVZ 182771 M. incanus 26 Estação Biológica de Caratinga, Fazenda Montes Claros, 54 km E Caratinga Caratinga MG 
MVZ 197706 M. incanus 39 Parque Estadual do Rio Preto; 15 km S São Gonçalo do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG 
MVZ 197737 M. incanus 27 Parque Estadual do Rio Doce; 13 km E Marliéria Marliéria MG 
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MVZ 197757 M. incanus 41 Ponte do Colatino, margem esquerda do rio Jequitinhonha Coronel Murta MG 
MVZ 200375 M. incanus 34 Fazenda São Sebastião, 12.2 km SE (pela estrada) de Lagoa Santa Lagoa Santa MG 
MVZ 200379 M. incanus 38 Vargem do Retiro, Ribeirão Mascates, Parque Nacional da Serra do Cipó Santana do Riacho MG 
MZUFV 1102 M. incanus 24 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG 
MZUFV 1104 M. incanus 24 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG 
MZUFV 1105 M. incanus 24 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG 
MZUFV 1207 M. incanus 24 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG 
MZUFV 1237 M. incanus 24 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG 
MZUFV 1611 M. incanus 25 Fazenda Brigadeiro, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG 
UFES-CTA 1064 M. incanus 35 Estação Ecológica de Acauã; 17 Km N Turmalina Leme do Prado MG 
UFES-CTA 1069 M. incanus 24 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro; 20 km W Fervedouro Araponga MG 
UFES-CTA 1087 M. incanus 37 Parque Natural do Caraça, 25 km SW Santa Bárbara Santa Bárbara MG 
UFES-CTA 1105 M. incanus 39 Parque Estadual do Rio Preto; 15 km S São Gonçalo do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG 
UFES-CTA 1123 M. incanus 27 Parque Estadual do Rio Doce; 13 km E Marliéria Marliéria MG 
UFES-CTA 1125 M. incanus 27 Parque Estadual do Rio Doce; 13 km E Marliéria Marliéria MG 
MK 71** M. incanus 74 Módulo Leste RAPELD, IG, Soldado, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ Angra dos Reis RJ 
MN 33514 M. incanus 76 Parque Estadual da Pedra Branca, Mata Colônia Juliano Moreira, Jacarepaguá Rio de Janeiro RJ 
MN 33835 M. incanus 70 Fazenda São José das Paineiras Mendes RJ 
MN 62190 M. incanus 72 Trilha da Parnaióca, Vila Dois Rios, Ilha Grande Angra dos Reis RJ 
MN 69881 M. incanus 54 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ 
MN 69882 M. incanus 54 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ 
MN 69884 M. incanus 54 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ 
MN 69885 M. incanus 54 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ 
MN 69887 M. incanus 54 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ 
MN 73788 M. incanus 59 Fazenda Bom Jardim Mangaratiba RJ 
MN 76279 M. incanus 71 Parque Nacional da Serra dos Órgãos, sede Teresópolis Teresópolis RJ 
MN 76293 M. incanus 62 Sítio Rosemary, trilha de cima Cachoeiras de Macacu RJ 
MN 76390 M. incanus 61 Sítio Rosemary, trilha de baixo Cachoeiras de Macacu RJ 
MN 76391 M. incanus 61 Sítio Rosemary, trilha de baixo Cachoeiras de Macacu RJ 
MN 76438 M. incanus 60 Fragmento 5, Sítio Quatro Irmãos, Bairro Quizamba Cachoeiras de Macacu RJ 
MN 76451 M. incanus 63 Fragmento 17, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ 
MN 76477 M. incanus 64 Fragmento 1, Fazenda Chorona Guapimirim RJ 
MN 76481 M. incanus 65 Fragmento 2, Fazenda Chorona Guapimirim RJ 
MN 76529 M. incanus 66 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ 
MN 76537 M. incanus 66 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ 
MN 76596 M. incanus 66 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ 
MN 76839 M. incanus 67 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ 
MN 76976 M. incanus 55 Fazenda Samburá Cambuci RJ 
MN 76979 M. incanus 55 Fazenda Samburá Cambuci RJ 
MN 77051 M. incanus 69 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Vale do Rio Soberbo Guapimirim RJ 
MN 77052 M. incanus 69 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Vale do Rio Soberbo Guapimirim RJ 
MN 83652** M. incanus 73 Módulo Leste RAPELD, IG, Soldado, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ Angra dos Reis RJ 
MVZ 192488 M. incanus 75 Área particular da Cia. Mineradoras Brasileiras Reunidas, Ibicuí Mangaratiba RJ 
ORG 121 M. incanus 68 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ 
ORG 126 M. incanus 67 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ 
RB-M 57 M. incanus 59 Fazenda Bom Jardim Mangaratiba  RJ 
RB-M 71 M. incanus 59 Fazenda Bom Jardim Mangaratiba  RJ 
RB-M 85 M. incanus 59 Fazenda Bom Jardim Mangaratiba  RJ 
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CMUFS 17* M. incanus 1 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE 
CMUFS 18* M. incanus 1 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE 
CMUFS 19* M. incanus 1 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE 
CMUFS 25* M. incanus 2 Parque Nacional Serra de Itabaiana Itabaiana SE 
LBC 9* M. incanus 4 Reserva Particular do Patrimônio Natural do Caju Itaporanga d´Ajuda SE 
RBM 29* M. incanus 5 Fazenda Santana Pacatuba SE 
RBM 41* M. incanus 5 Fazenda Santana Pacatuba SE 
RBM 45* M. incanus 5 Fazenda Santana Pacatuba SE 
RBM 62** M. incanus 5 Fazenda Santana Pacatuba SE 
RBM 71** M. incanus 5 Fazenda Santana Pacatuba SE 
UFPE 2596 M. incanus 3 Fazenda Trapsa Itaporanga D´Ajuda SE 
UFPE 2597 M. incanus 3 Fazenda Trapsa Itaporanga D´Ajuda SE 
UFPE 2598 M. incanus 3 Fazenda Trapsa Itaporanga D´Ajuda SE 
B 21 M. incanus 78 Paisagem 'Reserva Florestal do Morro Grande', sítio Ecletor  Cotia SP 
B 311 M. incanus 80 Paisagem 'Reserva Florestal do Morro Grande', sítio Dilúvio Cotia SP 
B 528 M. incanus 81 Paisagem 'Reserva Florestal do Morro Grande', sítio Caucaia Cotia SP 
B 710 M. incanus 79 Paisagem 'Reserva Florestal do Morro Grande', sítio Gigante Cotia SP 
MVZ 182061 M. incanus 82 Fazenda da Toca, 2.4 km E, 0.8 km NE, Ilha de São Sebastião Ilhabela SP 
MVZ 193389 M. incanus 77 Fazenda Intervales, Base do Carmo, 5.5 km S Capão Bonito, Serra de Paranapiacaba Capão Bonito SP 
RG 256 M. incanus 85 Paisagem 'Ribeirão', sítio Paraguai Ribeirão Grande SP 
RG 324 M. incanus 85 Paisagem 'Ribeirão', sítio Paraguai Ribeirão Grande SP 
RG 356 M. incanus 85 Paisagem 'Ribeirão', sítio Paraguai Ribeirão Grande SP 
TAP 1621 M. incanus 84 Paisagem 'Tapiraí', sítio Jupará Piedade SP 
TAP 1636 M. incanus 83 Paisagem 'Tapiraí', sítio Canarini Piedade SP 
TAP 1665 M. incanus 83 Paisagem 'Tapiraí', sítio Canarini Piedade SP 

Legenda: Lista dos 166 espécimes analisados para o gene mitocondrial citocromo b. ID: Número de Identificação, ou seja o de tombo ou campo; M. noctivagus: Marmosops 

noctivagus; M. paulensis: Marmosops paulensis; M. incanus: Marmosops incanus. Na coluna ID: em negrito estão os espécimes (N=16) cujo DNA foi extraído por 
mim e dos quais foram geradas novas sequências; em itálico, o espécime cuja sequência completa foi cedida pela Dra. Ana Cláudia Delciellos (MN 83200); e os 
demais indivíduos, sem destaque, são os cujas sequências parciais de cit b foram cedidas pela Dra. Lena Geise, orientadora deste estudo. Dos espécimes em negrito: 
os que estão sublinhados são os que o DNA foi extraído a partir de amostras de pele (orelha) tombadas em museus/coleções científicas; os que estão com um 
asterisco (*) são os que tiveram o DNA amplificado com o uso dos iniciadores L14816 e H15173 (PARSON et al., 2000); e os com dois asteriscos (**), os que 
tiveram o DNA amplificado com o uso dos iniciadores MVZ 5 e MVZ 16 (SMITH; PATTON, 1993). Os acrônimos dos números de tombo dos espécimes podem 
ser verificados no Apêndice C, Tabela 3. Os seguintes acrônimos estão associados a números de campo dos espécimes, que ainda não estão tombados em coleções 
científicas: AB, B, RG e TAP – Espécimes do Laboratório de Diversidade e Conservação de Mamíferos da USP, sob responsabilidade da Dra. Renata Pardini; LBC 
e RBM – Espécimes sob responsabilidade do Dr. Patrício Rocha do Laboratório de Mamíferos da UFPB; CD – Espécimes coletados pela Laboratório de 
Mastozoologia da UERJ, sob responsabilidade da Dra. Lena Geise; MK – Espécime do Laboratório de Ecologia de Pequenos Mamíferos da UERJ, sob 
responsabilidade da Dra. Helena Bergallo; CIT e LGA – Espécimes coletados pelo Laboratório de Genética Animal, sob responsabilidade da Dra. Valéria 
Fagundes; BA e CEG – Espécimes sob responsabilidade do Dr. Carlos Eduardo Grelle, do Laboratório de Vertebrados da UFRJ; ORG e RB-M – Espécimes 
coletados pelo Laboratório de Vertebrados da UFRJ. Nº loc: Número da localidade nos mapas da Figura 2. 

Fonte: A autora, 2018. 
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APÊNDICE C (Tabela 3) - Acrônimos e nomes dos museus/coleções científicas visitados 
para análise do material 

Acrônimo Museu/Coleção científica/Código de Campo 
CMARF Coleção de Mamíferos Alexandre Rodrigues Ferreira da Universidade Estadual de Santa 

Cruz (UESC) – Ilhéus (BA) 
CMUFLA Coleção de Mamíferos da Universidade Federal de Lavras – Lavras (MG) 
CMUFS Coleção de Mamíferos da Universidade Federal de Sergipe - São Cristóvão (SE) 
DZUP Coleção de Mamíferos do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Paraná 

(UFPR) - Curitiba (PR) 
LBCE Coleção de Mamíferos do Laboratório de Biologia e Controle de Esquistossomose da 

Fundação Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) - Rio de Janeiro (RJ) 
MBML Museu de Biologia Professor Mello Leitão - Santa Teresa (ES) 
MCNM Museu de Ciências Naturais da Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais (PUC 

MG) - Belo Horizonte (MG) 
MDIA Coleção de Mamíferos da Universidade Federal do Vale do Jequitinhonha e Mucuri 

(UFVJM) – Diamantina (MG) 
MHNCI Museu de História Natural Capão da Imbuia – Curitiba (PR) 
MN Museu Nacional - Rio de Janeiro (RJ) 
MP Coleção de Mamíferos Marcelo Passamani do Laboratório de Ecologia e Conservação de 

Mamíferos (LECOM) da Universidade Federal de Lavras – Lavras (MG) 
MVZ Museu of Vertebrate Zoology – Berkeley (CA/EUA) 
MZJM Museu de Zoologia João Moojen da Universidade Federal de Viçosa - Viçosa (MG) 
MZNB Museu de Zoologia Newton Baião de Azevedo da Universidade Estadual de Minas Gerais 

(UEMG) – Carangola (MG) 
MZUSP Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo – São Paulo (SP) 
UFES-MAM / 
UFES-CTA 

Coleção de Mamíferos/Coleção de Tecidos Animais da Universidade Federal do Espírito 
Santo (Vitória – ES) 

UFMG Coleção de Mamíferos da Universidade Federal de Minas Gerais – Belo Horizonte (MG) 
UFPE Coleção de Mamíferos da Universidade Federal de Pernambuco – Recife (PE) 
UnB Coleção de Mamíferos da Universidade de Brasília – Brasília (DF) 
Legenda: Acrônimos e nomes dos museus/coleções científicas dos espécimes examinados quanto à morfologia, 

morfometria e análises moleculares. 
Fonte: A autora, 2018. 
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APÊNDICE D - Protocolo de extração de DNA utilizando o kit QIamp® DNA FFPE Tissue 
Kit (Qiagen) a partir de amostras resistentes (fragmentos de orelha de 
espécimes taxidermizados de coleções científicas). Modificado de Bi et al. 
(2013) e Loss (2014).  

 

 

Instrução quanto à retirada do material da pele taxidermizada: cortar os fragmentos de 

orelha com bisturi estéril e colocar em tubo de 1,5ml estéril e previamente identificado. O 

tamanho do fragmento pode ser de cerca de 2×2mm. 
 
1. Separar um pote de microtubos de 1,5ml, o tampão 1x STE (ver etapa 5) e, se 
precisar, placas de Petri que já não venham esterilizadas, e colocar tudo para 
autoclavar. 
 
2. Pegar as placas de Petri e identificar com os números das amostras. Depois, retirar 
cada amostra dos microtubos de 1,5ml e colocar em sua respectiva placa identificada. 
 
3. Deixar cada face do tecido exposto por 15’ à luz UV, para esterilização. 
 
4. Transferir os tecidos para microtubos de 1,5ml, previamente identificados. 
 
5. Lave, dentro do microtubo, duas vezes o tecido com tampão 1× STE , descartando o 
tampão a cada lavagem. 
Tampão 1× STE contém 10mM Tris-HCl, 1mM EDTA e 100mM NaCl (pH entre 7 e 8).  

A lavagem dos tecidos consiste em colocar 500μL do tampão em cada microtubo e depois 

passá-los no vórtex por alguns segundos. Remova o tampão de cada microtubo e descarte. 

Colocar mais 500μL do tampão em cada microtubo e depois passá-los no vórtex por mais 

alguns segundos. Pipete para retirar todo o tampão depois da segunda lavagem, antes de 

fragmentar o tecido. 

 
6. Transferir novamente os fragmentos para as respectivas placas de Petri identificadas. 
 

7. Cortar o tecido utilizando bisturi estéril e descartável. 
Picotar o tecido em pedaços nem tão pequenos, nem tão grandes, para evitar maiores perdas 

do material, já que se trata de amostras mínimas. Utilizar uma lâmina nova para cada 

amostra, para evitar contaminação. 

