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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

O estudo amplia o conhecimento sobre a diversidade e a evolução dos girinos de 

Ololygon, fornecendo informações úteis para identificação taxonômica, inventários de 

biodiversidade e conservação de anuros e de seus ambientes, incluindo bromélias e 

outros habitats aquáticos. 

 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

This study expands knowledge of the diversity and evolution of Ololygon tadpoles, 

providing information relevant to taxonomic identification, biodiversity surveys, and the 

conservation of anurans and their habitats, including bromeliads and other aquatic 

environments. 
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RESUMO 

A morfologia larval de Ololygon Fitzinger, 1843 foi investigada em uma perspectiva 

comparativa e filogenética, integrando morfologia externa, cavidade bucofaríngea, 

anatomia visceral, musculatura, esqueleto larval, caracteres discretos e morfometria 

geométrica. A dissertação teve como objetivos avaliar a origem histórica do fenótipo larval 

bromelígeno, descrever a morfologia larval de O. feioi e Ololygon sp. 8, e analisar padrões 

gerais de diversificação larval no gênero. As análises indicam que o fenótipo bromelígeno 

obrigatório do clado formado pelos grupos O. belloni e O. perpusilla não surgiu por 

reorganização abrupta da forma larval, mas a partir de uma configuração ancestral já 

próxima da condição bromelígena, posteriormente modificada sobretudo pelo 

alongamento do corpo e pelo arredondamento da extremidade caudal. O uso adulto de 

bromélias não explicou a proximidade morfológica com o fenótipo larval bromelígeno 

obrigatório, indicando que a bromeligenia larval dependeu da associação histórica entre 

desenvolvimento em fitotelmata e formas larvais previamente compatíveis com esse 

ambiente. A descrição de O. feioi e Ololygon sp. 8 revelou caracteres compartilhados que 

sustentam o reconhecimento do grupo O. feioi, especialmente a ampla faixa escura na 

metade posterior da cauda, aqui interpretada como possível sinapomorfia do grupo. As 

diferenças entre as duas espécies concentraram-se no disco oral e na cavidade 

bucofaríngea, enquanto o esqueleto, a anatomia visceral e a maior parte da musculatura 

foram mais conservadores. Em escala mais ampla, os caracteres discretos e o 

filomorfoespaço mostram que Ololygon possui um fenótipo larval distinto dos grupos 

externos amostrados, mas internamente diversificado. Essa diversificação não 

acompanha rigidamente os grupos de espécies nem forma categorias ecomorfológicas 

discretas. A evolução larval do gênero foi marcada pela persistência de um plano corporal 

bentônico de baixo perfil, modificado em diferentes direções anatômicas e ecológicas, 

incluindo adesão ao substrato, ocupação de ambientes rasos e marginais, maior 

desenvolvimento das nadadeiras caudais e desenvolvimento em bromélias. Assim, a 

diversidade larval de Ololygon resulta da modificação recorrente de sistemas anatômicos 

específicos dentro de uma base morfológica conservada. 

Palavras-chave: Anura; bromélias; cavidade bucofaríngea; evolução larval; girinos; 

morfometria geométrica; Scinaxini. 



 

ABSTRACT 

 

Larval morphology in Ololygon Fitzinger, 1843 was investigated from a comparative and 

phylogenetic perspective, integrating external morphology, buccopharyngeal cavity, 

visceral anatomy, musculature, larval skeleton, discrete characters, and geometric 

morphometrics. This dissertation aimed to evaluate the historical origin of the 

bromeligenous larval phenotype, describe the larval morphology of O. feioi and Ololygon 

sp. 8, and analyze broader patterns of larval diversification in the genus. The analyses 

indicate that the obligate bromeligenous phenotype of the clade formed by the O. belloni 

and O. perpusilla groups did not originate through an abrupt reorganization of larval shape, 

but from an ancestral configuration already close to the bromeligenous condition, 

subsequently modified mainly by body elongation and rounding of the caudal terminus. 

Adult use of bromeliads did not explain morphological proximity to the obligate 

bromeligenous larval phenotype, indicating that larval bromeligeny depended on the 

historical association between phytotelm development and larval forms already 

compatible with this environment. The description of O. feioi and Ololygon sp. 8 revealed 

shared characters that support recognition of the O. feioi group, especially the broad dark 

band on the posterior half of the tail, interpreted here as a possible synapomorphy of the 

group. Differences between the two species were concentrated in the oral disc and 

buccopharyngeal cavity, whereas the skeleton, visceral anatomy, and most of the 

musculature were more conservative. At a broader scale, discrete characters and the 

phylomorphospace show that Ololygon has a larval phenotype distinct from the sampled 

outgroups, but internally diversified. This diversification does not strictly follow species 

groups or form discrete ecomorphological categories. Larval evolution in the genus was 

marked by the persistence of a low-profile benthic body plan, modified in different 

anatomical and ecological directions, including substrate adhesion, occupation of shallow 

and marginal environments, greater development of caudal fins, and development in 

bromeliads. Thus, larval diversity in Ololygon results from the recurrent modification of 

specific anatomical systems within a conserved morphological framework. 

