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RESUMO 
A família Hylodidae é composta pelos gêneros Hylodes, Crossodactylus, Megaelosia e 
Phatasmarana que ocorrem predominantemente na Mata Atlântica. Crossodactylus é 
representado por 13 espécies, dentre elas C. trachystomus é caracterizada pelo porte pequeno, 
presença de faixa branca ou creme do focinho ao ombro, presença de faixa lateral obliqua 
parcial e barriga reticulada, sendo distribuída pela Serra do Espinhaço, Minas Gerais. Pimenta 
et al. (2015) sinonimizaram C. trachystomus e C. bokermanni com base em dados 
morfológicos de adultos. Entretanto, Montesinos (2017) recuperou dois clados irmãos para C. 
trachystomus com uma distância genética de 2% entre eles questionando a sinonímia de 
Pimenta et al. (2015). Além disso, essa autora encontrou um clado representado por 
espécimes do município de Olhos D’agua (MG), que pode se tratar de uma nova espécie. 
fizemos uma investigação das populações de C. trachystomus, com análises de caracterização 
morfológica de adultos e girinos, vocalização e molecular de populações de C. trachystomus 
ao longo da Serra do Espinhaço. Para análises moleculares foram sequenciados os genes 
mitocondriais 12s e 16s e fizemos uma filogenia com o critério de otimalidade de Maximo 
Verossimilhança. Aqui descrevemos três variações morfotípicas com base em adultos de C. 
trachystomus: C. trachystomus Quadrilátero; C. trachystomus Espinhaço e C. trachystomus 
Olhos D’água. Entretanto, não encontramos nenhuma outra evidência (vocalização, larvas ou 
filogenia) que justifique separá-las como espécies diferentes. Com base em evidências 
morfológicas e genéticas, foi possível constatar que a população de Caetité representa uma 
nova espécie. A nova espécie se distingue de C. trachystomus pela ausência da faixa branca 
do focinho ao ombro, por possuir barriga imaculada e faixa lateral obliqua parcial reduzida ou 
ausente. Além disso, Crossodactylus sp. nov foi recuperada como linhagem-irmã de C. 
trachystomus e possui uma distância genética que varia de 2 a 5% das demais populações de 
C. trachystomus. Assim, corroboramos a hipótese de Pimenta et al. (2015) para C. 
trachystomus e descrevemos uma nova espécie de Crossodactylus. 

Palavras-chave: Rã de corredeira; Campo rupestre; Taxonomia integrativa 
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Abstract 
Hylodidae is composed by the genera Hylodes, Crossodactylus, Megaelosia and 
Phatasmarana that occur predominantly in the Atlantic Rain Forest. Crossodactylus is 
represented by 13 species, among them C. trachystomus is characterized by its small size, 
presence of a white or cream band from the muzzle to the shoulder, presence of a partial 
oblique lateral stripe and reticulate belly. The species is distributed throughout the Serra do 
Espinhaço, Minas Gerais. Pimenta et al. (2015) synonymized C. trachystomus and C. 
bokermanni based on morphological data from adults. However, Montesinos (2017) 
recovered two sister clades representing C. trachystomus with a genetic distance of 2%, 
questioning the synonymy of Pimenta et al. (2015). In addition, this author found a clade 
represented by specimens from the municipality of Olhos D'agua (MG), which may be a new 
species. We carried out an investigation of C. trachystomus populations, with morphological 
characterization analyzes of adults and tadpoles, vocalization, and molecular characterization 
of C. trachystomus populations along Serra do Espinhaço. For molecular analyses, the 
mitochondrial genes 12s and 16s were sequenced and a phylogeny was performed using the 
Maxima Likelihood optimality criterion. Here, we describe three morphotypic variations 
based on C. trachystomus adults: C. trachystomus Quadrilátero; C. trachystomus Espinhaço 
and C. trachystomus Olhos D’água. However, we did not find any other evidence 
(vocalization, larvae or phylogeny) that justifies separating them as different species. Based 
on morphological and genetic evidence, it was possible to verify that Caetité population 
represents a new species. The new species is distinguished from C. trachystomus by the 
absence of white stripe from the snout to the shoulder, by having a white belly and a reduced 
or absent partial oblique lateral stripe. Furthermore, Crossodactylus sp. nov was recovered as 
a sister lineage of C. trachystomus and has a genetic distance that varies from 2 to 4% of the 
other populations of C. trachystomus. Thus, we corroborate the hypothesis of Pimenta et al. 
(2015) for C. trachystomus and describe a new species of Crossodactylus. 
 
Keywords: torrent frog; Campo Rupestre; integrative taxonomy 
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Introdução 
 

Hylodidae é uma família de rãs sul-americanas associadas a ambientes 
encachoeirados, distribuídas desde o estado de Alagoas, no nordeste do Brasil, até o norte da 
Argentina (FROST, 2023). A família é composta por 48 espécies, divididas em quatro 
gêneros: Crossodactylus Duméril & Bibron 1841, Hylodes Fitzinger, 1826, Phantasmarana 
Vittorazzi; Augusto-Alves; Neves-da-Silva, Carvalho-da-Silva; Recco-Pimentel; Toledo; 
Lourenço & Bruschi, 2021 e Megaelosia Miranda-Ribeiro, 1923 (DE SÁ et al. 2022; 
VITTORAZI, et al. 2021a). Crossodactylus compreende atualmente 13 espécies e possui 
distribuição geográfica semelhante à da família (FROST, 2022; VITTORAZI, et al. 2021b). 

Crossodactylus trachystomus é caracterizado por ter um porte pequeno (comprimento 
rostro-cloacal: 18 – 27 mm), focinho arredondado em vista dorsal e acuminado em vista 
lateral, uma faixa lateral branca ou creme acima do lábio indo do focinho até o ombro e outra 
na região inguinal (faixa lateral obliqua parcial) e barriga reticulada (PIMENTA et al. 2015); 
a larva possui corpo globular em vista lateral e arredondado em vista dorsal, disco oral 
emarginado com um largo gap anterior e duas fileiras de papilas submarginais, com uma 
fórmula dental 2(2)/3(1), coloração geral amarronzada e cauda marmoreada (CARAMASCHI 
& KISTEUMACHER, 1998; PEZZUTI et al. 2022); o canto é longo (1,4 – 10,2 s), composto 
por harmônicos, sendo a frequência fundamental encontrada entre o primeiro e o segundo 
harmônico (PIMENTA et al. 2008). A espécie possui distribuição restrita à Serra do 
Espinhaço (daqui para a frente Espinhaço) (Pimenta et al., 2008), uma das maiores cadeias de 
montanha do América do Sul, que se estende por cerca de 1.300 km no leste brasileiro 
(ALMEIDA-ABREU & RENGER 2002). O Espinhaço é divido em duas grandes seções: o 
Espinhaço setentrional, na Bahia e o Espinhaço meridional que ocorre em sua maioria em 
Minas Gerais, sendo o Quadrilátero Ferrífero (daqui para a frente Quadrilátero) a sua 
formação mais ao sul (ALMEIDA-ABREU & RENGER 2002). Crossodactylus trachystomus 
é uma das espécies endêmicas do Espinhaço com maior distribuição latitudinal, ocorrendo 
desde o Quadrilátero, até o norte de Minas Gerais próximo à sua divisa com a Bahia (LEITE 
et al., 2008; PIMENTA et al., 2008).  

