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RESUMO 

Um importante alicerce para pesquisas em biodiversidade é a taxonomia, 

disciplina da Biologia que identifica, descreve, nomeia e classifica entidades naturais. 

Visto que a biodiversidade global enfrenta uma crise de extinção, pesquisas taxonômicas 

são cruciais para estabelecer uma base sólida que suporte a execução de ações 

conservacionistas. Anura é o grupo mais diverso em Amphibia, mas sua real diversidade 

ainda é altamente subestimada, principalmente pelo fato de compreender vários táxons 

com a morfologia externa conservada (i.e. complexos de espécies). Em vista disso, 

abordagens taxonômicas integrando diferentes fontes de dados (e.g. morfológicos, 

morfométricos, acústicos, moleculares) devem ser aplicadas para potencializar o processo 

de descoberta de novas espécies. Scinax é um grupo que compreende muitas espécies de 

anuros arborícolas neotropicais, cuja diversidade acredita-se estar subestimada. Scinax 

squalirostris é tida como amplamente distribuída nas regiões central e sul da América do 

Sul ao longo de uma ampla faixa altitudinal. A literatura reporta divergências fenotípicas 

e moleculares para essa espécie, sugerindo que ela possa representar um complexo de 

espécies. A fim de contribuir com a taxonomia de S. squalirostris, a partir de uma 

abordagem integrando dados morfológicos, morfométricos, acústicos e moleculares, o 

presente trabalho objetivou avaliar a identidade taxonômica de duas populações 

simpátricas da Serra da Canastra (MG) atribuídas à S. squalirostris. As duas populações 

foram especificamente selecionadas para este estudo, pois sabia-se previamente que elas 

divergiam acusticamente entre si e em relação a topótipos, o que sinalizava a 

possibilidade de representarem táxons distintos. Para melhor compreensão do contexto 

filogenético de S. squalirostris, e consequentemente avaliar com maior precisão a posição 

filogenética das duas populações da Canastra, sequências de outras populações atribuídas 

à S. squalirostris depositadas no GenBank também foram incluídas nas análises. As 



 
 

análises moleculares revelaram cinco linhagens além da nominal (= S. squalirostris sensu 

strico), com as populações da Canastra correspondendo a duas linhagens distintas aqui 

denominadas S. squalirostris 1 (irmã da linhagem nominal) e S. squalirostris 3 

(relacionada a linhagens do Espinhaço Sul). Scinax squalirostris 1 pode ser diagnosticada 

da linhagem nominal com base no canto e em ligeiras diferenças em morfometria. Scinax 

squalirostris 3 se diagnostica da linhagem nominal e de S. squalirostris 1 com base em 

um caractere cromático, e seu canto é claramente distinto do canto da linhagem nominal 

e ligeiramente diferente do canto de S. squalirostris 1. As diferenças encontradas sugerem 

que as linhagens da Canastra poderiam corresponder a táxons distintos não descritos. 

Entretanto, a existência de várias linhagens em S. squalirostris torna o cenário intricado, 

visto que a descrição de alguma linhagem implicaria no reconhecimento de outras, de 

forma que uma descrição precipitada poderia inflar desnecessariamente o grupo. Além 

disso, trabalhos apontam para a existência de outras linhagens além das que foram aqui 

recuperadas, o que torna o contexto ainda mais complexo. Perante o exposto, não foram 

tomadas decisões taxonômicas sobre as linhagens da Canastra no momento, enfatizando-

se a necessidade de estudos futuros com abordagens integrativas englobando toda a 

distribuição da espécie. A obtenção de dados de outras populações e linhagens permitirá 

concluir se as diferenças aqui apontadas de fato se sustentam, e se outras linhagens podem 

ser fenotipicamente diagnosticadas de forma que concordem com um arranjo filogenético 

contemplando a formalização de alguma (ou ambas) das linhagens da Canastra. 

 

Palavras-chave: Anuros. Bioacústica. Cerrado. Diversidade críptica. Mata Atlântica. 

Molecular. Taxonomia integrativa. 

