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RESUMO 

Girinos de riacho do Parque Nacional da Serra dos Órgãos: uma abordagem taxonômica e 

ecológica 

Dener das Neves da Silva 

Christina Wyss Castelo Branco e Ana Maria Paulino Telles de Carvalho-e-Silva 

Girinos apresentam grandes variações ecológicas e morfológicas e são adaptados para viver 

em uma ampla variedade de habitats. Girinos de riachos possuem período de 

desenvolvimento mais longo do que os de poças temporárias. Ciclos prolongados no 

ambiente aquático permitem que os girinos obtenham condições ideais para a metamorfose, 

porém pode contribuir para exposição contínua a patógenos, entre eles fungo 

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). A escassez de estudos larvares deve-se 

principalmente à dificuldade na identificação, o que traz relevância adicional para trabalhos 

que forneçam caracterizações e chaves taxonômicas de girinos. Sendo assim, o objetivo do 

nosso estudo é ajudar a preencher lacunas taxonômicas, além de buscar compreender quais 

fatores influenciam na prevalência do Bd na assembleia de girinos de riacho do Parque 

Nacional da Serra dos Órgãos. Caracterizamos 18 espécies de girinos de riachos, fornecendo 

informações sobre sua morfologia, ecologia e história natural, além disso disponibilizamos 

uma proposta de chave dicotômica. Não encontramos relação significativa entre a 

sazonalidade e a prevalência do Bd. Espécies com período de desenvolvimento longo 

apresentaram prevalência do patógeno mais elevada. Riachos com temperaturas mais baixas 

e fluxo d’água mais reduzido demonstraram ser ambientes mais propícios ao patógeno, pois 

registraram maior prevalência, tanto em espécies de desenvolvimento longo como curto. 

Palavras chave: Batrachochytrium dendrobatidis; chave taxonômica; morfologia; 

temperatura; fluxo d’água 
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ABSTRACT 

Stream tadpoles of Serra dos Órgãos National Park: a taxonomic and ecological approach 

Dener das Neves da Silva 

Christina Wyss Castelo Branco e Ana Maria Paulino Telles de Carvalho-e-Silva 

Tadpoles present a high range of ecological and morphological variations and are adapted to 

live in a vast diversity of habitats. Stream tadpoles have longer development periods than 

tadpoles of temporary puddles. Extended cycles in the aquatic environment allows the 

tadpoles to obtain ideal conditions to metamorphose, however it may contribute to 

continuous exposure to pathogens, among them the fungus Batrachochytrium 

dendrobatidis (Bd). The scarcity of larval studies is mainly due to the difficulty on 

identification, that brings additional relevance to researches that provide characterization 

and taxonomic keys of tadpoles. Therefore, our study objective is helping to fill taxonomic 

gaps, besides seeking to understand which factors influenced in the prevalence of Bd in the 

stream tadpoles’ assembly in Serra dos Órgãos National Park. We characterized 18 species 

of stream tadpoles, providing information about their morphology, ecology and natural 

history, in addiction, we make available a proposal for a dichotomous key. There was no 

significant relation between seasonality and the prevalence of Bd. Species with long 

development periods presents higher evidence of the infection. Streams with lower 

temperature and reduced water flow demonstrate to be more propitious environments to the 

pathogen, as they registered a higher prevalence, both in species with long and short 

development. 

Key words: Batrachochytrium dendrobatidis; identification key; morfology; temperature; 

water flow 
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INTRODUÇÃO GERAL 

________________________________________________________________________________ 

 

 A maioria das espécies de anuros passa por um estágio larval, possuindo assim um ciclo 

de vida bifásico (Duellman & Trueb, 1986). Esse ciclo envolve a presença de uma larva 

aquática de vida livre conhecida como girino (McDiarmid & Altig, 1999).  

Entre os vertebrados terrestres, esse único estágio larval é considerado um indicador 

particularmente adequado de processos de radiação adaptativa no contexto evolutivo da 

diversificação de linhagens (Bossuyt & Milinkovitch, 2000; Roelants, Haas & Bossuyt, 

2011).  

Vários estudos sobre anuros exploraram as variações e as características dos estágios 

pós-metamórficos, sendo os caracteres morfológicos e a ecologia dos girinos 

comparativamente menos estudados (Provete et al., 2012). No entanto, o estágio larval é 

frequentemente encontrado e de mais fácil registro na natureza para várias espécies de 

anuros, podendo permanecer no local da reprodução por períodos mais prolongados que os 

adultos (Lips & Savage, 1996; Rossa-Feres & Nomura, 2006). Embora o número de estudos 

sobre girinos tenha aumentado (Provete et al., 2012; Haas 2003; Sheil & Alamillo 2005, 

Alcalde et al., 2011; Fabrezi, 2011; Vera Candioti, Nuñez & Úbeda, 2011; Silva, Rosa & 

Carvalho-e-Silva, 2018, Dias et al., 2019), os girinos da maioria das espécies neotropicais 

permanecem desconhecidos. Portanto, estudos que caracterizem adequadamente larvas de 

anuros podem ajudar a distinguir espécies e inferir relações filogenéticas (Eterovick & 

Sazima, 2000). 

Anuros adultos controlam a seleção do sítio reprodutivo, porém os girinos não 

possuem esta capacidade, escolhendo apenas o microhabitat onde irão forragear. A seleção 

do microhabitat é crucial para a sobrevivência das larvas até completar a metamorfose e 

diversas interações bióticas e abióticas podem conduzir a seleção de microhabitats em poças 
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e riachos (Waringer-Löschenkohl, 1988; Ultsch, Bradford & Freda, 1999; Eterovick & 

Barata, 2006; Kopp, Wachlevski & Eterovick, 2006; Afonso & Eterovick, 2007; Strauß et 

al., 2013). 

Nos trópicos, os girinos podem ser encontrados habitando um amplo espectro de 

ambientes, como riachos, rios, poças temporárias e permanentes (Hoff et al., 1999) e, 

portanto, os fatores bióticos e abióticos desempenham papéis importantes no 

desenvolvimento das larvas (Borges-Júnior & Rocha, 2013). Girinos de riachos geralmente 

têm um período de desenvolvimento mais longo do que os girinos de poças temporárias e 

efêmeras (Wells, 2007). Esse aspecto comportamental apresenta pontos positivos e 

negativos pois, longos períodos no ambiente aquático permitem que os girinos cresçam e 

obtenham condições ideais para a metamorfose (Ultsch, Bradford & Freda, 1999), em 

contrapartida pode aumentar o tempo de exposição a patógenos aquáticos (Catenazzi, von 

May & Vredenburg, 2013; Silva, Rosa & Carvalho-e-Silva, 2018; Ruggeri, Toledo & 

Carvalho-e-Silva, 2018). 

As populações de anfíbios estão sofrendo eventos de declínios em escala global 

(Stuart et al., 2004; Wake & Vredenburg, 2008). No Brasil os principais relatos de extinções 

ocorreram em áreas montanhosas nos estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e 

Espírito Santo. Especificamente, declínios populacionais foram observados para mais de 13 

espécies na Estação Biológica de Boraceia, estado de São Paulo, após 1979 (Heyer et al., 

1988). Também ocorreram declínios durante o mesmo período no Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos e no Parque Nacional do Itatiaia, no estado do Rio de Janeiro e Minas Gerais 

(Heyer et al., 1988; Guix et al., 1988). Peter Weygoldt não apenas reportou declínios de 

anfíbios na Reserva Ecológica de Santa Lúcia, estado de Espírito Santo, mas também 

especulou sobre um potencial agente causador de doenças (Weygoldt, 1989).  



3 
 

 Entre os principais fatores apontados como responsáveis pelo declínio das populações 

de anfíbios estão: destruição e fragmentação de habitats naturais, mudanças globais, 

introdução de espécies exóticas e doenças infecciosas (Collins & Storfer, 2003; Densmore 

& Green, 2007). Embora diversos aspectos contribuam para o desaparecimento dos anfíbios, 

as doenças, em especial a quitridiomicose vem sendo apontada como uma das principais 

causas de declínios e extinções em massa em todo planeta (Skerratt et al., 2007; Fisher, 

Garner & Walker, 2009; Scheele et al., 2019) (Fig. 1).   

 

Figura 1. Distribuição global da quitridiomicose associada ao declínio das espécies de 

anfíbios. Retirado de: Scheele et al., 2019. 

A quitriomicose é uma doença infecciosa emergente, tendo como um dos seus agentes 

etiológicos o patógeno fúngico Batrachochytrium dendrobatidis (Longcore, Pessier & 

Nichols, 1999), doravante Bd. O Bd pode infectar todas as ordens de anfíbios (Gower et al., 

2013, Berger et al., 2016) e foi detectado em todos os continentes onde os anfíbios são 

encontrados (Fisher, Garner & Walker, 2009). Sua transmissão no ambiente aquático ocorre 

por meio de zoósporos flagelados que encistam nos hospedeiros, dando origem a um 

zoosporângio, a partir do qual novos zoósporos são subsequentemente liberados na água 

(Longcore, Pessier & Nichols, 1999). O que pode facilitar a infecção dos girinos.  
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Os efeitos negativos da infecção por Bd são mais pronunciados nos estágios pós-

metamórficos, geralmente levando a morte (Gervasi et al., 2013; Gervasi et al., 2017). Nas 

larvas, a infecção por Bd pode causar mortalidade no hospedeiro em algumas espécies 

(Blaustein et al., 2005; Garner et al., 2009). No entanto, a infecção está localizada nas peças 

bucais queratinizadas (Marantelli et al., 2004; McMahon & Rohr, 2015), geralmente 

resultando em efeitos subletais (Gervasi et al., 2013; Han, Bradley & Blaustein, 2008; Buck 

et al., 2012). Portanto, enquanto adultos e espécimes pós-metamórficos são altamente 

sensíveis ao Bd (Kilpatrick, Briggs & Daszak,2010), os girinos podem atuar como 

reservatórios para o fungo (Valencia-Aguilar et al., 2016). Os hospedeiros reservatórios 

abrigam infecções não letais e servem como vetores que podem transmitir o agente 

infeccioso a outros possíveis hospedeiros que são mais sensíveis (Haydon et al. 2002). 

Portanto, os girinos podem estar auxiliando a persistência do patógeno no ambiente. 

OBJETIVOS 

 

 Tendo em vista o quadro apresentado acima, o objetivo do nosso estudo é ajudar a 

preencher lacunas taxonômicas existentes, além de buscar compreender quais as principais 

variáveis que influenciam na prevalência do fungo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) na 

assembleia de girinos de riacho do Parque Nacional da Serra dos Órgãos, Rio de Janeiro, 

Brasil. 

Objetivos específicos:  

 

(1) Realizar descrições padronizadas para os girinos de riacho do Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos;  

(2) Disponibilizar informações sobre a história natural, distribuição espaço temporal e 

guildas ecomorfológicas das larvas;  
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(3) Detectar o efeito da sazonalidade na prevalência do Bd nos girinos de riacho desta 

localidade;  

(4) Identificar possíveis evidências da atuação das larvas como reservatórios para o 

patógeno;  

(5) Identificar a influência das variáveis ambientais registradas nos corpos hídricos, assim 

como aspectos da história natural na prevalência do patógeno nas larvas. 
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Introdução  

 

 Muitas espécies de anuros possuem um ciclo de vida bifásico, esse ciclo envolve a 

presença de uma larva aquática de vida livre, conhecida como girino (McDiarmid & Altig 

1999a). Os girinos apresentam grandes variações ecológicas e morfológicas e são adaptados 

para viver em uma ampla variedade de habitats (Alford 1999, Altig & Johnston 1989, Inger 

1986). Na região tropical, podem ser encontrados habitando riachos, corredeiras, poças 

temporárias e permantes (Hoff et al. 1999).   

 Os girinos são considerados como uma excelente forma de registro, pois são 

relativamente abundantes nos ambientes em que ocorrem e podem permanecer em alguns 

habitats aquáticos por longos períodos de tempo (Lips & Savage 1996, Anstis 2002, Rossa-

Feres & Nomura 2006, Andrade et al. 2007). Por apresentarem uma relativa facilidade em 

sua amostragem, são em muitos casos o estágio ideal para se obter informações rápidas sobre 

impactos antrópicos na biota local (Anstis 2002) e são considerados como bons modelos 

para o desenvolvimento de estudos que envolvam ecologia e evolução (Andrade et al. 2007). 

 A morfologia e biologia dos girinos atraem o interesse de pesquisadores de diferentes 

áreas. Incluir informações sobre características larvais e hábitos em estudos sistemáticos, 

não só ajuda na identificação de várias espécies de anfíbios, mas também pode ser usado 

para melhorar a nossa compreensão de relações filogenéticas (Hall et al. 1997). Além disso, 

muitos estudos recentes estão dando importância aos girinos em diferentes abordagens, tais 

como: anatomia, ontogenia, ecologia e até mesmo filogenias baseadas exclusivamente em 

caracteres larvais (Haas 2003, Sheil & Alamillo 2005, Alcalde et al. 2011, Fabrezi 2011, 

Vera Candioti et al. 2011, Silva et al. 2018, Dias et al. 2019). Sob outro aspecto, o 

conhecimento da morfologia de girinos pode ter importante papel na detecção de possível 

influência de poluentes sobre a biota aquática. Costa & Nomura (2015) observaram um 
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aumento nos desvios no desenvolvimento ontogenético em girinos neotropicais, como 

consequência da exposição crônica ao herbicida Roundup®.  

 Girinos de riachos têm um período de desenvolvimento mais longo do que os girinos de 

poças temporárias e efêmeras (Wells 2007). Esse aspecto comportamental apresenta pontos 

positivos e negativos. Períodos prolongados no ambiente aquático permitem que os girinos 

cresçam e obtenham condições ideais para a metamorfose (Ultsch et al. 1999), porém o maior 

tempo de permanência na água pode contribuir para uma exposição mais prolongada a 

patógenos (Vieira et al. 2013, Catenazzi et al. 2013, Ruggeri et al. 2018, Silva et al. 2018).  

 Estudos que abordam a elaboração de chaves de identificação para girinos no Brasil são 

extremamente escassos. Atualmente, aspenas seis localidades brasileiras possuem trabalhos 

com esse viés, uma para região central da floresta amazônica (Hero 1990), uma para a região 

noroeste do estado de São Paulo (Rossa-Feres & Nomura 2006), uma para o estado do Rio 

Grande do Sul (Machado & Maltchik 2007), uma para região do quadrilátero ferrífero no 

estado de Minas Gerais (Pezzuti 2015), uma para porção oceânica da Ilha Grande no estado 

do Rio de Janeiro (Fatorelli et al. 2017) e uma para região norte da Mata Atlântica (Dubeux 

et al. 2020). 

 Estimativas sugerem que 40% das espécies de anfíbios anuros não tem sua fase larvar 

conhecida (Provete et al. 2012). A escassez de estudos larvares deve-se principalmente à 

dificuldade na identificação de larvas, o que traz relevância adicional para estudos que 

forneçam caracterizações e chaves de identificação de girinos. Dessa forma, os objetivos 

deste estudo são: (1) gerar pranchas fotográficas, além de descrições padronizadas de todas 

as espécies; (2) produzir uma chave de identificação, que possibilite a determinação dos 

girinos de riacho de 18 espécies de anuros que ocorrem no Parque Nacional da Serra dos 

Órgãos; (3) disponibilizar informações sobre a história natural das mesmas. 
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Materiais e métodos  

 

Área de estudo 

Figura 1. Localização do Parque Nacional da Serra dos Órgãos: (A) limites dos estados 

brasileiros, com ênfase no estado do Rio de Janeiro; B) estado do Rio de Janeiro, com ênfase 

na região que abriga o Parque Nacional da Serra do Órgãos; C) delimitação do Parque 

Nacional da Serra dos Órgãos com exposição de sua cobertura florestal. 

A Serra dos Órgãos corresponde um segmento da Serra do Mar que constitui uma 

das mais destacadas feições orográficas da borda sul-sudeste do continente sul-americano 

(Hasui et al. 1975). Essa região foi identificada pelo Ministério do Meio Ambiente como 

uma área de extrema importância biológica (Cronemberg & Viveiros-de-Castro 2007).  

 O Parque Nacional da Serra dos Órgãos (PARNASO) está localizado nas montanhas da 

Serra dos Órgãos, na parte central do complexo da Serra do Mar, no estado do Rio de Janeiro. 

Esta área de conservação engloba parte dos municípios de Teresópolis, Petrópolis, Magé e 

Guapimirim, totalizando uma área de 20.024 ha de floresta ombrófila e floresta das terras 
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altas (Figura 1). A temperatura média anual na região é de 19ºC e a precipitação varia entre 

1.500 mm e 3.000 mm por ano (ICMBIO 2008).  

 O PARNASO possui uma alta diversidade de habitats, o que, por sua vez, promove uma 

alta diversidade de espécies animais (ICMBIO 2008). Ele abriga uma grande parte da 

diversidade geral e espécies endêmicas da Mata Atlântica, incluindo cerca de 100 espécies 

de anfíbios anuros (ICMBIO 2008). 

 

Análise de dados 

As espécies foram caracterizadas quanto à sua morfologia externa, coloração e 

história natural, seguindo parcialmente a metodologia realizada por Pezzuti (2015).  As 

medições foram realizadas com girinos entre os estágios 30 e 38 (Gosner 1960), levando em 

consideração a disponibilidade do material depositado nas coleções analisadas (n = 1-10). 