A crescente disponibilidade de dados moleculares, bem como a aplicação de 
abordagens analíticas, tem possibilitado identificar e descrever espécies crípticas de anfíbios 
no mundo (PADIAL & DE LA RIVA, 2009; NUNEZ et al. 2012; CHEN et al. 2021) e no 
Brasil (MÂNGIA et al. 2020; SILVA et al. 2020; PINHEIRO et al., 2021; BRUNES et al., 
2023). Baseado em hipóteses filogenéticas é possível investigar se determinadas linhagens 
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possuem diagnoses morfológicas que outrora podem ter sido consideradas variações bem 
distribuídas entre as populações de uma espécie. Nos últimos anos, investigações desse tipo 
realizadas com anfíbios do Espinhaço permitiram que espécies crípticas, que anteriormente 
eram consideradas uma única espécie, fossem identificadas e descritas. Por exemplo, 
Bokermannohyla nanuzae, espécie que possuía distribuição ampla no Espinhaço meridional, 
semelhante à de Crossodactylus trachystomus, após análises moleculares foi dividida em duas 
espécies (WALKER et al., 2015). As populações do Quadrilátero e do leste do Espinhaço 
foram atribuídas à B. feioi e as populações situadas na parte central do Espinhaço 
permaneceram como B. nanuzae (BRUNES et al., 2023). Dados moleculares também 
permitiram a descrição do hilídeo endêmico da encosta leste da Serra do Cipó Aplastodiscus 
heterophonicus, que é morfologicamente indistinguível de A. cavicola, que, no Espinhaço, 
ocorre apenas no Quadrilátero (PINHEIRO et al., 2021). Em ambos os exemplos, os pares de 
espécies crípticas em questão não foram recuperadas como irmãs. 

Pimenta et al. (2015) sugeriram, baseados em dados morfológicos, que Crossodactylus 
bokermanni é sinônimo júnior de C. trachystomus. Montesinos (2017), em uma análise de 
evidência total, verificou a presença de dois clados em C. trachystomus, um endêmico da 
região da Serra do Cipó e outro ocorrendo no Quadrilátero (Serra do Caraça) e na Serra do 
Cipó, questionando a sinonímia feita por Pimenta et al. (2015). A autora verificou também no 
Espinhaço, em Olhos D’água, uma linhagem relacionada (grupo irmão dos clados 
supracitados) à C. trachystomus que foi considerada potencialmente uma espécie nova. 

Diante das diferentes evidências que apontam para resultados distintos daqueles 
observados por Pimenta et al. (2015), este trabalho teve como objetivo avaliar, por meio de 
diferentes fontes de evidências (i.e., dados genéticos, morfológicos de diferentes semaforontes 
e bioacústicos)  se as populações de Crossodactylus trachystomus constituem espécies 
distintas com boas diagnoses morfológicas, se representam espécies crípticas escondidas sob 
o nome de C. trachystomus ou se todas as populações do Espinhaço atribuídas ao complexo 
C. trachystomus pertencem  a uma mesma espécie. 
 
 Materiais e Métodos  

 

Coleções visitadas 
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Foram analisados espécimes de Crossodactylus trachystomus e Crossodactylus sp. aff. 
trachystomus depositados na Coleção Herpetológica da Universidade Federal de Minas Gerais 
(UFMG), Coleção Zoológica do Museu de Ciências e História Natural da Pontifícia 
Universidade Católica de Minas Gerais (MCNAM), Coleção de Herpetologia do Museu 
Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ), Coleção Herpetológica do 
Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP), Coleção de Herpetologia do 
Museu João Moojen da Universidade Federal de Viçosa (MZUFV) e Coleção de Herpetologia 
do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas (ZUEC). 

 

Morfologia do adulto 
 
Foram analisados e medidos 207 espécimes adultos de Crossodactylus trachystomus e 

seis espécimes de Crossodactylus aff. trachystomus (Anexo I). As medidas foram feitas 
através de paquímetro digital com precisão de um milímetro e seguiram Kok & Kalamandeen 
(2008) e Pimenta et al. (2014; 2015): comprimento rostro-cloacal (CRC); comprimento da 
cabeça (CC); comprimento da tíbia (CT); comprimento da coxa (CCx); comprimento do tarso 
(CTr); comprimento do pé (CP); comprimento do braço (CB); comprimento do antebraço 
(CAB); comprimento da mão (CM); largura da cabeça (LC); largura do focinho (LF); 
distância interorbital (DIO); distância internasal (DIN); distância olho-narina (DON); 
distância narina-focinho (DNF); diâmetro ocular (DO) e diâmetro timpânico (DT). A 
terminologia da morfologia externa seguiu Pimenta et al. (2014). 

 

Morfologia da larva 
 
 Foram analisados e medidos 28 girinos de Crossodactylus trachystomus e 

Crossodactylus aff. trachystomus de nove lotes entre os estágios 34 – 38, segundo a tabela de 
Gosner (1960) (Anexo II). A identificação dos girinos foi confirmada por meio de 
comparação dos caracteres descritos por Caramaschi & Sazima (1985); Caramaschi & 
Kisteumacher (1989) e Pezzuti et al. (2022). Foi utilizado o método de fotografia de alta 
qualidade utilizando câmera fotográfica para fazer fotos em vista dorsal, lateral e ventral dos 
girinos sob plataforma ajustável, imersos em água (SCHACHT & MCBRAYER, 2009). Em 
seguida, as fotos foram utilizadas para medição das larvas através do programa TPS.dig. v. 
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2.31. As medidas seguiram Altig & McDiarmid (1999) e Pezzuti et al. (2022): comprimento 
total (CT); comprimento do corpo (CC); comprimento da cauda (CCa); comprimento do 
espiráculo (CE); largura do máxima do corpo (LMC); largura do corpo em relação aos olhos 
(LCO); largura do corpo em relação as narinas (LCN); largura do músculo da cauda (LMCa); 
largura do disco oral (LDO); largura do tubo ventral (LTV); altura máxima da cauda (AMC); 
altura da nadadeira ventral (ANV); altura da nadadeira dorsal (AND); altura do músculo da 
cauda (AMuC); altura máxima do corpo (AMCo); altura máxima do tubo ventral (AMTV); 
altura do espiráculo (AE); ângulo de inserção da nadadeira; ângulo de inserção do disco oral; 
distância interocular (DIO); distância internasal (DIN); distância focinho-espiráculo (DFE); 
distância olho-narina (DON); distância narina-focinho (DNF); diâmetro da narina (DN) e 
diâmetro ocular (DO). A terminologia da morfologia externa da larva seguiu Pezzuti et al. 
(2022). 