 

8. Transferir os fragmentos de volta para os microtubos de 1,5ml. 
 
9. Adicione 180μL de tampão ATL, 20μL Proteinase K e 8μL DTT (Dithiothreitol 1M – 
em acetato de sódio – NaAc (0,01M); 8μL para cada 200μL de volume final no 
microtubo, de ATL e PK). 
O DTT é um reagente composto importante para ajudar na digestão de amostras resistentes a 

este etapa, por estarem ressecadas. 

 
10. Passar cada microtubo no vórtex por 15’’ e colocar a 56ºC e 500 RPM de preferência 
em uma incubadora com agitação em overnight. 
Incubadoras com rotor “rotisseries” são melhores que “shakers” ou plataformas, mas 

assegure-se que os tubos estão bem vedados para não vazar material. Se não tiver 
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incubadora com agitação, pode usar banho seco ou banho-maria, lembrando de passar no 

vórtex sempre que possível (a cada 30’). A digestão completa do tecido é verificada quando a 

solução de lise está limpa, exceto pela presença de pouco material particulado restante. 

 

11. Separar uma alíquota de 100μL x o nº de amostras de água milli-Q nova e colocar 
em banho-maria/banho seco em temperatura entre 37-56 ºC para ser utilizada na etapa 
26. 
 
12. Passar os microtubos no vórtex por 15’’. 
 
13. Adicione 200μL de tampão AL em cada tubo de tecido digerido. 
 
14. Passar os tubos no vórtex por 5-10’’. 
 
15. Adicione 200μL de etanol 100% às amostras. 
 
16. Passar os tubos no vórtex por 5-10’’. 
 
17. Pipete a mistura dos tubos nas colunas de purificação (colocadas dentro dos tubos 
coletores para tais). 
 
18. Centrifugue os tubos a 8.000 RPM por 1’. 
 
19. Descarte o tubo coletor e substitua-o por um novo. 
 
20. Adicione 500μL de tampão AW1. 
 
21. Centrifugue os tubos a 8.000 RPM por 1’. 
 
22. Descarte o tubo coletor e substitua-o por um novo. 
 
23. Adicione 500μL de tampão AW2. 
 
24. Centrifugue os tubos a 14.000 RPM por 3’. 
Enquanto isso, pegar a água milli-Q colocada em banho-maria/banho seco para usar na 

etapa 26. 

 
25. Descarte o tubo coletor e substitua-o por um microtubo de 1,5mL estéril e 
identificado. 
 

26. Adicione 100μL da água milli-Q pré-aquecida a cada coluna. 
 
27. Deixe descansar em temperatura ambiente por 15’. 
 
28. Centrifugue os tubos a 8.000 RPM por 1’. 
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APÊNDICE E (Figura 6) - Os quatro grupos e os 16 subgrupos filogeográficos de cit b de 
Marmosops incanus na árvore de Máxima Parcimônia (247pb). 

 

 

 
Legenda: Os quatro grupos filogeográficos (clados maiores), em preto, e os 16 subgrupos filogeográficos (clados 

menores), em vermelho, de Marmosops incanus, baseados na árvore de Máxima Parcimônia 
construída a partir de 42 haplótipos (16 haplótipos independentes e 26 haplogrupos) de 151 sequências 
de 247pb do gene mitocondrial cit b. Constam também oito haplótipos de 15 sequências de grupos 
externos (GE): um de Marmosops noctivagus (de duas sequências) e sete de Marmosops paulensis (de 
13 sequências) (em azul). Os números associados aos ramos são valores de bootstrap derivados de 
1.000 réplicas.  

Fonte: A autora, 2018. 
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APÊNDICE F (Figura 7) - Os quatro grupos e os 16 subgrupos filogeográficos de cit b de 
Marmosops incanus na árvore de UPGMA (247pb). 

 

 
Legenda: Árvores de UPGMA construída a partir de 42 haplótipos (16 haplótipos independentes e 26 

haplogrupos) das 151 sequências de 247pb do gene mitocondrial cit b de Marmosops incanus. 
Constam também oito haplótipos de 15 sequências de grupos externos (GE): um de Marmosops 

noctivagus (de duas sequências) e sete de Marmosops paulensis (de 13 sequências) (em azul). 
Observam-se quatro grupos filogeográficos (clados maiores), em preto, e 16 subgrupos 
filogeográficos (clados menores), em vermelho, de M. incanus. Os números associados aos ramos são 
valores de bootstrap derivados de 1.000 réplicas.  

Fonte: A autora, 2018. 
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APÊNDICE G (Figura 8) - Os quatro grupos e os 16 subgrupos filogeográficos de cit b de 
Marmosops incanus na árvore de Máxima Verossimilhança 
(247pb). 

 

 
Legenda: Árvore de Máxima Verossimilhança construída a partir de 42 haplótipos (16 haplótipos independentes 

e 26 haplogrupos) das 151 sequências de 247pb do gene mitocondrial cit b de Marmosops incanus. 
Constam também oito haplótipos de 15 sequências de grupos externos (GE): um de Marmosops 

noctivagus (de duas sequências) e sete de Marmosops paulensis (de 13 sequências) (em azul). 
Observam-se quatro grupos filogeográficos (clados maiores), em preto, e 16 subgrupos 
filogeográficos (clados menores), em vermelho, de M. incanus. Os números associados aos ramos são 
valores de bootstrap derivados de 1.000 réplicas.  

Fonte: A autora, 2018.
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APÊNDICE H (Tabela 10) - Espécimes de Marmosops incanus analisados quanto à morfologia e morfometria (continua) 

ID Localidade Município UF ME MC Mo 
CMARF 1104 Reserva Particular do Patrimônio Natural Serra Bonita Camacan BA x x x 
CMARF 1306 - Santo Amaro BA  x x 
CMARF 1352 Fazenda reunidas do Vale do Juliana Igrapiúna BA   x 
CMARF 1367 Fazenda reunidas do Vale do Juliana Igrapiúna BA x x x 
CMARF 1384 Fazenda reunidas do Vale do Juliana Igrapiúna BA   x 
CMARF 1603 Fazenda Açude  Ilhéus BA x x x 
CMARF 1749 Parque Estadual da Serra do Conduru  Uruçuca BA   x 
CMARF 1751 Parque Estadual da Serra do Conduru  Uruçuca BA   x 
CMARF 1754 Parque Estadual da Serra do Conduru  Uruçuca BA   x 
CMARF 1756 Parque Estadual da Serra do Conduru  Uruçuca BA x x x 
CMARF 1759 Campus Universidade Estadual de Santa Cruz  Ilhéus BA x x x 
CMARF 1760 - Jequié BA x x x 
M 22468 - Ilhéus BA   x 
M 23193 - Ilhéus BA   x 
M 23576 - Ilhéus BA   x 
M 23577 - Ilhéus BA   x 
M 23614 - Ilhéus BA   x 
MN 8602 Rio do Braço, Almada, Capueirão (Lavapés) Ilhéus BA   x 
MN 8604 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 8606 Rio do Braço, Almada, Capueira do Cacáu Ilhéus BA x x x 
MN 8607 Banco da Vitória, Pirataquissé, Mata do Limoeiro Ilhéus BA x x x 
MN 8608 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 8609 Rio do Braço, Almada, Capueirão (Estr. Retiro) Ilhéus BA x x x 
MN 8610 Aritaguá, Urucutuca, Alagado (Ilha) Ilhéus BA x x x 
MN 8615 Banco da Vitória, Pirataquissé, Mata M. Ilhéus BA x x x 
MN 8617 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 8618 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 8619 Aritaguá, Urucutuca, Alagado (Brejo) Ilhéus BA x x x 
MN 8620 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA   x 
MN 8621 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 8626 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 8630 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 8631 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA   x 
MN 8632 Rio do Braço, Almada, Capueira do Cacáu Ilhéus BA x x x 
MN 8636 Rio do Braço, Almada, Capueirão (Lavapés) Ilhéus BA x x x 
MN 8638 Aritaguá, Urucutuca, Alagado Ilhéus BA x x x 
MN 8639 Rio do Braço, Almada, Capueirão Ilhéus BA x x x 
MN 8640 - Ilhéus BA   x 
MN 8641 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 8642 Rio do Braço, Almada, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 8645 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA   x 
MN 8647 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA   x 
MN 8650 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA   x 
MN 8651 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 8655 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA   x 