 

 



 
 

ABSTRACT 

An important foundation for biodiversity research is taxonomy, the discipline of 

biology that identifies, describes, names, and classifies natural entities. Since global 

biodiversity faces an extinction crisis, taxonomic research is crucial to establish a solid 

foundation to support the implementation of conservation actions. Anura is the most 

speciose group within Amphibia, but its true diversity is still highly underestimated, 

mainly due to the fact that it comprises several taxa with conserved external morphology 

(i.e. species complexes). In view of this, taxonomic approaches integrating different data 

sources (e.g. morphological, morphometric, acoustic, molecular) should be applied to 

enhance the process of new species discovery. Scinax is a speciose group of Neotropical 

treefrogs, whose diversity is believed to be underestimated. Scinax squalirostris is 

thought to be widely distributed in the central and southern regions of South America 

over a wide altitudinal range. Literature reports phenotypic and molecular divergences 

for this species, suggesting that it may represent a species complex. In order to contribute 

to the taxonomy of S. squalirostris, based on an approach integrating morphological, 

morphometric, acoustic and molecular data, the present work aimed to assess the 

taxonomic identity of two sympatric populations from Serra da Canastra (MG) assigned 

to S. squalirostris. The two populations were specifically selected for this study because 

it was previously known that they diverged acoustically from each other and in relation 

to topotypes, which highlighted the possibility that they represent distinct taxa. To better 

understand the phylogenetic context of S. squalirostris, and consequently to more 

accurately assess the phylogenetic position of the two populations from Canastra, 

sequences from other populations assigned to S. squalirostris deposited in GenBank were 

also included in the analyses. The molecular analyses revealed five lineages in addition 

to the nominal one, with the populations from Canastra corresponding to two distinct 



 
 

lineages herein named S. squalirostris 1 (sister to the nominal lineage) and S. squalirostris 

3 (related to lineages from the Espinhaço Sul). Scinax squalirostris 1 can be diagnosed 

from the nominal lineage based on call and slight differences in morphometry. Scinax 

squalirostris 3 is diagnosed from the nominal lineage and from S. squalirostris 1 based 

on one chromatic trait, and its call is clearly distinct from the call of the nominal lineage 

and slightly different from that of S. squalirostris 1. The differences found suggest that 

the lineages from Canastra could correspond to distinct undescribed taxa. However, the 

existence of several lineages in S. squalirostris makes the scenario intricate, since the 

description of any lineage would imply the recognition of others, so that a hasty 

description could unnecessarily inflate the group. In addition, studies point to the 

existence of lineages other than the ones recovered herein, which makes the situation even 

more complex. Given the above, no taxonomic decisions about the lineages from Canastra 

have been made at this point, emphasizing the need for future studies with integrative 

approaches encompassing the entire distribution of the species. Data from other 

populations and lineages will allow to conclude if the differences pointed out here are in 

fact supported, and if other lineages can be phenotypically diagnosed in such a way that 

they agree with a phylogenetic arrangement contemplating the formalization of one (or 

both) of the lineages from Canastra. 

 

Keywords: Anurans. Atlantic Forest. Bioacoustics. Cerrado. Cryptic diversity. Integrative 

taxonomy. Molecular.  
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 A importância da taxonomia para a biodiversidade 

A taxonomia é a área da Biologia encarregada da identificação, descrição, 

nomeação e classificação dos organismos (Khuroo et al., 2007; Schlick-Steiner et al., 

2010; Kaiser et al., 2013). Diversas áreas da Biologia (e.g. biogeografia, biologia da 

conservação, biologia evolutiva, ecologia) dependem de dados taxonômicos para o 

avanço de seus estudos (Dayrat et al., 2005). Nesse contexto destaca-se a área da 

conservação, que está intrinsicamente ligada à taxonomia, dependendo de diversos tipos 

de informações taxonômicas (e.g. distribuição de espécies, inventários) para efetivar 

ações (e.g. avaliar ameaças às espécies, determinar áreas prioritárias para conservação) 

(Dubois, 2003; Mace, 2004; Scheffers et al., 2012; Costello, 2015; Ely et al., 2017). 