 

Análises acústicas 
Foram analisados 64 cantos obtidos por meio de empréstimos da Coleção Audiovisual 

do Museu Nacional da UFRJ (MNVOC 16_20; MNVOC 17_01), da Fonoteca Neotropical 
Jacques Vielliard (FNJV 31699; FNJV 32033) e dos acervos pessoais do Dr. Clodoaldo Lopes 
de Assis e Felipe de Sá Fortes Leite (UFV), totalizando dez gravações feitas por meio de 
gravador Tascam-DR40, Uher 4000 Report UC ou Marantz PMD660, e com microfones 
unidirecionais Internal ou Sennheiser ME 66 acoplado. Os parâmetros utilizados seguiram 
Pimenta et al. (2008): duração do canto (∆t); duração da nota; máxima frequência à 95%; 
mínima frequência à 5%; distância entre cantos; distância entre notas; número de cantos; 
número de notas por canto; pico de frequência e modulação de amplitude. Para remoção dos 
artefatos e ruídos provocados pela água foi utilizado o programa Audacity v. 3.0.2, com a 
ferramenta obtenção do perfil do ruído e diminuição de ruído. Em seguida, os sons limpos 
passaram para análise dos parâmetros pelo programa Raven pro. V. 1.6.4 (YANG, 2019). Os 
sonogramas foram obtidos usando window size de 512 samples, 75% de overlap, hop size de 
128 samples e uma Transformação Discreta de Fourier de 512 samples, com uma janela do 
tipo Hann. A terminologia seguiu Köhler et al. (2017). Os resultados obtidos foram 
comparados aos de Pimenta et al. (2008). 

 

Análises genéticas 
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As sequências de DNA obtidas foram extraídas de tecido do músculo da coxa ou 

fígado preservado em álcool absoluto de 23 espécimes (Anexo III), com kit de extração 
DNeasy (Qiagen, Valencia, CA, USA). Foram analisadas as sequencias parciais dos genes 
ribossomais 16S e 12S (Anexo IV). O DNA foi amplificado através da reação de PCR 
(polymerase chain reactions) com volume final de 25 µL usando os seguintes reagentes: 2,5 
μL de Buffer, 2 μL de Mg, 1 μL de DNTP, 0,15 μL de Taq e 1 μL de cada primer. Os ciclos 
de PCR consistiam inicialmente de uma desnaturação de 3 min a 96º C seguida por 35 ciclos 
de amplificação (desnaturação de 30s a 96°C, anelamento de 30s a 45°- 48°C e extensão por 
60s a 60° C), com uma etapa final de extensão definida em 60 ºC por 7 min. Os produtos do 
PCR foram limpos usando Agencourt AMpure XP, e depois sequenciado pela Macrogen Inc.; 
Seul, Coreia. Todas as amostras foram sequenciadas em ambas as direções para verificar 
possíveis erros de sequenciamento. Os cromatogramas das sequências obtidas foram editados 
no Geneious (KEARSE et al. 2012) e as sequências foram alinhadas usando o MAFFT 
(KATOH & STANDLAEY, 2013). Adicionalmente, foram utilizadas sequencias depositadas 
no Genbank (Anexo III). 

Foram estimadas distâncias p intraespecífica e interespecífica usando o MEGA v.6.0. 
Para isso, foi utilizado o gene 16 S devido a sua maior cobertura amostral e por ser uma 
região mais comumente utilizada para delimitação de espécies (VIEITES et al. 2009). Para a 
reconstrução da hipótese filogenética foi feita uma árvore sob o critério de Máxima 
Verossimilhança através no software RAxML v. 8.0 (STAMATAKIS, 2014) combinando os 
genes 12S e 16S. O suporte dos clados foi calculado por bootstrap com 10000 réplicas. A 
árvore final foi visualizada utilizando o FigTree v1.4 (RAMBAUT & DRUMMOND, 2012) e 
editada no Adobe Illustrator. O grupo externo foi representado por outros representantes dos 
gêneros da família Hylodidae e de um de Cycloramphidae, utilizado para enraizar a árvore 
(Anexo III). Para o grupo interno, apenas foram incluídos representantes cuja morfologia 
externa de adultos pôde ser analisada. 

 
Resultados 

 

Morfologia externa do adulto 
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Foram verificados 213 espécimes adultos, dos quais 123 eram machos e 90 fêmeas. 
Após as análises morfológicas, os indivíduos analisados puderam ser distinguidos em quatro 
morfotipos que foram nomeados conforme sua distribuição geográfica: Crossodactylus 
trachystomus Espinhaço (Es); C. trachystomus Quadrilátero (QFe); C. trachystomus Olhos 
D’agua (OD) e C. trachystomus Caetité.  

