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RESUMO

Os sapos miniaturizados do género Brachycephalus, popularmente chamados de sapos-pulga
e sapinhos-pingo-de-ouro, sdo endémicos da Mata Atlantica do Brasil, ocorrendo nas regides
nordeste, sudeste e sul. A alta diversidade deste grupo, conforme verificado nos Gltimos anos,
vem demonstrando uma interessante historia evolutiva ainda ndo bem compreendida. As
informagdes atuais nos direcionam, sobretudo, a dois cenarios com relagdo a sua distribuicdo
e taxonomia: o primeiro, representado pelos sapos-pulga que possuem ampla distribuicdo
geogréfica e altitudinal, representados por quatro espécies; e o segundo, representado pelos
sapinhos-pingo-de-ouro que Sdo restritos as encostas e aos topos de montanhas,
majoritariamente microendémicos, contendo a maior riqueza do género com 27 espécies.
Recentemente, foi descoberto um significativo nimero de espécies de Brachycephalus para a
regido sul do Brasil, aumentando a atencéo para esse género. Através de expedi¢Bes a campo
no nordeste de Santa Catarina, como resultado do Plano de Ac&o Nacional para a
Conservacao da Herpetofauna Ameacada de Extin¢do da Regido Sul do Brasil, uma iniciativa
do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - Ministério do Meio
Ambiente, foram obtidos registros para Brachycephalus em locais ndo amostrados
anteriormente. Dessa forma, esse estudo amostrou nove localidades no nordeste de Santa
Catarina, especialmente, em duas regides de serra localizadas entre os municipios de Garuva,
Itapoé e S&o Francisco do Sul junto ao Complexo Estuarino Baia Babitonga: Serra do Sai e
Serra da Palha. Como resultado foi descoberta uma nova espécie de sapinho-pingo-de-ouro,
sendo o primeiro registro deste grupo para areas de baixada litoranea. Além disso, foram
evidenciadas variabilidade morfologica e similaridades moleculares entre as populacGes
encontradas, 0 que sugere tratar-se do primeiro registro de uma espécie Brachycephalus com
populacdes claramente diferenciadas fenotipicamente, mas com alta homogeneidade em suas

sequéncias de DNA analisadas.



ABSTRACT

The miniaturized toadlets of the genus Brachycephalus, popularly known as flea-toads and
pumpkin toadlets, are endemic species of the Atlantic Forest, occurring in northeast,
southeast, and south of Brazil. The high diversity of this group of species, as verified in recent
years, highlights one attractive evolutionary history that is not completely understood. The
current information suggests two distinct scenarios related to this species distribution and
taxonomy: first, represented by the flea-toads, which have wide geographical and altitudinal
distribution and comprises four species; and second, represented by the pumpkin toadlets,
which are mostly microendemic (with geographic distribution restricted to the slopes and
mountain tops) and comprises the greatest species richness of the genus, with 27 species.
Recently, a significant number of Brachycephalus species were discovered from southern
Brazil, increasing the general interest in this genus. During field expeditions to the
northeastern of Santa Catarina state, organized by the Plano de Ac&o Nacional para a
Conservacao da Herpetofauna Ameacada de Extin¢do da Regido Sul do Brasil, one initiative
of the Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - Ministério do Meio
Ambiente, records of Brachycephalus were obtained for new localities, never explored before.
Thus, in this study we surveyed nine localities from northeastern Santa Catarina state, in two
mountainous regions near the Babitonga Bay at the municipalities of Garuva, Itapoa and S&o
Francisco do Sul: the Serra do Sai and the Serra da Palha. As a result from the expeditions we
discovered a new species of pumpkin toadlet, which represents the first record for this group
of species in lowland areas. In addition, we found morphological variability and molecular
similarities within populations, suggesting that this could be the first record of a
Brachycephalus species with populations clearly differentiated phenotypically, but with high

homogeneity in their analyzed DNA sequences.
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INTRODUCAO GERAL