1
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MN 8656 Aritaguá, Urucutuca, Alagado Ilhéus BA x x x 
MN 8658 Banco da Vitória, Pirataquissé, Mata do Limoeiro Ilhéus BA x x x 
MN 8659 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x  x 
MN 8660 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 8661 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 8662 Rio do Braço, Almada, Capueirão (Lavapés) Ilhéus BA x x x 
MN 8663 Rio do Braço, Almada, Capueira do Cacáu Ilhéus BA x x x 
MN 8664 Rio do Braço, Almada, Capueirão (Estrada Retiro) Ilhéus BA x x x 
MN 8666 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 8669 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 8673 Rio do Braço, Almada, Capueirão Ilhéus BA   x 
MN 11064 - Ilhéus BA  x x 
MN 11095 - Ilhéus BA  x x 
MN 11105 Banco da Vitória, Pirataquissé Ilhéus BA x x x 
MN 11107 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 11108 Aritaguá, Urucutuca, Alagado Ilhéus BA x x x 
MN 11109 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 11111 Aritaguá, Urucutuca, Alagado Ilhéus BA x x x 
MN 11119 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 11125 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 11128 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 11129 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 11130 Rio do Braço, Almada, Capueira do Cacáu Ilhéus BA x x x 
MN 11131 Rio do Braço, Almada, Capueirão Ilhéus BA x x x 
MN 11135 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 11136 Aritaguá, Urucutuca, Alagado Ilhéus BA x x x 
MN 11137 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 11138 Aritaguá, Urucutuca, Alagado Ilhéus BA   x 
MN 11144 Rio do Braço, Almada, Capueirão Ilhéus BA   x 
MN 11145 Aritaguá, Urucutuca, Alagado Ilhéus BA x x x 
MN 11147 Aritaguá, Urucutuca, Brejo Ilhéus BA x x x 
MN 11149 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA   x 
MN 11150 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA   x 
MN 11154 Aritaguá, Urucutuca, Alagado (Ilha) Ilhéus BA x x x 
MN 11155 Rio do Braço, Almada, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 11158 Rio do Braço, Almada, Capueira do Cacáu Ilhéus BA x x x 
MN 11159 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x x x 
MN 11160 Aritaguá, Urucutuca, Roça de bananeiras Ilhéus BA x x x 
MN 11161 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x x x 
MN 11163 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA   x 
MN 11470 - Ilhéus BA   x 
MN 11475 - Ilhéus BA  x x 
MN 11477 - Ilhéus BA  x x 
MN 11479 - Ilhéus BA  x x 
MN 11484 - Ilhéus BA  x x 
MN 11486 - Ilhéus BA  x x 
MN 11488 - Ilhéus BA  x x 
MN 11491 - Ilhéus BA  x x 
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MN 11499 - Ilhéus BA   x 
MN 11502 - Ilhéus BA  x x 
MN 11504 - Ilhéus BA  x x 
MN 11533 - Ilhéus BA  x x 
MN 11721 30 km SO Feira de  Santana São Gonçalo BA   x 
MN 17154 Fazenda Vazante Jaguaquara BA x x x 
MN 17155 Fazenda Candeal Serrinha BA x x x 
MN 17156 Fazenda Candeal Serrinha BA x x x 
MN 17157 Fazenda Saquinho Serrinha BA x x x 
MN 17158 Fazenda Candeal Serrinha BA x x x 
MN 17159 Fazenda Candeal Serrinha BA x x x 
MN 17176 Fazenda Chapada Serrinha BA x x x 
MN 17177 Fazenda Ipoeira Jequié BA   x 
MN 24561 Fazenda Trançadal Jaguaquara BA x x x 
MN 24563 Santa Barra do Vento Serrinha BA x x x 
MN 24564 Fazenda Gravatá-Amarelo Serrinha BA x  x 
MN 24695 Aritaguá, Urucutuca Ilhéus BA x x x 
MN 24696 Fazenda Vazante Jaguaquara BA x x x 
MN 24699 Rio do Braço, Almada, Capueira do Cacáu Ilhéus BA x  x 
MN 24703 Aritaguá, Urucutuca, Capueira Ilhéus BA x  x 
MN 24967 Rio do Braço, Almada, Capueira do Mico Ilhéus BA x  x 
MN 28988 Fazenda Pedra Redonda Jequié BA x x x 
MN 29637 - Ilhéus BA  x x 
MN 29647 - Ilhéus BA   x 
MN 29653 - Ilhéus BA  x x 
MN 29675 - Ilhéus BA  x x 
MN 29676 - Ilhéus BA  x x 
MN 29692 - Ilhéus BA  x x 
MN 29698 - Ilhéus BA   x 
MN 31417 Fazenda Brejo Grande, 12km S e 1,1km L Itabuna Itabuna BA x x x 
MN 31423 Estação Ecológica Pau Brasil, CEPLAC, 16 km O Porto Seguro Porto Seguro BA x x x 
MN 31455 Parque Zoobotânico da CEPLAC Itabuna BA x x x 
MN 31461 Estação Ecológica de Pau-Brasil 16km O Porto Seguro Porto Seguro BA x x x 
MN 32540 - Ilhéus BA  x x 
MN 47026 Sítio Batalha Vitória da Conquista BA   x 
MN 48045 Cumuruxatiba Prado BA x x x 
MN 63355 Maniaçu  Caetité BA x x x 
MN 67581 Fazenda Vacaro, estrada para Pico das Almas, Chapada Diamantina Rio de Contas BA   x 
MN 67676 Chapada Diamantina, próximo ao trevo de Lençóis Lençóis BA x x x 
MN 67679 Mata semi-decídua ao longo da BR-242, próximo ao trevo de Lençóis, Chapada Diamantina Lençóis BA x x x 
MN 67680 Mata semi-decídua ao longo da BR-242, próximo à entrada para Lençóis, Chapada Diamantina Lençóis BA x x x 
MN 67818 Mata do Tijuquinho, Catolés de Cima, Chapada Diamantina Abaíra BA x x x 
MN 67819 Mata do Tijuquinho, Catolés de Cima, Chapada Diamantina Abaíra BA x x x 
MN 67830 Mata do Tijuquinho, Catolés de Cima, Chapada Diamantina Abaíra BA   x 
MN 67852 Fazenda Sibra, estrada da Toca do Urubu, Chapada Diamantina Bonito BA   x 
MN 67853 Fazenda Sibra, estrada da Toca do Urubu, Chapada Diamantina Bonito BA   x 
MN 67880 Mata da Encosta (adjacente à rodovia BA 142), Chapada Diamantina Bonito BA   x 
MN 67881 Mata da Encosta (adjacente à rodovia BA 142), Chapada Diamantina Bonito BA   x 
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MN 69854 Fazenda Água Santa Pau-Brasil BA x x x 
MN 69860 Fazenda Água Santa Pau-Brasil BA   x 
MN 69861 Fazenda Água Santa Pau-Brasil BA   x 
MN 83680 - Ilhéus BA  x x 
MN 83681 - Ilhéus BA  x x 
MN 83684 - Ilhéus BA  x x 
MN 83685 - Ilhéus BA  x x 
MN 83690 Fazenda Quatis Vitória da Conquista BA x x x 
MZUSP 9939 Fazenda Pedra Redonda Jequié BA x x x 
MZUSP 29787 RPPN Serra do Teimoso Jussari BA   x 
MZUSP 29801 RPPN Serra do Teimoso Jussari BA   x 
MZUSP 29812 RPPN Serra do Teimoso Jussari BA   x 
MZUSP 32543 Borda controle 1, Vila Brasil Una BA  x x 
MZUSP 32544 Capoeira 1, Vila Brasil Una BA   x 
MZUSP 32545 Borda fragmento 2, Vila Brasil Una BA  x x 
MZUSP 32546 Cabruca 2, Vila Brasil Una BA   x 
MZUSP 32547 Interior controle 1, Vila Brasil Una BA   x 
MZUSP 32548 Borda controle 1, Sapucaeira Una BA x x x 
MZUSP 32549 Borda fragmento 2, Sapucaeira Una BA x x x 
MZUSP 32550 Interior fragmento 1 Maruim Una BA x x x 
MZUSP 32551 Borda controle 2, Maruim Una BA x x x 
MZUSP 32552 Borda fragmento 1, Vila Brasil Una BA  x x 
MZUSP 32553 Interior controle 1, Vila Brasil Una BA   x 
MZUSP 32554 Interior controle 2, Vila Brasil Una BA   x 
MZUSP 32555 Borda fragmento 1, Sapucaeira Una BA   x 
MZUSP 32556 Interior fragmento 1 Sapucaeira Una BA   x 
MZUSP 32557 Interior fragmento 1 Sapucaeira Una BA   x 
MZUSP 32558 Capoeira 2, Sapucaeira Una BA   x 
MZUSP 32559 Borda controle 1, Sapucaeira Una BA   x 
MZUSP 32560 Cabruca 2, Sapucaeira Una BA   x 
MZUSP 32561 Maruim Una BA x  x 
MZUSP 32573 Interior controle 2, Vila Brasil Una BA   x 
MZUSP 32574 Borda controle 2, Sapucaeira Una BA   x 
MZUSP 33835 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 33836 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA x x x 
MZUSP 33837 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA x x x 
MZUSP 33838 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 33839 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA x x x 
MZUSP 33840 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 33841 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 33842 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 33843 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA x x x 
MZUSP 33844 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA x x x 
MZUSP 33845 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 33846 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA x x x 
MZUSP 33847 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 33848 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA  x x 
MZUSP 34863 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
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MZUSP 34864 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 34865 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 34866 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA x x x 
MZUSP 34867 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 34881 Chapada Diamantina, Morro da Torre da TeleBahia Lençóis BA   x 
MZUSP 34882 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA x x x 
MZUSP 34883 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 34884 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 34885 Chapada Diamantina, Remanso Lençóis BA   x 
MZUSP 34887 Chapada Diamantina, Morro da Torre da TeleBahia Lençóis BA   x 
UFMG 2000 Fazenda Rio Capitão, 13 km Itacaré, estrada Itacaré-Taboquinhas Itacaré BA  x x 
UFMG 2001 Reserva Biológica de Una Una BA x x x 
UFMG 2002 Reserva Biológica de Una Una BA x x x 
UFMG 2042 Fazenda Bolandeira; 10 km S Una Una BA x x x 
UFMG 2058 Fazenda Rio Capitão Itacaré BA   x 
UFMG 2059 Reserva Particular do Patrimônio Natural Ecoparque de Una Una BA   x 
UFMG 2060 Mata Cara Branca (Veracel Celulose) Santa Cruz Cabrália BA   x 
UFMG 2061 Mata Cara Branca (Veracel Celulose) Santa Cruz Cabrália BA   x 
UFMG 2062 Fazenda Bela Vista Guaratinga BA   x 
UFMG 2063 Estação Ecológica Estadual Nova Esperança Wenceslau Guimarães BA   x 
UFMG 2064 Fazenda São João Nilo Peçanha BA   x 
UFMG 2065 Fazenda Palmeiras Itapebi BA   x 
UFMG 2066 Fazenda Pedra Formosa Ibirapitanga BA   x 
UFMG 2067 Reserva Biológica de Una Una BA   x 
UFMG 2068 Parque Nacional do Descobrimento Prado BA   x 
UFMG 2606 Fazenda Bolandeira, 10km S Una Una BA x x x 
UFMG 2607 Fazenda Bolandeira, 10km S Una Una BA x x x 
UFMG 2608 Fazenda Santa Rita, 8km E Andaraí Andaraí BA   x 
UFMG 2609 Fazenda Santa Rita, 8km E Andaraí Andaraí BA   x 
UnB 162 Mirorós Ibipeba BA   x 
UnB 1365 Mirorós Ibipeba BA   x 
UnB 1381 Mirorós Ibipeba BA   x 
UnB 1384 Mirorós Ibipeba BA   x 
UnB 1402 Estreito IV Sebastião Laranjeiras BA   x 
UnB 1405 Estreito IV Sebastião Laranjeiras BA x x x 
CMARF 1721 - Domingos Martins ES   x 
LBCE 9626 Ponto M 40 Santa Teresa ES x x x 
LBCE 9627 Ponto M 20 Santa Teresa ES   x 
LBCE 17650 Baía Nova  Guarapari ES x x x 
LBCE 17664 Baía Nova  Guarapari ES x x x 
MBML 3 Estação Biológica de São Lourenço, Caixa D'Água Santa Teresa ES x x x 
MBML 54 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES x x x 
MBML 93 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES x x x 
MBML 94 Fazenda Barnabé, Parque Estadual de Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 95 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES   x 
MBML 96 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES x x x 
MBML 98 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES x x x 
MBML 100 Parque Estadual de Forno Grande Castelo ES x x x 
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MBML 109 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES   x 
MBML 111 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES  x x 
MBML 112 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES x x x 
MBML 121 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES x x x 
MBML 123 Museu de Biologia Professor Mello Leitão Santa Teresa ES x x x 
MBML 126 Museu de Biologia Professor Mello Leitão Santa Teresa ES   x 
MBML 139 Reserva Biológica de Duas Bocas Cariacica ES x x x 
MBML 140 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 141 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 143 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 144 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 145 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 146 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 149 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 160 Museu de Biologia Professor Mello Leitão Santa Teresa ES   x 
MBML 193 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 194 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 205 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 214 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 247 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 292 Reserva Florestal da CVRD Linhares ES x x x 
MBML 296 Reserva Florestal da CVRD Linhares ES x x x 
MBML 300 Reserva Florestal da CVRD Linhares ES x x x 
MBML 304 Museu de Biologia Professor Mello Leitão Santa Teresa ES   x 
MBML 305 Museu de Biologia Professor Mello Leitão Santa Teresa ES x x x 
MBML 310 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 317 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 340 Estação Biológica de São Lourenço, Caixa D'Água Santa Teresa ES   x 
MBML 342 Museu de Biologia Professor Mello Leitão Santa Teresa ES  x x 
MBML 398 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 401 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 1854 Museu de Biologia Professor Mello Leitão Santa Teresa ES x x x 
MBML 1992 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 1999 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2029 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2046 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 2050 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 2084 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2085 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 2087 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2112 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2125 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 2190 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 2192 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 2199 Estação Biológica de Santa Lúcia, Valsulgana Velha Santa Teresa ES x x x 
MBML 2202 Valsulgana Velha Santa Teresa ES x x x 
MBML 2216 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2217 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
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MBML 2219 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
MBML 2228 Valsulgana Velha Santa Teresa ES x x x 
MBML 2242 Valsulgana Velha Santa Teresa ES x x x 
MBML 2256 Valsulgana Velha  Santa Teresa ES x x x 
MBML 2265 Estação Biológica de Santa Lúcia, Valsulgana Velha Santa Teresa ES x x x 
MBML 2283 - Muniz Freire ES x x x 
MBML 2289 Valsulgana Velha Santa Teresa ES x x x 
MBML 2294 Valsulgana Velha Santa Teresa ES x x x 
MBML 2379 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2396 Valsulgana Velha Santa Teresa ES x x x 
MBML 2402 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2429 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2504 Hidrelétrica São Pedro Domingos Martins ES x x x 
MBML 2506 Hidrelétrica São Pedro Domingos Martins ES x x x 
MBML 2534 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2546 Parque Estadual de Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2547 Parque Estadual de Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2549 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2550 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2573 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2575 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2583 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2585 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2586 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2588 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2641 Parque Estadual de Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2645 Parque Estadual de Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2660 Parque Estadual de Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2669 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2670 Parque Estadual de Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2695 Fazenda Forno Grande Castelo ES   x 
MBML 2696 Fazenda Forno Grande Castelo ES x x x 
MBML 2705 Entorno da Reserva Biológica Ausgusto Ruschi, Nova Lombardia Santa Teresa ES x x x 
MBML 2722 Morro da Vargem, Mosteiro Zen Budista Ibiraçú ES   x 
MBML 2740 Morro da Vargem, Mosteiro Zen Budista Ibiraçú ES x x x 
MN 8296 Campinho Domingos Martins ES x x x 
MN 26432 Reserva Florestal Nova Lombardia Santa Teresa ES x  x 
MN 31424 Estação Biológica de Santa Lúcia, 8.2km L Santa Teresa Santa Teresa ES x x x 
MN 31427 Mata da caixa d'água Santa Teresa ES x x x 
MN 31428 Mata da caixa d'água Santa Teresa ES x x x 
MN 31429 Mata da caixa d'água,  1.7km Santa Teresa Santa Teresa ES x x x 
MN 31463 Mata da caixa d'água Santa Teresa ES   x 
MN 31464 Mata da caixa d'água Santa Teresa ES x x x 
MN 31465 Estação Biológica de Santa Lúcia, 8.2km L Santa Teresa Santa Teresa ES x x x 
MN 31466 Mata da caixa d'água Santa Teresa ES x x x 
MN 31467 Mata da caixa d'água, 1.7km Santa Teresa Santa Teresa ES x x x 
MN 31468 Mata da caixa d'água Santa Teresa ES x x x 
MN 31469 Mata da caixa d'água Santa Teresa ES x x x 
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MN 33836 - Linhares ES x x x 
MN 33837 - Linhares ES x x x 
MN 34500 - Linhares ES x x x 
MN 75054 Viana Domingos Martins ES x x x 
MN 75055 - Domingos Martins ES   x 
MZUSP 6222 Rio São José - ES x x x 
MZUSP 29175 Fragmentos florestais Cia. Aracruz Celulose Aracruz ES x x x 
MZUSP 29176 Reserva florestal Cia. Vale do Rio Doce, 30 km N Linhares Linhares ES x x x 
UFES-MAM 164 Fazenda Lacerda, Águas Claras Águia Branca ES   x 
UFES-MAM 169 Mata dos Galiano, Águas Claras Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 208 Fazenda Lacerda, Águas Claras Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 209 Fazenda Lacerda, Águas Claras Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 210 Fazenda Pedra Redonda Águia Branca ES   x 
UFES-MAM 211 Fazenda Pedra Redonda Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 212 Fazenda Pedra Redonda Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 213 Fazenda Pedra Redonda Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 214 Fazenda Pedra Redonda Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 215 Fazenda Pedra Redonda Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 216 Mata dos Galiano, Águas Claras Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 217 Mata dos Galiano, Águas Claras Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 218 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 219 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 220 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 221 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 222 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 223 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 224 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 225 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 226 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 227 Mata Norte, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 228 Mata da Lagoa, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 229 Mata da Lagoa, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 230 Mata da Lagoa, Sítio Krok Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 231 Fazenda do Zequinha Manduca, Águas Claras Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 232 Fazenda do Zequinha Manduca, Águas Claras Águia Branca ES x x x 
UFES-MAM 233 Córrego Palmital, Mata dos Stur Pancas ES x x x 
UFES-MAM 234 Córrego Palmital, Mata dos Stur Pancas ES x x x 
UFES-MAM 235 Córrego Palmital, Mata dos Stur Pancas ES x x x 
UFES-MAM 236 Córrego São Bento, Fazenda do Dr. Rolly Luís Pancas ES x x x 
UFES-MAM 237 Córrego São Bento, Fazenda do Dr. Rolly Luís Pancas ES   x 
UFES-MAM 238 Mata da Pedra do Camelo Pancas ES   x 
UFES-MAM 239 Mata da Pedra do Camelo Pancas ES   x 
UFES-MAM 240 Mata da Pedra do Camelo Pancas ES   x 
UFES-MAM 241 Mata da Pedra do Camelo Pancas ES   x 
UFES-MAM 242 Mata da Pedra do Camelo Pancas ES   x 
UFES-MAM 243 Mata da Pedra do Camelo Pancas ES x x x 
UFES-MAM 244 Mata da Pedra do Camelo Pancas ES   x 
UFES-MAM 419 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
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UFES-MAM 420 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 461 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES x x x 
UFES-MAM 462 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES x x x 
UFES-MAM 463 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 464 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 465 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES x x x 
UFES-MAM 466 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 467 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 468 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 469 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 470 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 471 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 472 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES x x x 
UFES-MAM 473 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES x x x 
UFES-MAM 474 Reserva Biológica de Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 721 Ribeira Viana ES x x x 
UFES-MAM 722 Ribeira Viana ES   x 
UFES-MAM 723 Ribeira Viana ES x x x 
UFES-MAM 724 Ribeira Viana ES x x x 
UFES-MAM 725 Pimenta Viana ES   x 
UFES-MAM 726 Pimenta Viana ES x x x 
UFES-MAM 727 Pimenta Viana ES x x x 
UFES-MAM 728 Pimenta Viana ES x x x 
UFES-MAM 729 Pimenta Viana ES x x x 
UFES-MAM 730 Pimenta Viana ES x x x 
UFES-MAM 824 Povoação Viana ES   x 
UFES-MAM 825 Formate Viana ES x x x 
UFES-MAM 861 Mata dos Galiano, Águas Claras Águia Branca ES  x x 
UFES-MAM 862 Córrego Palmital, Mata dos Stur Pancas ES x x x 
UFES-MAM 880 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 881 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 882 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 883 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 884 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 885 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 886 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 887 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 888 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 889 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 929 - Governador Lindenberg ES x x x 
UFES-MAM 930 - Governador Lindenberg ES x x x 
UFES-MAM 931 - Governador Lindenberg ES x x x 
UFES-MAM 938 Parque Estadual de Pedra Azul Domingos Martins ES x x x 
UFES-MAM 939 Parque Estadual de Pedra Azul Domingos Martins ES x x x 