Crossodactylus trachystomus Es apresenta o focinho arredondado em vista dorsal e 
acuminado em vista lateral (Figura 01), presença de uma faixa branca ou creme acima do 
lábio (Figura 01, 1), tímpano distinto, cristas dorsolaterais marcadas, ventre marmoreado 
(Figura 01, A), fimbrias e franja tarsal reduzidas e presença de três espinhos por polegar. C. 
trachystomus QFe possui focinho arredondado em vista dorsal e acuminado em vista lateral 
(Figura 01), presença de uma faixa branca ou creme acima do lábio (Figura 01, 1), tímpano 
distinto, cristas dorsolaterais marcadas, ventre reticulado (Figura 01, B), fimbrias e franja 
tarsal largas, presença de mais espinhos no polegar (três espinhos em um polegar e quatro no 
outro ou quatro em ambos, as demais populações apresentam três em cada polegar) que os 
demais morfotipos. Já C. trachystomus OD apresenta focinho truncado em vista dorsal e 
acuminado em vista lateral (Figura 01), presença de uma faixa branca ou acima do lábio 
(Figura 01, 1), ventre marmoreado (Figura 01, C), fimbrias e franja tarsal reduzidas, faixa 
lateral obliqua parcial chegando até meio do corpo, enquanto a dos demais chega até a 
escapula (Figura 01, 2) e cristas dorsolaterais bem marcadas, fimbrias e franja tarsal reduzidas 
e três espinhos por polegar. Por fim, C. trachystomus Caetité possui focinho arredondado em 
vista dorsal e acuminado em vista lateral (Figura 01), tímpano pouco distinto, distinto nos 
demais morfotipos, ventre imaculado (Figura 01, D), fimbrias e franja tarsal reduzidas, cristas 
dorsolaterais pouco marcadas, coloração do corpo mais escura, faixa branca acima do lábio 
ausente e faixa lateral obliqua parcial ausente ou muito reduzida (Figura 01 e Tabela 02).  
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Figura 01: Representação dos quatro morfotipos e suas principais diferenças: a padrão de coloração do ventre 
(primeira coluna): marmoreado em Crossodactylus trachystomus Es (A) e C. trachystomus OD (C), reticulado 
em C. trachystomus QFe (B) e imaculado em C. trachystomus Caetité (D): formato do focinho (segunda coluna); 
presença da faixa branca acima do lábio indo do focinho ao ombro (1: seta azul) e presença da faixa inguinal 
branca (2: seta vermelha). 
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Tabela 02: Medidas (em milímetros) dos quatro morfotipos de C. trachystomus, apresentando média ± desvio padrão (máximo – mínimo), divididos em machos e fêmeas (a 
população de Olhos D’água possui apenas machos). Medidas: comprimento rostro-cloacal (CRC); comprimento da cabeça (CC); largura da cabeça (LC); distância interorbital 
(DIO); distância olho-narina (DON); distância internasal (DIN); distância narina-focinho (DNF); largura do focinho (LF); diâmetro ocular (DO) e diâmetro timpânico (DT) 
comprimento da tíbia (CT); comprimento da coxa (CCx); comprimento do tarso (CTr); comprimento do pé (CP); comprimento do antebraço (CAB); comprimento do braço 
(CB); comprimento da mão (CM). 
Medidas 
(mm) C. trachystomus Espinhaço C. trachystomus Quadrilátero  C. trachystomus Caetité  C. trachystomus 

Olhos D'agua 
 Macho (n=25) Fêmea (n=45)  Macho (n=82)  Fêmea (n=25)  Macho (n=18)  Fêmea (n= 10) Macho (n=6)  

CRC 21,70 ± 1,84 
(17,45 - 25,90) 

21,89 ± 2,11 
(16,40 - 25,71) 

21,67 ± 1,75 
(16,42 - 26,30) 

21,02 ± 2,95 
(16,75 - 27,23) 

20,14 ± 1,93 
(17,15 – 24) 

21,06 ± 1,94 
(16,40 - 23,10) 

19,00 ± 0,43 
 (18,45 - 19,55) 

CC 8,28 ± 0,52 
(7,17 - 9,05) 

8,50 ± 0,65 
(6,76 - 9,90) 

8,53 ± 0,56 
(6,25 - 9,94) 

8,25 ± 0,80 
(6,67 - 9,93) 

7,95 ± 0,64 
(6,90 - 9,24) 

7,99 ± 0,42 
(7,06 - 8,63) 

7,71 ± 0,33 
 (7,38 - 8,43)  

LC 6,92 ± 0,57 
(6,04 - 8,13) 

6,99 ± 0,69 
(4,85 - 7,92) 

7,21 ±0,44 
(5,88 - 8,42) 

6,89 ± 0,83 
(5,47 - 8,70) 

6,43± 0,52 
(5,81 - 7,53) 

6,71 ± 0,52 
(5,27 - 7,24) 

6,51 ± 0,27  
(6,18 - 6,98)  

DIO 2,22 ± 0,25 
(1,85 - 2,81) 

2,17 ± 0,22 
(1,79 - 2,55) 

2,26 ± 0,23 
(1,93 - 3,36) 

2,15 ± 0,28 
(1,65 - 2,73) 

2,28 ± 0,23 
(1,77 - 2,65) 

2,26 ± 0,14 
(2,02 - 2,55) 

1,86 ± 0,11  
(1,72 - 2,05)  

DON 1,53 ± 0,21 
(1,07 - 1,91) 

1,61 ± 0,20 
(1,21 - 2,05) 

1,50 ± 0,20 
(1,12 - 2,04) 

1,46 ± 0,22 
(1,05 - 1,87)  

1,58 ± 0,21 
(1,30 - 1,98) 

1,54 ± 0,12 
(1,30 - 1,74) 

1,41 ± 0,16  
(1,17 - 1,42)  

DIN 2,14 ± 0,31 
(1,41 - 2,92) 

2,21 ± 0,26 
(1,56 – 3) 

2,22 ± 0,23 
(1,61 - 2,73) 

2,15 ± 0,33 
(1,51 - 2,7) 

2,20 ± 0,16 
(1,99 - 2,45) 

2,07 ± 0,23 
(1,62 - 2,50) 

1,69 ± 0,17 
 (1,33 - 1,86)  

DNF 0,77 ± 0,19 
(0,45 - 1,06) 

0,81 ± 0,17 
(0,44 - 1,13) 

0,84 ± 0,21 
(0,47 - 1,4) 

0,77 ± 0,16 
(0,36 - 1,03) 

1,02 ± 0,19 
(0,76 - 1,4) 

0,94 ± 0,21 
(0,54 - 1,45) 

0,64 ± 0,19  
(0,42 - 0,94)  

LF 3,28 ± 0,47 
(2,31 - 4,14) 

3,36 ± 0,33 
(2,45 - 3,89) 

3,45 ± 0,34 
(2,70- 4,18) 

3,35 ± 0,39 
(2,69 - 3,98) 

3,46 ± 0,23 
(3,18 - 3,95) 

3,25 ± 0,36 
(2,39 - 3,81) 

2,93 ± 0,15 
 (2,71 - 3,16)  
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DO 2,67 ± 0,35 
(1,58 - 3,12) 

2,81 ± 0,32 
(2,09 - 3,40) 

2,83 ± 0,23  
(2,00 - 3,36) 

2,81 ± 0,39 
(2,10 - 3,50) 

2,55 ± 0,25 
(2,16 - 3,11) 

2,57 ± 0,23 
(2,08 - 2,88) 

1,59 ± 0,18  
(1,27 - 1,8)  

DT 1,84 ± 0,23 
(1,42 - 2,28) 

1,77 ± 0,26 
(1,22 -2,39) 

1,92 ± 0,18 
(1,11 - 2,34) 

1,82 ± 0,25 
(1,35 - 2.32) 

1,71 ± 0,20 
(1,45 - 2,03) 

1,7 ± 0,17 
(1,26 - 1,90) 

1,59 ± 0,18 
 (1,27 - 1,80)  

CT 10,99 ± 0,85 
(9,35 - 13,30) 

11,39 ± 0,95 
(9,32 - 12,40) 

10,80 ± 0,74 
(8,45 - 13,12) 

10,5 ± 1,14 
(8,43 – 12) 