A terminologia foi adaptada de Altig & McDiarmid (1999). As medidas foram realizadas 

com auxílio de um paquímetro digital (precisão 0,01) e seguiram Altig & McDiarmid (1999): 

CT (comprimento total), CC (comprimento do corpo), CCA (comprimento da cauda), 

AMCA (altura máxima da cauda), DIN (distância internasal), DIO (distância interocular), 

LMC (largura da musculatura caudal), AMC (altura da musculatura caudal); Lavilla & 

Scrocchi (1986): LC (largura do corpo), AC (altura máxima do corpo), DOF (distância do 

olho ao focinho), DNF (distância da narina ao focinho), DO (diâmetro do olho), DN diâmetro 

narina), DFE (distância do focinho ao espiráculo), LDO (largura do disco oral); Grosjean 

(2005): AND (altura da nadadeira dorsal), ANV (altura da nadadeira ventral).  

Para a caracterização de algumas estruturas, como altura da cauda, musculatura da cauda, 

olhos, narinas e disco oral, foram estabelecidas classes de tamanho, determinadas pelas 

seguintes proporções: altura máxima da cauda / comprimento da cauda (baixa < 0,23 < média 

< 0,38 < grande), altura da nadadeira dorsal / comprimento da cauda (baixa < 0,07 < média 
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< 0,13 < alta), altura da nadadeira ventral / comprimento da cauda (baixa < 0,07 < média < 

0,13 < alta), altura da musculatura da cauda / altura do corpo (delgada < 0,46 < média < 0,63 

< robusta),  diâmetro do olho / largura do corpo (pequeno < 0,15 < médio < 0,21 < grande), 

diâmetro da narina / largura do corpo (pequena < 0,043 < média < 0,057 < grande), largura 

do disco oral / largura do corpo (pequeno < 0,45 < médio < 0,58 < grande), distância 

interocular / largura do corpo (dorsal < 0,57 < dorsolateral < 0,78 < lateral), distância 

internasal / largura do corpo (dorsal < 0,40 < dorsolateral < 0,63 < lateral).  

Figura 2. Representação das medidas lineares utilizada na caracterização dos girinos de 

riacho do Parque Nacional da Serra dos Órgãos. As siglas estão explicadas acima no texto.   

Para realização das pranchas fotográficas, os indivíduos foram alocados em um suporte 

de vidro, completamente submersos e fotografados em vista lateral, dorsal e ventral. As 

imagens foram realizadas com auxílio de uma câmera Canon 60D acoplada a uma lente 
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Canon Ef 100mm F/2.8 Macro USM. O disco oral das larvas foi fotografado e caracterizado 

sob um microscópio esterioscópico.  

A classificação das guildas ecomorfológicas segue Altig & Johnston (1989) e 

McDiarmid e Altig (1999b) e são baseados nos aspectos morfológicos, habitat e distribuição 

na coluna d’água. Para determinar a influência da morfologia na distribuição dos girinos no 

ambiente, realizamos uma análise de componentes principais (PCA), utilizando as seguintes 

razões entre os dados morfométricos: CC/CT; LMC/LC; AC/LC; DIO/LC; DO/CC; 

LDO/LC; DN/CC; DNF/DOF; AND/CCA; ANV/CCA As análises foram realizadas 

utilizando o ambiente R de programação (R core Team 2019).   

 

Resultados 

A partir de dados obtidos em trabalhos de campo e levantamento na Coleção de anfíbios 

da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) e Coleção de Zoologia da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro (ZUFERJ), foram registradas 21 espécies de girinos 

de riacho, sendo um da família Bufonidae (Rhinella icterica), um da família Centrolenidae 

(Vitreorana uranoscopa), um da família Cycloramphydae (Cycloramphus brasiliensis), 12 

da família Hylidae (Aplastodiscus arildae, A. eugenioi, A. flumineus, A. leucopygius, A. 

musicus, Bokermannohyla carvalhoi, B. circumdata, Ololygon albicans, O. flavoguttata, O. 

obtriangulata, O. sp., Scinax hayii), cinco da família Hylodidae (Crossodactylus aeneus, 

Hylodes asper, H. pipilans, Megaelosia goeldii), um da família Odontophrynidae 

(Proceratophrys appendiculata) e  um da família Phyllomedusidae (Phasmahyla guttata) 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Espécies de anfíbios anuros que se utilizam de ambientes lóticos para ovoposição 

no Parque Nacional da Serra dos Órgãos, Rio de Janeiro, Brasil.  
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Famílias Espécies 

  
Bufonidae Gray 1825 Rhinella icterica (Spix 1824) 

  
Centrolenidae Taylor 1951 Vitreorana uranoscopa (Müller 1924) 

  
Cycloramphidae Bonaparte 1850 Cycloramphus brasiliensis (Steindachner 1864) 

  

 
Aplastodiscus arildae (Cruz & Peixoto 1987) 

 
Aplastodiscus eugenioi (Carvalho-e-Silva & Carvalho-e-Silva 2005) 

 
Aplastodiscus flumineus (Cruz & Peixoto 1985) 

 

Aplastodiscus leucopygius (Cruz & Peixoto 1985) 

Aplastodiscus musicus (Lutz 1949) 

 
Bokermannohyla carvalhoi (Peixoto 1981) 

Hylidae Rafinesque 1815 Bokermannohyla circumdata (Cope 1871) 

 
Ololygon albicans (Bokermann 1967) 

 
Ololygon flavoguttata (Lutz & Lutz 1939) 

 
Ololygon sp. 

 
Ololygon obtriangulata (Lutz 1973) 

 
Scinax hayii (Barbour 1909) 

 

 
Crossodactylus aeneus Müller 1924 

Hylodidae Günther 1858 Hylodes asper (Müller 1924) 

 
Hylodes pipilans Canedo & Pombal 2007 

 
Megaelosia goeldii (Baumann 1912) 

  
Odontophrynidae Lynch 1969 Proceratophrys appendiculata (Günther 1873) 

 

Phyllomedusidae Günther 1858 Phasmahyla guttata (Lutz 1924) 

Das 21 espécies registradas em levantamentos nas coleções científicas e atividades de 

campo, A. flumineus, A. musicus e H. pipilans, não fizeram parte da caracterização e da chave 

taxonômica. O motivo para a exclusão das espécies de nossas análises é devido à ausência 

de material disponível. Além disso, as larvas não estão descritas na literatura, fator que 

dificulta sua identificação em materiais depositados.  

Guildas Ecomorfológicas 
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 Os girinos foram classificados em seis guildas ecomorfológicas, sendo elas: bentônicas 

(R. icterica; A. Arildae; A, eugenioi; A leucopygius; B, carvalhoi; B. circumdata; O. 

albicans; O. flavoguttata; O. sp; O. obtriangulata; P. appendiculata), fossorial (V. 

uranoscopa); nectônica (S. hayii); neustônica (P. guttata); semi-terrestre (C. brasiliensis) e 

raspadores “clasping” (C. aeneus; H. asper; M. goeldii).  

Figura 3. Girinos de riacho de 18 espécies de anuros do Parque Nacional da Serra dos 

Órgãos, classificados em suas guildas ecomorfológicas seguindo Altig & Johnston (1989): 

Bufonidae (1) Rhinella ictérica; Centrolenidae (2) Vitrorana uranoscopa; 

Cycloramphidae (3) Cycloramphus brasiliensis; Hylidae (4) Aplastodiscus arildae, (5) A. 

eugenioi, (6) A. leucopygius, (7) Bokermannohyla carvalhoi, (8) B. circumdata, (9) Ololygon 

albicans, (10) O. flavoguttata, (11) O. obtriangulata, (12) O. sp, (13) Scinax hayii; 

Hylodidae (14) Crossodactylus aeneus, (15) Hylodes asper, (16) Megaelosia goeldii; 

Odontophrynidae (17) Proceratophrys appendiculata; Phyllomedusidae (18) Phasmahyla 

guttata. 

Phyllomedusidae 
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 Com a observação da análise de componentes principais (PCA) realizada a partir das 

razões morfométricas obtidas das larvas. Foi possível notar uma convergência entre os 

atributos morfológicos e a posição ocupada pelas larvas na coluna d’água (Fig. 4).   

 

Figura 4. Projeção dos dois primeiros eixos da análise dos componentes principais (PCA), 

mostrando a distribuição no espaço morfológico dos girinos de 18 espécies de anfíbios do 

Parque Nacional da Serra dos Órgãos, sudeste do Brasil, considerando os escores médios 

das espécies. Abreviações: Aplas.ari = Aplastodiscus arildae, Aplas.eug = A. eugenioi, 

Aplas.leu = A. leucopygius, Boker.carv = Bokermannohyla carvalhoi, Boker.cir = 

Bokermannohyla circumdata, Cros.aen = Crossodactylus aeneus, Cyclo.bra = 

Cycloramphus brasiliensis, Hylo.asp = Hylodes asper, Meg.gol = Megaelosia goeldii, 

Ololy.alb = Ololygon albicans, Ololy.fla = Ololygon flavoguttata, Ololy.obt = Ololygon 

obtriangulata, Ololy.sp = Ololygon sp., Phas.gut = Phasmahyla guttata, Proc.app = 

Procaratophrys appendiculata, Rhin.ict = Rhinella icterica, Scin.hayi = Scinax hyii,  Vit.ura 

= Vitreorana uranoscopa. 
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 Girinos nectônicos e neustônicos ficaram posicionados relativamente próximos, exibindo 

maiores valores de altura máxima da cauda, distância interocular, distância internasal e corpo 

mais comprimido. Larvas com comportamento fossorial e semi-terrestre, apresentaram 

altura da cauda relativamente baixa e musculatura da cauda robusta mais robusta em 

comparação a outras espécies. Os girinos bentônicos e raspadores também se dispuseram de 

maneira mais correlata em nossas observações. Esses indivíduos em sua maioria 

demostraram uma altura máxima da cauda reduzida, musculatura caudal bem desenvolvida, 

olhos e narinas dorsais e disco oral com tamanho reduzido.  

 As larvas do gênero Ololygon, apesar de demonstrarem hábitos bentônicos, apresentaram 

razões morfométricas similares as larvas nectônicas e neustônicas. Podendo indicar uma 

possível plasticidade na ocupação da coluna d’água por essas espécies.  

Caracterização dos girinos  

Foram realizadas, para 18 espécies, descrições padronizadas, baseadas nas medidas 

lineares (Figura 2), além disso, aspectos da história natural também foram incluídos para 

caracterização e distinção das larvas.  

 

Bufonidae Gray, 1825 

Rhinella icterica (Spix 1824) 

Descrição do girino (Estágios 33-36; n = 6): Comprimento total máximo 31,68 mm (no 

estágio 36). Corpo deprimido (AC/LC = 0,81); com comprimento referente à 0,39 vezes o 

comprimento total; ovoide em vista dorsal; arredondado deprimido em vista lateral. 

Focinho: oval em vista dorsal, arredondado em vista lateral. Olhos: tamanho pequeno 

(DO/LC = 0,17), localizados dorsalmente; orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,43). 

Narinas: tamanho médio (DN/LC = 0,05), posicionadas dorsalmente, direcionadas 

dorsolateralmente (DIN/LC = 0,18), oval, borda marginal elevada, sem projeção no bordo 
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interno, mais próximas dos olhos do que do focinho. Espiráculo: sinistro, posicionado 

lateralmente, direcionado para parte posterodorsal, abrindo-se no terço final do corpo 

(DEF/CC = 0,66), parede interna do tubo presente, pequena extremidade livre. Sistema de 

linha lateral: poros da linha lateral não visíveis, sem acúmulo de neuromastos no ventre. 

Tubo do intestino: enrolado circularmente, com ponto de inflexão localizado no centro da 

região abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, direcionado para parte posterodorsal 

do corpo, fundido à nadadeira ventral, posicionado no nível da margem inferior da nadadeira 

ventral. Cauda: média (AMCA/CCA = 0,33); musculatura da cauda delgada (AMC/AC = 

0,30); nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 1,13); terminação da cauda 

arredondada. Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,12), com altura máxima no terço 

médio da cauda, margem convexa, originando-se no terço posterior do corpo com inclinação 

abrupta. Nadadeira ventral média (ANV/CCA = 0,11), com a margem externa convexa, 

originando-se no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho pequeno (LDO/LC = 0,38), 

posicionado anteroventralmente; emarginado lateralmente e ventralmente; papilas marginais 

com grande interrupção na parte superior e inferior; com uma fileira de papilas cônicas na 

região lateral e duas fileiras na parte lateroventral do disco; papilas submarginais presentes, 

pouco numerosas; a fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/3, A1=A2, P1=P2=P3, bico 

presente, bem desenvolvido, serrilhado, a estrutura superior tem formato de arco e a inferior. 

História natural: hábito bentônico, podendo ser encontrado em remansos de riachos ou 
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poças permanentes em bordas de mata ou áreas abertas, forma agregações (cardume), meses 

de ocorrência indeterminado.  

Figura 5. Girino de Rhinella icterica (UNIRIO 4638) no estágio 34: A) vista lateral; B) 

dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 28,74±3,1 (32,5-25,57-26,02); CC 11,41±1,2 (12,92-10,16); CCA 17,32±1,9 

(19,58-15,41); AMCA 5,79±0,7 (6,8-4,8); AMC 1,95±0,5 (2,89-1,43); LMC 1,36±0,3 

(1,78-1,05); LC 7,77±1,2 (9,73-5,95); AC 6,35±1,1 (8,45-5,68); DOF 2,69±0,3 (3,03-2,06); 

DNF 1,36±0,1 (1,51-1,05); DIO 3,38±0,3 (3,92-3,08); DO 0,92±0,1 (1,09-0,67); DIN 

1,4±0,1 (1,59-1,23); DN 0,41±0,03 (1,59-1,23); LDO 3,02±0,2 (3,57-2,75); AND 2,2±0,1 

(2,43-1,9); ANV 1,94±0,1 (2,15-1,79). 

 

Centrolenidae Taylor 1951 

Vitreorana uranoscopa (Müller 1924) 
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 Descrição do girino (Estágio 34; n = 1): Comprimento total máximo 49 mm (no estágio 34). 

Corpo: deprimido (AC/LC = 0,77); com comprimento referente à 0,26 vezes o comprimento 

total; elíptico em vista dorsal; arredondado deprimido em vista lateral. Focinho: oval em 

vista lateral; arredondado dorsal. Olhos: tamanho médio (DO/LC = 0,17), localizados 

dorsalmente; orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,40). Narinas: tamanho pequeno 

(DN/LC = 0,03), posicionadas dorsalmente, direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC = 

0,37), riniforme, borda marginal elevada, com projeção de bordo moderada, mais próximas 

do focinho do que dos olhos. Espiráculo: sinistro, posicionado lateroventralmente, 

direcionado posterodorsalmente, abrindo-se no terço final do corpo (DEF/CC = 0,78). 

Sistema de linha lateral: poros da linha lateral não visíveis, sem acúmulo de neuromastos 

no ventre. Tubo do intestino: pouco visível, recoberto pela musculatura abdominal. Tubo 

ventral: com posição dextral, direcionado para parte posteior do corpo, com extremidade 

livre, posicionado no nível da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: baixa 

(AMCA/CCA = 0,16); musculatura da cauda mediana (AMC/AC = 0,63); nadadeira dorsal 

ligeiramente maior que a ventral (AND/ANV = 1,06); terminação da cauda obtusa. 

Nadadeira dorsal baixa (AND/CCA = 0,05), com altura máxima entre o terço médio e final 

da cauda, margem externa paralela ao eixo longitudinal do corpo no terço inicial da cauda, 

variando para levemente convexo entre o terço médio e final, originando-se no terço inicial 

da cauda, sem inclinação abrupta. Nadadeira ventral baixa (ANV/CCA = 0,05), margem 

externa paralela ao eixo longitudinal do corpo no terço inicial da cauda, variando para 

levemente convexo entre o terço médio e final, originando-se no terço inicial da cauda, 

originando-se no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho médio (LDO/LC = 0,54), 

posicionado anteroventral; não emarginado; papilas marginais arredondadas; uniseriadas; 

com grande interrupção na parte superior; papilas submarginais ausentes; a fórmula do disco 

oral é (LTRF) 2(2)/3, A1=A2, P1=P2>P3, bico presente, bem desenvolvido, serrilhado, a 
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estrutura superior e inferior em formato de arco. História natural: hábito fossorial, não 

forma agregações (cardume), meses de ocorrência indeterminado, encontrado em riachos 

permanentes em ambientes florestais. 

Figura 6. Girino de Vitreorana uranoscopa (UNIRIO 3710) no estágio 34: A) vista lateral; 

B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 49; CC 13,1; CCA 35,9; AMCA 5,81; AMC 3,39; LMC 4,12; LC 6,91; AC 

5,38; DOF 4,3; DNF 1,84; DIO 2,8; DO 1,2; DIO 2,57; DN 0,23; DFE 10,27; LDO 3,78; 

AND 1,92; ANV  1,81.  

 

Cycloramphidae Bonaparte 1850 

Cycloramphus brasiliensis (Steindachner 1864) 

 Descrição do girino (Estágios 31-37; n = 4): Comprimento total máximo 36,12 mm (no 

estágio 37). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,65); com comprimento referente à 0,24 vezes o 
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comprimento total; elíptico alongado em vista dorsal; arredondado deprimido em vista 

lateral. Focinho: arredondado em vista lateral; arredondado ou truncado em vista dorsal. 

