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RESUMO

A escassez de informagdes, juntamente com a morfologia conservada, dificulta a caracterizagdo
e identificacdo de complexo de espécies do género Scinax como em Scinax hayii e Scinax dolloi.
Este estudo utilizou a taxonomia integrativa, usando como base a morfologia, morfometria,
bioacustica e analises moleculares do gene COl (DNA Barcoding) para investigar e caracterizar
varia¢des populacionais entre populacdes de S. hayii e S. dolloi amostradas na regido sudeste
do Brasil, nos dominios da Mata Atlantica, buscando elucidar possiveis problemas taxonémicos
e determinar a distribui¢do de cada espécie. Analises do canto de anuncio em populagdes de S.
hayii revela uma variacdo gradativa entre as populacdes da Serra do Mar e litoral tendo as
populacdes do litoral paulista, canto distinto dos topétipos e de outras popula¢des da Serra do
Mar. As analises morfologicas e morfométricas aliadas ao gene COI, revelam que S. hayii
possui estruturacdo geografica e, apesar de possuir populagdes polimorficas, esse gene ao longo
da distribuicdo de S. hayii tem caracteristicas conservadas. Semelhangas nos parametros
bioacusticos e moleculares mostram que a populagéo de Castelo no Espirito Santo é similar a
topotipos de S. dolloi. Diferengas no canto de anincio, comprimento rostro-cloacal e no gene
COI sugerem que populagdes localizadas no bloco sul da Serra da Mantiqueira representam

uma nova espécie.

Palavras-chave: Scinaxinae; Taxonomia; BioacuUstica; Morfometria; Gene COI.



ABSTRACT

Scarce information combined with conserved morphology hinder the characterization and
identification of Scinax complex species, such as S. hayii and S. dolloi. We used integrative
taxonomy, based on morphology, morphometry, bioacoustics and molecular analyzes (COI
gene) in order to investigate and characterize population variations between S. hayii and S.
dolloi populations, sampled in Southeastern Brazil, in the Forest Atlantic domains, seeking to
elucidate possible taxonomic problems and also to determine the distribution of both species.
Advertisement call analysis in S. hayii reveals a gradual variation between Serra do Mar
mountais and litoral populations. Coastal populations have different calls compared to
topotypes and other populations distributed in the mountains. Morphometric and morpholical
analyzes combined with COI gene reveal that S. hayii has a geographic structure, even having
polymorphic populations, COI gene throughout the distribution of S. hayii shows conserved
characteristics. Similarities in bioacoustic and molecular parameters show that Castelo’s
population in Espirito Santo state is similar to topotypes of S. dolloi. Differences in
advertisement call, snout vent lenght and COI gene suggest that populations in the Southern

Serra da Mantigueira represent a new specie.

Keywords: Scinaxinae; Taxonomy; Bioacustic; Morfometry; Gene COI.
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de pulsos e D taxa de repeticdo dos pulsos. Valores de p significativo (<0,05) sdo destacados

em cinza. 49

CAPITULO 2

Tabela 1 — Matriz de importancia dos caracteres morfométricos utilizados na analise de
componentes principais. (PC) componente principal. (CRC) comprimento rostro-cloacal, (CT)
comprimento da tibia, (CF) comprimento do fémur, (CP) comprimento do pé, (LC) largura da

cabeca e (CC) comprimento da cabeca. 90

Tabela 2 — Medidas morfométricas (em milimetros) de 18 caracteres analisados em populactes

identificadas como Scinax hayii. Os valores s&o referentes aos machos analisados. Resultados



sdo apresentados na forma de amplitude e média seguida de desvio padrdo. Parametros
analisados: comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento da cabeca (CC), largura da
cabeca (LC), diametro do olho (DO), distancia interorbital (D10), distancia olho-narina (DON),
distancia narina-focinho (DNF), distancia inter-nasal (DIN), didmetro do timpano (DT),
comprimento do fémur (CF), comprimento da tibia (CT), comprimento do pé (CP),
comprimento do tarso (CTAR), comprimento da mio (CM), comprimento do brago (CB),
comprimento do antebraco (CAB), diametro do disco adesivo do dedo 3 da méo (DD3),
didmetro do disco adesivo do dedo 4 do pé (DD4). 93