10,20 ± 0,58 
(10,47 - 11,45) 

10,52 ± 0,85 
(8,50 - 11,59) 

9,97 ± 0,14  
(9,69 - 10,12)  

CCx 10,42 ± 0,78 
(8,40 - 11,59) 

10,83 ± 1,04 
(8,54 - 12,4) 

10,36 ± 0,78 
(7,60 - 11,92) 

10,22 ± 1,07 
(8,10 - 11,96) 

9,91 ± 0,52 
(9,08 - 10,78) 

9,87 ± 0,91 
(7,68 - 10,96) 

9,73 ± 0,41  
(8,95 - 10,2)  

CTr 5,16 ± 0,61 
(4,28 - 6,43) 

5,42 ± 0,67 
(3,84 - 6,73) 

5,13 ± 0,34 
(4,11 - 6,51) 

5,07 ± 0,67 
(3,83 - 6,23) 

4,54 ± 0,33 
(3,82 – 5) 

4,87 ± 0,37 
(4,32 - 5,56) 

4,33 ± 0,08 
 (4,23 - 4,47)  

CP 12,19 ± 1,65 
(10,00 - 18,87) 

12,48 ± 1,22 
(9,78 - 14,7) 

12,01 ± 0,99 
(8,92 - 14,99) 

11,58 ± 1,31 
(8,99 - 13,69) 

10,79 ± 0,52 
(10,10 - 11,7) 

11,32 ± 0,73 
(9,32 - 12,36) 

10,83 ± 0,20 
(10,58 - 11,16)  

CAB 4,14 ± 0,49 
(3,45 - 5,19) 

4,25 ± 0,47 
(2,95 - 5,07) 

4,17 ± 0,45 
(3,12 - 5,41) 

4,04 ± 0,49 
 (3- 5,01) 

3,84 ± 0,32 
(3,23 - 4,26) 

3,66 ± 0,39 
(2,90 - 4,32) 

3,8 ± 0,27  
(3,45 - 4,23)  

CB 5,75 ± 0,58 
(4,47 - 7,13) 

5,81 ± 0,72 
(4,07 - 7,08) 

5,83 ± 0,56 
(4,33 - 7,25) 

5,67 ± 0,83 
(4,31 - 6,95) 

5,05 ± 0,47 
(4,3 - 6,03) 

4,96 ± 0,64 
(3,71 - 6,60) 

5,31 ± 0,41 
 (4,16 - 5,84)  

CM 6,91 ± 0,49 
(6,07 - 7,69) 

7,05 ± 0,56 
(5,93 – 8,00) 

7,00 ± 0,47 
 (5,40 - 7,89) 

6,56 ± 0,63 
(5,34 - 7,54) 

6,24 ± 0,41 
(5,5 - 6,84) 

6,17 ± 0,44 
(5,28 - 7,04) 

6,44 ± 0,30 
 (5,86 - 6,70)  
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Morfologia externa do girino  
Os girinos de C. trachystomus não apresentaram diferenças morfológicas e 

morfométricas dos descritos por Pezzutti et al. (2022) e Caramaschi & Kisteumacher 
(1989). Todas as populações apresentam fórmula oral 2(2)/3(1); corpo deprimido em 
vista lateral e arredondado em vista dorsal; espiráculo sinistro, curto e largo; disco oral 
emarginado com um gap anterior; presença de seis a oito papilas submarginais; corpo de 
coloração marrom escuro uniforme e cauda de cor clara com manchas arredondadas 
(Figura 02; Tabela 03). Não tivemos acesso às larvas da população de Olhos D’água. 

Alguns representantes (11 indivíduos) de Caetité apresentaram variação no 
formato do corpo, sendo elíptico em vista dorsal do corpo e com nadadeiras curtas. 
Entretanto, essas variações podem ser artefatos de fixação e/ou representar uma 
plasticidade fenotípica. 
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Tabela 03: Medidas (em milímetros) dos girinos das populações de C. trachystomus analisadas, apresentando média ± desvio padrão (máximo – mínimo). Os girinos 
foram agrupados de acordo com as localidades dos morfotipos de morfologia externa do adulto. A população de Olhos D’água não possui larvas conhecidas. Medidas: 
comprimento total (CT); comprimento do corpo (CC); comprimento da cauda (CCa); altura máxima da nadadeira (AMN); altura da nadadeira dorsal (AND); altura da 
nadadeira ventral (ANV); altura do músculo da cauda (AMM); altura máxima do corpo (AC); ; diâmetro da narina (DN); distância narina-focinho (DNF); distância olho-
narina (DON); distância olho-focinho (DOF); diâmetro ocular (DO); largura do máxima do corpo (LC); largura do corpo em relação as narinas (LCN); largura do corpo em 
relação aos olhos (LCO); largura do músculo da cauda (LM); distância internasal (DIN); largura do disco oral (LDO); comprimento do espiráculo (CE); distância espiráculo-
focinho (DEF), largura do tubo ventral (LTV) e comprimento do tubo ventral (CTV). 

 
Medidas 

(mm) 
C. trachystomus 

Espinhaço 
C. trachystomus 

Quadrilátero  
C. trachystomus 

Caetité 
CT 42,98 ± 3,16  

(39,00 - 47,90) 
40,50 ± 1,74 
(30,50 - 48,1) 

22,96 ± 5,72 
(28,06 - 32,64)  

CC 14,36 ± 4,60 
(8,71 - 19,75) 

10,58 ± 3,10 
(12,50 - 18,12) 

8,39 ± 1,36 
(5,00 - 10,38)  

CCa 28,62 ± 4,30 
(22,62 – 33,6) 

20,19 ± 6,60 
(17,00 – 29,00) 

16,00 ± 4,40 
 (12,16 – 26,65)  

AMN 9,30 ± 4,20 
 (3,14 - 4,64 

6,63 ± 2,00  
(7,59 – 11,00) 

4,97 ± 1,40 
 (2,00 - 7,17)  

AND 3,51 ± 1,15 
(2,09 - 4,68) 

2,44 - 1,09 
 (2,71 - 4,8) 

1,77 ± 0,42 
(1,35 - 2,47)  

ANV 2,73 ± 0,90 
(1,24 - 3,72) 

1,97 - 0,38 
 (2,19 - 2,93) 

1,40 ± 0,86  
(1,00 - 2,3)  

AMM 4,69 ± 1,80 
(2,33 - 8,21) 

3,64 ± 2,40 
(3,53 – 8,00) 

2,9 ± 0,90  
(1,70 - 4,94)  
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AC 8,40 ± 2,30  
(6,26 - 12,40) 

5,80 ± 2,40 
(6,40 – 10,00) 

4,49 ± 1,30 
(2,22 - 5,76)  