UFES-MAM 940 Parque Estadual de Pedra Azul Domingos Martins ES x x x 
UFES-MAM 941 Parque Estadual de Pedra Azul Domingos Martins ES x x x 
UFES-MAM 942 Parque Estadual de Pedra Azul Domingos Martins ES x x x 
UFES-MAM 974 Parque Nacional do Caparaó, Posto Santa Marta Ibitirama ES   x 
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UFES-MAM 975 Parque Nacional do Caparaó, Posto Pedra Roxa Ibitirama ES  x x 
UFES-MAM 976 Parque Nacional do Caparaó, Posto Pedra Roxa Ibitirama ES  x x 
UFES-MAM 1194 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES   x 
UFES-MAM 1195 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 1196 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 1197 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 1208 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 1476 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 1478 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 1479 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 1481 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 1484 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 1500 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES   x 
UFES-MAM 1503 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES   x 
UFES-MAM 1507 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES   x 
UFES-MAM 1598 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 1606 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 1658 Fazenda Recanto, Sumidouro, Serra das Torres Muqui ES   x 
UFES-MAM 1950 Trilha B, Córrego São Luiz I Pancas ES x x x 
UFES-MAM 2029 Trilha da Educação Ambiental, Reserva Biológica de Sooretama Sooretama ES x x x 
UFES-MAM 2030 Trilha da Educação Ambiental, Reserva Biológica de Sooretama Sooretama ES x x x 
UFES-MAM 2031 Trilha da Educação Ambiental, Reserva Biológica de Sooretama Sooretama ES x x x 
UFES-MAM 2032 Trilha da Educação Ambiental, Reserva Biológica de Sooretama Sooretama ES x x x 
UFES-MAM 2033 Trilha da Educação Ambiental, Reserva Biológica de Sooretama Sooretama ES x x x 
UFES-MAM 2034 Reserva Biológica de Sooretama Sooretama ES x x x 
UFES-MAM 2035 Reserva Biológica de Sooretama Sooretama ES x x x 
UFES-MAM 2036 Trilha da Educação Ambiental, Reserva Biológica de Sooretama Sooretama ES x x x 
UFES-MAM 2055 Reserva Natural Vale Linhares ES   x 
UFES-MAM 2153 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2154 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2155 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2156 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2157 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2158 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2159 Reserva Biológica Córrego do Veado, Trilha de São Roque Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2160 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2161 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2162 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2163 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2164 Reserva Biológica Córrego do Veado, Trilha de São Roque Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2165 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2166 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2167 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2168 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2169 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2170 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2171 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2172 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
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UFES-MAM 2173 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2174 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2175 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2176 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2177 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2178 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2179 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2180 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2181 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2182 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2296 Sapucaia (ou Pinheiros), Alegoria São José do Calçado ES   x 
UFES-MAM 2297 Mata de Irineu Tatagiba, Alegoria São José do Calçado ES   x 
UFES-MAM 2298 Sapucaia (ou Pinheiros), Alegoria São José do Calçado ES x x x 
UFES-MAM 2299 Sapucaia (ou Pinheiros), Alegoria São José do Calçado ES   x 
UFES-MAM 2300 Sapucaia (ou Pinheiros), Alegoria São José do Calçado ES x x x 
UFES-MAM 2301 Sapucaia (ou Pinheiros), Alegoria São José do Calçado ES   x 
UFES-MAM 2302 Pirineus, Airituba São José do Calçado ES   x 
UFES-MAM 2360 Pirineus (km 223, ES-484), Airituba São José do Calçado ES  x x 
UFES-MAM 2364 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES x x x 
UFES-MAM 2405 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES  x x 
UFES-MAM 2407 Reserva Biológica Córrego do Veado Pinheiros ES  x x 
UFES-MAM 2529 Sítio Pedra D'água, Área de Proteção Ambiental do Mestre Álvaro Serra ES x x x 
UFES-MAM 2536 Sítio Pedra D'água, Área de Proteção Ambiental do Mestre Álvaro Serra ES   x 
UFES-MAM 2538 Sítio Pedra D'água, Área de Proteção Ambiental do Mestre Álvaro Serra ES x x x 
UFES-MAM 2542 Sítio Pedra D'água, Área de Proteção Ambiental do Mestre Álvaro Serra ES x x x 
UFES-MAM 2555 Parque Estadual do Forno Grande Castelo ES x x x 
UFES-MAM 2566 Parque Estadual do Forno Grande Castelo ES x x x 
UFES-MAM 2635 Reserva Natural da Vale Linhares ES x x x 
UFES-MAM 2636 Reserva Natural da Vale Linhares ES x x x 
UFES-MAM 2668 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES   x 
UFES-MAM 2669 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES x x x 
UFES-MAM 2674 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES   x 
UFES-MAM 2675 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES   x 
UFES-MAM 2678 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES   x 
UFES-MAM 2679 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES   x 
UFES-MAM 2680 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES x x x 
UFES-MAM 2681 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES   x 
UFES-MAM 2683 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES   x 
UFES-MAM 2684 Parque Estadual Mata das Flores Castelo ES   x 
UFES-MAM 2696 Parque Estadual do Forno Grande Castelo ES   x 
UFES-MAM 2700 Parque Estadual do Forno Grande Castelo ES   x 
UFES-MAM 2725 Parque Estadual do Forno Grande Castelo ES x x x 
UFES-MAM 2726 Parque Estadual do Forno Grande Castelo ES  x x 
UFES-MAM 2730 Parque Estadual do Forno Grande Castelo ES x x x 
UFES-MAM 2731 Parque Estadual do Forno Grande Castelo ES x x x 
UFES-MAM 2756 Buenos Aires Guarapari ES   x 
UFES-MAM 2792 Buenos Aires Guarapari ES x x x 
UFES-MAM 2800 Rio da Prata Guarapari ES x x x 
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UFES-MAM 2820 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
UFES-MAM 2823 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
UFES-MAM 2824 Estação Biológica de Santa Lúcia Santa Teresa ES   x 
UFES-MAM 2861 Buenos Aires Guarapari ES x x x 
UFES-MAM 2866 Reserva Biológica Córrego do Veado (trilha Córrego das Moças) Pinheiros ES   x 
UFES-MAM 2884 Reserva Biológica Córrego do Veado (trilha das Antas) Pinheiros ES x x x 
UFES-MAM 2896 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 2897 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 2898 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 2899 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES   x 
UFES-MAM 2900 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 2901 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 2903 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 2904 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 2905 Floresta Nacional do Rio Preto Conceição da Barra ES   x 
UFES-MAM 3064 Reserva Biológica Duas Bocas, Alto Alegre Cariacica ES   x 
UFES-MAM 3101 Floresta Nacional do Rio Preto  Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 3104 Floresta Nacional do Rio Preto  Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 3107 Floresta Nacional do Rio Preto  Conceição da Barra ES   x 
UFES-MAM 3109 Floresta Nacional do Rio Preto  Conceição da Barra ES x x x 
UFES-MAM 3110 Floresta Nacional do Rio Preto  Conceição da Barra ES   x 
UFES-MAM 3123 Amarelos Guarapari ES   x 
UFMG 1817 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 1818 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 1819 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 2255 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 2256 M-7, Aracruz Florestal; 16 km NE Aracruz Aracruz ES x x x 
UFMG 2257 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 2258 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 2259 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 2260 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 2261 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 2262 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UFMG 2263 Fazenda Santa Terezinha; 33 km NE Linhares Linhares ES x x x 
UnB 1261 Reserva Florestal Companhia Vale do Rio Doce Linhares ES x x x 
UnB 1263 Reserva Florestal Companhia Vale do Rio Doce Linhares ES x x x 
UnB 1266 Reserva Florestal Companhia Vale do Rio Doce Linhares ES x x x 
UnB 1272 Reserva Florestal Companhia Vale do Rio Doce Linhares ES x x x 
UnB 1275 Reserva Florestal Companhia Vale do Rio Doce Linhares ES x x x 
UnB 1412 Reserva Florestal Companhia Vale do Rio Doce Linhares ES   x 
UnB 3256 BR 101 Guarapari ES x x x 
UnB 3257 BR 101 Guarapari ES   x 
UnB 3258 BR 101 Guarapari ES   x 
UnB 3259 BR 101 Guarapari ES x x x 
MN 83640 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG x x x 
MN 83641 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG x x x 
CMUFLA 4 Parque Nacional Serra da Canastra São Roque de Minas MG x x x 
CMUFLA 5 Parque Nacional Serra da Canastra São Roque de Minas MG x x x 
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CMUFLA 10 Parque Nacional Serra da Canastra São Roque de Minas MG   x 
CMUFLA 87 Área de Proteção Ambiental Coqueiral Coqueiral MG x x x 
CMUFLA 116 Área de Proteção Ambiental Coqueiral Coqueiral MG x x x 
CMUFLA 209 Mata Triste Minduri MG x x x 
CMUFLA 215 Mata Triste Minduri MG x x x 
CMUFLA 489 Chapada do Abanador Minduri MG x x x 
CMUFLA 491 Chapada do Abanador Minduri MG x x x 
CMUFLA 492 Chapada do Abanador Minduri MG x x x 
CMUFLA 499 Chapada do Abanador Minduri MG x x x 
CMUFLA 571 - Raposos MG x x x 
CMUFLA 805 - Rio Acima MG x x x 
CMUFLA 2094 Chapada Perdizes Minduri MG x x x 
CMUFLA 2099 Chapada Perdizes Minduri MG   x 
CMUFLA 2257 Cachoeira da Zilda Carrancas MG   x 
CMUFLA 2282 - Itutinga MG x x x 
CMUFLA 2283 - Itutinga MG   x 
CMUFLA 2284 - Itutinga MG x x x 
CMUFLA 2285 - Itutinga MG   x 
CMUFLA 2286 - Itutinga MG   x 
CMUFLA 2789 Parque Ecológico Quedas do Rio Bonito  Lavras MG x x x 
CMUFLA 2790 Parque Ecológico Quedas do Rio Bonito  Lavras MG x x x 
CMUFV 334 Parque Estadual do Rio Doce, Lagoa do Aníbal Marliéria MG x x x 
CMUFV 636 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG  x x 
CMUFV 695 Parque Estadual do Rio Doce Timóteo MG x x x 
CMUFV 1099 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG x x x 
CMUFV 1100 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG   x 
CMUFV 1101 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG x x x 
CMUFV 1102 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG   x 
CMUFV 1103 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG x x x 
CMUFV 1104 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG x x x 
CMUFV 1105 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG   x 
CMUFV 1125 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG x x x 
CMUFV 1126 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG x x x 
CMUFV 1207 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG x x x 
CMUFV 1237 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG   x 
CMUFV 1283 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG   x 
CMUFV 1304 Fazenda Neblina, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro  Araponga MG x x x 
CMUFV 1604 Fazenda Brigadeiro, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG   x 
CMUFV 1605 Fazenda Brigadeiro, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG x x x 
CMUFV 1606 Fazenda Brigadeiro, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG x x x 
CMUFV 1607 Fazenda Brigadeiro, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG x x x 
CMUFV 1611 Fazenda Brigadeiro, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro Araponga MG x x x 
CMUFV 1903 Mata do Banco, P 6 Tombos MG   x 
CMUFV 1904 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos  Tombos MG   x 
CMUFV 2020 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2021 Mata do Banco Tombos MG   x 
CMUFV 2022 Mata do Banco Tombos MG   x 
CMUFV 2023 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG   x 
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CMUFV 2024 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG   x 
CMUFV 2025 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG   x 
CMUFV 2026 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG   x 
CMUFV 2027 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG   x 
CMUFV 2028 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG   x 
CMUFV 2029 Mata do Banco Tombos MG   x 
CMUFV 2030 Mata do Banco Tombos MG   x 
CMUFV 2031 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2032 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2033 Mata do Banco Tombos MG x x x 
CMUFV 2034 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG   x 
CMUFV 2035 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2036 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2037 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2038 Mata do Banco Tombos MG x x x 
CMUFV 2039 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2040 Mata do Banco Tombos MG x x x 
CMUFV 2044 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Careço - extremo sul Ervália MG   x 
CMUFV 2048 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Careço - extremo sul Ervália MG  x x 
CMUFV 2109 Área de Proteção Ambiental Municipal Alto Taboão Espera Feliz MG   x 
CMUFV 2114 Área de Proteção Ambiental Municipal Alto Taboão Espera Feliz MG  x x 
CMUFV 2115 Área de Proteção Ambiental Municipal Alto Taboão Espera Feliz MG  x x 
CMUFV 2116 Área de Proteção Ambiental Municipal Alto Taboão Espera Feliz MG  x x 
CMUFV 2203 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2244 Área de Proteção Ambiental Municipal Alto Taboão Espera Feliz MG   x 
CMUFV 2288 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG  x x 
CMUFV 2289 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG x x x 
CMUFV 2290 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2291 Mata do Banco Tombos MG x x x 
CMUFV 2292 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2293 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG x x x 
CMUFV 2294 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG x x x 
CMUFV 2295 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG x x x 
CMUFV 2296 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG   x 
CMUFV 2297 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG   x 
CMUFV 2298 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2299 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG   x 
CMUFV 2300 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG x x x 
CMUFV 2301 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG x x x 
CMUFV 2302 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2303 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG   x 
CMUFV 2304 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2305 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG   x 
CMUFV 2306 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2307 Fazenda Floresta, Área de Proteção Ambiental de Pedra Dourada Pedra Dourada  MG x x x 
CMUFV 2696 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG x x x 
CMUFV 2704 Área de Proteção Ambiental Pandeiros, Refúgio, Fazenda Santa Maria da Vereda Bonito de Minas MG  x x 
CMUFV 2705 Área de Proteção Ambiental Pandeiros, Refúgio, Fazenda Santa Maria da Vereda Bonito de Minas MG x x x 
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CMUFV 2708 Área de Proteção Ambiental (APA) Pandeiros, Refúgio, Fazenda Santa Maria da Vereda Bonito de Minas MG x x x 
CMUFV 3037 Usina Hidroelétrica Barra do Braúna Recreio MG   x 
CMUFV 3038 Usina Hidroelétrica Barra do Braúna Recreio MG   x 
CMUFV 3547 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Pousada Serra D'Àgua Araponga MG   x 
CMUFV 3557 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Pousada Serra D'Àgua Araponga MG   x 
CMUFV 3558 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Pousada Serra D'Àgua Araponga MG   x 
CMUFV 3569 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Pousada Serra D'Àgua Araponga MG   x 
CMUFV 3625 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Pousada Serra D'Àgua Araponga MG   x 
CMUFV 3626 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Pousada Serra D'Àgua Araponga MG   x 
CMUFV 3637 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Pousada Serra D'Àgua Araponga MG   x 
CMUFV 3895 Gasoduto Cacimbas-Catu, Bento Rodrigues Mariana MG x x x 
CMUFV 3896 Gruta da Guanabara Mariana MG x x x 
CMUFV 3897 Gruta da Guanabara Mariana MG x x x 
CMUFV 4211 Samarco Ouro Preto MG   x 
CMUFV 4237 Lar dos Muriquis Muriaé MG x x x 
CMUFV 4247 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Lagoa do Cruzeiro Fervedouro MG   x 
FAS 29 Sinimbu Cataguases MG  x x 
FAS 34 Sinimbu Cataguases MG  x x 
FAS 43 Sinimbu Cataguases MG   x 
FAS 45 Sinimbu Cataguases MG   x 
FAS 261 Sinimbu Cataguases MG x x x 
FAS 501 Sinimbu Cataguases MG   x 
LBCE 5581 Rocha  Capitão Andrade MG x x x 
LBCE 6390 Pedra  Capitão Andrade MG x x x 
LBCE 6391 Pedra do Thrichomys  Capitão Andrade MG x x x 
LBCE 6400 Pedra  Capitão Andrade MG x x x 
LBCE 15388 Vão dos Cândidos  São Roque de Minas MG x x x 
LBCE 15401 Vão dos Cândidos, Serra da Canastra  São Roque de Minas MG x x x 
LBCE 15405 Vão dos Cândidos, Serra da Canastra  São Roque de Minas MG x x x 
LBCE 15412 Vão dos Cândidos, Serra da Canastra  São Roque de Minas MG x x x 
LBCE 15484 Vão dos Cândidos, Serra da Canastra  São Roque de Minas MG   x 
M 15715 - Além Paraíba MG   x 
MBML 2525 Floresta Nacional de Ritápolis Ritápolis MG x x x 
MCNM 5 Mina de Tamanduá VALE Nova Lima MG   x 
MCNM 10 Mina de Tamanduá VALE Nova Lima MG x x x 
MCNM 28 Mina de Tamanduá VALE Nova Lima MG   x 
MCNM 46 - Francisco Badaró MG x x x 
MCNM 95 Brumal de Cima Santa Bárbara MG x x x 
MCNM 97 - Caeté MG   x 
MCNM 106 - Caeté MG x x x 
MCNM 108 Tejuco Januária MG   x 
MCNM 109 Tejuco Januária MG   x 
MCNM 120 Mina Samitri, Antônio Pereira Mariana MG x x x 
MCNM 122 - Nova Lima MG   x 
MCNM 130 Parque Municipal das Mangabeiras Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 300 - Nova Lima MG x x x 
MCNM 318 Setúbal Francisco Badaró MG x x x 
MCNM 319 Mina de Tamanduá VALE Nova Lima MG x x x 
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MCNM 320 Estação de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Peti, barragem, CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
MCNM 321 - Caeté MG x x x 
MCNM 322 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG   x 
MCNM 323 Estação de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Peti - CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
MCNM 324 Área de Proteção Especial Mutuca - Copasa (mata) Nova Lima MG x x x 
MCNM 325 Mina de Tamanduá VALE Nova Lima MG x x x 
MCNM 326 Mina Sada Minerações Bocaiúva MG x x x 
MCNM 327 Padre Viegas Mariana MG x x x 
MCNM 385 Parque Municipal das Mangabeiras Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 386 Parque Municipal das Mangabeiras Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 395 Projeto Jurumirim Abre Campo MG x x x 
MCNM 396 Parque Municipal das Mangabeiras Belo Horizonte MG   x 
MCNM 412 Parque Municipal das Mangabeiras, Lago dos Sonhos Belo Horizonte MG   x 
MCNM 485 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG   x 
MCNM 495 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG x x x 
MCNM 516 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG   x 
MCNM 572 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 576 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG   x 
MCNM 580 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG   x 
MCNM 596 Condomínio Aconchego da Serra Itabirito MG x x x 
MCNM 605 Mata do Jambreiro Nova Lima MG x x x 
MCNM 612 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 659 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 672 Antônio Pereira Mariana MG x x x 
MCNM 691 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 711 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG   x 
MCNM 743 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG x x x 
MCNM 744 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG   x 
MCNM 745 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG   x 
MCNM 746 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG   x 
MCNM 747 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG   x 
MCNM 748 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG   x 
MCNM 764 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG   x 
MCNM 834 - Berizal MG x x x 
MCNM 846 - Itaguara MG x x x 
MCNM 854 Mina de Fábrica Nova VALE Mariana MG   x 
MCNM 855 Mina de Fábrica Nova VALE Mariana MG   x 
MCNM 856 Mina de Fábrica Nova VALE Mariana MG   x 
MCNM 862 Parque Nacional da Serra do Cipó, Cardeal Mota Santana do Riacho MG x x x 
MCNM 865 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 873 Parque Nacional da Serra do Cipó, Cardeal Mota Santana do Riacho MG x x x 
MCNM 877 Parque Nacional da Serra do Cipó, Cardeal Mota Santana do Riacho MG x x x 
MCNM 879 - Santana do Garambéu MG x x x 
MCNM 93 - Caeté MG x x x 
MCNM 932 Parque Nacional da Serra do Cipó, Cardeal Mota Santana do Riacho MG   x 
MCNM 935 Parque Nacional da Serra do Cipó, Capão dos Palmitos, Cardeal Mota Santana do Riacho MG   x 
MCNM 949 Parque Nacional da Serra do Cipó, Cardeal Mota Santana do Riacho MG x x x 