Olhos: tamanho grande (DO/LC = 0,26), localizados dorsolateralmente; orientados 

dorsolateralmente (DIO/LC = 0,72). Narinas: tamanho grande (DN/LC = 0,06), 

posicionadas dorsalmente, direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC = 0,25), elípitica, borda 

marginal elevada, mais próximas do focinho do que dos olhos. Espiráculo: ausência de tubo 

do espiráculo, abertura única, sinistro, posicionado ventralmente, direcionado para parte 

lateral, abrindo-se no terço médio do corpo (DEF/CC = 0,59). Sistema de linha lateral: 

poros da linha lateral não visíveis, sem acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do 

intestino: presença de flap abdominal estendendo-se por toda região ventral, dificultando a 

observação do tubo intestinal. Tubo ventral: com posição medial, direcionado para parte 

posteior do corpo, fundido ao flap abdominal. Cauda: baixa (AMCA/CCA = 0,09); 

musculatura da cauda robusta (AMC/AC = 0,80); nadadeira dorsal menor que a ventral 

(AND/ANV = 0,74); terminação da cauda aguda. Nadadeira dorsal baixa (AND/CCA = 

0,01), com altura máxima no terço final da cauda, margem externa paralela ao eixo 

longitudinal do corpo, originando-se no terço médio da cauda, sem inclinação. Nadadeira 

ventral baixa (ANV/CCA = 0,02), com a margem externa paralela ao eixo longitudinal do 

corpo, originando-se no terço médio da cauda. Disco oral: tamanho grande (LDO/LC = 

0,67), posicionado ventralmente; emarginado ventralmente; papilas marginais arredondadas; 

uniseriadas; com grande interrupção na parte superior; papilas submarginais ausentes; a 

fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/3, A1=A2, P1=P2>P3, bico presente, serrilhado, a 

estrutura superior e a inferior apresentam um acúmulo de queratinização na região central 

do bico. História natural: hábito semi-terrestre, não forma agregações (cardume), meses de 

ocorrência indeterminado, encontrado associado a rochas e paredões em riachos 

permanentes em ambientes florestais à 730m. 
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Figura 7. Girino de Cycloramphus brasiliensis (UNIRIO 6463) no estágio 37: A) vista 

lateral; B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 34,12±1,9 (36,12-31,62); CC 8,31±0,5 (8,86-7,72); CCA 25,81±1,4 (27,41-

23,9); AMCA 2,34±0,3 (2,87-1,98); AMC 2,34±0,3 (2,87-1,98); LMC 2,25±0,4 (2,8-1,91); 

LC 4,46±0,7 (5,41-3,81); AC 2,9±0,2 (3,27-2,63); DOF 2,75±0,2 (3,04-2,53); DNF 

1,09±0,3 (1,4-0,71); DIO 3,22±0,2 (3,55-3,02); DO 1,16±0,07 (1,26-1,09); DIN 1,15±0,1 

(1,27-1,01); DN 0,28±0,1 (0,38-0,17); DFE 4,91±0,4 (5,53-4,44); LDO 3,01±0,1 (3,23-

2,77); AND 0,49±0,08 (0,55-037); ANV 0,66±0,1 (0,9-0,56).  

 

Hylidae Rafinesque 1815 

 

Aplastodiscus arildae (Cruz & Peixoto 1987) 

Descrição do girino (Estágios 31-36; n = 8). Comprimento total máximo 64,43 mm (no 

estágio 33). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,76); com comprimento referente à 0,29 vezes o 
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comprimento total; elíptico em vista dorsal; em vista lateral, contorno levemente convexo 

da região peribranquial ao abdomen. Focinho: arredondado em vista lateral e oval em vista 

dorsal (Figura 9). Olhos: tamanho pequeno (DO/LC = 0,14), localizados dorsalmente e 

orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,57). Narinas: tamanho médio (DN/LC = 0,05), 

posicionadas dorsalmente e direcionadas dorso-lateralmente (DIN/LC = 0,34), reniformes, 

com projeções marginais em formato triangular ou trapezoidal, mais próximas do focinho 

do que dos olhos. Espiráculo: sinistro, posicionado lateralmente, posterodorsalmente 

direcionado, abrindo-se no terço médio do corpo (DEF/CC = 0,55), parede interna do tubo 

presente, fundida ao corpo, com uma grande extremidade livre. Sistema de linha lateral: 

poros da linha lateral visíveis e acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: 

pouco visível, enrolado circularmente, com ponto de inflexão localizado no centro da região 

abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, direcionado para parte posteior do corpo, 

fundido à nadadeira ventral, posicionado no nível da margem inferior da nadadeira ventral. 

Cauda altura média (AMCA/CCA = 0,25); musculatura da cauda robusta (AMC/AC = 

0,75); nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 1,30); terminação da cauda aguda. 

Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,078), com altura máxima no terço médio da cauda, 

margem levemente convexa, originando-se no terço posterior do corpo com uma pequena 

inclinação. Nadadeira ventral baixa (ANV/CCA = 0,06), com a margem externa pouco 

convexa e se origina no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho pequeno (LDO/LC = 

0,36), posicionado ventralmente, com  três emarginações na parte inferior, fileira uniseriada 

de papilas marginais na parte superior, dupla na parte lateral e inferior, pequena interrupção 

das fileiras de papilas na região superior, papilas submarginais presentes, grandes, com 

distribuição esparsa; a fórmula do disco oral (LTRF) 2(2)/4(1), A1=A2, P1=P2>P3>P4, bico 

presente, serrilhado, a estrutura superior tem formato de arco e a inferior de V. História 

natural: hábito lótico bentônico, não forma agregações (cardume), ocorre em todas as 
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estações do ano, encontrado em remansos de riachos permanentes em ambientes florestais, 

distribuindo-se de 730-1265m.  

Figura 8. Girino de Aplastodiscus arildae (UNIRIO 5259) no estágio 35: A) vista lateral; B) 

dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (UNIRIO 4369) (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 61,31±2,39 (64,43-57,35); CC 17,83±1,1 (19,64-16,25); CCA 43,47±2,1 

(46,86-39,97); AMCA 10,84±1,0 (13-9,38); AMC 6,18±0,6 (7,21-5,08); LMC 5,57±0,6 

(6,85-5,01); LC 10,74±0,5 (11,8-9,97); AC 8,18±0,3 (8,78-7,78); DOF 4,57±0,3 (4,95-

4,17); DNF 2,05±0,1 (2,28-1,86); DIO 6,13±0,5 (7,18-5,47); DO 1,54±0,2 (1,9-1,24); DIN 

3,72±0,2 (4,09-3,42); DN 0,59±0,07 (0,78-0,52); DEF 9,88±0,6 (10,69-8,95); LDO 

3,93±0,5 (4,95-3,23); AND 3,42±0,4 (4,03-2,61); ANV 2,61±0,4 (3,33-1,88).  

 

Aplastodiscus eugenioi (Carvalho-e-Silva & Carvalho-e-Silva 2005) 
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Descrição do girino (Estágios 38; n = 1): Comprimento total máximo 48,5 mm (no estágio 

38). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,76); com comprimento referente à 0,25 vezes o 

comprimento total; elíptico em vista dorsal; arredondado deprimido em vista lateral. 

Focinho: arredondado em vista lateral e oval (elíptico) em vista dorsal. Olhos: tamanho 

médio (DO/LC = 0,21), localizados e orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,59). 

Narinas: tamanho grande (DN/LC = 0,07), posicionadas dorsalmente, direcionadas 

dorsolateralmente (DIN/LC = 0,37), riniforme, com projeção no bordo interno de formato 

triangular chegando até a parte média da abertura nasal; mais próximas dos olhos que do 

focinho. Espiráculo: sinistro, posicionado lateralmente, direcionado para parte 

posterodorsal, abrindo-se no terço médio do corpo (DEF/CC = 0,59), parede interna do tubo 

presente, totalmente livre. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis, com 

acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: enrolado circularmente, com ponto 

de inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, 

direcionado para parte posteior do corpo, fundido à nadadeira ventral, posicionado no nível 

da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: baixa (AMCA/CCA = 0,17); musculatura 

da cauda robusta (AMC/AC = 0,70); nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 

1,24); terminação da cauda aguda. Nadadeira dorsal baixa (AND/CCA = 0,04), com altura 

máxima no terço inicial da cauda, margem pouco convexa ou paralela ao eixo longitudinal 

do corpo, originando-se no terço inicial da cauda, com inclinação moderada. Nadadeira 

ventral baixa (ANV/CCA = 0,03), com a margem externa paralela ao eixo do corpo, 

originando-se no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho pequeno (LDO/LC = 0,33), 

posicionado anteroventralmente; com três emarginações na parte inferior; papilas marginais 

com  pequena interrupção na parte superior; com fileira uniseriada de papilas por todo disco; 

papilas submarginais ausentes; a fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/4(1), A1>A2, 

P1=P2=P3>P4, bico presente, serrilhado, a estrutura superior tem formato de  arco e a 
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inferior de V. História natural: hábito lótico bentônico, não forma agregações (cardume), 

meses de ocorrência indeterminado, encontrado em riachos permanentes em ambientes 

florestais, distribuindo-se até 412m. 

Figura 9. Girino de Aplastodiscus eugenioi (UNIRIO 5448) no estágio 38: A) vista lateral; 

B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 48,5; CC 12,52; CCA 35,98; AMCA 6,22; AMC 3,89; LMC 3,73; LC 

7,22; AC 5,49; DOF 3,43; DNF 1,48; DIO 4,31; DO 1,56; DIO 2,69; DN 0,55; DFE 7,45; 

LDO 2,43; AND 1,51; ANV 1,21.  

 

Aplastodiscus leucopygius (Cruz & Peixoto 1985) 

Descrição do girino (Estágios 31-35; n = 6). Comprimento total máximo 68,98 mm (no 

estágio 34). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,83); com comprimento referente à 0,32 vezes o 

comprimento total; elíptico ou ovoide em vista dorsal; em vista lateral, contorno levemente 
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convexo da região peribranquial ao abdômen. Focinho: arredondado em vista lateral e oval 

em vista dorsal. Olhos: tamanho pequeno (DO/LC = 0,14), localizados dorsalmente, 

orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,53). Narinas: tamanho médio (DN/LC = 0,05), 

posicionadas dorsalmente, direcionadas dorso-lateralmente (DIN/LC = 0,32), reniformes, 

com projeções marginais bem desenvolvidas em formato trapezoidal, mais próximas do 

focinho do que dos olhos. Espiráculo: sinistro, extremidade despigmentada, posicionado 

lateralmente, abertura direcionada para parte posterodorsal, abrindo-se no terço médio do 

corpo (DEF/CC = 0,55), parede interna do tubo presente, fundida ao corpo, com uma 

pequena extremidade livre. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis e 

acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: pouco visível, enrolado 

circularmente, com ponto de inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo 

ventral: com posição dextral, direcionado para parte posterior do corpo, fundido à nadadeira 

ventral, posicionado no nível da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: média 

(AMCA/CCA = 0,31); musculatura da cauda robusta (AMC/AC = 0,65), com uma faixa 

contínua na região mediana da musculatura; nadadeira dorsal maior que a ventral 

(AND/ANV = 1,46); terminação da cauda aguda. Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 

0,11), com altura máxima no terço médio da cauda, margem convexa, originando-se no terço 

posterior do corpo, com inclinação. Nadadeira ventral baixa (ANV/CCA = 0,07), com a 

margem externa pouco convexa e se origina no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho 

pequeno (LDO/LC = 0,34), posicionado ventralmente, com três emarginações na parte 

inferior, fileira uniseriada de papilas marginais na parte superior e lateral e dupla na parte 

inferior, pequena interrupção das fileiras de papilas na região superior, papilas submarginais 

presentes, com distribuição esparsa na região lateral; a fórmula do disco oral (LTRF) 

2(2)/4(1), A1=A2, P1=P2=P3>P4, bico presente, serrilhado, a estrutura superior tem formato 

de arco e a inferior de V. História natural: hábito lótico bentônico, não forma agregações 
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(cardume), ocorre no outono, inverno e primavera, encontrado em remansos de riachos 

permanentes em ambientes florestais, distribuindo-se de 1134-1265m.  

Figura 10. Girino de Aplastodiscus leucopygius (UNIRIO 6380) no estágio 31: A) vista 

lateral; B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (UNIRIO 1919) (escala = 1 

mm). 

Medidas. CT 63,43±4,4 (68,98-56,92); CC 20,93±1,6 (22,1-17,73); CCA 42,5±3,3 (47,31-

39,19); AMCA 13,25±1,0 (14,28-11,4); AMC 6,93±0,6 (7,63-5,86); LMC 6,08±0,7 (7,17-

5,33); LC 12,77±1,1 (13,98-11,06); AC 10,63±1,0 (11,91-9,19); DOF 5,57±0,3 (6,02-5,03); 

DNF 2,62±0,3 (2,97-2,17); DIO 6,88±0,6 (7,75-5,79); DO 1,89±0,1 (2,04-1,7); DIN 

4,19±0,2 (4,67-3,76); DN 0,69±0,1 (0,79-0,5); DFE 11,54±0,8 (12,27-9,98); LDO 4,34±0,1 

(4,54-4,08); AND 4,88±0,3 (5,35-4,22); ANV 3,34±0,3 (3,75-2,97).  

 

Bokermannohyla carvalhoi (Peixoto 1981) 
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Descrição do girino (Estágios 31-37; n = 8): Comprimento total máximo 62,82 mm (no 

estágio 31). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,74); com comprimento referente à 0,36 vezes o 

comprimento total; elíptico ou ovóide em vista dorsal; arredondado deprimido em vista 

lateral. Focinho: arredondado em vista lateral; oval, raramente pontudo em vista dorsal. 

Olhos: tamanho pequeno (DO/LC = 0,12), localizados dorsalmente; orientados 

dorsolateralmente (DIO/LC = 0,46). Narinas: tamanho pequeno (DN/LC = 0,041), 

posicionadas dorsalmente, direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC = 0,28), riniforme, com 

projeção no bordo interno com formato triangular, mais próximas dos olhos do que do 

focinho. Espiráculo: sinistro, posicionado lateralmente, direcionado para parte posterior do 

corpo, abrindo-se no terço médio do corpo (DEF/CC = 0,56), parede interna do tubo 

presente, pequena extremidade livre. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral 

visíveis, com acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: enrolado 

circularmente, com ponto de inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo 

ventral: com posição dextral, direcionado para parte posterior do corpo, fundido à nadadeira 

ventral, posicionado no nível da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: média 

(AMCA/CCA = 0,37); musculatura da cauda mediana (AMC/AC = 0,57); nadadeira dorsal 

maior que a ventral (AND/ANV = 1,36); terminação da cauda obtusa ou arredondada. 

Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,13), com altura máxima no terço médio da cauda, 

margem convexa, originando-se na junção entre o corpo e a musculatura da cauda, com 

inclinação abrupta. Nadadeira ventral média (ANV/CCA = 0,09), com a margem convexa, 

originando-se no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho pequeno (LDO/LC = 0,34), 

posicionado anteroventralmente; emarginado três emarginações ventrais; papilas marginais 

com pequena interrupção na parte superior; uniseriada na parte superior e lateral, dupla na 

parte inferior; papilas submarginais ausentes; a fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/4(1), 

A1=A2, P1<P2=P3>P4, bico presente, serrilhado, a estrutura superior tem formato de  arco 
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e a inferior de V. História natural: hábito lótico bentônico; não forma agregações 

(cardume); ocorre em todas as estações; encontrado em remansos de riachos permanentes 

em ambientes florestais; distribuindo-se de 1042-1321m. 