Tabela 3 — Teste de Dunn utilizando o comprimento rostro-cloacal para comparar 14
populacgdes identificadas como Scinax hayii. Valores estatisticamente significativos (p < 0,05)
estdo destacados em cinza. 96

Tabela 4 — Matriz de importancia dos utilizados na analise de componentes principais em
populacdes de S. dolloi incluindo populagdes de S. hayii do Espirito Santo (Castelo e Santa
Teresa). (PC) componente principal. Caracteres: comprimento rostro-cloacal (CRC),
comprimento do pé (CP), comprimento da tibia (CT), comprimento do fémur (CF), largura da

cabeca (LC) e comprimento do braco (CB). 111

Tabela 5 — Parametros morfomeétricos de 18 caracteres de nove populacdes de Scinax dolloi na
Serra da Mantiqueira. Valores séo apresentados em milimetros, na forma de amplitude e média
seguida de desvio padrdo. Parametros analisados: comprimento rostro-cloacal (CRC),
comprimento da cabeca (CC), largura da cabeca (LC), diametro do olho (DO), distancia
interorbital (DIO), distancia olho-narina (DON), distancia narina-focinho (DNF), distancia
inter-nasal (DIN), didmetro do timpano (DT), comprimento do fémur (CF), comprimento da
tibia (CT), comprimento do pé (CP), comprimento do tarso (CTAR), comprimento da mao
(CM), comprimento do braco (CB), comprimento do antebraco (CAB), didametro do disco
adesivo do dedo 3 da méo (DD3), diametro do disco adesivo do dedo 4 do pé (DD4). 115

Tabela 6 — Teste de Dunn aplicado entre as populag6es de Scinax dolloi amostradas na Serra da
Mantiqueira e populacées identificadas como S. hayii de Castelo e Santa Teresa, Espirito Santo,
utilizando o parametro rostro-cloacal (CRC). Valores de p significativos (p<0,05) sdo

destacados em cinza. 117
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1 INTRODUCAO
A subfamilia Scinaxinae foi proposta por Duellman et al. (2016) e apresenta atualmente
140 espécies (veja FROST, 2020) distribuidas em quatro géneros. O género Ololygon Fitzinger,
1843, possui 50 espécies e foi revalidado para comportar as espécies anteriormente alocadas no
grupo Scinax catharinae (sensu FAIVOVICH, 2002). O género Julianus apresenta trés espécies
atualmente, sendo proposto por Duellman, Marion e Hedges (2016) para alocar as espécies do
grupo Scinax uruguayus que anteriormente estavam alocadas no grupo Scinax ruber (sensu
FAIVOVICH et al., 2005). O género Scinax Wagler, 1830, é o género mais especioso da
subfamilia Scinaxinae contendo até o presente momento 72 espécies (FROST, 2020). Todas as
espécies que estavam até entdo alocadas no clado Scinax ruber de espécies por Faivovich (2002)
(exceto grupo S. uruguayus) continuaram usando o epiteto genérico Scinax (DUELLMAN et
al., 2016). O quarto género pertencente a familia Scinaxinae € o género Sphaenorhynchus
Tschudi, 1838, que é considerado um taxon irmdo, mas com baixo valor de suporte (apenas
49%), segundo analise molecular feita por Duellman et al. (2016). Atualmente o género
Sphaenorhynchus apresenta 15 espécies (ARAUJO-VIEIRA et al., 2019; FROST, 2020).
Faivovich et al. (2018) discutem a preblematica em reconhecer Scinaxinae como subfamilia
devido ao baixo valor de suporte (<50%) e suas instaveis relacdes, propondo a tribo Scinaxini
para Scinax (incluindo Julianus e Ololygon) e a tribuo Sphaenorhynchini para o género

Sphaenorhynchus.