MCNM 1025 - Ijaci MG x x x 
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MCNM 1078 Usina Hidro Elétrica Irapé, Curral Velho Grão Mogol MG x x x 
MCNM 1111 Usina Hidro Elétrica Irapé, Matão Grão Mogol MG   x 
MCNM 1112 - Mar de Espanha MG   x 
MCNM 1123 Usina Hidroelétrica Irapé Grão Mogol MG   x 
MCNM 1168 Fazenda Araras, Ladainha Teófilo Otoni MG   x 
MCNM 1185 - Juramento MG   x 
MCNM 1187 - Sarzedo MG x x x 
MCNM 1239 Mina de Andrade VALE João Monlevade MG x x x 
MCNM 1324 Parque Municipal das Mangabeiras Belo Horizonte MG   x 
MCNM 1509 Parque Municipal das Mangabeiras Belo Horizonte MG   x 
MCNM 1520 Projeto Monitoramento Mineroduto Minas/Rio, Anglo Ferrous Conceição do Mato Dentro MG  x x 
MCNM 1529 Usina Hidro Elétrica Irapé Botumirim MG   x 
MCNM 1590 Mina de Alegria VALE Catas Altas MG x x x 
MCNM 1657 - Divino MG x x x 
MCNM 1659 Mineroduto Minas-Rio Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MCNM 1685 - Jacinto  MG x x x 
MCNM 1687 - Jacinto  MG x x x 
MCNM 1690 - Pains MG x x x 
MCNM 1713 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 1718 - Divino MG x x x 
MCNM 1804 Fazenda Santana Salto da Divisa MG   x 
MCNM 1805 Fazenda Santana Salto da Divisa MG   x 
MCNM 1833 - Congonhas MG x x x 
MCNM 1925 Mina de Córrego do Meio VALE Sabará MG x x x 
MCNM 1937 - Esmeraldas MG   x 
MCNM 1955 Usina Hidro Elétrica Irapé Leme do Prado MG x x x 
MCNM 1976 - Mato Verde MG x x x 
MCNM 1977 Área de Proteção Especial Barreiro (Mata do Barreiro), Copasa, Parque Estadual da Serra do Rola Moça  Belo Horizonte MG x x x 
MCNM 1982 Mineroduto Minas-Rio Ipoema MG x x x 
MCNM 2017 - Itabira MG x x x 
MCNM 2123 Fazenda Limoeiro Itabira MG x x x 
MCNM 2135 - Rio Manso MG   x 
MCNM 2174 - Rio Manso MG   x 
MCNM 2270 Mina de Alegria VALE Mariana MG   x 
MCNM 2276 Mina Esperança, Ferrous Brumadinho MG   x 
MCNM 2287 Mina de Timbopeba VALE Ouro Preto MG x x x 
MCNM 2288 Mina de Abóboras VALE Nova Lima MG x x x 
MCNM 2315 Mina do Sapo VALE, Anglo American Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MCNM 2351 - Catas Altas MG x x x 
MCNM 2356 Museu de Inhotim Brumadinho MG x x x 
MCNM 2400 Parque Estadual Serra do Intendente, Peixe Tolo Conceição do Mato Dentro MG   x 
MCNM 2402 Parque Estadual Serra do Intendente, Peixe Tolo Conceição do Mato Dentro MG   x 
MCNM 2428 Pilha de Estéril Pedreira Borrachudo VALE Itabira MG x x x 
MCNM 2429 - Mariana MG x x x 
MCNM 2434 Mina de Fazendão VALE Catas Altas MG x x x 
MCNM 2550 Usina Hidro Elétrica Travessão Aimorés MG  x x 
MCNM 2553 Usina Hidro Elétrica Travessão Aimorés MG x x x 
MCNM 2576 Aproveitamento Hidro Elétrico Pompeu Pitangui MG x x x 
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MCNM 2609 Mina de Fazendão VALE Catas Altas MG   x 
MCNM 2610 Barragem Congonhas VALE Nova Lima MG   x 
MCNM 2769 Mina de Fábrica Nova VALE Mariana MG  x x 
MCNM 2774 Mineração Riacho dos Machados Porteirinha MG   x 
MCNM 2783 Mineração Riacho dos Machados Porteirinha MG x x x 
MCNM 2790 Mineração Riacho dos Machados Porteirinha MG x x x 
MCNM 2831 Usina Hidro Elétrica Irapé Berilo MG   x 
MCNM 2832 Usina Hidro Elétrica Irapé Berilo MG   x 
MCNM 2840 - Mariana MG x x x 
MCNM 2856 Usina Hidro Elétrica Irapé Berilo MG   x 
MCNM 2915 Usina Hidro Elétrica Irapé Berilo MG   x 
MCNM 2930 Mina de Timbopeba VALE Mariana MG x x x 
MCNM 2969 Mina de Água Limpa VALE, Elefante Rio Piracicaba MG x x x 
MCNM 2971 Mina de Água Limpa VALE, Elefante Rio Piracicaba MG   x 
MCNM 2973 - Catas Altas MG x x x 
MCNM 2979 Mina de Fazendão VALE Catas Altas MG   x 
MCNM 3015 - Riacho dos Machados MG   x 
MCNM 3026 Reserva Particular do Patrimônio Natural Caraça, Mata Tanque Grande Catas Altas MG x x x 
MCNM 3184 Parque Nacional da Serra do Cipó Santana do Riacho MG   x 
MCNM 3185 Área de Proteção Especial Mutuca, Copasa (mata) Nova Lima MG x x x 
MCNM 3188 Área de Proteção Especial Mutuca - Copasa (mata) Nova Lima MG   x 
MCNM 3191 Área de Proteção Especial Mutuca - Copasa (mata) Nova Lima MG x x x 
MCNM 3197 Área de Proteção Especial Mutuca - Copasa (mata) Nova Lima MG x x x 
MCNM 3267 Área de Proteção Especial Mutuca - Copasa (mata) Nova Lima MG x x x 
MCNM 3268 Área de Proteção Especial Mutuca - Copasa (mata) Nova Lima MG x x x 
MCNM 3329 Mina de Brucutu VALE São Gonçalo do Rio Abaixo MG x x x 
MCNM 3331 Mina de Brucutu VALE São Gonçalo do Rio Abaixo MG x x x 
MCNM 3353 Mina de Brucutu VALE São Gonçalo do Rio Abaixo MG x x x 
MCNM 3355 - Itabirito MG x x x 
MCNM 3361 Fazenda Arizona Sete Lagoas MG   x 
MCNM 3389 Mina de Fazendão VALE Catas Altas MG x x x 
MDIA 4 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG x x x 
MDIA 36 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG x x x 
MDIA 38 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG   x 
MDIA 39 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG x x x 
MDIA 40 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG x x x 
MDIA 41 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG   x 
MDIA 42 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG   x 
MDIA 45 Parque Estadual do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG   x 
MDIA 69 Parque Nacional das Sempre Vivas Diamantina MG   x 
MDIA 85 Parque Nacional das Sempre Vivas Diamantina MG x x x 
MN 2599 Fazenda Pombal Volta Grande MG x x x 
MN 2600 Fazenda Pombal Volta Grande MG x x x 
MN 2601 Fazenda Pombal Volta Grande MG x x x 
MN 2602 Fazenda Pombal Volta Grande MG x x x 
MN 5589 Fazenda Paraíso Volta Grande MG x x x 
MN 5593 Porto Novo Além Paraíba MG x x x 
MN 5594 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
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MN 5705 Fazenda Paraíso Volta Grande MG x x x 
MN 5706 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7319 Porto Novo Além Paraíba MG x x x 
MN 7832 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7833 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7834 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7835 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7836 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7837 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG   x 
MN 7838 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7839 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7840 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7841 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7842 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7843 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7844 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7845 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7846 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG   x 
MN 7847 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7848 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7849 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG   x 
MN 7850 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG   x 
MN 7851 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7852 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7853 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7854 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7855 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7856 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7857 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG   x 
MN 7858 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7859 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7860 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7861 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7862 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7863 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7864 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7865 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7866 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7867 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7868 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7869 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7870 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7871 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG   x 
MN 7872 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7873 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7874 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7875 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7877 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
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MN 7878 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7879 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7880 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 7881 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7882 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7883 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7884 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7885 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7886 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7888 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7889 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 7890 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7891 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG  x x 
MN 7892 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7893 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 7894 Fazenda Paraíso Além Paraíba MG x x x 
MN 13354 Boca da Mata 104 km L. Santa Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13367 Mata do Dr. Daniel, km 147 Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13370 Boca da Mata 104 km L. Santa Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13377 Mata do Dr. Daniel Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13392 Mata do Dr. Daniel Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13401 Boca da Mata 104 km L. Santa Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13412 Boca da Mata 104 km L. Santa, S. do Cipó Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13417 Mata do Dr. Daniel, km 146 Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13466 Mata do Dr. Daniel, km 106.5 de LS. Conceição do Mato Dentro MG x x x 
MN 13503 Fazenda do Retiro, 7 km L de Lagoa Santa Lagoa Santa MG x x x 
MN 13504 Fazenda do Retiro, 7 km L de Lagoa Santa Lagoa Santa MG x x x 
MN 24674 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 24682 - Juiz de Fora MG x x x 
MN 24683 - Juiz de Fora MG x x x 
MN 24684 - Juiz de Fora MG x x x 
MN 24685 - Juiz de Fora MG x x x 
MN 24686 - Juiz de Fora MG x x x 
MN 24687 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 24688 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG x x x 
MN 24689 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 24690 - Juiz de Fora MG   x 
MN 24691 Fazenda São Geraldo Além Paraíba MG   x 
MN 24692 Fazenda do Retiro, 7 km L de Lagoa Santa Lagoa Santa MG   x 
MN 28875 Mocambinho, Mata da Agroceres Jaíba (antiga Manga) MG   x 
MN 28876 Mocambinho, Mata da Agroceres Jaíba (antiga Manga) MG   x 
MN 28887 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG   x 
MN 28888 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG   x 
MN 29006 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 29008 Mocambinho, Mata da Agroceres Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 29024 Mocambinho, Mata da Agroceres Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 29063 Mocambinho, Reserva Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 31390 Fazenda São Sebastião, 12.2km SE (pela estrada) de Lagoa Santa Lagoa Santa MG x x x 
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MN 31391 Fazenda São Sebastião, 12.2km SE (pela estrada) de Lagoa Santa Lagoa Santa MG x x x 
MN 31392 Fazenda São Sebastião, 12.2km SE (pela estrada) de Lagoa Santa Lagoa Santa MG x x x 
MN 31398 Vargem do Retiro, Ribeirão Mascates, Parque Nacional da Serra do Cipó Santana do Riacho MG x x x 
MN 31399 Vargem do Retiro, Ribeirão Mascates, Parque Nacional da Serra do Cipó Santana do Riacho MG x x x 
MN 31926 Parque Nacional do Caparaó 1.7km N / 0.6km W do Pico da Bandeira, Centro de visitantes Alto Caparaó MG x x x 
MN 33679 Sítio Maglândia Simão Pereira MG   x 
MN 33838 Rio Peruaçu Fabião MG x x x 
MN 33839 Parque Florestal de Jaíba Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 33840 Grota Grande, 1 km a NE de Peixe Cru (CEMIG) Turmalina MG   x 
MN 33841 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG  x x 
MN 34391 Parque Florestal de Jaíba Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 34395 Parque Florestal de Jaíba Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 34396 Parque Florestal de Jaíba Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 34397 Parque Florestal de Jaíba Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 34398 Mocambinho, Mata da Agroceres Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 34401 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG  x x 
MN 34402 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG  x x 
MN 34426 Grota Grande, 1 km a NE de Peixe Cru (CEMIG) Turmalina MG   x 
MN 34427 Foz do rio Itacambiruçu, CEMIG Grão Mogol MG   x 
MN 34428 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG  x x 
MN 46598 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 46600 Parque Florestal de Jaíba Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 46601 Mocambinho Jaíba (antiga Manga) MG x x x 
MN 69770 Fazenda Cachoeirão Além Paraíba MG   x 
MN 69771 Fazenda Cachoeirão Além Paraíba MG   x 
MN 69775 Fazenda Cachoeirão Além Paraíba MG   x 
MN 69776 Fazenda Cachoeirão Além Paraíba MG   x 
MN 69777 Fazenda Cachoeirão Além Paraíba MG   x 
MN 69965 Pequena Central Hidrelétrica de Santa Fé Santana do Deserto MG   x 
MN 71623 - Volta Grande MG   x 
MN 71624 - Volta Grande MG   x 
MN 73445 Usina Hidroelétrica Irapé Berilo MG x x x 
MN 73446 Usina Hidroelétrica Irapé Berilo MG x x x 
MN 73447 Usina Hidroelétrica Irapé Berilo MG   x 
MN 73451 Caraça Santa Bárbara MG x x x 
MN 73456 Usina Hidroelétrica Irapé Berilo MG x x x 
MN 73457 Usina Hidroelétrica Irapé Berilo MG x x x 
MN 73507 - Teófilo Otoni MG  x x 
MN 76149 Fazenda Canoas Juramento MG   x 
MN 82823 Fazenda Santa Cruz Diamantina MG   x 
MN 82824 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82825 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82826 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82827 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82828 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82829 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG x x x 
MN 82830 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG x x x 
MN 82831 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
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MN 82832 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG x x x 
MN 82833 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82834 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG x x x 
MN 82835 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82836 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82837 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82838 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82839 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82840 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82841 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82842 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82843 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82844 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82845 Fazenda Palmares Padre Paraíso MG   x 
MN 82801 Fazenda Galiléia Itinga MG   x 
MN 82802 Fazenda Galiléia Itinga MG   x 
MN 82803 Fazenda Galiléia Itinga MG   x 
MN 82804 Fazenda Anga Pehy Joaíma MG   x 
MN 82805 Fazenda Anga Pehy Joaíma MG x x x 
MN 82806 Fazenda Anga Pehy Joaíma MG   x 
MN 82807 Fazenda Anga Pehy Joaíma MG x x x 
MN 82808 Fazenda Sumidouro Felício dos Santos MG x x x 
MN 82809 Fazenda Sumidouro Felício dos Santos MG x x x 
MN 82810 Fazenda Sumidouro Felício dos Santos MG x x x 
MN 82811 Pousada Água Quente Felício dos Santos MG x x x 
MN 82812 Pousada Rural Recanto do Vale, Fazenda São José Diamantina MG x x x 
MN 82813 Pousada Rural Recanto do Vale, Fazenda São José Diamantina MG x x x 
MN 82814 Pousada Rural Recanto do Vale, Fazenda São José Diamantina MG   x 
MN 82815 Pousada Rural Recanto do Vale, Fazenda São José Diamantina MG x x x 
MN 82816 Sítio Antônio da Flora Felício dos Santos MG   x 
MN 82817 Sítio Antônio da Flora Felício dos Santos MG x x x 
MN 82818 Pousada Água Quente Felício dos Santos MG x x x 
MN 82819 Sítio Antônio da Flora Felício dos Santos MG   x 
MN 82820 Fazenda Santa Cruz Diamantina MG   x 
MN 82821 Fazenda Santa Cruz Diamantina MG   x 
MN 82822 Fazenda Santa Cruz Diamantina MG   x 
MP 51 Serra Carrapato (F3) Lavras MG x x x 
MP 93 Mata triste Minduri MG x x x 
MP 107 Mata triste Minduri MG   x 
MP 110 Mata triste Minduri MG   x 
MP 126 Mata triste Minduri MG   x 
MP 215 - Rio Acima MG   x 
MP 348 - Santo Antônio do Amparo MG x x x 
MP 409 Trilha Mãe D'Água, Refúgio Estadual de Vida Silvestre Libélulas da Serra de São José Tiradentes MG   x 
MP 425 Trilha Mãe D'Água, Refúgio Estadual de Vida Silvestre Libélulas da Serra de São José Tiradentes MG   x 
MP 454 - Madre de Deus de Minas MG x x x 
MP 486 Trilha Mãe D'Água, Refúgio Estadual de Vida Silvestre Libélulas da Serra de São José Tiradentes MG   x 
MP 530 - São Vicente de Minas MG x x x 
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MP 550 Trilha Mãe D'Água, Refúgio Estadual de Vida Silvestre Libélulas da Serra de São José Tiradentes MG   x 
MP 551 Trilha Mãe D'Água, Refúgio Estadual de Vida Silvestre Libélulas da Serra de São José Tiradentes MG   x 
MP 583 - Luminárias MG x x x 
MP 601 - Luminárias MG x x x 
MP 650 - Águas Vermelhas MG x x x 
MP 682 - Salinas MG x x x 
MP 863 Fragmento FPF Lavras MG x x x 
MP 864 Parque Ecológico Quedas do Rio Bonito (Poço Bonito) Lavras MG x x x 
MP 865 Fragmento FCE 11-2 Lavras MG x x x 
MP 866 Fragmento FPF 9-2 Lavras MG x x x 
MP 869 Fragmento FCE Lavras MG   x 
MP 871 Fragmento FCAE Lavras MG   x 
MZNB 48 Reserva Particular do Patrimônio Natural Dr. Marcos Vidigal Vasconcelos Tombos MG   x 
MZNB 51 Mata do Banco Tombos MG   x 
MZNB 181 Refúgio dos Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 185 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 187 Refúgio dos Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 189 Refúgio dos Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 190 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 191 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 198 Refúgio dos Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 202 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 204 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 210 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 218 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 222 Trilha Refúgio do Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 224 Trilha Refúgio do Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 225 Trilha Refúgio do Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 227 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 228 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 229 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 230 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG   x 
MZNB 231 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 237 Refúgio dos Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 238 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 240 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 241 Refúgio dos Jacus, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 242 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 259 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 260 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 263 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZNB 277 Trilha da Toquinha, Refúgio dos Sauás, Vargem Grande Alto Jequitibá MG x x x 
MZUSP 29177 Estação Biológica de Caratinga, Fazenda  Montes Claros, 54 km E Caratinga Caratinga MG x x x 
UFES-MAM 953 Barragem Peão (trilha A) São João do Paraíso MG   x 
UFES-MAM 954 Barragem Peão (trilha A) São João do Paraíso MG   x 
UFES-MAM 955 Barragem Peão (trilha B) São João do Paraíso MG   x 
UFES-MAM 956 Barragem Peão (trilha B) São João do Paraíso MG   x 
UFES-MAM 957 Barragem Peão (trilha B) São João do Paraíso MG   x 
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UFES-MAM 958 Barragem Peão (trilha B) São João do Paraíso MG x x x 
UFES-MAM 2435 Fazenda da Pedra do Navio T3-P4 Luminárias MG   x 
UFES-MAM 2451 Fazenda da Pedra do Navio Luminárias MG   x 
UFES-MAM 3007 - Luminárias MG   x 
UFMG 25 Parque Estadual do Rio Doce Marliéria MG  x x 
UFMG 931 Reserva Particular do Patrimônio Natural Santuário do Caraça Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 943 Reserva Particular do Patrimônio Natural Santuário do Caraça Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 960 EMBRAPA Sete Lagoas MG   x 
UFMG 963 Reserva Particular do Patrimônio Natural Santuário do Caraça Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1007 Serra da Onça Várzea da Palma MG x x x 
UFMG 1008 Serra da Onça Várzea da Palma MG x x x 
UFMG 1102 Fazenda Curral Velho - CEMIG, 28km E de Grão Mogol Grão Mogol MG x x x 
UFMG 1160 Parque Estadual do Rio Doce Marliéria MG  x x 
UFMG 1161 Parque Estadual do Rio Doce Marliéria MG  x x 
UFMG 1162 Parque Estadual do Rio Doce Maliéria MG   x 
UFMG 1163 Parque Estadual do Rio Doce Marliéria MG x x x 
UFMG 1164 Parque Estadual do Rio Doce Marliéria MG x x x 
UFMG 1165 Parque Estadual do Rio Doce Maliéria MG   x 
UFMG 1181 Parque Estadual do Ibitipoca Lima Duarte MG   x 
UFMG 1195 Fazenda Esmeralda, Mata dos Monos Rio Casca MG x x x 
UFMG 1218 Fazenda Montes Claros Caratinga MG x x x 
UFMG 1219 Fazenda Montes Claros Caratinga MG x x x 
UFMG 1414 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1415 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1416 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1417 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1418 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1419 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1420 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1421 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1422 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1423 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1424 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1425 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1426 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG   x 