Pesquisadores reconhecem que a biodiversidade enfrenta uma crise de extinção 

em massa (Pereira et al., 2010; Pimm et al., 2014; Ceballos et al., 2015, 2020; Lees & 

Pimm, 2015; Proença & Pereira, 2017; Tollefson, 2019; Cowie et al., 2022), com espécies 

podendo ser extintas antes mesmo de serem formalmente descritas (Pimm et al., 2014; 

Lees & Pimm, 2015; Proença & Pereira, 2017; Cowie et al., 2022). Estudos sugerem que 

as projeções sobre as taxas de extinção encontram-se subestimadas (Scheffers et al., 2012; 

Liu et al., 2022), tornando a situação ainda mais alarmante. Esse cenário demanda ações 

conservacionistas imediatas, mas para que essas sejam eficazmente executadas, é 

necessário que uma base taxonômica sólida seja estabelecida (Dubois, 2003; Khuroo et 

al., 2007; Scheffers et al., 2012; Thomson et al., 2018). 

 

1.2 Anura — contexto geral 

Anura compreende os organismos popularmente referidos como sapos, rãs e 

pererecas. Com quase 7500 espécies (Frost, 2022), esse grupo tem sua riqueza 



 
 

majoritariamente concentrada na Região Neotropical (Duellman, 1988, 1999; Wake & 

Koo, 2018), sendo que o Brasil é o país com o maior número de espécies (> 1100) (Wake 

& Koo, 2018; Segalla et al., 2021). Houve um expressivo avanço nos estudos 

taxonômicos do grupo nas últimas décadas, que refletiu em um substancial aumento da 

taxa de descrição de espécies (Glaw & Köhler, 1998; Köhler et al., 2005; Guerra et al., 

2020). Apesar dessa diversidade, os anuros encontram-se extremamente ameaçados a 

nível global (IUCN, 2021), com drásticos declínios populacionais e extinções de espécies 

registrados principalmente a partir da década de 1990 (Blaustein & Wake, 1990; Laurance 

et al., 1996; Lips, 1999; Houlahan et al., 2000; La Marca et al., 2005; Stuart et al., 2004; 

Young et al., 2001, 2004; Wells, 2007; Crawford et al., 2010; Campos-Cerqueira & Aide, 

2017; T. Carvalho et al., 2017; Scheele et al., 2019).  

Há uma série de fatores (modificações do habitat, patógenos, contaminantes 

ambientais, etc.) que atuando de forma independente e/ou sinérgica têm impactado 

negativamente o grupo (ver Young et al., 2001, 2004; Carrasco, 2019). Considerando que 

estudos apontam que uma substancial fração de espécies de anuros ainda não foi descrita 

(Fouquet et al., 2007a; Funk et al., 2012; Gehara et al., 2014; Lyra et al., 2017; Motta et 

al., 2018; Guerra et al., 2020; Vacher et al., 2017, 2020), esses estressores podem dizimar, 

além da diversidade já conhecida, uma parcela do grupo que sequer foi formalizada pela 

ciência. Portanto, é necessário um maior empenho de taxonomistas a fim de documentar 

o máximo da diversidade de Anura, para impedir danos maiores do que os já registrados 

a esse grupo. 

A evolução morfológica do grupo de modo geral é bastante conservada (Bossuyt 

& Milinkovitch, 2000; Check et al., 2001; Moen et al., 2013), de forma que identificações 

a nível de espécie com base apenas na morfologia podem ser difíceis ou mesmo inviáveis 

(e.g. T. R. Carvalho et al., 2019; Pinheiro et al., 2021). No entanto, também há muitos 



 
 

casos de espécies que têm a morfologia externa altamente polimórfica (e.g. Caminer et 

al., 2017; Vieira et al., 2022), o que é problemático ao passo que confusões podem surgir 

acerca da delimitação entre o que constitui variação intraespecífica, e o que na verdade 

consiste em diferenças interespecíficas. Portanto, abordagens taxonômicas baseadas em 

uma única linha de evidência tendem a ser ineficazes, sendo necessário abordagens 

pluralísticas para que hipóteses taxonômicas robustas sejam construídas (Vences et al., 

2010; Rojas et al., 2018). Esse tipo de abordagem denomina-se taxonomia integrativa, e 

consiste na aplicação síncrona de linhas de evidência distintas a fim de que diferentes 

perspectivas sejam avaliadas para se obter uma melhor resolução taxonômica (Dayrat et 

al., 2005; Padial et al., 2010). 