DN 0,77 ± 1,10 
(0,29 - 1,30) 

1,99 ± 0,40 
(0,45 - 1,50) 

0,53 ± 1,00 
 (0,20 -1,10)  

DNF 3,98 ± 1,10 
 (2,30 - 4,32) 

7,8 ± 1,00  
(4,03 - 7,90) 

5,57 ± 3,70 
(1,60 - 7,30)  

DON 4,17 ± 1,10 
(2,45 ± 3,48) 

2,90 ± 0,76 
 (3,74 - 5,22) 

2,26 ± 0,53 
(1,21 - 3,10)  

DOF 1,41 ± 1,19 
(0,26 - 2,70) 

5,67 ± 2,05 
(5,19 - 8,30) 

4,93 ± 1,30  
(0,76 - 1,50)  

DO 3,23 ± 1,00 
 (1,29 - 3,40) 

2,39 ± 0,64 
(1,21 - 2,44) 

1,46 ± 1,40 
(1,77 - 2,40)  

LC 10,15 ± 1,15 
(4,21 - 10,91) 

7,99 ± 1,43 
(7,90 - 9,71) 

6,22 ± 1,20  
(3,07 - 8,20)  

LCN 6,20 ± 1,80 
 (3,00 – 8,00) 

4,51 ± 1,60 
(4,50 -5,70) 

3,6 ± 0,60 
 (2,88 - 4,60)  

LCO 9,60 ± 3,00 
 (4,80 – 10,00) 

6,84 ± 2,00 
 (6,56 – 8,00) 

5,27 - 1,14 
 (4,19 - 8,10)  

LM 12,72 ± 2,30 
(5,40 - 14,05) 

2,84 ± 0,99 
(3,50 - 5,16) 

7,88 ± 1,80  
(2,30 – 9,00)  
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DIN 3,63 ± 1,10 
(2,09 - 5,40) 

2,14 ± 0,77 
(2,60 - 4,14) 

2,3 ± 0,50  
(1,20 - 3,20)  

 LDO 2,9 ± 1,24 
 (1,09 - 3,37) 

3,3 ± 0,35 
 (1,32 - 2,02) 

1,67 ± 0,40 
(0,60 - 2,10)  

CE 1,92 ± 1,00  
(0,90 - 2,70) 

1,45 ± 0,64 
(1,21 - 2,40) 

1,11 ± 1,00  
(0,60 - 2,10)  

DEF 4,50 ± 2,00  
(1,28 - 3,80) 

4,50 ± 0,70 
(3,50 - 4,80) 

4,90 ± 2,00  
(1,70 - 2,60)  

LTV 2,11 ± 0,58 
(1,29 - 2,81) 

1,69 ± 0,57 
(1,74 - 2,77) 

1,20 ± 0,30  
(1,09 - 1,60)  

CTV 2,56 ± 0,97 
(1,55 - 3,76) 

2,60 ± 0,36 
 (1,95 -2,61) 

1,40 ± 0,40  
(1,20 - 1,60)  
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Figura 02: Larvas dos três morfotipos analisados: Crossodactylus trachystomus Es em vista 

lateral (A), dorsal (D), ventral (E) e detalhe do disco oral (J); C. trachystomus QFe em vista lateral (B), 
dorsal (F), ventral (G) e detalhe do disco oral (K); C. trachystomus Caetité em vista lateral (C), dorsal 
(H), ventral (I) e detalhe do disco oral (L). Para melhor visualização as papilas do disco oral foram 
coradas com azul de metileno. 

 

Vocalização 
Foram analisados cantos de quatro localidades, representando os quatro 

morfotipos recuperados na morfologia do adulto: Caetité, Olhos D’água, RPPN Serra do 
Caraça (Quadrilátero Ferrífero) e Serra do Cipó (Espinhaço) (Tabela 05). 

Houve sobreposição na maioria dos parâmetros acústicos das populações 
analisadas, com um número de notas por canto que varia entre 13 a 210, canto 
harmônico com uma frequência dominante entre o primeiro e segundo harmônico que 
vai de 0,94 a 5,3 KHz (Tabela 04). Entretanto, a população de Olhos D’água apresentou 
uma modulação de canto mais linear (crescente nas demais populações) (Figura 10 D). 
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A população do Quadrilátero Ferrífero possui modulação com oscilações ao longo do 
canto começando crescente e decrescendo em alguns momentos (Figura 10 G). Já a 
população de Caetité também possui canto harmônico, mas a frequência dominante está 
presente no primeiro harmônico, assim como a população de Olhos D’água, e diferente 
das demais populações de C. trachystomus as quais possuem a frequência dominante 
entre o segundo e o primeiro harmônico. 
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Tabela 04: Comparação entre os parâmetros acústicos das quatros populações de estudadas e a 

descrição do canto de C. trachystomus feita por Pimenta et al. 2008. Parâmetros utilizados com média ± 
desvio padrão (mínimo e máximo), número amostral. 

 

  
C. 

trachystomus 
QFe 

C. 
trachystomus 

OD 
C. 

trachystomus 
SEs 

C. 
trachystomys 

Caetité 

C. 
trachystomus 
(PIMENTA 
et al. 2008) 

Notas/canto 
82,53 ± 38,76  60 ± 15 52 ± 14,34 58 ± 25 

13 – 121 (30 – 210), 
N= 1238 

(33 – 90)  
N=1288 

(33 – 72) 
N= 287 

(11 – 114) 
N= 375 

Duração do 
canto (s) 

7,79 ± 2,04 5,96 ± 1,81 6,94 ± 2,04 5,73 ± 2,40 
1,4 - 10,1 (2,97 - 17, 43) 

N= 16 
(2,80 - 9,60) 

N= 26 
(4,10 – 9,68) 

N= 6 
(1,10 - 11,20) 

N= 16 
Duração da 

nota (s) 
0,2 ± 0,005 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,01 0,06 ± 0,01 

0,001 - 0,03 (0,01 - 0,03) 
N= 1238 

(0,02 - 0,09) 
N= 1288 

(0,005 – 0,07) 
N= 287 

(0,02 - 0,10) 
N= 375 

Intervalo 
entre canto 

(s) 

42,12 ± 53,02 28 ± 13 33,72 ± 15,36 18,84 ± 14,18 
4,83 - 117,29 (1 - 193,02) 