UFMG 1427 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1428 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1429 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1430 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1431 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1432 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1433 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1434 Reserva Particular do Patrimônio Natural Comodato Reserva de Peti / CEMIG Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 1466 Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) Almenara MG x x x 
UFMG 1467 Mata da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), margem sul Almenara MG   x 
UFMG 1468 Fazenda Paiol, Floresta Alta Virgem da Lapa MG   x 
UFMG 1469 Fazenda Paiol, Floresta Alta Virgem da Lapa MG   x 
UFMG 1470 Fazenda Paiol, Floresta Alta Virgem da Lapa MG   x 
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UFMG 1492 Área de Proteção Especial de Serra Azul Mateus Leme MG   x 
UFMG 1607 Mineração Tejucana Diamantina MG   x 
UFMG 1650 Área de Proteção Especial do Rio Manso Rio Manso MG   x 
UFMG 1651 Área de Proteção Especial do Rio Manso Rio Manso MG   x 
UFMG 1652 Área de Proteção Especial do Rio Manso Rio Manso MG   x 
UFMG 1908 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Fazenda Neblina; 20 km W Fervedouro Fervedouro MG  x x 
UFMG 1928 Reserva Particular do Patrimônio Natural Santuário do Caraça; 25 Km SW Santa Bárbara Santa Bárbara MG   x 
UFMG 1929 Reserva Particular do Patrimônio Natural Santuário do Caraça; 25 Km SW Santa Bárbara Santa Bárbara MG x x x 
UFMG 2254 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Fazenda Neblina; 20 km W Fervedouro Fervedouro MG x x x 
UFMG 2264 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Fazenda Neblina; 20 km W Fervedouro Fervedouro MG x x x 
UFMG 2269 Reserva Particular do Patrimônio Natural Monlevade - Cia Siderúrgica Belgo Mineira João Monlevade MG   x 
UFMG 2270 Reserva Particular do Patrimônio Natural Monlevade - Cia Siderúrgica Belgo Mineira João Monlevade MG   x 
UFMG 2271 Reserva Particular do Patrimônio Natural Monlevade - Cia Siderúrgica Belgo Mineira João Monlevade MG   x 
UFMG 2436 Fazenda Corredor, Carne Seca (cerrado) Bocaiúva MG   x 
UFMG 2437 Fazenda Corredor, Carne Seca (mata) Bocaiúva MG   x 
UFMG 2438 Fazenda Corredor, Carne Seca (cerrado) Bocaiúva MG   x 
UFMG 2440 Fazenda Corredor, Carne Seca (cerrado) Bocaiúva MG   x 
UFMG 2441 Fazenda Corredor, Carne Seca (cerrado) Bocaiúva MG   x 
UFMG 2442 Fazenda Corredor, Carne Seca (cerrado) Bocaiúva MG   x 
UFMG 2600 Parque Estadual do Rio Doce, 13km E Marliéria Marliéria MG x x x 
UFMG 2601 Parque Estadual do Rio Preto, 15km S São Gonçalo do Rio Preto São Gonçalo do Rio Preto MG x x x 
UFMG 2602 Parque Estadual do Rio Doce, 13km E Marliéria Marliéria MG x x x 
UFMG 2603 Parque Estadual do Rio Doce, 13km E Marliéria Marliéria MG x x x 
UFMG 2604 Parque Estadual do Rio Doce, 13km E Marliéria Marliéria MG x x x 
UFMG 2605 Estação Ecológica de Acauã. 17km N Turmalina Leme do Prado MG x x x 
UFMG 2610 Ponte do Colatino, margem esquerda do rio Jequitinhonha Coronel Murta MG   x 
UFMG 3860 Fazenda Corredor, Carne Seca Bocaiúva MG x x x 
UFMG 3918 Mina de Água Limpa Rio Piracicaba MG x x x 
UFMG 3921 Barragem da Mina do Pico Itabirito MG x x x 
UFMG 4028 Barragem da Mina do Pico Itabirito MG x x x 
UFMG 4063 Mina Fábrica Nova, trilha Santa Rita Mariana MG x x x 
UFMG 4066 Mina Fábrica Nova, cava sul Mariana MG   x 
UFMG 4208 Parque Estadual do Serra do  Rola Moça  Nova Lima MG x x x 
UFMG 4228 Usina Hidroelétrica Baú I Ponte Nova MG x x x 
UFMG 4270 Fazenda Alecrim São Gonçalo do Rio Abaixo MG x x x 
UFMG 4457 Barragem de Germano e Fundão, Samarco Mariana MG x x x 
UFMG 4503 Barragem de rejeitos Maravilha II, Mina do Pico Itabirito MG x x x 
UFMG 4504 Barragem de rejeitos Maravilha II, Mina do Pico Itabirito MG x x x 
UFMG 4555 Mata da Planta São Brás do Suaçuí MG x x x 
UnB 2280 - Manhuaçu MG   x 
UnB 2281 - Manhuaçu MG   x 
LBCE 5289 - Guapimirim RJ x x x 
LBCE 5290 - Guapimirim RJ x x x 
LBCE 7437 Blumen / Fragmento 12 (trilha α, ponto 15) Teresópolis RJ x x x 
LBCE 7449 Blumen / Fragmento 12 (trilha A (ou 1), ponto 18) Teresópolis RJ x x x 
LBCE 7980 Localidade 12, (trilha A (ou 1), ponto 13) Teresópolis RJ x x x 
LBCE 7989 Localidade 12, (trilha α, ponto 20) Teresópolis RJ x x x 
LBCE 7994 Localidade 12 (trilha α, ponto 11) Teresópolis RJ x x x 
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LBCE 11141 Parque Nacional da Serra dos Órgãos, trilha A, ponto 12 Teresópolis RJ x x x 
LBCE 13240 Fazenda Monte Belo (trilha B, ponto 15) Varre-Sai RJ x x x 
LBCE 13250 Fazenda Santa Teresa Cambuci RJ x x x 
LBCE 13333 Fazenda Monte Belo (trilha B, ponto 8) Varre-Sai RJ x x x 
LBCE 13334 Fazenda Monte Belo (trilha B, ponto 10) Varre-Sai RJ   x 
LBCE 13344 Fazenda Monte Belo (trilha B, ponto 2) Varre-Sai RJ x x x 
LBCE 16103 Dois Rios, Ilha Grande (trilha C, ponto 12) Angra dos Reis RJ   x 
LBCE 17233 Mata, Trilha E, ponto 5 Raposo RJ x x x 
LBCE 17236 Mata, Trilha E, ponto 7 Raposo RJ x x x 
LBCE 18082 Fazenda Monte Belo (trilha C, ponto 5) Varre-Sai RJ x x x 
LBCE 18092 Fazenda Monte Belo (trilha B, ponto 2-sub) Varre-Sai RJ   x 
LBCE 18098 Fazenda Monte Belo (trilha C, ponto 5) Varre-Sai RJ x x x 
LBCE 18099 Fazenda Monte Belo Trilha B, ponto 11) Varre-Sai RJ x x x 
LBCE 18126 Refúgio (trilha C, ponto 10) Cambuci RJ x x x 
LBCE 18132 Trilha G, ponto 11 Cambuci RJ x x x 
LBCE 18133 Trilha G, ponto 8 Cambuci RJ x x x 
LBCE 18134 Fazenda Santa Teresa Cambuci RJ x x x 
LBCE 18135 Fazenda Santa Teresa Cambuci RJ x x x 
LBCE 18137 Fazenda Santa Teresa Cambuci RJ x x x 
LBCE 18139 APA de Miracema, Ventania (trilha D, ponto 5) Miracema RJ x x x 
LBCE 18140 APA de Miracema, Ventania (trilha D, ponto 3) Miracema RJ x x x 
LBCE 18156 APA de Miracema, Ventania (trilha G, ponto 7) Miracema RJ x x x 
MK 71 Módulo Leste RAPELD, IG, L1-3500 (Soldado), ponto P30, Ilha Grande Angra dos Reis RJ x  x 
MN 5748 Fazenda Tenente São João Marcos RJ x x x 
MN 7217 Fazenda Carlos Guinle, Estrada Rio-Teresópolis Teresópolis RJ x x x 
MN 7219 Fazenda Carlos Guinle, Estrada Rio-Teresópolis Teresópolis RJ   x 
MN 7222 Fazenda Carlos Guinle, Estrada Rio-Teresópolis Teresópolis RJ   x 
MN 7225 Fazenda Carlos Guinle, Estrada Rio-Teresópolis Teresópolis RJ x x x 
MN 7227 Fazenda Carlos Guinle, Estrada Rio-Teresópolis Teresópolis RJ x x x 
MN 7228 Fazenda Carlos Guinle, Estrada Rio-Teresópolis Teresópolis RJ x x x 
MN 7242 Fazenda Carlos Guinle, Estrada Rio-Teresópolis Teresópolis RJ x x x 
MN 10293 Tijuca, Trapicheiro Rio de Janeiro RJ   x 
MN 10294 Tijuca, Trapicheiro Rio de Janeiro RJ x x x 
MN 10295 Região Silvestre, bairro Santa Teresa Rio de Janeiro RJ x x x 
MN 10296 Tijuca, Trapicheiro Rio de Janeiro RJ x x x 
MN 10306 Tijuca, Trapicheiro Rio de Janeiro RJ x x x 
MN 24396 Praia Vermelha, Ilha Grande Angra dos Reis RJ x x x 
MN 24397 Praia Vermelha, Ilha Grande Angra dos Reis RJ x x x 
MN 24398 Praia Vermelha, Ilha Grande Angra dos Reis RJ x x x 
MN 24399 Praia Vermelha, Ilha Grande Angra dos Reis RJ x x x 
MN 27826 Tinguá Nova Iguaçu RJ  x x 
MN 29420 Reserva Biológica Poço das Antas Silva Jardim RJ   x 
MN 29421 Reserva Biológica Poço das Antas Silva Jardim RJ   x 
MN 29813 Reserva Biológica Estadual Praia do Sul, Aventureiro, Ilha Grande Angra dos Reis RJ  x x 
MN 31032 1km a O da Vila do Abraão, Ilha Grande Angra dos Reis RJ   x 
MN 33514 Parque Estadual da Pedra Branca, Mata Colônia Juliano Moreira, Jacarepaguá Rio de Janeiro RJ x x x 
MN 33835 Fazenda São José das Paineiras Mendes RJ x x x 
MN 33842 Serra dos Órgãos, Garrafão, Estrada Rio-Teresópolis Guapimirim RJ x x x 
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MN 42029 Próximo à sede do Parque Nacional do Itatiaia Itatiaia RJ x x x 
MN 46882 Centro de Primatologia do Rio de Janeiro  Guapimirim RJ   x 
MN 46887 Centro de Primatologia do Rio de Janeiro  Guapimirim RJ x x x 
MN 46899 Centro de Primatologia do Rio de Janeiro  Guapimirim RJ x x x 
MN 46900 Centro de Primatologia do Rio de Janeiro  Guapimirim RJ x x x 
MN 50633 Glicério Macaé RJ x x x 
MN 50644 Serra dos Órgãos, Garrafão, Estrada Rio-Teresópolis Guapimirim RJ   x 
MN 61814 Praça Verde (ponto 14) Paracambi RJ x x x 
MN 61815 Centro de Primatologia do Rio de Janeiro  Magé RJ   x 
MN 62190 Trilha da Parnaióca, Vila Dois Rios, Ilha Grande Angra dos Reis RJ   x 
MN 62191 Vila Dois Rios, Ilha Grande Angra dos Reis RJ x x x 
MN 69881 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ x x x 
MN 69882 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ x x x 
MN 69884 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ x x x 
MN 69885 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ   x 
MN 69887 Mata do Carvão São Francisco de Itabapoana RJ x x x 
MN 69889 Subsede do Parque Nacional da Serra dos Órgãos Guapimirim RJ  x x 
MN 69891 Subsede do Parque Nacional da Serra dos Órgãos Guapimirim RJ x x x 
MN 70004 Fragmento 1, Fazenda Chorona Guapimirim RJ x x x 
MN 70042 Fragmento 17, Fazenda Consorciadas Guapimirim RJ   x 
MN 70125 Subsede do Parque Nacional da Serra dos Órgãos Guapimirim RJ x  x 
MN 70153 Guaiamum, Ilha Grande Angra dos Reis RJ   x 
MN 71790 Reserva Ecológica de Guapiaçu, Guapiaçu Cachoeiras de Macacu RJ  x x 
MN 71792 Reserva Ecológica de Guapiaçu, Guapiaçu Cachoeiras de Macacu RJ   x 
MN 71796 Centro de Primatologia Guapimirim RJ   x 
MN 71799 Parque Estadual da Serra da Concórdia Valença RJ x x x 
MN 71800 Parque Estadual da Serra da Concórdia Valença RJ x x x 
MN 71801 Parque Estadual da Serra da Concórdia Valença RJ   x 
MN 71803 Morro São João Casimiro de Abreu RJ x x x 
MN 71809 Reserva Ecológica de Guapiaçu, Guapiaçu Cachoeiras de Macacu RJ   x 
MN 71810 Reserva Ecológica de Guapiaçu, Guapiaçu Cachoeiras de Macacu RJ   x 
MN 71825 Reserva Ecológica de Guapiaçu, Guapiaçú Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 71827 Reserva Ecológica de Guapiaçu, Guapiaçú Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 72146 Mata das Torres, pt 8, Cunhambebe Angra dos Reis RJ x x x 
MN 72717 - Santo Antônio de Pádua RJ  x x 
MN 72740 - Santo Antônio de Pádua RJ x x x 
MN 72743 - Santo Antônio de Pádua RJ   x 
MN 73359 Pequena Central Hidroelétrica Braço, Lídice Rio Claro RJ x x x 
MN 73755 Fazenda Bom Jardim Mangaratiba RJ  x x 
MN 73764 Fazenda Bom Jardim Mangaratiba RJ  x x 
MN 73783 Fazenda Bom Jardim Mangaratiba RJ  x x 
MN 73788 Fazenda Bom Jardim Mangaratiba RJ  x x 
MN 75300 Reservatório Ribeirão das Lajes  Piraí RJ x x x 
MN 75977 Aldeia Sapucaí Angra dos Reis RJ   x 
MN 76241 Fazenda Relógio do Sol Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 76251 Fazenda Relógio do Sol Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 76255 Fazenda Relógio do Sol Cachoeiras de Macacu RJ   x 
MN 76279 Parque Nacional da Serra dos Órgãos, sede Teresópolis Teresópolis RJ x x x 
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MN 76286 Sítio Rosemary, trilha de baixo Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 76291 Sítio Rosemary, trilha de baixo Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 76293 Sítio Rosemary, trilha de cima Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 76353 Fragmento 17, Fazenda Consorciadas Guapimirim RJ x x x 
MN 76378 Fragmento 17, Fazenda Consorciadas Guapimirim RJ x x x 
MN 76390 Sítio Rosemary, trilha de baixo Cachoeiras de Macacu RJ   x 
MN 76391 Sítio Rosemary, trilha de baixo Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 76438 Fragmento 5, Sítio Quatro Irmãos, Bairro Quizamba Cachoeiras de Macacu RJ x x x 
MN 76451 Fragmento 17, Fazenda Consorciadas Guapimirim RJ x x x 
MN 76477 Fragmento 1, Fazenda Chorona Guapimirim RJ   x 
MN 76478 Fragmento 2, Fazenda Chorona Guapimirim RJ x x x 
MN 76479 Fragmento 2, Fazenda Chorona Guapimirim RJ x x x 
MN 76481 Fragmento 2, Fazenda Chorona Guapimirim RJ x x x 
MN 76514 Fragmento 4 Guapimirim RJ   x 
MN 76519 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ x x x 
MN 76520 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ x x x 
MN 76529 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ   x 
MN 76530 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ   x 
MN 76537 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ   x 
MN 76540 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ x  x 
MN 76580 Fragmento 4 Guapimirim RJ x x x 
MN 76583 Fragmento 4 Guapimirim RJ   x 
MN 76587 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ x x x 
MN 76596 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ x x x 
MN 76616 Fragmento 4 Guapimirim RJ x x x 
MN 76646 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x x x 
MN 76650 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ   x 
MN 76833 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76835 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76836 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76837 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76838 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76839 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76841 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76850 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Vale do Rio Soberbo Guapimirim RJ x x x 
MN 76862 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x x x 
MN 76863 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x x x 
MN 76864 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76865 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x x x 
MN 76870 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x x x 
MN 76871 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x x x 
MN 76872 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x x x 
MN 76873 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76874 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ  x x 
MN 76875 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x x x 
MN 76877 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Garrafão Guapimirim RJ x  x 
MN 76976 Fazenda Samburá Cambuci RJ   x 
MN 76979 Fazenda Samburá Cambuci RJ   x 
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MN 76980 Fazenda Samburá Cambuci RJ   x 
MN 76983 - Rio Bonito RJ x  x 
MN 77013 - Varre-Sai RJ   x 
MN 77048 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Vale do Rio Soberbo Guapimirim RJ x x x 
MN 77049 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Vale do Rio Soberbo Guapimirim RJ x x x 
MN 77051 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Vale do Rio Soberbo Guapimirim RJ  x x 
MN 77052 Parque Nacional da Serra dos Õrgãos, Vale do Rio Soberbo Guapimirim RJ x x x 
MN 77239 - Varre-Sai RJ   x 
MN 77821 Glicério Macaé RJ  x x 
MN 80959 Reserva Biológica União Rio das Ostras RJ   x 
MN 80979 Fazenda Marista Sâo José Mendes RJ x x x 
MN 81808 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ x x x 
MN 81814 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ x x x 
MN 81815 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ x x x 
MN 81829 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ x x x 
MN 81833 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ   x 
MN 81857 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ   x 
MN 81862 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ   x 
MN 81864 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ   x 
MN 81867 Parque Nacional da Serra da Bocaina, RJ-165 Paraty RJ   x 
MN 83652 Módulo Leste RAPELD, IG, Soldado, Ilha Grande Angra dos Reis RJ x x x 
MN 83653 Módulo Leste RAPELD, IG, L2-1500 (Abraão), ponto 250, Ilha Grande Angra dos Reis RJ x x x 
MN 83677 Fragmento 13, Fazendas Consorciadas Guapimirim RJ   x 
MN 83678 - Guapimirim RJ   x 
MN 83642 Parque Nacional da Sera dos Órgãos, Garrafão, Rio Soberbo Guapimirim RJ   x 
MN 83643 Parque Nacional da Sera dos Órgãos, Garrafão, Rio Soberbo Guapimirim RJ   x 
MN 83644 Parque Nacional da Sera dos Órgãos, Garrafão, Rio Soberbo Guapimirim RJ   x 
MN 83645 Parque Nacional da Sera dos Órgãos, Garrafão, Rio Soberbo Guapimirim RJ   x 
MN 83646 Parque Nacional da Sera dos Órgãos, Garrafão, Rio Soberbo Guapimirim RJ   x 
MN 83647 Parque Nacional da Sera dos Órgãos, Garrafão, Rio Soberbo Guapimirim RJ   x 
MN 83648 Rancho Frio, Parque Nacional da Serra dos Órgãos Teresópolis RJ   x 
MN 83649 Rancho Frio, Parque Nacional da Serra dos Órgãos Teresópolis RJ  x x 
MN 83650 Rancho Frio, Parque Nacional da Serra dos Órgãos Teresópolis RJ x x x 
MN 83651 Rancho Frio, Parque Nacional da Serra dos Órgãos Teresópolis RJ x x x 
MZUSP 6615 - Angra dos Reis RJ  x x 
MZUSP 29172 Parque Nacional do Itatiaia, Penedo Itatiaia RJ x x x 
MZUSP 29173 Área particular da Cia. Mineradora Brasileiras Reunidas, Ibicuí Mangaratiba RJ x x x 
MZUSP 29174 Área particular da Cia. Mineradora Brasileiras Reunidas, Ibicuí Mangaratiba RJ x x x 
UnB 448 Centro de Primatologia do Rio de Janeiro  Guapimirim RJ x x x 
UnB 734 Parque Nacional da Serra dos Órgãos Teresópolis RJ x x x 
CMUFS 17 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE x x x 
CMUFS 18 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE x x x 
CMUFS 19 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE x x x 
CMUFS 22 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE   x 
CMUFS 25 Parque Nacional Serra de Itabaiana Itabaiana SE   x 
CMUFS 37 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE   x 
CMUFS 61 Instituto Federal de Sergipe, Povoado Quissamã São Cristóvão SE   x 
LBC 9 Reserva Particular do Patrimônio Natural do Caju Itaporanga d´Ajuda SE x x x 
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PR 158 Refúgio de Vida Silvestre Mata do Junco Capela SE x x x 
RBM 28 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
RBM 29 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
RBM 38 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
RBM 41 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
RBM 45 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
RBM 62 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
RBM 71 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
RBM 75 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
RBM 91 Fazenda Santana Pacatuba SE x x x 
UFPE 2596 Fazenda Trapsa loc 1 Itaporanga d´Ajuda SE x x x 
UFPE 2597 Fazenda Trapsa loc 1 Itaporanga d´Ajuda SE x x x 
UFPE 2598 Fazenda Trapsa loc 2 Itaporanga d´Ajuda SE x x x 
AB 184 Fragmento Osasco, Tapiraí Tapiraí SP x x x 
AB 191 Fragmento Osasco, Tapiraí Tapiraí SP x x x 
AB 192 Fragmento Osasco, Tapiraí Tapiraí SP x x x 
AB 206 Fragmento Antenor, Tapiraí Tapiraí SP x x x 
AB 235 Fragmento Bicudinho, Tapiraí Piedade SP x x x 
AB 271 Fragmento Fuzuê, Tapiraí Piedade SP x x x 
AB 293 Fragmento Fuzuê, Tapiraí Piedade SP x x x 
AB 294 Fragmento Fuzuê, Tapiraí Piedade SP x x x 
AB 295 Fragmento Fuzuê, Tapiraí Piedade SP x x x 
AB 311 Fragmento Teomar, Tapiraí Piedade SP x x x 
AB 461 Fragmento Bicudinho, Tapiraí Piedade SP   x 
AB 747 - Ribeirão Grande SP   x 
AB 779 - Piedade SP   x 
AB 780 - Piedade SP x  x 
B 339 Reserva Florestal do Morro Grande Cotia SP   x 
B 528 Paisagem 'Reserva Florestal do Morro Grande', sítio Caucaia Cotia SP   x 
B 680 Reserva Florestal do Morro Grande, sítio Ferradura Cotia SP x x x 
B 750 Reserva Florestal do Morro Grande Cotia SP   x 
DZUP 286 Morro Grande Cotia SP  x x 
DZUP 287 Morro Grande Cotia SP  x x 
DZUP 298 Área de Proteção Ambiental Municipal do Capivari-Monos São Paulo SP  x x 
DZUP 309 Área de Proteção Ambiental Municipal do Capivari-Monos São Paulo SP  x x 
LNT 18 - Tapiraí SP   x 
MHNCI 3602 Condomínio Transurb Itapevi SP x x x 
MHNCI 4271 Córrego Barracão - C. C. Nassau Ribeirão Grande SP  x x 
MHNCI 4279 Córrego Barracão - C. C. Nassau Ribeirão Grande SP  x x 
MHNCI 4280 Mato da Mina - C. C. Nassau Ribeirão Grande SP  x x 
MHNCI 4404 Condomínio Transurb Itapevi SP x x x 
MHNCI 4779 Córrego Barracão Ribeirão Grande SP   x 
MHNCI 4847 Condomínio Transurb Itapevi SP x x x 
MHNCI 5117 Córrego Água Limpa, Reserva Natural Particular, Companhia Brasileira de Equipamentos Ribeirão Grande SP   x 
MHNCI 5127 Córrego Barracão - CBE Ribeirão Grande SP   x 
MHNCI 5614 Córrego Barracão - C. C. Nassau Ribeirão Grande SP x x x 
MHNCI 5616 Córrego Fernandes - C. C. Nassau Ribeirão Grande SP   x 
MN 50667 Parque Estadual da Serra do Mar Picinguaba SP   x 
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MN 78653 Rserva Florestal do Morro Grande Cotia SP x x x 
MZUSP 7672 Ilha de São Sebastião Ilhabela SP  x x 
MZUSP 9574 Estação Biológica de Boraceia, Serra do Mar Salesópolis SP   x 
MZUSP 27301 Fazenda Intervales - SP x x x 
MZUSP 27302 Fazenda Intervales - SP x x x 
MZUSP 27303 Fazenda Intervales - SP x x x 
MZUSP 27304 Fazenda Intervales - SP x x x 
MZUSP 27305 Fazenda Intervales - SP x x x 
MZUSP 27306 Fazenda Intervales - SP x x x 
MZUSP 28535 - Corumbataí SP   x 
MZUSP 29171 Parque Estadual de Ilhabela, Ilha de São Sebastião Ilhabela SP  x x 
MZUSP 29180 Estação Biológica de Boraceia, Serra do Mar Salesópolis SP x x x 
MZUSP 29181 Estação Biológica de Boraceia, Serra do Mar Salesópolis SP x x x 
MZUSP 29182 Estação Biológica de Boraceia, Serra do Mar Salesópolis SP x x x 
MZUSP 30622 Riacho Grande São Bernardo do Campo SP x x x 
MZUSP 30643 Riacho Grande São Bernardo do Campo SP x x x 
MZUSP 30659 Riacho Grande São Bernardo do Campo SP  x x 
MZUSP 31097 - Piedade SP x x x 
MZUSP 31099 - Piedade SP   x 
MZUSP 31100 - Piedade SP   x 
MZUSP 31136 - Piedade SP   x 
MZUSP 33115 - Juquitiba SP  x x 
MZUSP 33116 - Juquitiba SP  x x 
TPCB 335 Reserva Florestal do Morro Grande, sítio M1 Cotia SP x x x 
TPCB 987 Reserva Florestal do Morro Grande, sítio M2 Cotia SP x x x 
TPCB 1653 Fragmento Dragão, sítio Caucaia Ibiúna SP x x x 
TPCB 1944 Fragmento Tucano, sítio Caucaia Ibiúna SP   x 
TPCB 4481 Reserva Florestal do Morro Grande, sítio M2 Cotia SP x x x 
TPCB 4777 Reserva Florestal do Morro Grande, sítio M3 Cotia SP  x x 
UFES-MAM 2215 Trilha Uru, Parque Estadual Carlos Botelho São Miguel Arcanjo SP x x x 