Trabalhos recentes com anuros têm adotado essa abordagem integrativa e 

corroborado sua eficácia (e.g. Ferrão et al., 2018a,b, 2022; Baldo et al., 2019; Fouquet et 

al., 2021; Chávez et al., 2022). Uma linha de evidência que se destacou nos últimos 

tempos é a molecular, mostrando-se importante para indicar potenciais linhagens crípticas 

e pseudocrípticas (e.g. Ferrão et al., 2016; Vacher et al., 2017, 2020; Malleret et al., 2022), 

bem como para auxiliar na resolução de problemas histórico-nomenclaturais (e.g. Vences 

et al., 2010; Lyra et al., 2020; Vittorazzi et al., 2021). Outra linha de evidência que tem 

expressiva importância nesse grupo é a acústica, pois a vocalização é o modo primário de 

comunicação dos anuros, sendo esses capazes de emitir diferentes tipos de sons (= cantos) 

de acordo com o contexto (Duellman & Trueb, 1994; Wells, 2007). O tipo mais comum 

é o canto de anúncio, emitido por machos a fim de atrair fêmeas coespecíficas e manter 

espaçamento em relação a indivíduos que vocalizam nas proximidades (Wells, 1977; 

Toledo et al., 2015; Köhler et al., 2017). O canto de anúncio é espécie-específico e atua 

como barreira de isolamento reprodutivo pré-zigótico (Wells, 1977; Toledo et al., 2015; 

Köhler et al., 2017), e por essa razão consiste em uma ferramenta valiosa para a resolução 



 
 

de problemáticas taxonômicas (e.g. Nunes et al., 2012; T. R. Carvalho & Giaretta, 2013; 

Hepp et al., 2015; T. R. Carvalho et al., 2019; Guayasamin et al., 2019). 

 

1.3 Caracterização do táxon modelo — Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925) 

Scinax Wagler, 1830 compreende 129 espécies de anuros arborícolas amplamente 

distribuídas pela América do Sul, ocorrendo também no México e em ilhas caribenhas 

(Frost, 2022). O gênero é suportado por sinapomorfias morfológicas (membrana entre os 

dedos I e II do pé não se estende além do tubérculo subarticular do dedo I; origem do m. 

pectoralis abdominalis através de tendões bem definidos; m. pectoralis abdominalis 

sobrepondo-se ao m. obliquus externus) e moleculares (83 transformações em proteínas 

nucleares e mitocondriais e genes ribossomais), e é estruturado nos clados subclados de 

S. ruber e de S. catharinae (Faivovich, 2002; Faivovich et al., 2005). O clado de S. ruber 

compreende 77 espécies (Novaes-e-Fagundes et al., 2021; Ferrão et al., 2022), das quais 

13 estão alocadas no grupo de S. rostratus (Duellman, 1972; Faivovich, 2002; Faivovich 

et al., 2005; Lima et al., 2005), três no grupo de S. uruguayus (Baldo et al., 2019), e as 

restantes não foram atribuídas a nenhum grupo até o momento. Esse clado é suportado 

por sinapomorfias moleculares (53 transformações em proteínas nucleares e 

mitocondriais e genes ribossomais) e uma morfológica (em girinos, o tubo cloacal está 

posicionado acima da margem da nadadeira inferior) (Faivovich, 2002; Faivovich et al., 

2005). 

Estudos apontam que a diversidade do gênero está consideravelmente 

subestimada (Fouquet et al., 2007b; Guarnizo et al., 2015; Ferrão et al., 2016, 2022; 

Nogueira et al., 2015, 2016, 2022; Ron et al., 2018; Araujo-Vieira et al., 2020; Lopes et 

al., 2020; Vacher et al., 2020; Malleret et al., 2022). Há  várias espécies de Scinax que 

apresentam a morfologia externa altamente conservada (e.g. Fonte, 2010; Nunes et al., 



 
 