 

Keywords: Anura; bromeliads; buccopharyngeal cavity; geometric morphometrics; larval 

evolution; Scinaxini; tadpoles. 
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1 REFERENCIAL TEÓRICO 

Os anfíbios da ordem Anura apresentam ampla distribuição geográfica, ocorrendo em 

todos os continentes, com exceção da Antártica e da maioria das ilhas oceânicas (Vitt e 

Caldwell, 2013). O Brasil destaca-se como o país com a maior diversidade de anuros do 

mundo, abrigando 1.206 espécies descritas (Drummond et al., 2026). Essa expressiva 

diversificação tem sido atribuída, em parte, ao ciclo de vida bifásico característico do 

grupo, que compreende uma fase larval, representada pelos girinos, e uma fase pós-

metamórfica, geralmente associada a condições ecológicas distintas (McDiarmid e Altig, 

1999). Em geral, enquanto a fase larval é predominantemente aquática, a fase adulta 

ocupa ambientes majoritariamente terrestres ou arborícolas, resultando em pressões 

seletivas distintas ao longo da ontogenia (Wassersug, 1975). Como consequência, 

diferentes etapas do desenvolvimento podem apresentar trajetórias evolutivas 

relativamente autônomas, incluindo estruturas e atributos fenotípicos sem 

correspondência direta entre as fases larval e adulta (Sherratt et al., 2017; Almeida-Silva 

e Vera Candioti, 2024). Além disso, há evidências de que a evolução da fase larval pode 

influenciar a evolução da fase adulta (Grosjean et al., 2004; Barrionuevo, 2018). 

Essas particularidades tornam os girinos uma importante fonte de informação para o 

estudo da evolução dos anuros, sendo reconhecidos há décadas por seu valor potencial 

para a taxonomia e a sistemática (por exemplo, Wassersug, 1980; Wassersug e Heyer, 

1988; McDiarmid e Altig, 1999; Larson et al., 2003; Vera Candioti, 2007; Krings et al., 2017; 

Dias et al., 2023). Em muitos grupos, a morfologia larval fornece caracteres relevantes 

para diagnose, delimitação de espécies e interpretação de padrões evolutivos, 

especialmente quando associada a abordagens comparativas em contexto filogenético. 

Mais recentemente, a morfometria geométrica aplicada a girinos tem se consolidado como 

uma ferramenta robusta tanto para a delimitação de táxons quanto para a investigação da 

variação morfológica em perspectiva evolutiva (Almeida-Silva e Vera Candioti, 2024; 

Araújo et al., 2025). 

Nesse contexto, Hylidae Rafinesque, 1815 destaca-se como uma das linhagens mais 

diversas de Anura, com 767 espécies (Frost, 2026). Embora frequentemente considerada 

o maior clado de anuros arborícolas, a família apresenta ampla diversidade morfológica,

ecológica e biogeográfica, ocorrendo em todos os continentes, exceto a Antártica, com 

maior concentração de diversidade na região Neotropical, na Austrália e em Papua-Nova 

Guiné (Frost, 2026; O’Shea e Maddock, 2024). Hylidae é atualmente subdividida em três 
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subfamílias, Hylinae Rafinesque, 1815, Pelodryadinae Günther, 1858 e Phyllomedusinae 

Günther, 1858. Dentre elas, Hylinae representa a subfamília mais diversa, reunindo a 

maior parte das espécies e dos gêneros atribuídos à família (Faivovich et al., 2005; Frost, 

2026). No interior de Hylinae, a tribo Scinaxini Duellman et al., 2016 inclui os gêneros 

Scinax Wagler, 1830, Julianus Duellman, Marion e Hedges, 2016 e Ololygon Fitzinger, 

1843 (Araujo-Vieira et al., 2023; Frost, 2026). 