Legenda: Lista dos espécimes de Marmosops incanus analisados quanto à Morfologia (Mo), Morfometria Externa (ME) e Morfometria Craniana (MC). ID: número de 
Identificação (tombo ou campo); UF: estado. Os acrônimos dos números de tombo dos espécimes podem ser verificados no Apêndice C, Tabela 3. Os seguintes 
acrônimos estão associados a números de campo dos espécimes, que ainda não estão tombados em coleções científicas: AB, B, LNT e TPCB – Espécimes no 
Laboratório de Diversidade e Conservação de Mamíferos da USP, sob responsabilidade da Dra. Renata Pardini; FAS – Espécimes no Museu de Zoologia João 
Moojen (UFV); LBC, PR e RBM – Espécimes sob responsabilidade do Dr. Patrício Rocha do Laboratório de Mamíferos da UFPB; M – Espécimes no Museu 
Nacional do Rio de Janeiro (UFRJ); MK – Espécime no Laboratório de Ecologia de Pequenos Mamíferos da UERJ, sob responsabilidade da Dra. Helena Bergallo.  

Fonte: A autora, 2018. 
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ANEXO A - Protocolo de extração de DNA por método orgânico/Fenol-Clorofórmio/filtro 
Microcon®, modificado de Sambrook, Fritsch e Maniatis (1989), utilizado no 
Laboratório de Diagnósticos por DNA da UERJ, onde foram conduzidos tal 
procedimento 

