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RESUMO 

Ramirez-Moreno J. S. Identidade taxonômica de populações atribuídas a Rhinella 

mirandaribeiroi (Gallardo, 1965) (Anura: Bufonidae) e sua diagnose em relação à Rhinella 

granulosa (Spix, 1824) 

Dissertação de Mestrado, Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto, 

Departamento de Biologia, Universidade de São Paulo. 

 
 

O grupo de Rhinella granulosa é composto por 13 espécies amplamente distribuídas 

na América do Sul e Panamá. A riqueza do grupo pode estar pobremente caracterizada em 

função de caracterizações limitadas pela falta de dados de topótipos. Esse é o caso de Rhinella 

mirandaribeiroi, que carece de caracterização topotípica (Ilha de Marajó, PA) em termos 

acústicos e moleculares e da existência de variação interpopulacional, que considere 

espécimenes do Cerrado e mesmo de seu sinônimo júnior Bufo granulosus lutzi (Pirapora, 

MG). Ao mesmo tempo, as diferenças morfológicas e acústicas parecem escassas e sutis em 

comparação com R. granulosa, uma espécie irmã com áreas de distribuição contíguas. 

Portanto, uma abordagem taxonômica integrativa é necessária para avaliar a riqueza do 

complexo e caracterizá-las diferencialmente. Aqui apresentamos dados morfológicos de 

topótipos de R. mirandaribeiroi recentemente coletados, assim como dados acústicos e 

genéticos dessa população. Encontramos evidências acústicas, moleculares e morfológicas 

que B. g. lutzi e indivíduos distribuídos no Cerrado pertencem à mesma linhagem de R. 

mirandaribeiroi. Também, encontramos que R. granulosa e R. mirandaribeiroi apresentam 

fenótipo conservado (morfologia e acústica) e que a presença/ausência da linha vertebral clara 

não é um caráter diagnostico de ambas as espécies nominadas. No entanto, R. granulosa e R. 

mirandaribeiroi apresentam uma expressiva distância genética e, portanto, devem ser 

mantidas como espécies válidas até que se conheça melhor qual a distribuição de ambas as 

espécies. 

Palavras-chave: Acústica, Biodiversidade, Cerrado, Morfometria, Taxonomia. 
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ABSTRACT 

 
Ramirez-Moreno J. S. Taxonomic identity of populations attributed to Rhinella 

mirandaribeiroi (Gallardo, 1965) (Anura: Bufonidae) and their diagnosis in relation to 

Rhinella granulosa (Spix, 1824) 

Dissertação de Mestrado, Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto, 

Departamento de Biologia, Universidade de São Paulo. 

 

 
The Rhinella granulosa group is composed of 13 species widely distributed in South 

America and Panama. The richness of the group may be poorly characterized due to limited 

characterizations caused by a lack of topotype data. This is the case for Rhinella 

mirandaribeiroi, which lacks topotypical characterization (Marajó Island, PA) in terms of 

acoustics and molecular data, as well as interpopulation variation, considering specimens 

from the Cerrado and even its junior synonym Bufo granulosus lutzi (Pirapora, MG). At the 

same time, morphological and acoustic differences seem scarce and subtle compared to R. 

granulosa, a sister species with contiguous distribution areas. Therefore, an integrative 

taxonomic approach is necessary to assess the richness of the complex and differentiate them. 

Here, we present morphological data from recently collected topotypes of R. mirandaribeiroi, 

as well as acoustic and genetic data from this population. We found acoustic, molecular, and 

morphological evidence that B. g. lutzi and individuals distributed in the Cerrado belong to 

the same lineage as R. mirandaribeiroi. We also found that R. granulosa and R. 

mirandaribeiroi exhibit a conserved phenotype (morphology and acoustics) and that the 

presence/absence of a clear vertebral line is not a diagnostic character for both named species. 

However, R. granulosa and R. mirandaribeiroi show a significant genetic distance and 

therefore should be maintained as valid species until a better understanding of the distribution 

of both species is achieved. 

Key-words: Acoustics, Amazon, Biodiversity, Morphometry, Taxonomy. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

Atualmente se reconhece que a integração de distintas linhas de evidência (e.g. 

filogeografia,anatomia, genética populacional, etc.) é a maneira mais eficiente e precisa de 

delimitar espécies; esta abordagem é conhecida como taxonomia integrativa (DAYRAT, 

2005; PADIAL et al., 2010) que tem permitido a descoberta de espécies crípticas, contida em 

grupos de espécies cuja morfologia externa, apenas, não seria capaz de revelar (YEATES et 

al., 2011). 

A ideia de aproveitar a complementaridade entre disciplinas na delimitação de 

entidadesbiológicas, vai ao encontro do conceito de espécie proposto por Queiroz (2007), que 

postula que a única propriedade que define a espécie é ser uma linhagem de metapopulações 

que evoluem independentemente. Desta forma, admite que diferentes critérios e linhas de 

evidência sejam usados na tomada de decisão, análise e interpretação dos dados para 

estabelecer limites entre os espécimes (de QUEIROZ, 2007; SCHLICK- STEINER et al., 

2010). 