Figura 11. Girino de Bokermannohyla carvalhoi (UNIRIO 6431) no estágio 37: A) vista 

lateral; B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 56,62±4,5 (62,82-50,94); CC 20,75±0,9 (21,88-18,93); CCA 35,86±3,8 

(40,94-30,75); AMCA 13,42±1,0 (14,81-12,18); AMC 5,99±0,6 (6,83-5); LMC 4,77±0,7 

(6,06-3,93); LC 13,99±1,0 (15,86-12,64); AC 10,38±1,1 (12,12-8,64); DOF 5,24±0,6 (6,22-

4,22); DNF 2,89±0,2 (3,17-2,53); DIO 6,45±0,3 (6,84-5,95); DO 1,73±0,1 (1,95-1,55); DIN 

4±0,2 (4,26-3,61); DN 0,58±0,07 (0,67-0,49); DFE 11,72±1,0 (13,39-9,75); LDO 4,84±0,4 

(5,3-4,17); AND 4,7±0,4 (5,31-4,05); ANV 3,45±0,5 (4,18-2,54) 

 

Bokermannohyla circumdata (Cope 1871) 
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Descrição do girino (Estágios 31-37; n = 8): Comprimento total máximo 49,92 mm (no 

estágio 37). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,80); com comprimento referente à 0,32 vezes o 

comprimento total; elíptico, raramente ovoide em vista dorsal; arredondado deprimido em 

vista lateral. Focinho: arredondado em vista lateral e dorsal. Olhos: tamanho médio (DO/LC 

= 0,16), localizados dorsalmente; orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,53). Narinas: 

tamanho grande (DN/LC = 0,06), posicionadas dorsalmente, direcionadas dorsolateralmente 

(DIN/LC = 0,31), riniforme, borda marginal elevada, com projeção no bordo interno 

podendo variar de formato triangular, trapezoide ou circular, mais próximas do focinho do 

que dos olhos. Espiráculo: sinistro, posicionado lateralmente, direcionado para parte 

posterodorsal, abrindo-se no terço médio do corpo (DEF/CC = 0,57), parede interna do tubo 

presente, totalmente livre. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis, com 

acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: enrolado circularmente, com ponto 

de inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, 

direcionado para parte posterior do corpo, fundido à nadadeira ventral, posicionado no nível 

da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: média (AMCA/CCA = 0,25); musculatura 

da cauda robusta (AMC/AC = 0,65); nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 

1,32); terminação da cauda aguda. Nadadeira dorsal baixa (AND/CCA = 0,07), com altura 

máxima no terço médio da cauda, margem pouco convexa ou paralela ao eixo longitudinal 

do corpo, originando-se no terço posterior do corpo com inclinação abrupta. Nadadeira 

ventral baixa (ANV/CCA = 0,05), com a margem externa paralela ao eixo do corpo, 

originando-se no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho pequeno (LDO/LC = 0,34), 

posicionado anteroventralmente; emarginado ventralmente; papilas marginais com  pequena 

interrupção na parte superior; com fileira dupla de papilas cônicas por todo disco, raramente 

uma fileira na parte superior e dupla na parte lateral e inferior; papilas submarginais ausentes; 

a fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/3(1), A1=A2, P1=P2=P3, bico presente, serrilhado, a 
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estrutura superior tem formato de  arco e a inferior de V. História natural: hábito lótico 

bentônico; não forma agregações (cardume); ocorre em todas as estações; encontrado em 

remansos de riachos permanentes em ambientes florestais; distribuindo-se de 1042-1321m.  

 Figura 12. Girino de Bokermannohyla circumdata (UNIRIO 1790) no estágio 35: A) vista 

lateral; B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 45,78±2,9 (49,92-41,64); CC 14,96±1,7 (18,88-13,29); CCA 30,81±2,0 

(34,78-28,35); AMCA 7,86±0,7 (8,91-6,71); AMC 4,55±0,6 (5,29-3,57); LMC 3,74±0,5 

(4,25-2,77); LC 8,7±0,7 (9,72-7,28); AC 6,97±0,7 (7,76-5,7); DOF 3,93±0,5 (4,72-3,07); 

DNF 1,7±0,5 (2,48-1,03); DIO 4,68±0,4 (5,3-3,84); DO 1,45±0,2 (1,87-1,09); DIN 

2,77±0,1 (3,07-2,59); DN 0,53±0,04 (0,5-0,64); DEF 8,56±0,8 (9,42-7,06); LDO 2,98±0,2 

(3,31-2,55); AND 2,16±0,2 (2,51-1,83); ANV 1,64±0,31 (2,03-1,06).   

 

Ololygon albicans (Bokermann 1967) 
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Descrição do girino (Estágios 31-37; n = 10): Comprimento total máximo 31,92 mm (no 

estágio 35). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,81); com comprimento referente à 0,35 vezes o 

comprimento total; globular em vista dorsal; arredondado deprimido em vista lateral. 

Focinho: arredondado em vista lateral e dorsal. Olhos: tamanho médio (DO/LC = 0,18), 

localizados e orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,75). Narinas: grandes (DN/LC = 

0,06), posicionadas dorsalmente, direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC = 0,37), 

circulares, borda marginal elevada, mais próximas do focinho do que dos olhos. Espiráculo: 

sinistro, posicionado lateroventralmente, direcionado para parte posterior, abrindo-se no 

terço posterior do corpo (DEF/CC = 0,68), parede interna do tubo presente, fundida 

inteiramente ao corpo. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis, sem acúmulo 

de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: enrolado circularmente, com ponto de 

inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, 

direcionado para parte posteior do corpo, fundido à nadadeira ventral, posicionado no nível 

da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: média (AMCA/CCA = 0,34); musculatura 

da cauda média (AMC/AC = 0,47); nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 

1,41); terminação da cauda aguda. Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,12), com altura 

máxima no terço inicial da cauda, margem convexa, originando-se no terço posterior do 

corpo inclinação moderada. Nadadeira ventral média (ANV/CCA = 0,09), com a margem 

externa convexa e se origina no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho médio (LDO/LC 

= 0,48), posicionado ventralmente; ausência de emarginações; ausência de interrupções nas 

fileiras de papilas marginais; com uma fileira de papilas cônicas na região superior e três 

fileiras na parte inferior; papilas submarginais presentes e numerosas na parte lateral; a 

fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/3, A1=A2, P1=P2=P3, bico presente, serrilhado, a 

estrutura superior tem formato de  M e a inferior de V. História natural: hábito lótico 

bentônico, não forma agregações (cardume), ocorre em todas as estações do ano, encontrado 
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em remansos de riachos permanentes e temporários em ambientes florestais ou abertos, 

distribuindo-se de 412-1265m. 

Figura 13. Girino de Ololygon albicans (UNIRIO 5628) no estágio 31: A) vista lateral; B) 

dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 28,45±2,5 (31,92-24,92); CC 10,01±1,0 (11,61-8,85); CCA 18,443±1,6 

(20,55-16,07); AMCA 6,32±0,9 (7,66-5,04); AMC 2,6±0,4 (3,15-1,99); LMC 2,1±0,2 

(2,66-1,71); LC 6,75±0,7 (7,99-5,58); AC 5,5±0,6 (6,51-4,48); DOF 3,94±0,5 (3,05-4,95); 

DNF 1,85±0,3 (2,46-1,36); DIO 5,06±,04 (5,88-4,42); DO 1,27±0,1 (1,52-1,02); DIN 

2,5±0,2 (2,85-2,18); DN 0,39±0,1 (0,56-0,27); DFE 6,84±1,1 (8,2-4,48); LDO 3,26±0,4 

(4,08-2,76); AND 2,28±0,5 (3,03-1,43); ANV 1,61±0,3 (2,16-1,19).  

 

Ololygon flavoguttata (Lutz & Lutz 1939) 
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Descrição do girino (Estágios 34-36; n = 4): Comprimento total máximo 34,36 mm (no 

estágio 92). Corpo: globular (AC/LC = 0,92); com comprimento referente à 0,33 vezes o 

comprimento total; arredondado em vista dorsal, arredondado deprimido em vista lateral 

Focinho: arredondado em vista lateral e dorsal. Olhos: tamanho médio (DO/LC = 0,18), 

localizados e orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,68). Narinas: pequenas (DN/LC = 

0,042), posicionadas dorsalmente, direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC = 0,43), 

circulares, sem projeção de bordo interno, mais próximas do focinho do que dos olhos. 

Espiráculo: sinistro, posicionado lateroventralmente, direcionado para parte posterior, 

abrindo-se no terço posterior do corpo (DEF/CC = 0,64), parede interna do tubo presente, 

fundida ao corpo, pequena extremidade livre. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral 

pouco visíveis, sem acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: enrolado 

circularmente, com ponto de inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo 

ventral com posição dextral, direcionado para parte posterior do corpo, fundido à nadadeira 

ventral, posicionado no nível da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: média 

(AMCA/CCA = 0,38); musculatura da cauda média (AMC/AC = 0,44); nadadeira dorsal 

maior que a ventral (AND/ANV = 1,26); terminação da cauda aguda. Nadadeira dorsal alta 

(AND/CCA = 0,14), com altura máxima no terço médio da cauda, margem convexa, 

originando-se no terço médio do corpo, com inclinação moderada. Nadadeira ventral média 

(ANV/CCA = 0,11), com a margem externa convexa e se origina no nível do tubo ventral. 

Disco oral: tamanho médio (LDO/LC = 0,51), posicionado ventralmente; ausência de 

emarginações; ausência de interrupções nas fileiras de papilas marginais; com três fileira de 

papilas na região superior e três fileiras na parte inferior; papilas submarginais presentes e 

numerosas na parte lateral; a fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/3, A1=A2, P1=P2=P3, 

bico presente, serrilhado, a estrutura superior tem formato de  M e a inferior de V. História 

natural: hábito lótico bentônico, não forma agregações (cardume), ocorre em todas as 
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estações do ano, encontrado em remansos de riachos permanentes em ambientes florestais, 

distribuindo-se de 1024-1265 m. 

Figura 14. Girino de Ololygon flavoguttata (UNIRIO 6440) no estágio 34: A) vista lateral; 

B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm). 

Medidas. CT 31,74±2,2 (34,36-29,05); CC 10,69±0,5 (11,4-10,17); CCA 21,05±2,0 (23,9-

18,88); AMCA 8,38±0,7 (9,21-7,59); AMC 2,9±0,3 (3,38-2,55); LMC 2,39±0,5 (2,76-

1,67); LC 7,41±0,4 (7,84-6,92); AC 6,95±0,2 (7,09-6,64); DOF 3,85±0,5 (4,64-3,49); DNF 

1,9±0,3 (2,36-1,58); DIO 5,11±0,3 (5,57-4,89); DO 1,4±0,04 (1,46-1,37); DIN 3,26±0,08 

(3,38-3,2); DN 0,34±0,04 (0,41-0,31); DFE 6,89±0,4 (7,5-6,38); LDO 3,82±0,24 (4,01-

3,47); AND 3,09±0,5 (3,67-2,34); ANV 2,5±0,4 (2,96-2,01).  

 

Ololygon obtriangulata (Lutz 1973) 



45 
 

Descrição do girino (Estágios 31-35; n = 6): Comprimento total máximo 29,17 mm (no 

estágio 35). Corpo: globular (AC/LC = 0,84); com comprimento referente à 0,40 vezes o 

comprimento total; globular em vista dorsal, triangular em vista lateral. Focinho: 

arredondado em vista dorsal e lateral (Figura). Olhos: tamanho pequeno (DO/LC = 0,15), 

localizados e orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,69). Narinas: pequena (DN/LC = 

0,04), posicionadas dorsalmente, direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC = 0,37), 

circulares, borda marginal elevada, projeção de bordo interno ausente, mais próximas dos 

olhos do que do focinho. Espiráculo: sinistro, posicionado lateralmente, direcionado para 

parte posterodorsal, abrindo-se no terço posterior do corpo (DEF/CC = 0,63), parede interna 

do tubo presente, pequena extremidade livre. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral 

visíveis, sem acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: enrolado 

circularmente, com ponto de inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo 

ventral: com posição dextral, direcionado para parte posteior do corpo, fundido à nadadeira 

ventral, posicionado no nível da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: alta 

(AMCA/CCA = 0,51); musculatura da cauda delgada (AMC/AC = 0,38); nadadeira dorsal 

maior que a ventral (AND/ANV = 1,11); terminação da cauda aguda. Nadadeira dorsal alta 

(AND/CCA = 0,19), com altura máxima no terço inicial da cauda, margem convexa, 

originando-se no terço posterior do corpo inclinação moderada. Nadadeira ventral alta 

(ANV/CCA = 0,17), com a margem externa convexa e se origina no nível do tubo ventral. 

Disco oral: tamanho pequeno (LDO/LC = 0,40), posicionado anteroventralmente; ausência 

de emarginações; pequena interrupção superior na fileira de papilas marginais; com fileira 

uniseriada de papilas arredondadas na região superior e lateral e duas fileiras na parte 

inferior; papilas submarginais presentes e numerosas na parte lateral; a fórmula do disco oral 

é (LTRF) 2(2)/3, A1=A2, P1=P2=P3, bico presente, serrilhado, a estrutura superior tem 

formato de  M e a inferior de V. História natural: hábito lótico bentônico, não forma 
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agregações (cardume), ocorre na primavera, verão e raramente no inverno, encontrado em 

remansos de riachos permanentes e temporários em ambientes florestais, distribuindo-se 

acima de 1321m. 

Figura 15. Girino de Ololygon obtriangulata (UNIRIO 5506) no estágio 31: A) vista lateral; 

B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (UNIRIO 6448) (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 26,49±2,21 (29,17-22,94); CC 10,69±0,4 (11,16-10,0); CCA 15,80±1,8 

(18,01-12,94); AMCA 8,2±0,9 (9,6-7,13); AMC 2,4±0,1 (2,78-2,27); LMC 2,08±0,2 (2,6-

1,82); LC 7,52±0,4 (8,22-7,07); AC 6,32±0,6 (6,96-5,1); DOF 3,1±0,3 (3,59-2,73); DNF 

1,5±0,2 (1,94-1,28); DIO 5,25±0,2 (5,66-4,97); DO 1,14±0,07 (1,24-1,06); DIN 2,8±0,2 

(3,2-2,49); DN 0,31±0,02 (0,35-0,28); LDO 3,04±0,4 (3,55-2,54); AND 3,1±0,4 (3,76-

2,61); ANV 2,77±0,4 (3,31-2,09) 

 

Ololygon sp. 
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Descrição do girino (Estágios 33-37; n = 7): Comprimento total máximo 30,33 mm (no 

estágio 37). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,84); com comprimento referente à 0,35 vezes o 

comprimento total; globular em vista dorsal. Focinho: arredondado em vista lateral e dorsal. 

Olhos: tamanho médio (DO/LC = 0,19), localizados e orientados dorsolateralmente 

(DIO/LC = 0,69). Narinas: pequenas (DN/LC = 0,03), posicionadas e direcionadas 

dorsolateralmente (DIN/LC = 0,45), circulares, mais próximas dos olhos que do focinho. 

Espiráculo: sinistro, posicionado lateroventralmente, direcionado para parte posterior, 

abrindo-se no terço posterior do corpo (DEF/CC = 0,68), parede interna do tubo presente, 

fundida inteiramente ao corpo. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis, sem 

acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: enrolado circularmente, com ponto 

de inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, 

direcionado para parte posteior do corpo, fundido à nadadeira ventral, posicionado no nível 

da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: média (AMCA/CCA = 0,32); musculatura 

da cauda média (AMC/AC = 0,50); nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 

1,37); terminação da cauda aguda. Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,10), com altura 

máxima no terço médio da cauda, margem convexa, originando-se no terço posterior do 

corpo inclinação moderada. Nadadeira ventral média (ANV/CCA = 0,08), com a margem 

externa convexa e se origina no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho médio (LDO/LC 

= 0,56), posicionado ventralmente; ausência de emarginações; ausência de interrupções nas 

fileiras de papilas marginais; com três fileiras de papilas em todo disco oral; papilas 

submarginais presentes na parte lateral; a fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/3, A1=A2, 

P1=P2=P3, bico presente, serrilhado, a estrutura superior tem formato de  M e a inferior de 

V. História natural hábito lótico bentônico, não forma agregações (cardume), ocorre em 

todas as estações do ano, encontrado em remansos de riachos permanentes em ambientes 

florestais, distribuindo-se de 412 ‒ 740m. 
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Figura 16. Girino de Ololygon sp. (UNIRIO 5208) no estágio 37: A) vista lateral; B) dorsal; 

C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 25,77±2,5 (30,33-22,07); CC 9,09±0,5 (9,76-8,52); CCA 16,67±2,0 (20,57-

13,55); AMCA 5,49±0,6 (6,42-4,8); AMC 2,47±0,3 (2,78-2,04); LMC 2,07±0,3 (2,55-

1,64); LC 5,74±0,4 (6,44-5,16); AC 4,86±0,4 (5,47-4,33); DOF 3,22±0,3 (3,59-2,82); DNF 

1,84±0,2 (2,27-1,6); DIO 4,01±0,7 (5,03-2,76); DO 1,13±0,1 (1,31-0,98); DIN 2,63±0,2 

(2,99-2,42); DN 0,22±0,01 (0,25-0,2); DFE 6,21±0,7 (7,48-5,34); LDO 3,27±0,2 (3,58-

2,99); AND 1,83±0,3 (2,29-1,49); ANV 1,33±0,2 (1,64-1,02) 

 

Scinax hayii (Barbour 1909) 

Descrição do girino (Estágios 31-36; n = 5): Comprimento total máximo 36,09 mm (no 

estágio 36). Corpo: comprimido (AC/LC = 1,14); com comprimento referente à 0,35 vezes 

o comprimento total; elíptico alongado em vista dorsal; triangular em vista lateral. Focinho: 
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inclinado em vista lateral, arredondado em vista dorsal. Olhos: tamanho médio (DO/LC = 

0,20), localizados e orientados lateralmente (DIO/LC = 0,89). Narinas: tamanho médio 

(DN/LC = 0,054), posicionadas e direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC = 0,53), 

circulares, borda marginal levemente elevada, sem projeções no bordo interno, mais 

próximas do focinho do que dos olhos. Espiráculo: sinistro, posicionado lateralmente, 

direcionado posterodorsalmente, abrindo-se no terço médio do corpo do corpo (DEF/CC = 

0,59), parede interna do tubo presente, completamente fundida a parede do corpo. Sistema 

de linha lateral: poros da linha lateral não visíveis, sem acúmulo de neuromastos no ventre. 

Tubo do intestino: enrolado circularmente, com ponto de inflexão localizado no centro da 

região abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, direcionado posteroventralmente, 

fundido a nadadeira ventral, posicionado acima da margem inferior da nadadeira ventral. 