O gênero Ololygon possui distribuição concentrada no Brasil, estendendo-se também ao 

leste da Argentina, Uruguai e Paraguai, e sua taxonomia tem sido historicamente 

complexa. As espécies atualmente atribuídas ao gênero foram anteriormente incluídas no 

clado Scinax catharinae, definido por Faivovich et al. (2002) com base em evidências 

fenotípicas. Posteriormente, Duellman et al. (2016), a partir de uma reanálise de 

sequências moleculares disponíveis, elevaram esse clado à categoria de gênero sob o 

nome Ololygon. Essa proposta, contudo, foi questionada por autores subsequentes, 

sobretudo em razão da ausência de integração explícita com o conjunto de evidências 

fenotípicas previamente disponível, o que levou parte da literatura a tratar Ololygon como 

sinônimo júnior de Scinax. Apenas recentemente, uma análise filogenética abrangente de 

evidência total para Scinaxini, conduzida por Araujo-Vieira et al. (2023), restabeleceu 

suporte consistente para a validade de Ololygon como gênero distinto, com base em 

dados moleculares e 19 sinapomorfias fenotípicas, das quais três correspondem à 

morfologia externa larval. 

Com base nessa nova hipótese filogenética, Araujo-Vieira et al. (2023) reconheceram sete 

grupos de espécies em Ololygon (O. agilis, O. argyreornata, O. belloni, O. cardosoi, O. 

catharinae, O. feioi e O. perpusilla), fornecendo um novo referencial para a compreensão 

da diversidade e evolução do gênero. Apesar desse avanço, persistem importantes 

lacunas no conhecimento, especialmente no que se refere à morfologia interna e à 

evolução morfológica da fase larval. Embora o estudo tenha ampliado substancialmente 

o entendimento sobre as relações filogenéticas do grupo, grande parte da diversidade

larval de Ololygon permanece pouco documentada. Além disso, os poucos estudos 

disponíveis sobre a evolução morfológica dos girinos de Ololygon concentram-se quase 

exclusivamente na morfologia externa e, em sua maioria, não abrangem todos os grupos 

de espécies atualmente reconhecidos nem situam seus resultados em uma hipótese 

filogenética explícita (por exemplo, Conte et al., 2007; Pezzuti et al., 2016). Tal cenário 

evidencia uma importante lacuna no conhecimento da morfologia larval de Ololygon. Das 

54 espécies atualmente alocadas em Ololygon, apenas dez possuem descrições da 
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cavidade bucofaríngea (Conte et al., 2007; Silva-Soares et al., 2010; Alcalde et al., 2011; 

Sabagh et al., 2012; Andrade et al., 2018; Kirchmeyer et al., 2019; Dias e Pie, 2021; Dubeux 

et al., 2025), quatro dispõem de documentação do esqueleto larval (Alcalde et al., 2011; 

Rodrigues et al., 2017; Dubeux et al., 2025) e somente três apresentam descrições da 

musculatura larval (Alcalde et al., 2011; Dubeux et al., 2025). Como consequência, 

aspectos centrais da evolução larval no gênero permanecem insuficientemente 

compreendidos, incluindo as relações entre morfologia, sítio de oviposição, micro-habitat, 

ontogenia e história evolutiva. Essa deficiência de conhecimento é especialmente 

relevante porque, em Ololygon, as diferenças morfológicas entre espécies tendem a ser 

mais evidentes na fase larval do que na fase adulta (Conte et al., 2007; Lourenço et al., 

2014). Desse modo, a caracterização detalhada da morfologia dos girinos pode fornecer 

caracteres diagnósticos valiosos para o refinamento da taxonomia do grupo. Somado a 

isso, a diversidade de estratégias reprodutivas exibida pelas espécies do gênero, aliada à 

ampla variedade de ambientes aquáticos ocupados por seus girinos, torna Ololygon um 

sistema particularmente promissor para a investigação de questões mais abrangentes 

sobre a evolução morfológica das larvas de anuros. 

Diante dessas lacunas no conhecimento da morfologia larval de Ololygon, abordagens 

baseadas na forma tornam-se particularmente relevantes. Em um grupo cujas espécies 

frequentemente apresentam diagnoses morfológicas sutis ou sobrepostas, a 

incorporação de dados morfométricos às análises taxonômicas pode fornecer evidências 

complementares importantes, refinando a compreensão da diversidade morfológica e 

evolutiva do gênero e contribuindo para delimitações mais consistentes, tanto em nível 

específico quanto entre grupos supraespecíficos. A morfometria geométrica tem se 

destacado como uma ferramenta robusta para o estudo da variação morfológica em 

anuros, pois permite quantificar a forma a partir da posição relativa de marcos anatômicos 

homólogos, preservando a geometria da estrutura analisada e possibilitando a separação 

entre componentes de tamanho, posição e forma (Sherratt et al., 2017; Almeida-Silva e 