Apesar de ser 0 género mais especioso, 0 numero de espécies para Scinax ainda €
subestimado e novas espécies vém sendo descritas nos Gltimos anos (Scinax haddadorum
Araujo-Vieira, Valdujo, e Faivovich, 2016; Scinax rossaferesae Conte, Araujo-Vieira,
Crivellari, e Berneck, 2016; Scinax onca Ferrdo, Moravec, Fraga, Pinheiro de Almeida, Kaefer,

e Lima, 2017; Scinax caprarius Acosta-Galvis, 2018; Scinax ruberoculatus Ferrdo, Fraga,
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Moravec, Kaefer, e Lima, 2018; Scinax strussmannae Ferrdo, Fraga, Moravec, Kaefer e Lima,

2018; Scinax tsachila Ron, Duellman, Caminer e Pazmifio, 2018).

Alguns grupos de especies do género Scinax apresentam morfologia conservada sendo
comum duas ou mais espécies serem denominados sob apenas um nome (chamadas espécies
morfologicamente cripticas) (LUTZ, 1973; NUNES et al., 2012; RON et al., 2018). Estudos
taxondmicos envolvendo esses chamados complexos de espécies morfologicamente cripticas
tém apresentado sucesso no desmembramento e nominacdo das novas espécies bem como
aumentado a perspectiva sobre o conhecimento da diversidade de espécies de anuros (NUNES
et al., 2012; FERRAO et al., 2017; RON et al., 2018). Todavia, a dificuldade no uso da
morfologia para o desmembramento das espécies cripticas, levou a ascensdo da taxonomia
integrativa (PADIAL et al., 2010). Esta utiliza varios caracteres como o canto, ecologia,
comportamento e principalmente analises moleculares, que tem sido a vanguarda em
reconhecer novas unidades taxonémicas, usando diferenciacdo do DNA para identificar novas
espécies em unidades morfologicas semelhantes (VENCES et al., 2005; FOUQUET et al.,

2007; RON et al., 2018;).

Em 1909 em seu artigo intitulado “Some new South American cold-blooded
vertebrates”, o naturalista Thomas Barbour (1884—1946) descreveu uma espécie do género
Hyla nomeando-a como Hyla hayii em homenagem a Clarence L. Hay, “um entusiasmado
ajudante em muitas excursoes de coleta” (em traducédo livre). Essa descricdo foi baseada em um
exemplar (MCZ 2513 Harvard University) coletado em Petrépolis, Rio de Janeiro (localidade

tipo) (BARBOUR, 1909).

Segundo Frost (2020) S. hayii possui distribui¢do no sudeste e sul do Brasil ocorrendo

na Serra do Mar, do estado do Espirito Santo até o estado de Santa Catarina. A ocorréncia da
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espécie na Serra da Mantiqueira também € relatada (HADDAD e SAZIMA, 1992; POMBAL

et al.,, 1995, MAGRINI et al., 2011).

Apobs a descricdo da espécie Scinax perereca Pombal, Haddad e Kasahara, 1995, na
localidade de Ribeirdo Branco (regido sul do estado de S&o Paulo), arbitrariamente as
populacdes registradas partindo da localidade tipo de S. perereca até a regido sul do Brasil
passaram a ser referidas como Scinax perereca. Fato confirmado posteriormente por Silva
(2017) que, em sua dissertacéo, revisando populagdes de S. perereca confirmou as semelhancas
morfoldgicas, moleculares e bioacusticas das populacdes da regido sul do Brasil em relacdo a

localidade tipo Ribeirdo Branco.

Ao longo de sua distribuicdo, diversas populacGes de Scinax hayii foram registradas e
autores comecaram a identificar e apontar diferencas existentes em seus caracteres
morfologicos, morfométricos e bioacusticos (COCHRAN, 1955; LUTZ, 1973; HEYER et al.,
1990; CARDOSO e ANDRADE, 1991; HADDAD e SAZIMA, 1992; POMBAL et al., 1995,
MAGRINI et al., 2011; SANTOS e MARTINS, 2017). Devido as varia¢6es apontadas Haddad
e Sazima (1992), Pombal et al. (1995 a, b) e Santos e Martins (2017) sugerem que Scinax hayii

representa um complexo de espécies.