 

 

 1. Macerar a amostra de tecido com auxílio de um bisturi, lavar em tampão de eluição 
TE-4 e acondicionar em tubos de microcentrífuga, tipo Eppendorf, de 1,5 mL.  
 
2. Após a adição de 500 μL de tampão SEB 1x, 15 μL de proteinase K (10 mg/mL) e 15 
μL de DTT (1μM), incubar a preparação durante 16h a 56°C.   
 
3. Após a digestão, adicionar 450 μL de fenol-clorofórmio, e centrifugar a preparação 
por 5’ a 12.000 x g (centrífuga centrimicro modelo 212).  
 
4. Transferir a fase aquosa superior para um filtro microcon® (Amicon) e centrifugar, 
por 10’, a 5.000 x g.  
 
5. Ao filtro, adicionar 500 μL de água milli-Q autoclavada e centrifugar, por 10’, a 5.000 
x g.  
Este procedimento era repetido duas vezes.  
 
6. Inverter o filtro, transferir para um novo tubo de 1,5 mL e centrifugar a 12.000 x g, 
por 5’, com a finalidade de recuperar o DNA purificado e concentrado retido na 
membrana. 
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ANEXO B (Figura 1) - Protocolo de purificação do produto amplificado da Reação da 
Polimerase em Cadeia (PCR) utilizando o completo ExoSAP-ITTM (ver BELL, 
2008). Manual técnico disponível em: https://www.thermofisher.com/order/ 
catalog/product/78201.1.ML. 
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ANEXO C (Figura 9) - Árvore de Máxima Parcimônia de cit b de M. incanus de Mustrangi e 
Patton (1997) 

 

 
Legenda: Árvore de Máxima Parcimônia dos haplótipos de cit b de M. incanus de Mustrangi e Patton (1997). 

Legenda original: “Os 7 grupos filogeográficos de M. incanus na Floresta Atlântica da costa do Brasil, 
baseados em uma árvore de parcimônia de consenso estrito de haplótipos de cit b de 402pb. Números 
acima dos ramos internos são valores de bootstrap derivados de 100 réplicas. Números abaixo 
fornecem a média das distâncias de Kimura 2-parâmetros observadas entre os nós terminais de cada 
ramo.”.  

Fonte: MUSTRANGI; PATTON, 1997. 
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ANEXO D (Figura 10) - Árvore de UPGMA de cit b de M. incanus de Pinheiro (2003)  

 

 

 
Legenda: Árvore de UPGMA dos haplótipos de cit b de M. incanus de Pinheiro (2003). Legenda original: 

“Árvore de UPGMA dos haplótipos de M. incanus. Os números entre parênteses referem-se aos 
números das sequências no apêndice IV, quando havia mais de uma sequência para a mesma 
localidade. Os clados formados exclusivamente por haplótipos de uma mesma localidade (Linhares e 
Santa Tereza) foram mesclados para facilitar a visualização.”.  

Fonte: PINHEIRO, 2003. 
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ANEXO E (Figura 11) - Árvore de Inferência Bayesiana de cit b de M. incanus de Zanchetta 
(2014) 

 

 

 
Legenda: Árvore de Inferência Bayesiana de cit b de M. incanus de Zanchetta (2014). Legenda original: 

“Distribuição geográfica, árvore de Inferência Bayesiana (IB) e rede de haplótipos do gene citocromo 
b para Marmosops incanus. Círculos em vermelho e salmão representam localidades com haplótipos 
compartilhados entre os clados Centro ES 1 e Centro ES 2. Em IB, valores acima dos traços indicam 
os grupos com probabilidade posterior acima de 0.95 e valores abaixo dos traços indicam a 
divergência genética (%) entre os clados. Na rede de haplótipos os valores indicam o número de 
mutações entre os haplótipos. ES, Espírito Santo; MG, Minas Gerais; RJ, Rio de Janeiro.”.  

Fonte: ZANCHETTA, 2014. 
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ANEXO F (Figura 12) - Filogenia de Marmosops por Inferência Bayesiana e Máxima 
Verossimilhança e cit b + BRCA1 de Díaz-Nieto, Jansa e Voss 
(2016) 

 

 

 
Legenda: Filogenia de Marmosops por Inferência Bayesiana e Máxima Verossimilhança concatenada de cit b + 

gene nuclear BRCA1 de Díaz-Nieto, Jansa e Voss (2016). Legenda original: “Filogenia de 
Marmosops obtida por análises Bayesianas de uma base de dados de genes concatenados (cit b + 
BRCA1). Terminais são espécies presumíveis (...). Semicírculos preenchidos nos nós internos indicam 
alto suporte (probabilidade posterior ≥0.95, bootstrap ≥ 75%. Abreviaturas: BI, Inferência Bayesiana; 
MV, Máxima Verossimilhança.”.  

Fonte: DÍAZ-NIETO; JANSA; VOSS, 2016. 
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ANEXO G (Figura 13) - Árvore de Máxima Parcimônia de COII de M. incanus de Sousa 
(2013) 

 

 

 
Legenda: Árvore de Máxima Parcimônia de COII de M. incanus de Sousa (2013). Legenda original: “Árvore de 

Máxima Parcimônia. Quando mais de uma amostra foi representada, o número de ocorrência do 
haplótipos para cada deme está exibido entre parênteses.”.  

Fonte: SOUSA, 2013. 
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ANEXO H (Figura 14) - Análise de microssatélites de M. incanus de Fonseca (2017) 

 

 
Legenda: Resultados das análises de microssatélites de M. incanus de Fonseca (2017). Legenda original: 

“Localidades amostradas no estado do Espírito Santo e os agrupamentos populacionais de Marmosops 

incanus obtidos a partir dos marcadores microssatélites. Gráficos representam a proporção de 
indivíduos alocados aos seis agrupamentos (cores) em cada localidade.”.  

Fonte: FONSECA, 2017. 