2012; Brusquetti et al., 2014; Bang & Giaretta, 2017; Araujo-Vieira et al., 2020; Freitas 

et al., 2020; Novaes-e-Fagundes et al., 2021; Ferrão et al., 2022), o que torna tarefas 

taxonômicas no grupo complexas, acarretando assim nesse cenário no qual várias 

linhagens aguardam descrição formal. O intricado histórico taxonômico do gênero 

(Faivovich, 2002; Araujo-Vieira et al., 2020), bem como a falta de informações precisas 

sobre a distribuição de algumas espécies e a subamostragem de determinadas regiões 

(Ferrão et al., 2016), são fatores que também influenciam esse cenário. Entretanto, 

trabalhos recentes adotando abordagens integrativas têm sido eficazes em resolver 

problemáticas e descrever novas espécies no grupo (e.g. Ferrão et al., 2017, 2018a,b, 

2022; Ron et al., 2018; Baldo et al., 2019; Araujo-Vieira et al., 2020). 

Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925) é uma espécie relativamente pequena 

[comprimento rostro-cloacal de topótipos = 22.1–26.8 mm (presente estudo)] pertencente 

ao clado de S. ruber e não atribuída a nenhum grupo (Faivovich, 2002; Faivovich et al., 

2005). Essa espécie prontamente se distingue morfologicamente de todos os congêneres 

devido à combinação de seu rostro substancialmente protuberante e pontiagudo, e a 

presença de uma faixa dorsolateral de coloração branco prateada, prateada ou dourada, 

que se estende desde o olho até a região inguinal (Pinheiro et al., 2014). A espécie foi 

descrita de Fazenda do Bonito, Serra da Bocaina, São José do Barreiro, estado de São 

Paulo (SP), Brasil (Bokermann, 1966; B. Lutz, 1973), e é tida como amplamente 

distribuída pela América do Sul ao longo de uma vasta faixa altitudinal (0 a 3600 metros 

acima do mar) (Figura 1; Apêndice I). No Brasil a espécie ocorre nos biomas Mata 

Atlântica, Cerrado, Pantanal e Pampa, e se estende também ao Uruguai, Argentina, 

Paraguai e Bolívia (Figura 1). Apesar de ocorrer continuamente ao longo de áreas de 

Pampa e Chaco Úmido, a espécie tem distribuição disjunta no Cerrado e na Mata 

Atlântica, com os registros nesses últimos biomas restringindo-se a áreas de campos ou 



 
 

brejos em altitudes elevadas referidas como “sky islands” (Magalhães, 2012; Faria et al., 

2013). Reconhecem-se três nomes em sua sinonímia, os quais foram descritos da porção 

sul de sua distribuição: Hyla leucotaenia Burmeister, 1861 (Paraná, Província de Entre 

Ríos, nordeste da Argentina), Hyla lindneri Müller and Hellmich, 1936 (Formosa, 

Província de Formosa, extremo norte da Argentina) e Hyla evelynae Schmidt, 1944 

(Hacienda Alvarez, 15 km NE de San Carlos, Departamento de Maldonado, extremo sul-

sudeste do Uruguai). 

Até o início do presente trabalho, havia divergências na literatura acerca dos reais 

valores das variáveis do canto de anúncio da população topotípica de Scinax squalirostris 

(Faria et al., 2013; Garey et al., 2018), mas essa questão foi esclarecida por Giaretta et al. 

(2020) que forneceram uma detalhada recaracterização de seu canto topotípico (ver seção 

Anexo). Substanciais diferenças interpopulacionais têm sido reportadas para essa espécie 

no que diz respeito ao canto de anúncio (Haddad et al., 1988; Pombal Jr. et al., 1995, 

2011; Faria et al., 2013; Leite et al., 2019; Giaretta et al., 2020), e algumas diferenças no 

tamanho e morfologia de adultos (B. Lutz, 1952a,b, 1973; Cochran, 1955; Gallardo, 1961; 

Haddad et al., 1988; Pombal Jr. et al., 2011) e girinos (Klappenbach & Langone, 1992; 

Silva, 2020; Pezzuti et al., 2021) também foram relatadas. Além disso, alguns estudos 

também reportaram divergências genéticas entre diferentes populações atribuídas a essa 

espécie (Magalhães, 2012; Lyra et al., 2017; Abreu-Jardim, 2018; Koroiva et al., 2020; 

Vacher et al., 2020; Abreu-Jardim et al., 2021). Essas variações fenotípicas e genéticas, 

somadas à distribuição disjunta em parte da sua área de ocorrência, chamam a atenção 

para a possibilidade de S. squalirostris representar um complexo de espécies, destacando 

a necessidade de uma melhor avaliação da identidade de populações atribuídas a esse 

nome. 