Cauda: alta (AMCA/CCA = 0,50); musculatura da cauda delgada (AMC/AC = 0,43); 

nadadeira dorsal menor que a ventral (AND/ANV = 0,90); terminação da cauda aguda. 

Nadadeira dorsal alta (AND/CCA = 0,17), com altura máxima no terço inicial da cauda, 

margem convexa, originando-se no terço médio do corpo com inclinação abrupta. Nadadeira 

ventral grande (ANV/CCA = 0,19), com a margem externa convexa, originando-se anterior 

ao tubo ventral. Disco oral: tamanho médio (LDO/LC = 0,51), posicionado 

anteroventralmente; emarginado na região inferior; papilas marginais uniseriada, com 

interrupção na parte superior; papilas submarginais presentes, muito numerosas; a fórmula 

do disco oral é (LTRF) 2/ 3(1), A1=A2, P1=P2>P3, bico presente, muito desenvolvido, 

serrilhado, a estrutura superior tem formato de arco e a inferior de V. História natural: 

hábito nectônico, podendo ser encontrado em remansos de riachos ou poças permanentes em 

bordas de mata ou áreas abertas, não forma agregações (cardume), meses de ocorrência 

indeterminado.  
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Figura 17. Girino de Scinax hayii (UNIRIO 1325) no estágio 36: A) vista lateral; B) dorsal; 

C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (UNIRIO 4254) (escala = 1 mm). 

Medidas. CT 30,81±3,6 (36,09-26,02); CC 10,79±0,6 (11,39-9,75); CCA 20,01±3,0 (24,7-

16,27); AMCA 10,11±0,5 (10,73-9,43); AMC 3,26±0,2 (3,64-2,9); LMC 2,59±0,2 (2,84-

2,14); LC 6,63±0,6 (7,44-6,02); AC 7,57±0,8 (8,51-6,47); DOF 4,36±0,2 (4,58-4,0); DNF 

1,92±0,4 (2,4-1,32); DIO 5,93±0,5 (6,62-5,13); DO 1,37±0,1 (1,5-1,16); DIN 3,52±0,2 

(3,99-3,28); DN 0,36±0,09 (0,53-0,31); DFE 7,70±0,4 (7,99-7,07); LDO 3,42±0,4 (4,09-

2,98); AND 3,52±0,1 (3,84-3,35); ANV 3,88±0,3 (4,55-3,54) 

 

Hylodidae Günther 1858 

Crossodactylus aeneus Müller 1924 

Descrição do girino (Estágios 33-37; n = 5): Comprimento total máximo 42,83 mm (no 

estágio 34). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,85); com comprimento referente à 0,37 vezes o 
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comprimento total; elíptico em vista dorsal; arredondado deprimido em vista lateral. 

Focinho: arredondado em vista lateral, oval em vista dorsal. Olhos: tamanho médio (DO/LC 

= 0,17), localizados dorsalmente, orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,48). Narinas: 

tamanho médio (DN/LC = 0,049), posicionadas dorsalmente, direcionadas 

dorsolateralmente (DIN/LC = 0,33), elípticas ou rinoformes, borda marginal elevada, 

pequena projeção no bordo interno, mais próximas do focinho do que dos olhos. Espiráculo: 

sinistro, posicionado lateralmente, direcionado postedorsalmente, abrindo-se no terço médio 

do corpo (DEF/CC = 0,56), parede interna do tubo presente, pequena extremidade livre. 

Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis, com acúmulo de neuromastos no 

ventre. Tubo do intestino: enrolado circularmente, com ponto de inflexão localizado no 

centro da região abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, direcionado 

posteroventralmente, fundido a nadadeira ventral, posicionado abaixo da margem inferior 

da nadadeira ventral. Cauda: média (AMCA/CCA = 0,28); musculatura da cauda mediana 

(AMC/AC = 0,54); nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 1,58); terminação 

da cauda obtusa. Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,09), com altura máxima no terço 

médio da cauda, margem pouco convexa, originando-se no terço final do corpo, com 

inclinação pequena. Nadadeira ventral baixa (ANV/CCA = 0,05), com a margem externa 

pouco convexa, originando-se no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho pequeno 

(LDO/LC = 0,34), posicionado ventralmente;  emarginado na região lateral e ventral; papilas 

marginais uniseriada, com grande interrupção na parte superior; papilas submarginais 

presentes, a fórmula do disco oral é (LTRF) 2/ 3(1), A1<A2, P1<P2>P3, bico presente, muito 

desenvolvido, serrilhado, a estrutura superior tem formato de arco e a inferior de V. História 

natural: hábito raspador, não forma agregações (cardume), ocorre em todas as estações do 

ano, em riachos permanentes em ambientes florestais, distribuindo-se entre 412-500m.  
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 Figura 18. Girino de Crossodactylus aeneus (UNIRIO 6356) no estágio 34: A) vista lateral; 

B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (UNIRIO 6499) (escala = 1 mm). 

Medidas. CT 40,52±2,8 (36,65-42,83); CC 15,27±0,2 (15,56-14,89); CCA 25,24±2,5 

(27,31-21,76); AMCA 7,25±0,9 (8,97-6,59); AMC 4,0±0,3 (4,44-3,59); LMC 3,2±0,4 

(3,62-2,57); LC 8,76±0,3 (9,42-8,42); AC 7,47±0,6 (8,38-6,86); DOF 4,63±0,3 (5,06-4,29); 

DNF 2,13±0,3 (2,44-1,8); DIO 4,23±0,2 (4,47-3,99); DO 1,54±0,3 (2,03-1,27); DIN 

2,9±0,1 (3,07-2,77); DN 0,43±0,1 (0,61-0,29); DFE 8,60±0,5 (9,3-7,86); LDO 2,98±0,3 

(3,35-2,63); AND 2,34±0,5 (3,13-1,89); ANV 1,48±0,3 (2,02-1,25).  

 

Hylodes asper (Müller 1924) 

Descrição do girino (Estágios 34-36; n = 5): Comprimento total máximo 58,21 mm (no 

estágio 36). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,80); com comprimento referente à 0,33 vezes o 

comprimento total; elíptico em vista dorsal; arredondado deprimido em vista lateral. 
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Focinho: arredondado em vista lateral e dorsal. Olhos: tamanho médio (DO/LC = 0,17), 

localizados dorsalmente; orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,45). Narinas: tamanho 

médio (DN/LC = 0,05), posicionadas dorsalmente, direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC 

= 0,33), elíptica, borda marginal elevada, com grande projeção no bordo interno que recobre 

de forma parcial a abertura das narinas em vista dorsal, mais próximas do focinho do que 

dos olhos. Espiráculo: sinistro, posicionado lateroventralmente, direcionado para parte 

posterodorsal, abrindo-se no terço médio do corpo (DEF/CC = 0,59), parede interna do tubo 

presente, totalmente livre. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis, com 

acúmulo de neuromastos no ventre. Tubo do intestino: enrolado circularmente, com ponto 

de inflexão localizado no centro da região abdominal. Tubo ventral com posição dextral, 

direcionado para parte posterior do corpo, fundido à nadadeira ventral, posicionado no nível 

da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: média (AMCA/CCA = 0,32); musculatura 

da cauda robusta (AMC/AC = 0,72); em vista dorsal, ausência de coloração na parte superior 

da musculatura, cercada por uma linha de coloração escura, formando um flanco; nadadeira 

dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 1,32); terminação da cauda variando entre aguda e 

obtusa. Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,08), com altura máxima no terço inicial da 

cauda, margem pouco convexa, originando-se no terço posterior do corpo com inclinação 

moderada. Nadadeira ventral baixa (ANV/CCA = 0,06), com a margem externa pouco 

convexa, originando-se no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho pequeno (LDO/LC = 

0,42), posicionado anteroventralmente; emarginado lateralmente; papilas marginais com 

grande interrupção na parte superior; com uma fileira de papilas cônicas na região superior 

e lateral e duas fileiras na parte inferior; papilas submarginais presentes, pouco numerosas, 

na parte superior; a fórmula do disco oral é (LTRF) 2(2)/3(1), A1=A2, P1=P2=P3, bico 

presente, bem desenvolvido, serrilhado, a estrutura superior tem formato de  M e a inferior 

de V. História natural: hábito raspador, não forma agregações (cardume), ocorre em todas 
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as estações do ano, em riachos permanentes em ambientes florestais, distribuindo-se de 412-

740m. 

Figura 19. Girino de Hylodes asper (UNIRIO 6428) no estágio 34: A) vista lateral; B) dorsal; 

C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm). 

Medidas. CT 58,21±3,79 (61,28-51,66); CC 19,58±0,5 (20,13-18,96); CCA 38,63±3,4 

(41,55-32,69); AMCA 12,41±0,1 (12,63-12,25); AMC 7,3±0,3 (7,78-6,72); LMC 5,9±0,6 

(6,95-5,14); LC 12,55±0,5 (6,95-5,14); AC 10,12±0,6 (10,96-9,42); DOF 6,47±0,3 (6,85-

6,17); DNF 2,52±0,2 (2,83-2,19); DIO 5,74±0,2 (6,06-5,42); DO 2,16±0,1 (2,31-1,92); DIN 

4,21±0,3 (4,74-3,86); DN 0,66±0,02 (0,7-0,64); DFE 11,68±0,3 (12,15-11,2); LDO 

5,38±0,3 (6,05-5,1); AND 3,47±0,2 (3,72-3,2); ANV 2,62±0,4 (2,96-1,86).  

 

Megaelosia goeldii (Baumann 1912) 
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Descrição do girino (Estágios 35-37; n = 4): Comprimento total máximo 123,48 mm (no 

estágio 36). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,79); com comprimento referente à 0,40 vezes o 

comprimento total; elíptico em vista dorsal; arredondado deprimido em vista lateral. 

Focinho: elíptico em vista dorsal, arredondado em vista lateral. Olhos: tamanho pequeno 

(DO/LC = 0,12), localizados dorsalmente; orientados dorsolateralmente (DIO/LC = 0,54). 

Narinas: tamanho grande (DN/LC = 0,06), posicionadas dorsalmente, direcionadas 

dorsolateralmente (DIN/LC = 0,40), elíptica, borda marginal elevada, podendo ou não 

apresentar projeção no bordo interno, mais próximas do focinho do que dos olhos. 

Espiráculo: sinistro, posicionado lateralmente, direcionado para parte posterodorsal, 

abrindo-se no terço médio do corpo (DEF/CC = 0,55), parede interna do tubo presente, 

inteiramente fundida. Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis, com acúmulo 

de neuromastos no ventre. Tubo de intestino: pouco visível, recoberto pela musculatura 

abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, direcionado para parte posterior do corpo, 

fundido à nadadeira ventral, posicionado no nível da margem inferior da nadadeira ventral. 

Cauda: média (AMCA/CCA = 0,38); musculatura da cauda robusta (AMC/AC = 0,74); 

nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 1,33); terminação da cauda obtusa. 

Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,13), com altura máxima no terço médio da cauda, 

margem convexa, originando-se na junção entre o corpo e musculatura da cauda, com 

inclinação abrupta no terço médio da cauda. Nadadeira ventral média (ANV/CCA = 0,09), 

com a margem externa convexa, originando-se no nível do tubo ventral. Disco oral: tamanho 

médio (LDO/LC = 0,47), posicionado ventralmente; emarginado lateralmente; papilas 

marginais uniseriadas em todo disco, com grande interrupção na parte superior; papilas 

submarginais presentes, pouco numerosas; localizadas na parte lateral superior; a fórmula 

do disco oral é (LTRF) 2(2)/3(1), A1=A2, P1=P2>P3, bico presente, bem desenvolvido, 

serrilhado, a estrutura superior tem formato de arco e a inferior de V. História natural: 
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hábito raspador, não forma agregações (cardume), ocorre em todas as estações do ano, em 

riachos permanentes em ambientes florestais, distribuindo-se entre 740-1263m. 

Figura 20. Girino de Megaelosia goeldii: A) vista lateral; B) dorsal; C) ventral (escala = 10 

mm); D) disco oral (UNIRIO 6032) (escala = 1 mm). 

Medidas. CT 115,06±8,4 (123,48-103-65); CC 46,52±3,7 (50,15-41,67); CCA 68,54±5,5 

(73,33-61,98); AMCA 26,55±2,1 (28,18-23,6); AMC  16,27±1,3 (17,55-15,09); LMC 

14,26±1,4 (16,4-12,98); LC 27,37±3,8 (33,01-24,47); AC 21,81±3,3 (26,8-19,26); DOF 

13,02±1,7 (14,6-11,29); DNF 4,77±0,5 (5,41-4,32); DIO 14,97±1,4 (16,48-13,26); DO 

3,33±0,4 (3,72-2,96); DIN 10,99±0,6 (11,65-10,17); DN 1,69±0,1 (1,95-1,56); LDO 

25,63±2,3 (27,91-22,35); AND 8,9±0,8 (9,69-7,75); ANV 6,69±0,8 (7,93-6,06) 

 

Odontophrynidae Lynch 1969 

Proceratophrys appendiculata (Günther 1873) 
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Descrição do girino (Estágios 31-36; n = 6): Comprimento total máximo 32,40mm (no 

estágio 34). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,76); com comprimento referente à 0,41 vezes o 

comprimento total; elíptico, raramente ovoide em vista dorsal; arredondado deprimido em 

vista lateral. Focinho: arredondado em vista lateral, oval ou pontudo em vista dorsal. Olhos: 

tamanho pequeno (DO/LC = 0,12), localizados dorsalmente, orientados dorsolateralmente 

(DIO/LC = 0,37). Narinas: tamanho médio (DN/LC = 0,045), posicionadas dorsalmente, 

direcionadas dorsolateralmente (DIN/LC = 0,19), elípticas ou rinoformes, pequena projeção 

no bordo interno, mais próximas do focinho do que dos olhos. Espiráculo: sinistro, 

posicionado lateralmente, direcionado postedorsalmente, abrindo-se no terço anterior do 

corpo do corpo (DEF/CC = 0,43), parede interna do tubo presente, inteiramente fundida. 

Sistema de linha lateral: poros da linha lateral visíveis, sem acúmulo de neuromastos no 

ventre. Tubo do intestino: enrolado elipticamente, com ponto de inflexão localizado no 

centro da região abdominal. Tubo ventral: com posição dextral, direcionado 

posteriormente, fundido a nadadeira ventral, posicionado no nível da margem inferior da 

nadadeira ventral. Cauda: média (AMCA/CCA = 0,32); musculatura da cauda delgada 

(AMC/AC = 0,39); nadadeira dorsal maior que a ventral (AND/ANV = 1,38); terminação 

da cauda arredondada. Nadadeira dorsal média (AND/CCA = 0,11), com altura máxima no 

terço médio da cauda, margem convexa, originando-se no terço final do corpo, com 

inclinação abrupta entre o terço inicial e médio da cauda. Nadadeira ventral média 

(ANV/CCA = 0,08), com a margem externa pouco convexa, originando-se no nível do tubo 

ventral. Disco oral: tamanho pequeno (LDO/LC = 0,34), posicionado 

anteroventralmente;  emarginado na região lateral e  duas emarginações ventrais; papilas 

marginais uniseriada, com grande interrupção na parte superior; papilas submarginais 

ausentes, a fórmula do disco oral é (LTRF) 2/ 3(1), A1<A2, P1<P2<P3, bico presente, 

serrilhado, a estrutura superior tem formato de arco e a inferior de V. História natural: 
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hábito bentônico, não forma agregações, ocorre na primavera e verão, em remansos de 

riachos permanentes e temporários em ambientes florestais, distribuindo-se entre 1160-

1160-1321m, raramente encontrado a 417m. 

Figura 21. Girino de Proceratophrys appendiculata (UNIRIO 6441) no estágio 34: A) vista 

lateral; B) dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 29,89±1,9 (32,4-27,69); CC 12,29±0,4 (12,78-11,61); CCA 17,6±1,9 (20,13-

15,01); AMCA 5,66±0,2 (5,99-5,25); AMC 2,37±0,1 (2,5-2,2); LMC 1,85±0,2 (2,18-1,62); 

LC 7,8±0,7 (8,99-6,79); AC 5,95±0,2 (6,22-5,65); DOF 3,08±0,1 (3,27-2,91); DNF 1,4±0,1 

(1,72-1,3); DIO 2,93±0,3 (3,37-2,39); DO 0,97±0,1 (1,12-0,8); DIN 1,51±0,08 (1,6-1,37); 

DN 0,35±0,02 (0,39-0,31); DFE 5,32±0,4 (6,02-4,91); LDO 2,7±0,3 (3,33-2,4); AND 

1,95±0,2 (2,2-1,52); ANV 1,41±0,3 (1,74-0,9) 
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Phyllomedusidae Günther 1858 

Phasmahyla guttata (Lutz 1924) 

Descrição do girino (Estágios 31-36; n = 4): Comprimento total máximo 41,24 mm (no 

estágio 36). Corpo: deprimido (AC/LC = 0,95); com comprimento referente à 0,32 vezes o 

comprimento total; elíptico alongado em vista dorsal; triangular deprimido vista lateral. 

Focinho inclinado em vista lateral, arredondado em vista dorsal. Olhos: tamanho médio 

(DO/LC = 0,21), localizados e orientados lateralmente (DIO/LC = 0,99). Narinas: tamanho 

grande (DN/LC = 0,059), posicionadas e direcionadas lateralmente (DIN/LC = 0,85), 

elípticas, sem projeções no bordo interno, mais próximas do focinho do que dos olhos. 