Vera Candioti, 2024). Em contraste com abordagens morfométricas tradicionais, baseadas 

principalmente em distâncias lineares, essa abordagem é especialmente eficiente na 

detecção de variações sutis de conformação, na descrição de padrões de covariação 

morfológica e na análise comparativa da diversidade fenotípica em contexto taxonômico, 

ontogenético e evolutivo (Ilić et al., 2019; Araújo et al., 2025; Oliveira et al., 2024). Em 

girinos, cuja morfologia é fortemente influenciada tanto pela história filogenética quanto 

por pressões ecológicas associadas ao uso do habitat, ao modo de vida e ao 
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forrageamento, a morfometria geométrica constitui uma ferramenta promissora para 

investigar padrões de diversificação morfológica que muitas vezes não são 

adequadamente capturados por caracteres discretos ou medidas lineares (Ilić et al., 2019; 

Quinzio e Goldberg, 2021). Além de seu potencial para a delimitação de espécies e para a 

investigação da evolução da forma, essa abordagem também permite testar, em 

perspectiva comparativa, associações entre morfologia e variáveis ecológicas, como tipo 

de ambiente, micro-habitat e estratégias de uso do espaço, ampliando a compreensão das 

relações entre forma, ecologia e história evolutiva em larvas de anuros. 

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo caracterizar e analisar 

comparativamente a morfologia larval de espécies de Ololygon, com ênfase na integração 

entre morfologia externa, anatomia interna e morfometria geométrica em um referencial 

filogenético. Especificamente, busca-se descrever padrões de variação morfológica, 

reconhecer caracteres relevantes para a taxonomia do grupo, investigar a evolução da 

forma larval e avaliar a relação entre morfologia e variáveis ecológicas associadas ao 

modo de vida dos girinos. Desse modo, espera-se que os resultados obtidos contribuam 

para o esclarecimento de limites taxonômicos, para a interpretação da diversificação 

morfológica do gênero e para o avanço do conhecimento sobre a evolução das larvas de 

anuros. 
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5 CONCLUSÃO 

Esta dissertação amplia o conhecimento sobre a morfologia larval de Ololygon 

e mostra que a diversidade dos girinos do gênero não pode ser compreendida apenas por 

categorias amplas de habitat ou por descrições externas isoladas. A integração entre 

morfologia externa, cavidade bucofaríngea, anatomia visceral, musculatura, esqueleto 

larval, caracteres discretos e morfometria geométrica revelou que a evolução larval em 

Ololygon ocorreu a partir de um plano corporal bentônico de baixo perfil, posteriormente 

modificado em diferentes direções ecológicas e anatômicas. 

Os resultados indicam que o fenótipo bromelígeno obrigatório do clado 

formado pelos grupos O. belloni e O. perpusilla não surgiu por uma reorganização abrupta 

da forma larval. Em vez disso, esse fenótipo parece ter se estabelecido a partir de uma 

configuração ancestral já próxima da condição bromelígena, com mudanças 

subsequentes concentradas principalmente no alongamento do corpo, no 

arredondamento da extremidade caudal e em modificações associadas ao 

desenvolvimento em fitotelmata. 

A descrição das larvas de O. feioi e Ololygon sp. 8 também demonstra a 

relevância taxonômica da fase larval. As duas espécies compartilham caracteres 

compatíveis com o reconhecimento do grupo O. feioi, especialmente o padrão de 

coloração com ampla faixa escura na metade posterior da cauda. Ao mesmo tempo, 

diferem principalmente em estruturas do disco oral e da cavidade bucofaríngea, indicando 

que a diferenciação entre essas linhagens está concentrada em sistemas associados à 

alimentação e ao processamento de partículas, e não em uma reorganização ampla do 

esqueleto, da musculatura ou da anatomia visceral. 

Em escala mais ampla, os caracteres discretos e o filomorfoespaço mostram 

que Ololygon possui um fenótipo larval distinto dos grupos externos amostrados, mas 

internamente diversificado. Essa diversificação não acompanha rigidamente os grupos de 

espécies nem produz categorias ecomorfológicas discretas. O grupo O. catharinae, em 

particular, apresenta elevada diversidade morfológica, ausência de um estado discreto 

único fixado em todos os terminais e recorrência de transformações homoplásticas. Essas 

mudanças indicam especializações localizadas do plano corporal bentônico de baixo 

perfil, incluindo formas associadas à adesão ao substrato, ambientes rasos e marginais, 

maior desenvolvimento das nadadeiras caudais e uso de microambientes restritos. 
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Em conjunto, os resultados sustentam que a evolução larval em Ololygon foi 

marcada pela persistência de uma arquitetura bentônica comum e por sua modificação 

recorrente em diferentes sistemas anatômicos. O plano corporal de baixo perfil funcionou 

como uma plataforma morfológica flexível, capaz de acomodar especializações 

relacionadas ao substrato, ao fluxo da água, aos espaços confinados, ao detrito e aos 

micro-habitats marginais. Dessa forma, a diversidade larval do gênero é melhor explicada 

pela modificação recorrente de estruturas funcionais dentro de uma base morfológica 

conservada. 
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