Entre os vertebrados, os lissanfíbios são um grupo em que a taxa de descobertas de 

novas espécies acelerou consideravelmente nas últimas décadas (GUERRA et al., 2018; 

FROST, 2023). Esteprogresso taxonômico se deve à exploração de áreas tropicais pouco 

conhecidas, em conjunto com a aplicação de técnicas acústicas e moleculares (VENCES; 

KÖHLER, 2005). 

Sinais acústicos são a principal forma de comunicação na maioria das espécies de 

anuros, sendo também um mecanismo de isolamento reprodutivo (DUELLMAN; TRUEB 

1986; WELLS, 1977). Portanto, a acústica tem sido utilizada na delimitação da espécie, 

principalmente o canto de anúncio (ou reprodutivo). Para fins taxonômicos, as análises se 

concentram nos cantos de anúncio, porque são emitidas com mais frequência por machos no 

contexto de acasalamento,são fáceis de registrar e transmitem informações específicas da 

espécie (KÖHLER et al., 2017). Assim a incorporação de dados acústicos tem sido um fator 

determinante no inventário da biodiversidade de anuros, pois permitiu a descoberta de muitas 

espécies morfologicamente crípticas (TOLEDO et al., 2014; GUERRA et al., 2018). 

Outro do fator que possibilita a detenção das espécies morfologicamente similares são 

sequências de ADN, que permitiram realizar análises filogenéticas e comparação de 

distânciasmoleculares (e.g. FOUQUET et al., 2007). O código de barras de ADN é uma 

ferramenta baseada na divergência de pares entre sequencias, diferenças acima de um limite 



previamente definido podem sinalizar uma espécie nova ou candidata (VENCES et al., 2005; 

HEBERT et al., 2010). 

No entanto, as características morfológicas também podem fornecer identificações 

rápidas e confiáveis. Embora a morfologia não seja a única abordagem para delimitar 

espécies, é um componente importante e valioso dabiodiversidade (DAYRAT, 2005). Um 

exemplo disso são os inúmeros estudos que atualmente continuam usando esses caracteres, 

entre outros, para estabelecer os limites entre as espécies de anuros (BLOTTO et al., 2020; 

VIDIGAL et al., 2021; PEREYRA et al., 2021). 

Na maior parte da sua história taxonômica, os sapos verdadeiros da América do Sul 

(Bufonidae) fizeram parte do gênero Bufo, um gênero agora desmembrado por questões de 

monofiletismo, que incluía grupos heterogêneos com representantes distribuídos por quase 

todo o mundo. Frost et al. (2006) examinaram e dividiram o grupo em vários gêneros, dentro 

dos quais agora está Rhinella (FITZINGER, 1826) e o complexo de espécies R. granulosa 

(SPIX, 1824), atualmente composto por 13 espécies (última revisão em FROST, 2023). 

O primeiro trabalho de revisão taxonômica do grupo de R. granulosa foi realizado por 

Gallardo (1965) que, com base na morfologia externa (formato da cabeça, formato da 

glândula paratóide, formato das cristas cefálicas e textura da pele dorsal), reconheceu 14 

subespécies, sendo nove novas. Nesse trabalho, Gallardo (1965) também associou grande 

parte da distribuição das subespécies às bacias hidrográficas sul-americanas. 

O grupo foi novamente reavaliado por Narváez e Rodriguez (2009) com base na 

morfologia externa (tipo de cristas cefálicas, tamanho do tímpano, tamanho e formato 

da glândula parotóide, entre outros) e morfometria (27 caracteres). Nessa revisão esses 

autores ascenderam a maioria das subespécies para espécies e consideraram outros 

sinônimos, assim como também associaram a distribuição das espécies do grupo com áreas 

abertas e com os domínios morfoclimáticos da América do sul definidos por Ab’Saber 

(1977). 

As primeiras análises filogenéticas foram realizadas por Pramuk (2006) e Pereyra et 

al.(2016), os quais com sequências nucleares e mitocondriais recuperaram o grupo de R. 

granulosa como monofilético; entretanto, Pereyra et al. (2016) encontraram incongruências 

topológicas dentro de seu próprio estudo atribuíveis a eventos de hibridização e introgressão. 

Estudos subsequentes revelaram sinapomorfias do grupo relacionado à morfologia 

embrionária e estruturas larvais (CANDIOTI et al., 2016) e foi sugerido a inclusão da espécie 

R. humboldti no grupo (MURPHY et al., 2017). 



Mais recentemente Pereyra et al. (2021) publicaram análises filogenéticos de evidência total 

do gênero Rhinella que incluíam dados moleculares (genes mitocondriais e nucleares) e fenotípicos 

(90 caracteres), seus resultados demonstraram novamente a monofilia do grupo que segundo esses 

autores atualmente inclui 13 espécies: R. granulosa (SPIX, 1824); R. dorbignyi (DUMÉRIL E 

BIBRON, 1841); R. major (MÜLLER E HELLMICH, 1936); R. pygmaea (MYERS E 

CARVALHO, 1952); R. azarai (GALLARDO, 

1965); R. beebei, R. humboldti, R. merianae, R. mirandaribeiroi (GALLARDO, 1965); R. nattereri 

(BOKERMANN, 1967); R. bergi (CÉSPEDEZ, 2000); R. centralis (NARVAES; RODRIGUES, 

2009) e R. bernardoi (SANABRIA et al., 2010). 