Espiráculo: sinistro, posicionado ventralmente, direcionado para parte posterior, abrindo-

se no terço médio do corpo do corpo (DEF/CC = 0,54), parede interna do tubo ausente. 

Sistema de linha lateral: poros da linha lateral não visíveis, sem acúmulo de neuromastos 

no ventre. Tubo do intestino: pouco visível, recoberto pela musculatura abdominal. Tubo 

ventral: com posição dextral, direcionado posteroventralmente, extremidade distal livre da 

nadadeira ventral, posicionado acima da margem inferior da nadadeira ventral. Cauda: 

média (AMCA/CCA = 0,32); musculatura da cauda mediana (AMC/AC = 0,61); nadadeira 

dorsal menor que a ventral (AND/ANV = 0,77); terminação da cauda aguda. Nadadeira 

dorsal média (AND/CCA = 0,078), com altura máxima no terço médio da cauda, margem 

convexa, originando-se no terço posterior do corpo com inclinação moderada. Nadadeira 

ventral média (ANV/CCA = 0,10), com a margem externa convexa, originando-se anterior 

ao tubo ventral. Disco oral: tamanho grande (LDO/LC = 0,71), posicionado 

anterodorsalmente;  umbeliforme; emarginado na região superior; papilas marginais 

ausentes; papilas submarginais ausentes; a fórmula do disco oral é (LTRF) 1/2(1), P1=P2, 

bico presente, serrilhado, a estrutura superior tem formato de  M e a inferior de V. História 

natural: hábito neustônico, forma agregações (cardume), meses de ocorrência 
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indeterminado, ocorre em riachos permanentes em ambientes florestais, encontrada à 

1263m. As populações de P. guttata passam por um intenso declínio populacional na região, 

sendo extremamente difícil obter dados adicionais relevantes sobre seus aspectos 

comportamentais.  

Figura 22. Girino de Phasmahyla guttata (UNIRIO 5465) no estágio 31: A) vista lateral; B) 

dorsal; C) ventral (escala = 10 mm); D) disco oral (escala = 1 mm).     

Medidas. CT 38,02±3,1 (41,24-33,71); CC 12,29±0,6 (12,96-11,34); CCA 25,73±2,6 

(28,74-22,37); AMCA 8,23±0,5 (8,92-7,66); AMC 4,07±0,4 (4,5-3,56); LMC 3,02±0,6 

(3,67-2,4); LC 6,9±0,4 (7,38-6,43); AC 6,6±0,3 (6,94-6,17); DOF 4,22±0,6 (4,97-3,63); 

DNF 2,01±0,1 (2,16-1,8); DIO 6,86±0,7 (7,76-5,95); DO 1,51±0,1 (1,71-1,33); DIN 

5,46±0,5 (6,72-5,46); DN 0,4±0,08 (0,52-0,31); DFE 6,74±0,5 (7,25-6,05); LDO 4,91±0,7 

(5,67-3,94); AND 2,03±0,1 (2,19-1,84); ANV 2,61±0,3 (3,09-2,43).  
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Chave taxonômica para os girinos de 18 espécies do Parque Nacional da Serra dos Órgãos, 

Rio de Janeiro, Brasil  

 1 Tubo ventral com posição dextral; ausência de flap abdominal 

............................................................................................................................................... 2 

- Tubo ventral com posição posterior, fundido ao flap abdominal; nadadeiras iniciando no 

terço médio da musculatura caudal ............................................... Cycloramphus brasiliensis  

2 Abertura do tubo ventral posicionada acima do nível da margem inferior da nadadeira 

ventral ................................................................................................................................... 3 

- Abertura do tubo ventral posicionada no nível da margem inferior na nadadeira ventral 

............................................................................................................................................... 4  

3 Espiráculo posicionado ventralmente; disco oral posicionado anterodorsalmente, com 

formato umbeliforme; fóruma do disco oral 1/2(1) 

................................................................................................................. Phasmahyla guttata 

- Espiráculo posicionado lateralmente; disco oral posicionado anteroventralmente; bico 

córneo bem desenvolvido; fórmula do disco oral 2(2)/3(1) 

.............................................................................................................................. Scinax hayii 

4 Girino de tamanho grande, com comprimento total maior que 100 mm 

................................................................................................................... Megaelosia goeldii 

- Girinos com comprimento total abaixo de 70 mm .............................................................. 5 

5 Olhos posicionados dorsalmente; disco oral com grande interrupção na fileira de papilas 

marginais na região superior ................................................................................................. 6 

- Olhos posicionados dorsalmente; disco oral com pequena interrupção na fileira de papilas 

marginais na região superior ................................................................................................ 10 

6 Disco oral não emarginado; nadadeira dorsal paralela ao eixo longitudinal do corpo; olhos 

recobertos por membrana dérmica delgada ........................................ Vitreorana uranoscopa 
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- Disco oral emarginado; nadadeira dorsal com margem convexa; olhos não recobertos por 

membrana dérmica ................................................................................................................ 7  

7 Disco oral emarginado apernas na região lateral; ausência de coloração na parte superior 

da musculatura caudal, cercada por uma linha de coloração escura, formando um flanco 

.......................................................................................................................... Hylodes asper 

- Disco oral emarginado na região lateral e inferior; ausência de flanco na musculatura caudal 

............................................................................................................................................... 8 

8 Fórmula oral 2/3(1); tubo do intestino enrolado elipticamente com ponto de inflexão 

localizado na região central do abdômen ...............................  Proceratophrys appendiculata 

- Tubo do intestino enrolado circularmente com ponto de inflexão localizado na região 

central do abdômen ............................................................................................................... 9 

9 Girino homogeneamente escuro; pequena faixa branca na região inferior da musculatura 

caudal; presença de papilas submarginais; bico córneo pouco desenvolvido; fórmula oral 

2(2)/3 ............................................................................................................ Rhinella icterica  

- Girino com coloração marmoreada; ausência de faixa branca na região inferior da 

musculatura caudal; ausência de papilas submarginais; bico córneo muito desenvolvido; 

fórmula oral 2(2)/3(1) ......................................................................... Crossodactylus aeneus  

10 Ausência de papilas submarginais; margem da nadadeira dorsal pouco convexa ou 

paralela ao eixo longitudinal do corpo 

............................................................................................................................................. 11 

- Presença de papilas submarginais; margem da nadadeira dorsal convexa 

............................................................................................................................................. 12 

11 Nadadeira dorsal iniciando-se no terço posterior do corpo; formula do disco oral 

comumento 2(2)/3(1) ................................................................ Bokermannohyla circumdata 
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- Nadadeira dorsal iniciando-se no terço inicial da musculatura caudal; fórmula oral 2(2)/4(1) 

............................................................................................................ Aplastodiscus eugenioi 

12 Girino de coloração marmoreada; fileira de papilas marginais uniseriada na parte superior 

e lateral do disco oral e dupla na parte inferior ............................... Aplastodiscus leucopygius  

- Girino de coloração escura; fileira de papilas marginais uniseriada na parte superior do 

disco oral e dupla na parte lateral e inferior ........................................... Aplastodiscus arildae 

13 Olhos posicionadas dorsolateralmente; narinas riniformes; disco oral com presença de 

emarginações; ausência de papilas submarginais; fórmula do disco oral 2(2)/4(1) 

...................................................................................................... Bokermannohyla carvalhoi 

- Olhos posicionados dorsolateralmente; narinas circulares; disco oral com ausência de 

emarginações; presença de papilas submarginais; fórmula do disco oral 2(2)/3 

............................................................................................................................................. 14 

14 Disco oral com pequena interrupção na fileira de papilas marginais na região superior 

.......................................................................................................... Ololygon obtriangulata 

- Disco oral sem interrupção na fileira de papilas marginais ............................................... 15 

15 Disco oral com uma fileira de papilas na região superior e três fileiras na parte inferior 

.................................................................................................................... Ololygon albicans 

- Disco oral com três fileiras de papilas na região superior e inferior 

............................................................................................................................................. 16 

16 Nadadeira dorsal alta, originando-se no terço médio do corpo 

.............................................................................................................. Ololygon flavoguttata 

- Nadadeira dorsal média, originando-se no terço posterior do corpo 

............................................................................................................................. Ololygon sp. 

 

Discussão 
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 O Parque Nacional da Serra dos Órgãos (PARNASO) está inserido no bioma Mata 

Atlântica e contém alguns dos picos mais altos da Serra dos Órgãos (ICMBIO 2008). Áreas 

montanhosas são conhecidas pelo importante papel na manutenção e criação de 

biodiversidade local e global (Burke 2003), além disso topos montanhosos são reconhecidos 

mundialmente como centros de biodiversidade e endemismo (Smith & Cleef 1988, Barthlott 

et al. 1993, Alves & Kolbek 1994) 

 Das 21 espécies de anuros que apresentam sítios de oviposição em riachos na região de 

estudo, 12  possuem sua localidade tipo descrita no interior ou arredores do PARNASO, 

sendo essas : A. arildae; A. lecucopygius; A. fluminius; A. musicus; B. carvalhoi; O. albicans; 

S. hayii; C. aeneus; H. asper; H. pipilans; M. goeldii; P. appendiculata. Além disso, A. 

fluminius e A. musicus são endêmicas da serra dos órgãos e passam por um intenso declínio 

populacional (A.M.P.T Carvalho-e-Silva, observação pessoal).  

 Das 15 guildas ecomorfológicas revisadas por McDiarmid & Altig (1999b), identificamos 

girinos com hábito bentônico, clasping, fossorial, nectônico, neustônico e semi-terrestre. 

Essa evidência sugere que o PARNASO é de suma importância não só na preservação da 

diversidade taxonômica, como também na manutenção da diversidade funcional.  

 Encontramos uma forte correlação entre a morfologia e a posição ocupada pela larva na 

coluna d’água, corroborando com outros estudos desenvolvidos no mesmo âmbito (Altig & 

Johnston 1989, Altig & McDiarmid 1999; Wells 2007). Os girinos bentônicos costumam ter 

um corpo achatado, nadadeiras dorsais e ventrais baixas e olhos dorsais, enquanto os girinos 

nectônicos exibem um corpo mais triangular, nadadeiras dorsais e ventrais altas e olhos 

laterais, girinos neustônicos geralmente têm corpo deprimido, olhos laterais, cauda alongada, 

nadadeira dorsal e ventral baixa e um disco oral revolvido ou umbelliforme (Altig e 

McDiarmid, 1999; Wells, 2007). Girinos fossoriais têm olhos pequenos, corpos alongados, 

musculatura larga da cauda e nadadeiras dorsal e ventral baixas (Altig e McDiarmid, 1999). 
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As larvas pertencentes a essa guilda ecomorfológica também exibem intenso fluxo 

sanguíneo da pele para aumentar as taxas de troca de gases (Wells, 2007), porque sua 

respiração por brânquias pode ser comprometida pelo estilo de vida fossorial. 

 Foi possível observar uma variação morfológica em relação as larvas do gênero Ololygon 

em comparação aos outros integrantes da guilda bentônica. Essas espécies demonstraram 

caracteres morfológicos correlacionados com girinos nectônicos, que ocupam a coluna 

d’água. Em nossas observações de campo, os girinos de Ololygon encontravam-se 

majoritariamente forrageando próximo ao substrato. Porém, foi possível notar que quando 

esses indivíduos eram perturbados, em sua fuga, deslocavam-se com maior facilidade e por 

maior período pela coluna d’água em comparação aos outros indivíduos bentônicos. 

 Evidências recentes indicam que as populações de anfíbios estão sofrendo declínios em 

escala global (Stuart et al. 2004, Wake & Vredenburg 2008). A relativa facilidade para a 

amostragem dos girinos faz com que este estágio de vida seja ideal para se obter informações 

rápidas para a caracterização do estado de conservação de uma biota local (Anstis 2002). 

Além disso, a utilização do estágio larval também tem sido apontada como um complemento 

essencial à amostragem de adultos, para se detectar o número real de espécies de um 

determinado sítio (Silva 2010). Portanto, podemos inferir que o presente estudo é de suma 

importância para facilitar a identificação da diversidade de girinos na localidade e pode ser 

usado como base para auxiliar estudos futuros que envolvam ecologia e conservação da 

anurofauna do PARNASO. 
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RESUMO: Evidências recentes indicam que doenças são uma das causas do declínio 

mundial dos anfíbios. A quitridiomicose é uma doença emergente causada pelo fungo 

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). Esse patógeno possui zoósporos flagelados, o que 

pode facilitar a infecção em girinos. Diferente dos adultos, a infecção na fase larvar 

raramente é letal. Isto leva a prevalências altas em girinos, fazendo com que atuem como 

reservatórios para este patógeno. Neste estudo, investigamos a prevalência do fungo, sua 

variação sazonal, sua relação com a duração do período de desenvolvimento dos girinos e 

com características físico-químicas da água em 12 riachos ao longo de um gradiente 

altitudinal no Parque Nacional da Serra dos Órgãos. Para a detecção do Bd, o aparato bucal 

dos girinos foi inspecionado. Espécimes que exibiram desqueratinização compatível com os 

padrões descritos na literatura foram classificados como Bd–positivo. Inspecionamos 545 

girinos dos quais 209 (38,3%) foram Bd–positivo. A prevalência do fungo não diferiu de 

forma significativa entre as estações. Espécies com período de desenvolvimento longo 

apresentaram prevalência mais elevada. Riachos com temperaturas mais baixas e fluxo 

d’água mais reduzido apresentaram girinos com maior prevalência do patógeno, tanto em 

espécies de desenvolvimento longo como curto. Os resultados indicam que girinos de 

desenvolvimento longo apresentam um potencial maior para atuarem como reservatórios do 

Bd. Riachos com temperatura mais amenas e águas com fluxo relativamente mais lento 

constituem ambientes mais propícios à proliferação do patógeno.  

PALAVRAS CHAVE: quitridiomicose; reservatório; temperatura; fluxo d’água; gradiente 

altitudinal  
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ABSTRACT: Recent evidences indicate that diseases are one of the causes of amphibian 

decline worldwide. The chytridiomycosis is an emergent disease caused by the fungus 

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). This pathogen has flagellated zoospores, that may 

facilitate the infection in tadpoles. Unlike the adults, the infection in the larval phase is rarely 

lethal. This leads to a high prevalence in tadpoles with long development periods, causing 

them to be reservoir to this pathogen. In this study, we investigated the prevalence of the 

fungus, its seasonal variation, its ratio with the tadpoles’ development period and with 

water’s physicochemical properties in 12 streams along an altitudinal gradient in the Parque 

Nacional da Serra dos Órgãos. For Bd detection, the tadpoles mouthparts were individually 

inspected. Specimens that presented depigmentation compatible with the described patterns 

in literature were classified as Bd-positive. We evaluated 545 tadpoles, of which 209 (38.3 

%) were Bd-positive. The prevalence did not differ among the seasons. Species with long 

development periods had higher prevalence. Streams with lower temperatures and slower 

water flow presented higher prevalence of the pathogen in the tadpoles. Our results indicate 

that tadpoles with long development periods have a surpassing potential to act as reservoir 

of Bd. Streams with lower temperature rates and slower water flow are more propitious 

environment to the pathogen. 

KEY WORDS: chytridiomycosis; reservoir; temperature; water flow; altitudinal gradient  
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INTRODUÇÃO 

 

As populações de anfíbios estão sofrendo eventos de declínios em escala global (Stuart 

et al. 2004; Wake & Vredenburg 2008). Embora muitos fatores contribuam para o 

desaparecimento de diversas espécies de anfíbios, a quitridiomicose vem sendo apontada 

como uma das principais causas de declínios e extinções em massa em todo planeta (Skerratt 

et al. 2007; Fisher et al. 2009; Scheele et al. 2019).   

A quitridiomicose é uma doença infecciosa emergente, tendo como um dos seus 

agentes etiológicos o patógeno fúngico Batrachochytrium dendrobatridis (Longcore et al. 

1999), doravante Bd. O Bd pode infectar todas as ordens de anfíbios (Gower et al. 2013, 

Berger et al. 2016) e foi detectado em todos os continentes onde os anfíbios são encontrados 

(Fisher et al. 2009). No domínio da Mata Atlântica, declínios e extinções foram registradas 

após o final da década de 1970 (Heyer et al. 1988; Weygoldt 1989; Eterovick et al. 2005). 

Inicialmente, esses desaparecimentos eram dados como enigmáticos e ocorreram antes da 

descoberta da quitridiomicose (Eterovick et al. 2005). Entretanto, estudos recentes 

revelaram uma íntima associação entre o declínio enigmático de anfíbios na Mata Atlântica 

e o aumento da prevalência do Bd em girinos nesse bioma (Carvalho et al. 2017). Isto se 

deve possivelmente por causa da fácil transmissão do Bd no ambiente aquático. Esta ocorre 

por meio de zoósporos flagelados que encistam nos hospedeiros, dando origem a um 

zoosporângio, a partir do qual novos zoósporos são subsequentemente liberados na água 

(Longcore et al. 1999). 

Os efeitos negativos da infecção por Bd são mais pronunciados nos estágios pós-

metamórficos, geralmente levando à morte (Gervasi et al. 2013; Gervasi et al. 2017). Nas 

larvas, a infecção por Bd pode causar mortalidade no hospedeiro em algumas espécies 

(Blaustein et al. 2005; Garner et al. 2009). No entanto, a infecção está localizada nas peças 



77 
 

bucais queratinizadas (Marantelli et al. 2004; McMahon & Rohr 2015), geralmente 

resultando em efeitos subletais (Gervasi et al. 2013; Han et al. 2008; Buck et al. 2012). 