As frequentes descrigdes de novas espécies de anfibios vém contribuindo com a
ciéncia basica e consequentemente para estratégias e praticas de conservacao (PADIAL & DE
LA RIVA, 2006). Devido a alta devastacdo antropica nos ambientes naturais no mundo todo,
muitas vezes as espécies sdo descobertas ja em risco de extingcdo (WHITTAKER et al., 2013).
Todavia, apesar da provavel subestimacao recorrente da riqueza de anfibios (e.g. VIEITES et
al., 2009), é possivel que em alguns grupos haja inflagdo taxondmica, principalmente
naqueles compostos por espécies “carismaticas” (PADIAL & DE LA RIVA, 2006), fato
conhecido nos dendrobatideos (GRANT et al., 2006), por exemplo. Assim, em muitos casos,
para a determinacdo adequada de uma espécie € necessdria uma taxonomia baseada em
diferentes linhas de evidéncias (DAYRAT, 2005; PADIAL & DE LA RIVA, 2006; VIEITES
et al., 2009).

O Brasil possui uma extensa area territorial abarcando diferentes dominios
morfoclimaticos na Regido Neotropical (AB’SABER, 2003). Por este motivo, o pais é
responsavel por abrigar a mais rica biodiversidade da fauna de anfibios anuros se comparado
aos outros paises (AMPHIBIAWERB, 2017). O Dominio da Mata Atlantica revela um elevado
namero de endemismos proporcionado pela heterogeneidade de ambientes, majoritariamente,
ao longo da regido costeira (MORELLATO & HADDAD, 2000; CRUZ & FEIO, 2007,
TOLEDO & BATISTA, 2012; HADDAD et al., 2013). O rapido avanco da fragmentacgéo e a
descaracterizacdo do habitat natural estdo dentre os principais impactos agravantes para o
declinio populacional e extingdes locais desse grupo de organismos, enquadrando a Mata
Atlantica como area prioritaria para preservacao dentre os hotspots mundiais (MYERS et al.,
2000).

Nesse contexto, a familia Brachycephalidae, endémica da Mata Atlantica, € composta
por dois géneros: Brachycephalus Fitzinger, 1826 e Ischnocnema Reinhardt & Liitken, 1862.
O género Brachycephalus é conhecido principalmente por apresentar essencialmente espécies
miniaturizadas (CLEMENTE-CARVALHO et al., 2009) e, geralmente, exibir coloragdes
vibrantes que podem estar associadas ao aposematismo (PIRES et al., 2005; POMBAL JR &
IZECKSOHN, 2011). A maioria das espécies de Brachycephalus tem ocorréncia nos
complexos de montanhas na Serra do Mar, mas ocorrem também na Serra da Mantiqueira, na
Serra de Paranapiacaba, nas Serras do Leste Catarinense e na Serra do Rio de Contas (IBGE,
2010; CONDEZ, 2014; RIBEIRO et al., 2015). O género € conhecido para os estados da
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Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina
(NAPOLI et al., 2011; HADDAD et al., 2013; BORNSCHEIN et al., 2016a).

Atualmente, existem 31 espécies descritas de Brachycephalus, sendo que a maioria foi
reconhecida apenas a partir do seculo XXI (FROST, 2016). Com base em similaridades
morfolégicas podemos distinguir dois principais grupos entre as espécies de Brachycephalus:
0s sapos-pulga e os sapinhos-pingo-de-ouro (NAPOLI et al., 2011). Além disso, com base em
caracteres morfoldgicos e moleculares (CLEMENTE-CARVALHO et al., 2011; PADIAL et
al., 2014), as espécies de Brachycephalus podem ser divididas em dois grupos: espécies de
distribuicdo associada ao norte da Mata Atlantica (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e S&o Paulo) e sul da Mata Atlantica (Parana e Santa Catarina).