Apesar da ampla distribuição da maioria das espécies do grupo, revisões taxonômicas e 

sistemáticas do complexo R. granulosa foram concentradas em poucas localidades e para apenas 

algumas espécies. Por exemplo, para R. mirandaribeiroi, espécimes topotípicos permanecem sem 

caracterização em termos acústicos e moleculares. Por outro lado, devido à morfologia externa 

conservada de alguns membros do grupo, algumas espécies não podem ser facilmente diferenciadas 

nesses dados, como R. granulosa e R. mirandaribeiroi, espécies cuja distribuição se sobrepõe em 

algumas localidades (NARVÁEZ; RODRIGUEZ, 2009). Por esta razão, neste trabalho avaliamos a 

identidade taxonômica de populações de R. mirandaribeiroi e sua diagnose em relação a R. 

granulosa usando uma abordagem integrativa, combinando dados acústicos, genéticos e 

morfológicos. 

 



DISCUSSÃO 

 
O grupo Rhinella granulosa apresenta algumas diferenças interespecíficas claras 

(morfológicas/acústicas) que permite distinguir as espécies entre si (GALLARDO, 1965; 

NARVÁEZ; RODRIGUES, 2009; GUERRA et al., 2011). No entanto, nossos resultados não 

nos permitem diferenciar claramente R. mirandaribeiroi de R. granulosa. A nível morfológico 

na descrição original de R. mirandaribeiroi, Gallardo (1965) distinguiu-o de R. granulosa por 

diferenças sutis no formato da cabeça e da região loreal, mas principalmente pela presença de 

uma linha vertebral clara longitudinal dorsal (Apêndice V). Narváez e Rodrigues (2009) 

aceitam esse caráter como principal diferenciador entre as duas espécies, porém encontraram 

algumas exceções (Apêndice VI). 

Nós encontramos que a única característica morfológica que poderia diferenciá-los é a 

presença de uma linha vertebral clara dorsal mais evidente e frequente em indivíduos 

distribuídos no Cerrado, em comparação com aqueles da Caatinga e da Mata Atlântica. 

Portanto, não pudemos identificar claramente ambas as espécies, uma vez que nenhum caráter 

morfométrico foi diagnóstico, ambas as espécies podem apresentar uma linha vertebral dorsal, 

e os padrões de cores dorsais ou formatos da cabeça são indistinguíveis, ao contrário do que 

foi descrito por Narváez e Rodriguez (2009). 

Por outro lado, a análise do canto de anúncio entre as duas espécies aqui avaliadas 

revelou características acústicas semelhantes, tanto para as variáveis temporais quanto 

espectrais, embora as características espectrais tenham sido significativamente diferentes, elas 

não foram diagnósticas. Importante destacar que, apesar de os cantos terem sido gravados em 

uma faixa de temperatura, a estrutura do canto e as variáveis medidas se mantiveram 

constantes. 

Ao analisar o fragmento do gene 16S rRNA proposto por Vences (2005) e Fouquet 

(2007) como um bom marcador para códigos de barras de anfíbios, encontramos alta 

diferenciação genética entre R. mirandaribeiroi e R. granulosa. As distâncias genéticas (mín. 

e máx. em 16S rRNA: 3,8 – 6,1) são acima dos limites sugeridos para espécies de anfíbios (3,0 

–5%; VENCES et al., 2005a; VENCES et al., 2005b; FOUQUET et al., 2007; VIEITES et al., 

2009). Embora se interprete esses resultados genéticos como mais compatíveis com a 

existência de mais de uma espécie do que com variação dentro de uma espécie, encontramos 

várias semelhanças morfológicas e acústicas entre R. mirandaribeiroi e R. granulosa que 

poderiam indicar diferenciação a nível populacional apesar da distância genética. É importante 

ressaltar que os indivíduos incluídos na análise molecular se encontram em os extremos da 



distribuição de R. mirandaribeiroi e R. granulosa (Apêndice VII), portanto a divergência 

genética observada pode estar mostrando estrutura genética entre populações distribuídas no 

Cerrado e na Caatinga, mas sem disparidade fenotípica (ou seja, morfologia e cantos 

conservados). 

Sugerimos que futuros projetos incluam uma amostragem mais abrangente de dados 

genéticos principalmente de localidades intermediárias ao longo da distribuição das espécies, 

para avaliar se realmente existe diversidade genética oculta em R. mirandaribeiroi e R. 

granulosa. Com a sobreposição de caracteres morfológicos e estruturais de canto, mas com 

evidências de diferenças genéticas, foi considerado que R. mirandaribeiroi e R. granulosa 

representem espécies verdadeiras, pelo menos até que uma maior quantidade de dados e mais 

linhas de evidências possam indicar o contrário. 
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