Portanto, enquanto adultos e espécimes pós-metamórficos são altamente sensíveis ao Bd 

(Kilpatrick et al. 2010), os girinos podem atuar como reservatórios para o fungo (Woolhouse 

et al. 2001; Catenazzi et al. 2013; Valencia-Aguilar et al. 2016). Os hospedeiros reservatórios 

abrigam infecções não letais e servem como vetores que transmitem o agente infeccioso a 

outros hospedeiros que são mais sensíveis (Haydon et al. 2002). Com isso, os girinos podem 

estar auxiliando a persistência do patógeno no ambiente (ver Haydon et al. 2002). 

Nos trópicos, os girinos podem ser encontrados habitando um amplo espectro de 

microhábitats, como riachos, rios, poças temporárias e permanentes (Hoff et al. 1999). Em 

todos esses ambientes tanto os fatores intrínsecos (ex. duração do período de 

desenvolvimento) como extrínsecos (ex. fatores bióticos e abióticos) desempenham papéis 

importantes no desenvolvimento das larvas (Borges–Júnior & Rocha 2013). Girinos de 

riachos têm um período de desenvolvimento mais longo do que os girinos de poças 

temporárias e efêmeras (Wells 2007). Esse aspecto comportamental apresenta pontos 

positivos e negativos. Longos períodos no ambiente aquático permitem que os girinos 

cresçam e atinjam tamanhos maiores ao final da metamorfose, o que interfere 

positivamente em sua sobrevivência (Ultsch et al. 1999, Wells 2007). Em contrapartida, 

um maior tempo de permanência na água também aumenta o tempo de exposição a 

patógenos aquáticos (Catenazzi et al. 2013; Silva et al. 2018). Como resultado, girinos que 

se desenvolvem em corpos d’água permanente apresentam maior prevalência de Bd quando 

comparados com larvas de corpos d’água temporários (Ruggeri et al. 2018a). 

Entre os diversos fatores ambientais que regulam as populações de fungos aquáticos 

sapróbios, a temperatura tem impactos profundos na dinâmica populacional e explica por 

que muitos quitridiomicetos se proliferam com mudanças sazonais de temperatura 
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(Sparrow et al. 1968). Como é o caso de muitos fungos, a temperatura é muito importante 

para a história de vida do Bd. Em cultura, o crescimento ótimo geralmente ocorre entre 17° 

e 25°C, e a morte em valores entre 27º e 29°C ou em temperaturas abaixo de 0°C 

(Piotrowski et al. 2004; Woodhams et al. 2008; Voyles et al. 2017). Estudos de campo 

sugerem que variações sazonais e latitudinais de temperatura (Kriger & Hero 2006, Kriger 

et al. 2007; Sapsfordet al. 2013), bem como seleção de microhabitat em relação à 

temperatura por hospedeiros anfíbios pode afetar a dinâmica e o resultado das infecções 

por Bd na natureza (Richards–Zawacki 2010; Rowley & Alford 2013). A temperatura da 

água é tipicamente identificada como um sendo um importante o condutor da dinâmica da 

infecção por Bd (Woodhams & Alford 2005; Ruggeri et al. 2015; Fernández-Beaskoetxea 

et al. 2015). Estudos realizados em diferentes regiões do globo demonstram que a 

prevalência do fungo tende a aumentar durante os períodos mais frios e secos (Raffel et al. 

2015; Brannelly et al. 2018; Sonn et al. 2019). Contudo, fatores ambientais como a 

cobertura do dossel, a disponibilidade dos corpos hídricos, a pluviosidade, a profundidade, 

o pH e o fluxo d’água também podem influenciar a dinâmica de infecção do Bd em anuros 

(Conradie et al. 2011; Catenazzi et al. 2013; Ruggeri et al. 2015; Valencia–Aguilar et al. 

2016; Ruggeri et al. 2018b). 

Neste estudo, nosso objetivo foi compreender os efeitos de fatores intrínsecos e 

extrínsecos sobre a prevalência do Bd  em girinos de riachos do domínio da Mata Atlântica, 

no sudeste do Brasil. Mais especificamente, nós medimos a prevalência de Bd em girinos 

de 12 riachos e buscamos compreender os efeitos da duração do período de 

desenvolvimento (fator intrínseco) e de características físico-químicas da água (fatores 

extrínsecos) sobre a prevalência do fungo a partir de uma abordagem de inferência a partir 

de múltiplas hipóteses. Também investigamos o efeito da sazonalidade sobre a prevalência 

do Bd. Nós esperamos que espécies cujo período de desenvolvimento é longo, apresentem 
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prevalência mais elevada do fungo do que espécies com período de desenvolvimento curto. 

Podemos esperar esse resultado uma vez que já foi demonstrado que girinos encontrados 

em ambientes permanentes apresentam prevalência mais elevada de Bd do que girinos de 

ambientes temporários (Ruggeri et al. 2018a). Também esperamos que os fatores 

extrínsecos interfiram sobre a prevalência do fungo, especialmente a temperatura da água 

devido ao seu reconhecido papel na regulação da infecção por Bd (Woodhams & Alford 

2005; Ruggeri et al. 2015). Finalmente, esperamos que a prevalência dos fungos nos girinos 

seja mais elevada durante os períodos mais frios e secos da amostragem uma vez que a 

prevalência do fungo tende a aumentar mediante a esses aspectos (Raffel et al. 2015; 

Brannelly et al. 2018; Sonn et al. 2019).   

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

 A Serra dos Órgãos corresponde a um segmento da Serra do Mar que constitui 

uma das mais destacadas feições orográficas da borda sul-sudeste do continente sul-

americano (Hasui et al. 1975). Essa região foi identificada pelo Ministério do Meio 

Ambiente como uma área de extrema importância biológica (Cronemberg & Viveiros-de-

Castro 2007).  

 O Parque Nacional da Serra dos Órgãos (PARNASO) é um parque nacional localizado 

nas montanhas da Serra dos Órgãos, na parte central do complexo da Serra do Mar, no estado 

do Rio de Janeiro. Esta área de conservação engloba parte dos municípios de Teresópolis, 

Petrópolis, Magé e Guapimirim, totalizando uma área de 20.024 ha de floresta ombrófila e 

floresta das terras altas (Figura 1). A temperatura média anual na região é de 19ºC e a 

precipitação varia entre 1.500 mm e 3.000 mm por ano (ICMBIO 2008).  
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 O PARNASO possui uma alta diversidade de habitats, o que, por sua vez, promove uma 

alta diversidade de espécies animais (ICMBIO 2008). Ele abriga uma grande parte da 

diversidade geral e espécies endêmicas da Mata Atlântica, incluindo cerca de 100 espécies 

de anfíbios anuros (ICMBIO 2008). 

Fig. 1. Pontos de coleta em uma sub-região da Mata Atlântica do sudeste, Parque Nacional 

da Serra dos Órgãos, estado do Rio de Janeiro, Brasil.  

 

Coleta de dados 

 

Realizamos quatro campanhas entre Março/2018 e Fevereiro/2019. Para melhor 

caracterização dos dados, classificamos as amostragens em estação fria e seca (março/2018 
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e julho/2018) e quente e chuvosa (novembro/2018 e fevereiro/2019) com base nos 

parâmetros climáticos previstos para o PARNASO.  

Selecionamos 12 pontos ao longo de um gradiente altitudinal distribuídos entre as 

Sedes de Guapimirim e Teresópolis (Fig. 1). Anteriormente a coleta das larvas, com auxílio 

de uma sonda multiparamétrica (ORION StarTM A329), foram medidos dados físicos e 

químicos da água tais como: temperatura (ºC), pH ([H+]), oxigênio dissolvido (mg/L-1) e 

condutividade elétrica (µS cm). A turbidez (N.T.U) foi aferida com turbidímetro digital 

portátil (INSTRUTHERM TD300). A profundidade máxima (cm) foi obtida com uma trena (0,1 

mm de precisão). Com um flutuador plástico, foi estimada a velocidade do fluxo de água 

(cm/s) utilizando a razão entre a distância percorrida pelo objeto e o tempo de deslocamento, 

essa medição foi realizada três vezes em cada ponto e os valores utilizados nas análises são 

oriundos da média entre as três repetições.  

Os girinos entre o estágio 25 e 40 (sensu Gosner 1960) foram capturados utilizando 

peneiras de mão (10 cm de diâmetro, 1mm de malha).  Para fins de padronização do esforço 

amostral, foram utilizados dois coletores em cada ponto, mantendo a atividade por um 

período de 10 minutos.  

Após a captura, as larvas foram mortas de acordo com o regulamento brasileiro 

(Concea) e depositadas na Coleção de Anfíbios da Universidade Federal do Estado do Rio 

de Janeiro (UNIRIO). A identificação taxonômica foi realizada com base em descrições 

disponíveis na literatura.  

Após a identificação, os girinos foram agrupados quanto ao seu período de 

desenvolvimento. As espécies que possuem larvas com tempo de metamorfose mais 

prolongado, apresentando um crescimento lento e contínuo, e que são visualizadas em 

todas as estações podendo sobrepor novas cortes, foram classificadas como 

desenvolvimento longo. Enquanto as que realizam o evento de metamorfose em período 
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mais reduzido, com crescimento rápido, sendo observadas apenas em períodos restritos ou 

com reprodução anual com ocorrência sempre de novos indivíduos, foram classificadas 

como desenvolvimento curto. Tal classificação se deu através de dados disponíveis na 

literatura sobre a biologia reprodutiva e ontogenia das espécies ou através de observações 

em campo.  

 

Análise de dados 

 

O Bd é encontrado em estruturas queratinizadas de adultos e girinos (Berger et al. 

1998, Pessier et al. 1999, Fellers et al. 2001).  O disco oral da maioria dos girinos contém 

bico córneo e fileiras de dentículos, ambos são queratinizados e em geral, fortemente 

pigmentadas (Altig & McDiarmid, 1999).  A presença do patógeno pode provocar 

despigmentação tanto do bico córneo quanto nas linhas dos dentículos (Lips 1999; Fellers et 

al. 2001; Rachowicz & Vredenburg 2004; Vieira et al. 2013). Embora a despigmentação 

também possa resultar da exposição a contaminantes ambientais (Hayes et al. 1997; Rowe 

et al. 1998;  Boyle et al. 2004) ou a temperaturas muito baixas (Rachowicz 2002), o padrão 

de despigmentação devido à infecção Bd é inequívoco; Bd provoca despigmentação irregular 

com perda completa de queratina em áreas localizadas em comparação com áreas 

circundantes totalmente queratinizadas (Rachowicz & Vredenburg 2004).  

Estudos recentes vêm mostrando uma alta proporção de girinos com peças bucais 

despigmentadas atribuídas ao Bd (Lips 1999; Vieira et al. 2013; Valencia-Aguilar et al. 2016; 

Carvalho et al. 2017; Ribeiro et al. 2019). Além disso, mais de 100 genótipos do Bd foram 

isolados de girinos com despigmentação do disco oral na Mata Atlântica brasileira 

(Jenkinson et al. 2016). A partir desse embasamento teórico, peças bucais despigmentadas, 
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com padrões similares aos descritos na literatura, podem ser usados como um indicador 

eficiente para infecções causada pelo Bd no Brasil (Carvalho et al. 2017).  

Para a detecção do Bd, observamos o aparato bucal dos girinos individualmente em 

um microscópio de dissecção seguindo as informações de Lambertini et al. 2013. Todas as 

visualizações foram realizadas pela mesma pessoa (D.N) a fim de padronização. As larvas 

que apresentaram despigmentação total ou parcial do aparelho bucal compatível com o 

padrão causado pela quitridiomicose, já descrito na literatura, foram classificadas como Bd-

positivo (Rachowicz & Vredenburg 2004, Vieira et al. 2013, Obendorf & Dalton 2006). Os 

indivíduos que apresentaram peças bucais totalmente pigmentadas foram classificados como 

Bd-negativo. Assim como Carvalho et al. (2017), foram incluídos como Bd-negativo 

espécimes que apresentaram despigmentação leve ou com pequenas ausências nas fileiras 

de dentes, uma vez que essas podem ser removidas através da manipulação.  

Fig. 2. Fragmento de tecido seccionado do aparato bucal despigmentado do girino de 

Bokermannohyla carvalhoi (UNIRIO 6469) em microscópio óptico (aumento 400x). Os 

círculos brancos evidenciam os zoosporângios do Bd.  
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Para confirmar a presença de zoosporângios em indivíduos com peças bucais 

despigmentadas, seccionamos o aparato bucal de cinco girinos (UNIRIO 6469; UNIRIO 

6378), fracionando o tecido (fragmentos com aproximadamente 2 mm2) com auxílio de um 

bisturi. Os fragmentos foram posicionados em uma lâmina de vidro com uma gota de água 

destilada e observada em microscópio óptico com aumento de 400x durante 30 min seguindo 

Vieira et al. 2012.   Conforme esperado, encontramos zoosporângios do Bd em todos os 

indivíduos inspecionados (Fig. 2), corroborando com outros estudos desenvolvidos na Mata 

Atlântica (Vieira et al 2013, Valência-Aguilar et al. 2016, Carvalho et al. 2017, Silva et al. 

2018; Ribeiro et al. 2019). 

Análises estatísticas 

 

A prevalência do Bd foi estimada pelo número de girinos com o padrão de 

despigmentação do disco oral característica para quitridiomicose dividido pelo número total 

de indivíduos amostrados.   

Para avaliar se houve diferença significativa na prevalência do Bd entre as estações, 

realizamos uma análise de variância (ANOVA). Para investigar a relação entre a prevalência 

do Bd nos girinos e as variáveis ambientais, foi construído um conjunto de modelos lineares 

generalizados de efeito misto (GLMM). O GLMM foi utilizado para levar em consideração 

a natureza hierárquica do delineamento amostral (Zuur et al. 2009). As variáveis preditoras 

incluem o período de desenvolvimento (longo ou curto), a temperatura da água, o pH, o 

oxigênio dissolvido, a condutividade, a turbidez, a profundidade e o fluxo d’água. Os dados 

foram explorados para detecção de outliers a partir de avaliação gráfica e colinearidade pelo 

coeficiente de correlação de Pearson (r > 0,70) e pelo valor de inflação da variância (vif > 

2) (Zuur et al. 2010). Devido a elevada colinearidade entre os valores de pH e condutividade, 

o pH foi excluído das análises (r = 0,82) (Tabelas S1.1, S1.2, S1.3 e S1.4). A variável 
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preditora turbidez também foi excluída das análises devido a presença de outliers, mesmo 

após a transformação dos dados (Figura S2.1 e S2.2). Para modelagem da relação entre a 

variável reposta e as variáveis independentes, foi utilizada uma função de ligação do tipo 

logística, uma vez que a prevalência do fungo representa uma proporção. O conjunto de 

modelos representando as hipóteses a serem testadas foi construído com no máximo três 

variáveis preditoras como efeitos fixos para cada modelo totalizando 16 modelos. Em cada 

modelo os pontos foram incluídos como efeitos aleatórios para levar em consideração as 

amostragens repetidas realizadas em cada ponto. Para cada modelo, foi calculado o critério 

de informação de Akaike para amostras pequenas (AICc) e o peso de evidência (wi). A partir 

da diferença entre os valores de AICc calculados para cada modelo, o ∆i, os modelos foram 

ranqueados. Foram considerados como igualmente plausíveis os modelos com ∆i < 2 

(Jonhson & Omland 2004). O peso de evidência por sua vez representa a probabilidade de 

que o modelo i seja o mais plausível para os dados observados, dado o conjunto de modelos 

(Burnham & Anderson 2011). Foi incluído no conjunto de modelos um modelo nulo, 

contendo apenas o efeito aleatório, para avaliar se o padrão observado pode ter sido 

simplesmente gerado por uma variação aleatória. Para avaliar a importância relativa de cada 

variável preditora incluída como efeito fixo nos modelos, foi calculado o somatório dos 

valores de wi para cada variável preditora utilizando todos os modelos. As análises foram 

realizadas utilizando o ambiente R de programação (R core Team 2019). 

 

RESULTADOS 

 

Ao todo, identificamos girinos de 15 espécies nos pontos amostrados. Entre elas, 412 

girinos pertencentes a 10 espécies foram classificadas com período de desenvolvimento 

longo (Aplastodiscus arildae, A. eugenioi, A. leucopygius, Bokermannohyla carvalhoi, B. 
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circumdata, Crossodactylus aeneus, Cycloramphus brasiliensis, Hylodes asper, H. cf 

pipilans e Megaelosia goeldii) e 133 girinos pertencentes a cinco espécies como período 

curto de desenvolvimento (Ololygon albicans, O. flavoguttata, O. obtriangulata, O. sp e 

Proceratophrys appendiculata). 

Detectamos 209 girinos Bd-positivo (n = 545), totalizando uma prevalência de 38,3% 

do patógeno. Apesar dos valores elevados de girinos com peças bucais despigmentadas, não 

observamos nenhum evento de mortandade ou girinos mortos em nossos pontos de coleta.  