N= 14 
(10,73 - 
40,78) 
N= 24 

(13,55 – 
50,74) 
N= 4 

(6,65 - 53,53) 
N= 14 

Intervalo 
internota 

(s) 
0,08 ± 0,01 0,04 ± 0,001 0,1 ± 0,02 0,03 ± 0,01 

0,05 - 0,2 (0,03 - 0,21) 
N= 1235 

(0,30 - 0,70) 
N=1285 

(0,09 – 0,21) 
N= 284 

(0,01 - 0,11) 
N= 373 

Frequência 
dominante 

(KHz) 
3,70 ± 0,40 5,10 ± 0,40 1,41 ± 0,53 4,20 ± 1,70  

1,8 - 4,8 (3,10 - 4,30) 
N= 16 

(3,30 - 5,30) 
N= 26 

(0,94 – 2,25) 
N= 6 

(4,30 - 5,30) 
N=16 

Harmônico 
dominante  1º e 2º 1º  1º e 2º 1º 2º e 3º 
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Análises moleculares 
A árvore obtida recuperou o gênero Crossodactylus como grupo irmão do clado 

formado por Hylodes, Phantasmara e Megaelosia, sendo Hylodes grupo-irmão de 
Phantasmarana e Megaelosia (Figura 02). Dentre as espécies de Crossodactylus, C. 
schimidti foi recuperada como grupo-irmão de todas as demais espécies, as quais foram 
recuperadas em dois grandes clados. O primeiro clado é composto por C. caramaschii, 
C. dantei, C. gaudichaudii e C. timbuhy. Já o segundo clado é composto por quatro 
indivíduos que constituem uma nova espécie de Crossodactylus atualmente em fase de 
descrição por pesquisadores da Universidade Federal de Viçosa, que é o grupo-irmão 
dos representantes de C. trachystomus. Dentro de C. trachystomus o indivíduo de 
Caetité foi recuperado como grupo-irmão de todas as demais populações C. 
trachystomus.  

 O clado contendo os indivíduos de Rio Pardo de Minas e Diamantina foi 
recuperado como grupo-irmão das linhagens restantes, que formaram dois clados. O 
primeiro clado composto pela população de Olhos D’água, recuperada como grupo-
irmão da população de Mariana, e ambas formaram o grupo-irmão da população de 
Santo Antônio do Itambé. Já o segundo clado é composto pelos indivíduos da Serra do 
Cipó que formaram o grupo-irmão de um clado constituído por indivíduos de Catas 
Altas e Barão de Cocais.  

As distâncias genéticas obtidas entre a população de Caetité e as demais 
populações de C. trachystomus variou de 3 a 5%. Sendo que a distância de Caetité para 
as populações de Rio Pardo de Minas e Diamantina variou de 2 a 3%, enquanto a 
distância de Caetité para Olhos D’água foi de 5%. Já o clado composto por Rio Pardo 
de Minas e Diamantina apresentou distância de 2% a 3% com relação às linhagens que 
compõe o clado com representantes de Olhos D’água, Mariana e Santo Antônio do 
Itambé, enquanto diferiu entre 1% e 2% do clado da Serra do Cipó, Barão de Cocais e 
Catas Altas.  

No primeiro clado, a população de Olhos D’água diferiu em 2% da população de 
Mariana e 3% em relação à linhagem de Santo Antônio do Itambé. Já em relação ao 
segundo clado, a linhagem da Serra do Cipó diferiu em 2% do clado de Barão dos 
Cocais e Catas Altas. As distâncias genéticas encontram-se sumarizadas na Tabela 3. 

Considerando os quatro morfotipos identificados com base na morfologia, 
observamos que o morfotipo de Caetité (Figura 4, em amarelo) é recuperado como 
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grupo-irmão de todos os demais. Entretanto, os morfotipos do Espinhaço (Figura 4, em 
azul) e do Quadrilátero (Figura 4, em lilás) foram recuperados como polifiléticos. Além 
disso, o morfotipo de Olhos D’água (Figura 4, em verde) foi recuperado inserido dentro 
do clado composto por indivíduos com morfotipos do Espinhaço e Quadrilátero. 

 
 

 
Figura 02: Hipótese filogenética de Máxima Verossimilhança de Hylodidae representando as 

relações filogenéticas das populações de Crossodactylus trachystomus e o grupo externo formado por 
representantes dos quatro gêneros da família (Crossodactylus, Hylodes, Megaelosia e Phantasmarana) e 
por Cycloramphus boraceiensis (Cycloramphidae). Valores de Bootstrap estão representados nos nós. 
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Figura 03: Detalhamento do clado Crossodactylus trachystomus, mostrando as relações entre as 

diferentes populações amostradas neste estudo. Valores de Bootstrap estão representados nos nós. 

 
Tabela 03: Matriz de distância p interespecífica par a par dos grupos formados dentro de 

Crossodactylus trachystomus: C. trachystomus Serra do Cipó (SC); C. trachystomus Quadrilátero 
Ferrífero (QFe); C. trachystomus Santo Antônio do Itambé (ITA); C. trachystomus Olhos D’agua (OD); 
C. trachystomus Mariana (MA); C. trachystomus Diamantina – Rio Pardo (DM – RP) e C. trachystomus 
Caetité. A distância dentro dos grupos vária de 0,00 a 0,02.  
 
  1 2 3 4 5 6 
1. C. trachystomus 
SC  

 
    

2. C. trachystomus 
QFe 

0,02 ± 0,01 
(0,02 - 0,03) 

 
    

3. C. trachystomus 
ITA 

0,02 ± 0,01 
(0,01 - 0,03) 

0,02 ± 0.01 
(0,01 - 0,03)     

4. C. trachystomus 
OD 

0,03 ± 0,0 
(0,03) 

0,02 ± 0,01 
(0,02 - 0,03) 

0,02 ± 0,02 
(0,01 – 0,03)    

5. C. trachystomus 
MA 

0,03 ± 0,02 
(0,02– 0,04) 

0,02 ± 0,01 
(0,02 - 0,03) 

0,02 ± 0,01 
(0,02 – 0,03) 

0,02 ± 0,01 
(0,02 – 0,03)   
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6. C. trachystomus 
DM – RP 0,03 ± 0,0 

(0,03) 
0,03 ± 0,02 

(0,03 – 0,04) 
0,02 ± 0,01 

(0,02 – 0,03) 
0,03 ± 0,0 

(0,03) 
0,02 ± 0,02 

(0,02 – 0,04)  

7. C. trachystomus 
Caetité  

0,03 ± 0,0 
(0,03) 

0,03 ± 0,02 
(0,03 - 0,04) 

0,03 ± 0,0 
(0,03) 

0,03 ± 0,02 
(0,03 – 0,05) 

0,04 ± 0,0 
(0,04) 

0,02 ± 0,01 
(0,02 – 0,03) 
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Figura 04. Disposição dos morfotipos recuperados nas análises morfológicas dos adultos na filogenia 
reconstruída com base em caracteres moleculares: Caetité em amarelo (A), Olhos D’água em verde (B); 
Espinhaço em azul (C) e Quadrilátero em lilás (D). Ao lado estão representados os principais caracteres 
que diferem entre as diferentes populações: coloração do ventre; presença ou ausência de faixa branca 
lateral e formato do focinho. 
 