Até o inicio da década passada era reconhecido o género Psyllophryne, ao qual
pertenciam as espécies até entdo descritas de sapos-pulga (IZECKSOHN, 1971; GIARETTA
& SAWAYA, 1998). Esse género se diferenciava de Brachycephalus devido a presenca de
omosternum na cintura peitoral (IZECKSOHN, 1971). Todavia, essa estrutura foi
posteriormente encontrada em espécies pertencentes aos dois géneros, tornando Psyllophryne
um sinénimo junior de Brachycephalus (KAPLAN, 2002). Mais recentemente, essa
informacdo foi corroborada por Clemente-Carvalho et al. (2011) e Padial et al. (2014) através
de filogenias moleculares, nas quais 0s sapos-pulga ndo constituem um grupo monofilético,
encontrando-se aninhados com as demais espécies do género Brachycephalus. Atualmente, os
sapos-pulga sdo representados por quatro espécies [B. didactylus (lzecksohn, 1971); B.
hermogenesi (Giaretta & Sawaya, 1998); B. pulex Napoli, Caramaschi, Cruz & Dias, 2011 e
B. sulfuratus Condez, Monteiro, Comitti, Garcia, Amaral & Haddad, 2016 (SEGALLA et al.,
2016; FROST, 2016)]. Essas espécies apresentam coloracdo criptica, corpo
“leptodactyliforme”, auséncia de hiperossificagdo do esqueleto e ampla distribuicdo
altitudinal e geografica (IZECKSOHN, 1971; GIARETTA & SAWAYA, 1998; NAPOLI et
al., 2011; CONDEZ et al., 2016). A amplitude latitudinal dos sapos-pulga abrange desde o
estado da Bahia (B. pulex; NAPOLI et al., 2011) até o estado de Santa Catarina (B. sulfuratus;
CONDEZ et al., 2016).

Os sapinhos-pingo-de-ouro sdo mais diversificados, com 27 espécies reconhecidas.
Essas espécies encontram-se distribuidas desde o norte da Mata Atlantica, no Espirito Santo
(Brachycephalus alipioi; POMBAL JR & GASPARINI, 2006), até o extremo sul da
distribuicdo do género, em Santa Catarina (B. fuscolineatus; RIBEIRO et al., 2015). As
espécies de sapinhos-pingo-de-ouro com distribuigdo associada ao norte da Mata Atlantica [B.

alipioi Pombal Jr & Gasparini, 2006; B. atelopoide Miranda-Ribeiro, 1920; B. bufonoides
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Miranda-Ribeiro, 1920; B. crispus Condez, Clemente-Carvalho, Haddad & Reis, 2014; B.
ephippium (Spix, 1824); B. garbeanus Miranda-Ribeiro, 1920; B. guarani Clemente-
Carvalho, Giaretta, Condez, Haddad & Reis, 2012; B. margaritatus Pombal Jr & Izecksohn,
2011; B. nodoterga Miranda-Ribeiro, 1920; B. pitanga Alves, Sawaya, Reis & Haddad, 2009;
B. toby Haddad, Alves, Clemente-Carvalho & Reis, 2010 e B. vertebralis Pombal Jr, 2001
(SEGALLA et al., 2016; FROST, 2016)] apresentam coloracdes geralmente vibrantes, corpo
“bufoniforme”, presenga de diferentes graus de hiperossificacdo do esqueleto e distribuicéo
geografica restrita a regibes de encosta e topos de morros em altitudes elevadas
(CLEMENTE-CARVALHO et al.,, 2009; CONDEZ et al.,, 2014; BORNSCHEIN et al.,
2016a). Ja, as espécies de sapinhos-pingo-de-ouro com distribuicdo associada ao sul da Mata
Atlantica [B. albolineatus Bornschein, Ribeiro, Blackburn, Stanley & Pie, 2016; B.
auroguttatus, Ribeiro, Firkowski, Bornschein & Pie, 2015; B. boticario, Pie, Bornschein,
Firkowski, Belmonte-Lopes & Ribeiro, 2015; B. brunneus Ribeiro, Alves, Haddad & Reis,
2005; B. ferruginus Alves, Ribeiro, Haddad & Reis, 2006; B. fuscolineatus, Pie, Bornschein,
Firkowski, Belmonte-Lopes & Ribeiro, 2015; B. izecksohni Ribeiro, Alves, Haddad & Reis,
2005; B. leopardus, Ribeiro, Firkowski & Pie, 2015; B. mariaeterezae, Bornschein, Morato,
Firkowski, Ribeiro & Pie, 2015; B. olivaceus, Bornschein, Morato, Firkowski, Ribeiro & Pie,
2015; B. pernix Pombal Jr, Wistuba & Bornschein, 1998; B. pombali Alves, Ribeiro, Haddad
& Reis, 2006; B. quiririensis Pie & Ribeiro, 2015; B. tridactylus Garey, Lima, Hartmann &
Haddad, 2012 e B. verrucosus, Ribeiro, Firkowski, Bornschein & Pie, 2015 (SEGALLA et
al., 2016; FROST, 2016)], apresentam colora¢des geralmente vibrantes, corpo “bufoniforme”,
auséncia de hiperossificacdo do esqueleto e distribuicdo geogréfica restrita a regides de
encosta em altitudes elevadas e topos de morros (CLEMENTE-CARVALHO et al., 2009; PIE
et al., 2013; BORNSCHEIN et al., 2016a).