 
 



 
 

6 CONCLUSÕES GERAIS 

Scinax squalirostris é tida como amplamente distribuída nas porções central e sul 

da América do Sul. A literatura aponta diferenças fenotípicas e genéticas entre suas 

populações, sinalizando a possibilidade da existência de um complexo de espécies. O 

presente trabalho investigou a identidade de duas populações simpátricas da Serra da 

Canastra (MG) atribuídas à S. squalirostris, com base em dados morfológicos, 

cromáticos, morfométricos, acústicos e moleculares, sendo o primeiro estudo nesse grupo 

com abordagem totalmente integrativa.  

As análises do fragmento gênico mitocondrial 16S, englobando sequências das 

populações da Canastra e sequências do GenBank de outras populações atribuídas à 

Scinax squalirostris, revelaram cinco linhagens além da linhagem nominal. As 

populações da Canastra focais deste estudo corresponderam a linhagens distintas aqui 

denominadas S. squalirostris 1 (irmã da linhagem nominal) e S. squalirostris 3 (mais 

relacionada à duas linhagens do Espinhaço Sul). Scinax squalirostris 1 se diagnostica da 

linhagem nominal com base no canto de anúncio e em alguns traços morfométricos. 

Scinax squalirostris 3 difere de S. squalirostris 1 e da linhagem nominal com base em um 

caractere cromático e no canto de anúncio. 

As diferenças encontradas sugerem que as linhagens da Canastra seriam táxons 

distintos entre si e em relação à linhagem nominal. Entretanto, as diferenças em 

morfometria entre S. squalirostris 1 e a linhagem nominal não são tão expressivas de 

modo a garantir essa primeira como uma espécie nova. Apesar de o canto diagnosticar S. 

squalirostris 1 e S. squalirostris 3 da linhagem nominal, as diferenças entre as linhagens 

da Canastra são mais sutis. Ademais, cantos de outras populações da linhagem nominal 

além da população topotípica não foram avaliados para atestar se as diferenças aqui 

apontadas se mantêm ao longo de sua distribuição. Há uma população do Espinhaço Sul 



 
 

reportada pela literatura que possivelmente corresponde à S. squalirostris 2, uma 

linhagem aqui recuperada como próxima de S. squalirostris 3. A baixa distância genética 

entre essas duas últimas linhagens sugere que elas poderiam corresponder a um mesmo 

táxon. Todavia, o canto dessa população que corresponderia à S. squalirostris 2 é mais 

similar ao canto de S. squalirostris 1, gerando implicações em eventuais decisões a serem 

tomadas sobre a identidade das linhagens da Canastra. 

A existência de várias linhagens em Scinax squalirostris constitui um complicado 

cenário para decisões taxonômicas serem tomadas, visto que a descrição de uma linhagem 

implica obrigatoriamente no reconhecimento de outras, de modo que uma descrição 

indevida causaria inflação taxonômica. Outros estudos sugerem a existência de outras 

linhagens além das que foram aqui recuperadas, tornando esse cenário ainda mais 

intricado. 

Assume-se aqui uma posição conservadora de não nomear nenhuma das linhagens 

da Canastra no presente momento. Enfatiza-se a necessidade de estudos futuros com esse 

grupo abarcando as mesmas fontes de dados aqui aplicadas, mas englobando toda a 

distribuição da espécie. A obtenção de dados de outras populações e linhagens permitirá 

concluir se as diferenças fenotípicas aqui observadas se sustentam, e se outras linhagens 

podem ser fenotipicamente diagnosticadas de modo a suportar um arranjo filogenético 

onde uma, ou ambas as linhagens da Canastra, sejam reconhecidas como táxons novos. 
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