Em relação a sazonalidade, encontramos uma maior prevalência do Bd na estação 

fria e seca (48,4%), em comparação com a estação quente e chuvosa (31%). Apesar dos 

valores indicarem uma maior prevalência do Bd durante os períodos mais frios e menos 

chuvosos, não houve diferença significativa em relação ao período mais quente e úmido 

(ANOVA, F1,40 = 1,2, p = 0,28) (Fig. 3). 

O resultado da seleção de modelos indica que apenas um modelo pode ser 

considerado o mais plausível. O modelo contendo o período de desenvolvimento, a 

temperatura e o fluxo d’água foi o mais plausível e com o maior peso de evidência (AICc = 

216,68 wi = 0,64) (Tabela 1). A prevalência do fungo foi superior em girinos de 

desenvolvimento longo (Fig. 4, Tabela 1). Os valores dos coeficientes do modelo e a largura 

de seus intervalos de confiança permitem afirmar que temperatura e o fluxo d’água 

apresentaram uma relação negativa com a prevalência do Bd nos girinos, ou seja, riachos 

com temperaturas mais baixas e fluxos relativamente mais lentos, constituem ambientes 

mais propícios para o patógeno  (Fig. 4, Tabela 2). A variável relativamente mais importante 

foi a tempratura d’água (∑wi = 1), seguida pela profundidade (∑wi = 0.99), pela 

concentração de oxigênio dissolvido (∑wi = 0.65) e pelo fluxo d’água (∑wi = 0.15). 
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Fig. 3. Boxplot da variação sazonal da prevalência do fungo Batrachochytrium 

dendrobatidis na assembleia de girinos amostrados em 12 pontos do Parque Nacional da 

Serra dos Órgãos, Rio de Janeiro, Brasil. 

Tabela 1 – Seleção dos modelos que explicam a variação da prevalência do Bd. em girinos 

dos riachos do Parque Nacional da Serra dos Órgãos, Teresópolis, Rio de Janeiro, Brasil. K: 

número de parâmetros do modelo; LL: log da máxima verossimilhança; AICc: Critério de 

Informação de Akaike para amostras pequenas; ΔAICc: diferença entre o AICc do melhor 

modelo e o AICc do outros modelos; wi: peso de evidência a favor de cada modelo. 

Modelo K LL AICc ΔAICc wi 

Desenvolvimento, temperatura e fluxo 

d’água 

6 -102,783 216,677 0,000 0,640 

Desenvolvimento, condutividade e 

temperatura d’água 

6 -104,250 219,611 2,934 0,148 

Desenvolvimento e temperatura 

d’água 

5 -105,657 220,040 3,363 0,119 

Desenvolvimento, temperatura e 

profundidade d’água 

6 -105,493 222,098 5,421 0,043 

Desenvolvimento, temperatura d’água 

e oxigênio dissolvido 

6 -105,636 222,382 5,705 0,037 
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Desenvolvimento, profundidade e 

fluxo d’água 

6 -107,408 225,927 9,249 0,006 

Desenvolvimento, oxigênio dissolvido 

e fluxo d’água 

6 -108,106 227,323 10,646 0,003 

Desenvolvimento e fluxo d’água 5 -109,591 227,909 11,232 0,002 

Desenvolvimento, condutividade e 

profundidade 

6 -109,116 229,343 12,666 0,001 

Desenvolvimento, condutividade e 

fluxo d’água 

6 -109,563 230,237 13,560 0,001 

Desenvolvimento e profundidade 5 -111,585 231,897 15,220 0,000 

Desenvolvimento, oxigênio dissolvido 

e profundidade 

6 -110,634 232,379 15,702 0,000 

Desenvolvimento e oxigênio dissolvido 5 -112,378 233,483 16,806 0,000 

Desenvolvimento, condutividade e 

oxigênio dissolvido 

6 -112,066 235,243 18,565 0,000 

Desenvolvimento e condutividade 5 -116,627 241,981 25,304 0,000 

Nulo 3 -150,845 305,900 89,223 0,000 

 

Tabela 2 – Coeficientes, erros padrão e intervalos de confiança (inferior e superior) do 

modelo linear generalizado misto da resposta da prevalência do fungo Bd. em girinos à 

duração do período de desenvolvimento, temperatura e fluxo d´água e os pontos 

especificados como efeito aleatório em riachos do Parque Nacional da Serra dos Órgãos, 

Teresópolis, RJ, Brasil. 

Efeitos.fixos Coeficientes SE ICinferior ICsuperior 

Desenvolvimento curto 2,82 1,39 0,0956 5,5444 

Desenvolvimento longo 2,55 0,35 1,8640 3,2360 

Temperatura da água -0,28 0,08 -0,4368 -0,1232 

Fluxo d’água -0,03 0,01 -0,0496 -0,0104 

Random effects (variance estimates) NA NA NA NA 

Ponto 1,13 1,07 -0,9672 3,2272 
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Fig. 4. Efeito do período de desenvolvimento (A), da temperatura (B) e do fluxo d’água (B) 

sobre a prevalência do fungo Batrachochytrium dendrobatidis na assembleia de girinos de 

riacho do Parque Nacional da Serra dos Órgãos. A linha sólida representa os valores 

previstos pelo modelo, as linhas tracejadas representam o intervalo de confiança de 95% e 

os pontos representam os valores de prevalência do fungo quando a temperatura (B) e o fluxo 

d’água (C) são mantidas constantes. A linha preta representa o modelo de prevalência do 
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fungo para girinos de desenvolvimento longo e a linha vermelha representa o modelo de 

prevalência do fungo para girinos de desenvolvimento curto. 

 

DISCUSSÃO 

 

 Neste estudo, nós procuramos compreender o grau de prevalência do Bd em girinos de 

riachos da Mata Atlântica, sua variação entre estações do ano e se a duração de seu período 

de desenvolvimento e características físico-químicas da água a influenciam. Nós 

demonstramos que aproximadamente 40% dos girinos apresentaram despigmentação do 

disco oral e, consequentemente uma prevalência relativamente elevada do patógeno no 

estágio lavar. A prevalência do Bd nos girinos não variou entre as estações como o esperado. 

Contudo, ela foi influenciada pela duração do período de desenvolvimento e por 

características físico-químicas da água corroborando nossas predições. O valor de 

prevalência registrado é semelhante à de outros estudos realizados com girinos no domínio 

da Mata Atlântica (ex. Vieira et al. 2013; Valencia–Aguilar et al. 2016; Carvalho et al. 2017; 

Ruggeri et al. 2018a). Apesar de alguns desses estudos também apontarem o efeito das 

características físico-químicas da água sobre a prevalência do fungo, diferentemente dos 

nossos resultados diferenças sazonais na prevalência também vêm sendo registradas na Mata 

Atlântica (ex. Ruggeri et al. 2015; Valencia-Aguilar et al. 2016; Ruggeri et al. 2018b). A 

ausência de girinos moribundos ou mortos corrobora a hipótese de que o estágio larvar dos 

anuros atua como reservatórios para o patógeno (Daszak et al. 2003; Rachowicz & 

Vredenburg 2004; Blaustein et al. 2005; Catenazzi et al. 2013;  Valencia–Aguilar et al. 

2016). Nossos resultados também demonstram empiricamente pela primeira vez a 

importância da duração do período de desenvolvimento para a prevalência do Bd em girinos 

de riachos no domínio da Mata Atlântica.   
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Observamos um maior número de larvas infectadas na estação seca e fria, contudo 

não fomos capazes de demonstrar uma diferença significativa na prevalência do Bd entre os 

períodos quente/úmido e frio/seco. Diversos estudos indicam que o a prevalência do Bd sofre 

influências sazonais (Kringer & Hero 2006; Catenazzi et al. 2013; Ruggeri et al. 2015; 

Valencia–Aguilar et al. 2016; Sonn et al. 2019). Aumentos na prevalência, carga de infecção 

e eventos de mortalidade em massa foram registrados com maiores intensidades em meses 

com temperaturas mais baixas em diversas regiões do mundo (Kringer & Hero 2006; 

Kilipatrick et al. 2010; Sapsford et al. 2013; Raffel et al. 2015; Brannelly et al. 2018; Sonn 

et al. 2019). A ausência de diferença na prevalência do Bd entre as estações pode estar 

associada ao predomínio de espécies cujos girinos apresentam um longo período de 

desenvolvimento. Estes girinos podem permanecer infectados na água entre diferentes 

estações. Como funcionam como reservatórios da doença, também irão favorecer a infecção 

de novos girinos que eventualmente entrem na água ao longo do ano. Sua persistência na 

água entre diferentes estações e atuação como reservatório do fungo podem ter atuado 

conjuntamente para diluir os efeitos da sazonalidade sobre a prevalência do Bd. 

O fator intrínseco duração do período de desenvolvimento, mostrou-se um bom 

preditor da prevalência do Bd nos girinos. No nosso estudo, os girinos com período de 

desenvolvimento mais longo, apresentaram uma maior incidência da quitridiomicose, 

quando comparados aos girinos que se desenvolvem mais rapidamente. Girinos que se 

desenvolvem em ambientes permanentes apresentam prevalência mais elevada de Bd do que 

aqueles que se desenvolvem em ambientes temporários (Ruggeri et al 2018a). Girinos de 

tamanho maiores e estágios mais avançados, também tendem a apresentar uma maior 

prevalência do patógeno (Smith et al. 2007; Symonds et al. 2007; Conradie et al. 2011; Vieira 

et al. 2013; Catenazzi et al. 2013; Silva et al. 2018). Nós sugerimos que o mecanismo que 

explica a maior prevalência do fungo em ambas as situações é a duração do período de 
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permanência dos girinos na água. Devido a estabilidade hídrica proporcionada por ambientes 

permanentes, os girinos podem investir em crescimento, retardando a conclusão da 

metamorfose, atingindo maiores tamanhos ao seu final e permanecendo por um período de 

tempo mais longo na água quando comparado a girinos que se desenvolvem em ambientes 

temporários (Wells 2007; Ultsch et al. 1999). Nossos resultados reforçam a hipótese de que 

o maior período de desenvolvimento, eleva a probabilidade de se desenvolver a 

quitridiomicose ao elevar também o período de exposição dos indivíduos aos zoósporos 

aquáticos (Catenazzi et al. 2013; Ruggeri et al. 2018a; Silva et al. 2018).  

  Encontramos uma associação negativa entre a temperatura dos riachos e a 

prevalência do Bd. Ou seja, em riachos com temperaturas mais baixas houve uma maior 

probabilidade do hospedeiro contrair o patógeno. Muitos patógenos possuem transmissão e 

ciclos de vida dependentes da temperatura (Altizer et al. 2013). Além disso, a temperatura 

pode influenciar as habilidades de defesa dos hospedeiros contra agentes infecciosos. Os 

anfíbios são animais ectotérmicos e, variações térmicas exercem efeitos diretos em seu 

sistema imunológico (Raffel et al. 2006). Ribas et al. 2009, descrevem que em baixas 

temperaturas espécimes adultos de Silurana tropicalis perdem a capacidade de montar uma 

resposta imunológica inata baseada na produção de antimicrobial skin peptide 

preprocareulein (PPCP) e, em vez disso, manifestam uma resposta inflamatória mais 

pronunciada, caracterizada pela produção de proteases e altas cargas do Bd. Entretanto, para 

a fase de vida larvar, pouco se sabe sobre a dependência da temperatura em funções do 

sistema imune. Ao encontrarem elevadas cargas do Bd em girinos de Alytes obstetrican sobre 

baixas temperaturas, Fernández-Beaskoetxea et al. 2015 especulam que seus resultados 

podem dever-se à inibição imune dependente da temperatura, ou seja, a temperatura poderia 

afetar vertentes da imunidade adaptativa e inata dos girinos, incluindo a capacidade de 

síntese de peptídeos antimicrobianos. Acreditamos fortemente que o sistema imunológico 
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das larvas pode ser afetado negativamente por baixas temperaturas explicando a maior 

prevalência do Bd em temperaturas baixas.     

 A temperatura influencia o crescimento, a sobrevivência e a virulência do Bd (Muletz-

Wolz et al. 2019). O Bd geralmente cresce e amadurece mais lentamente a temperaturas mais 

baixas in vitro (Piotrowski et al. 2004; Stevenson et al. 2013; Woodhams et al. 2008; Voyles 

2011).  Entretanto, em temperaturas mais baixas, nota–se também a presença de 

zoosporângios maiores (Muletz–Wolz et al. 2019). Um tamanho maior dos zoosporângios 

está associado a maior virulência de Bd (Fisher et al. 2009; Lambertini et al. 2016), 

provavelmente porque zoosporângios maiores são mais prejudiciais à função da pele dos 

anfíbios (Greenspan et al. 2012) e produzem zoósporos maiores, em maiores quantidades e 

com período de vida mais longo (Woodhans et al. 2008; Hyatt et al. 2007; Stevenson et al. 

2013; Muletz-Wolz et al. 2019). Uma maior produção de zoósporos infecciosos por um 

período mais longo de tempo está relacionada à eventos de mortalidade em anfíbios (Piovia-

Scott et al. 2015; Lambertini et al. 2016; Maguire et al. 2016). 

 O aumento da intensidade do fluxo d’água dos riachos também apresentou uma 

relação negativa com a prevalência do Bd. Assim como na porção sul da Mata Atlântica, 

essa relação se manteve de forma similar para populações e assembleias de anfíbios no norte 

da Mata Atlântica (Valência–Aguilar et al. 2016), Andes peruano (Catenazzi et al. 2013) e 

Campos africanos (Conradie et al. 2011). Quanto menor o fluxo d’água, provavelmente 

maior será o tempo de permanência do Bd na água, aumentando a probabilidade de contato 

do fungo com seus hospedeiros. Córregos de fluxo d’água rápido podem reduzir o contato 

entre os hospedeiros e dificultar a permanência dos zoósporos, diminuindo assim a 

possibilidade da infecção (ex. Catenazzi et al. 2013).   

 Em resumo, nossos dados suportam evidências anteriores de que o Bd desempenha 

efeitos subletais em girinos, mesmo após a completa despigmentação do disco oral, fazendo 
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com que as larvas atuem como reservatórios para o fungo. Além disso, os resultados 

permitem inferir que assembleias de anfíbios que apresentam girinos de riachos e com longos 

períodos de desenvolvimento podem estar propensas a maiores riscos de surtos de 

quitridiomicose uma vez que seus girinos apresentam maior prevalência do Bd. A interação 

de diversos fatores ambientais influencia a dinâmica do Bd (ex. Valencia–Aguilar et al. 

2016) e nossos dados reforçam essa dinâmica, demonstrando que além da temperatura e da 

intensidade do fluxo d’água, fatores intrínsecos relacionados a história natural dos 

hospedeiros podem desempenhar um importante papel nessa interação.   
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APÊNDICE 1 

 

Tabela S1.1. Correlação entre as variáveis abióticas dos riachos. As variáveis pH e 

condutividade apresentam correlação (r = 0.82) indicando elevado grau de colinearidade 

entre essas variáveis. 

 

Tabela S1.2. Valores de inflação da variância. valores de VIF (pH = 3.56, condutividade = 

4.36) indicando elevado grau de colinearidade entre essas variáveis. 

 Vif 

temp.agua 2.207762 

Ph 3.558906 

oxg.dis 1.294842 

Cond 4.359686 

Turb 1.144998 

Prof 1.263258 

Fluxo 1.905791 

 temp.agua ph oxg.dis cond turb prof fluxo 

temp.agua 1.0000000 0.579

1497 

0.39506

48 

0.52522

07 

0.17863

27 

0.01131

84 

0.55860

94 

pH  1.000

0000 

0.11669

14 

0.81540

67 

0.23920

51 

-

0.00950

24 

0.49460

23 

oxg.dis   1.00000

00 

-

0.00673

40 

-

0.08030

53 

0.14359

69 

0.15517

85 

Cond    1.00000

00 

0.32245

97 

-

0.25974

69 

0.58553

63 

Turb     1.00000

00 

-

0.14922

47 

0.23236

66 

Prof      1.00000

00 

0.02860

33 

Fluxo       1.00000

00 
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Tabela S1.3. Correlação entre as variáveis abióticas dos riachos. Ao excluir o pH todas as 

correlções permaneceram inferiores a 0,70, indicando ausência de colinearidade entre as 

variáveis abióticas do riacho. 

 

 

 

Tabela S1.4. Valores de inflação da variância. Todos os valores de VIF inferiores a 3, 

indicando ausência de colinearidade entre as variáveis abióticas do riacho 

 vif2 

temp.agua 1.974576 

oxg.dis 1.300347 

Cond 2.063399 

Turb 1.138784 

Prof 1.158239 

Fluxo 1.823643 

 

 

 

 

 

 

 temp.agua oxg.dis cond turb prof fluxo 

temp.agua 1.0000000 0.3950648 0.5252207 0.1786327 0.0113184 0.5586094 

oxg.dis  1.0000000 -

0.0067340 

-

0.0803053 

0.1435969 0.1551785 

Cond   1.0000000 0.3224597 -

0.2597469 

0.5855363 

Turb    1.0000000 -

0.1492247 

0.2323666 

Prof     1.0000000 0.0286033 

Fluxo      1.0000000 
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APÊNDICE 2 

 

Figura S2.1. Identificação de presença de outliers no ponto 2 (P2). 

 

 
 

Figura S2.2. Identificação da presença de outliers no ponto 2 (P2) mesmo após a 

logaritimização. 

 

 

 
 

 