A recente descoberta de nove espécies de sapinhos-pingo-de-ouro para a regido sul da
Serra do Mar e Vale do Itajai (RIBEIRO et al., 2015; PIE & RIBEIRO, 2015; BORNSCHEIN
et al., 2016b), nos estados de Parand e Santa Catarina, vem aumentando a atencdo para esse
grupo de espécies. Isso também ficou evidente com a descri¢do do primeiro sapo-pulga nessa
regido, Brachycephalus sulfuratus Condez, Monteiro, Comitti, Garcia, Amaral & Haddad,
2016, com amplitude geografica desde o sul de Sdo Paulo até Santa Catarina. Dessa forma,
explorar areas desconhecidas para preencher lacunas de ocorréncia de Brachycephalus é

crucial para o entendimento da distribuicdo e taxonomia desses organismos.
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CONCLUSOES

Novas populacBes de Brachycephalus foram encontradas nos municipios de Garuva,

Itapoé e S&o Francisco do Sul, no nordeste de Santa Catarina.

Uma nova espécie de sapinho-pingo-de-ouro [Brachycephalus sp. (aff. pernix)]
encontra-se em processo de descricdo taxonémica, e constitui o primeiro registro de

ocorréncia deste grupo de espécies em areas de baixa altitude.

Ao investigar a distribuicdo de Brachycephalus sp. (aff. pernix) foram descobertas
populacdes proximas geograficamente que apresentam alta homogeneidade entre suas
sequéncias de DNA analisadas, mas claramente sdo diferenciadas fenotipicamente,

apresentando coloragBes que variam de cripticas a conspicuas.

O grupo de espécies de B. pernix foi analisado para fins comparativos e a literatura
relacionada, bem como as descri¢fes originais destas espécies, apresentaram diversas

inconsisténcias, ressaltando a necessidade de uma revisdo taxonodmica.

Até o momento, ndo ha evidéncias suficientes para afirmar que as diferentes
populacBes de Brachycephalus encontradas tratam-se de uma mesma espécie, ou se ha

mais de uma espécie sob analise na regido.

Novos estudos moleculares e uma maior amostragem devem auxiliar na resolucdo de
problemas taxonomicos e na identidade das populages Brachycephalus sp. (aff.

pernix) encontradas.

Os resultados deste trabalho contribuem para um melhor entendimento da distribuicdo
geogréfica e altitudinal do género Brachycephalus, bem como auxiliam na

compreenséo da sua histdria evolutiva, taxondmica e ecologica.
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