Scinax dolloi foi descrita por Werner (1903) baseado em duas fémeas, estas depositadas
no Institut Royal dés Sciences Naturalles em Brexelas na Bélgica (IRSNB 6481). Em sua
descricdo original a localidade tipo designada por Werner foi “Brazil in unknow location” em
traducdo livre significa Brasil em uma regido desconhecida. Lang (1990) citou dois sintipos de
“Hyla dolloi” coletados por Van Den Driesse em 30 de julho de 1897, para a localidade de
“Haut Maringa Brésil” (Alto Maringa Brasil). Com base nessa informacdo houve uma
interpretacdo geral assumindo a localidade tipo de Scinax dolloi como o Municipio de Maringa,

no estado do Parand, sul do Brasil. Entretanto 0 municipio de Maringa foi criado apenas em
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1947, 44 anos ap06s a descricdo da espécie (Veja o historico completo em CARAMASCHI et

al., 2013).

Caramaschi et al. (2013) reavaliaram a interpretagdo da localidade tipo de S. dolloi, e
designaram a Vila de Maringd, municipio de Itatiaia, Rio de Janeiro, como a localidade tipo da
espécie. Entretanto, a vila de Maringé esta localizada na Serra da Mantiqueira na fronteira entre
0s estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais. Seus territérios permeiam por dois municipios,
Itatiaia (Rio de Janeiro) e Bocaina de Minas (Minas Gerais), sendo que neste segundo se
localiza as coordenadas geograficas apresentadas por Caramaschi et al. (2013) e designadas
como localidade tipo.

Lutz (1973) considerou S. dolloi com uma “doubtful species”, devido a inexisténcia de
espécimes coletados para identificacdo. Duellman (em FROST, 1985, 2020) relata que ndo ha
nenhuma populacdo associada a esta espécie devido a falta de exemplares coletados. Baseando-
se nos sintipos, Faivovich et al. (2005) relatam que S. dolloi € morfologicamente proxima de S.
hayii e S. perereca. Contudo, a falta de espécimes coletados e a escassez de informacgdes
biologicas a respeito da espécie tornam a diagnose confusa e o status taxonémico de Scinax

dolloi incerto.

2 OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo investigar e caracterizar as variacdes
morfoldgicas, morfométricas, bioacusticas e moleculares em diferentes populaces de Scinax
hayii e S. dolloi e suas possiveis implicagdes taxonémicas e ecoldgicas ao longo da Mata

Atlantica, determinando também a distribuicdo geografica de cada espécie.
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15 CONCLUSAO

Scinax hayii apresenta ampla distribuicao do estado do Espirito Santo até o sul do estado

de Séo Paulo ocorrendo em ambientes de planicie litorénea e serra.

Scinax hayii apresenta polimorfismo em diferentes populagfes ao longo de sua
distribuicdo e caracteres morfoldgicos ndo sdo bons parametro para comparac@es entre esse

grupo de espécies (S. hayii, S. dolloi e S. perereca).

O canto de anincio em populagdes de S. hayii € variavel. Diferentes popula¢des podem
apresentar diferentes padrGes de vocalizacdo ao longo da distribuicdo. As populacdes da
planicie litoranea, em especial, possuem diferencas robustas na frequéncia dominante, taxa de

repeticdo dos pulsos e duracdo da nota, em comparacdo com populacdes localizadas na serra.

Apesar de diferencas no canto e o polimorfismo em suas populacées, S. hayii apresenta
DNA (gene COI) conservado ao longo de sua distribuicdo geografica, sendo rejeitado a hipotese

que existam outras espécies sob 0 nome de S. hayii.

Populac6es do bloco sul da Serra da Mantiqueira (Itamonte, Cristina, Piquete, Queluz,
Campos do Jordao, Santo Antonio do Pinhal e Camanducaia) antes identificadas como S. hayii

sdo geneticamente proximas de S. dolloi.

Variacbes no canto de andncio, menor tamanho corporal, e diferencas no DNA
mitocondrial (gene COI) sugerem a divisdo de S. dolloi em duas unidades taxondmicas
distintas. Logo € necessario comparagfes com outras espécies de Scinax da regido para a

confirmacéo e descricao.

Scinax dolloi é uma espécie plena e atualmente registrada para as localidades de Maringa

(Itatiaia, RJ e Bocaina de Minas, MG), Castelo e Vargem Alta no Espirito Santo. Contudo,
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outras popula¢fes podem ser registradas na porcéo norte da Serra da Mantiqueira até o Espirito

Santo.
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