 Conclusões taxonômicas 
  
 Para tomar as decisões taxonômicas, analisamos quatro linhas de evidências 
(i.e., morfologia do adulto, morfologia do girino, bioacústica e genética) separadamente. 
Com base nos resultados das análises de morfologia de adultos (disposição e presença 
ou ausência de faixas corporais; formato do focinho; presença de fímbrias nos dedos e 
largura das fimbrias nos artelhos; coloração ventral e dorsal e cristas dorsolaterais) e 
larvas (comprimento do corpo, altura das nadadeiras, e formato do corpo e coloração), 
além de dados moleculares e bioacústicos (frequência dominante) consideramos que a 
população de Caetité representa uma nova espécie. 

Com relação às demais populações de C. trachystomus, apesar de termos 
encontrado três morfotipos diagnosticáveis de adultos, as demais linhas de evidências 
não apontam para a hipótese de que esses poderiam ser consideradas espécies distintas. 
Os morfotipos de Olhos D’água, Espinhaço e Quadrilátero apresentaram grande 
sobreposição com relação à morfologia das larvas e bioacústica. Os girinos 
apresentaram sobreposição de caracteres com relação ao formato do corpo, fórmula 
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dental, proporção das medidas morfométricas e coloração; enquanto o canto apresentou 
sobreposição no número de notas, duração do canto e das notas e a frequência 
dominante. Além disso, os morfotipos do Espinhaço e do Quadrilátero foram 
recuperados como polifiléticos nas análises moleculares; enquanto a população de 
Olhos D’água foi recuperada aninhada dentro do clado contendo representantes do 
Espinhaço e do Quadrilátero. Sendo assim, consideramos que as populações de C. 
trachystomus tratam-se de uma única espécie com grande variação morfológica. 
Entretanto, vale ressaltar que os valores de suporte deste clado foram baixos, o que 
indica que novas evidências, como novos marcadores genéticos, são fundamentais para 
esclarecer melhor as relações entre essas populações. 

Sendo assim, aqui apresenta-se a descrição da nova espécie referente à 
população de Caetité e a redescrição de C. trachystomus, incluindo a variação 
morfológica observada entre as diferentes populações. 
 

Descrição de uma nova espécie de Crossodactylus 
Crossodactylus sp. nov. 
 

Holótipo: UFMG 2294; macho adulto coletado no município de Caetité, Bahia 
(14º 04’35” S 42º 29’ 56” W), 18 de outubro de 2007 (Figura 05). 

Parátipos: UFMG 2286 fêmea adulta; UFMG 5899 macho adulto; UFMG 2281 
fêmea adulta; todos da mesma localidade tipo do holótipo. 

Diagnose: (1) corpo delgado; (2) cabeça mais comprida que larga; (3) focinho 
arredondado em vista dorsal e acuminado em vista lateral; (4) canto rostral pouco 
marcado; (5) tímpano pouco distinto; (6) saco vocal gular; (7) três espinhos do dedo II 
pequenos e queratinizados; (8) franja tarsal e fimbrias dos artelhos desenvolvidas; (9) 
ponta dos dedos das mãos arredondado e pouco dilatadas; (10) ponta dos artelhos do pé 
truncada e dilatadas; (11) tubérculo postrictal continuo; (12) presença de crista na parte 
interna do braço; (13) região dorsal granular próxima a cloaca e lisa anteriormente; (14) 
crista dorsolateral ausente; (15) ausência de faixa branca acima do lábio; (16) ausência 
de faixa branca lateral parcial nos flancos; (17) barriga imaculada. 
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Figura 05: Holótipo de Crossodactylus sp. nov. (individuo UFMG  2294) em vista dorsal (A), 

ventral (B), lateral (C) e detalhes da mão (D) e do pé (E). 
 
Variação: fêmeas (N = 18) têm um CRC 10% maior que o dos machos (N = 

10); machos com a coloração da gula manchada e fêmeas com gula completamente 
branca; número de espinhos no dedo II variou em número e em arranjo: 2/2, 2/3 e 3/3, 
sendo ter três espinhos em ambas as mãos uma característica dos machos, o arranjo em 
fêmeas que possuem apenas dois espinhos é diferente que os que possuem três, os dois 
são pareados na lateral do dedo, enquanto os três formam um triângulo na superfície do 
dedo II; todos os machos possuem uma crista granular queratinizada no lábio, enquanto 
as fêmeas apenas duas possuem tal característica; o desenvolvimento das fimbrias e da 
franja tarsal também é maior machos, sendo estes menores nas fêmeas. 

Comparação com outras espécies: (caracteres das outras espécies em 
parênteses) Crossodactylus Caetité sp. nov. difere de C. dantei, C. gaudichaudii e C. 
werneri pelo corpo esguio (robusto); e difere de C. boulengeri, C. dantei, C. timbuhy e 
C. gaudichaudii por seu focinho arredondado em vista dorsal (pentagonal em C. 
boulengeri, C. dantei e C. timbuhy, arredondado ou pentagonal em C. gaudichaudii); 
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difere de C. dispar e C. grandis pela cabeça mais longa que larga (mais larga que 
longa). 

Difere de Crossodactylus gaudichaudii, C. cyclospinus C. caramaschii e C. 
schmidti por apresentar três espinhos nupciais (dois, seis, cinco e cinco a oito, 
respectivamente); diferencia de C. boulengeri, C. dantei e C. timbuhy pelo canto rostral 
pouco marcado (marcado); difere de C. franciscanus e C. grandis pelo dedos das mãos 
terem uma leve dilatação (não dilatados); difere de C. cyclospinus, C. dantei, C. 
lutzorum, e C. schmidti pela presença de uma crista de tubérculos no braço (ausente); 
difere de C. trachystomus, C. cyclospinus e C. boulengeri quanto a ausência de uma 
mancha branca do focinho ao ombro (presente); difere de C. trachystomus, C. werneri e 
C. timbuhy por ter um tímpano pouco distinto (distinto). 

Descrição do holótipo: macho de pequeno porte (20,63 mm); corpo delgado; 
cabeça 11% mais comprida que larga, representando 26% do CRC; focinho arredondado 
em vista dorsal e acuminado em vista lateral, narinas protuberantes posicionadas 
dorsolateralmente e dirigidas para frente, distantes 0,79 mm da ponta do focinho; canto 
rostral pouco marcado, região loreal levemente curvada; tubérculo postrictal contínuo, 
pequeno e elíptico logo após a comissura bucal; tímpano aproximadamente circular 
pouco evidente; olhos com diâmetro cerca de 2,46 mm maiores 1,5x que o diâmetro do 
tímpano, presença de uma dobra supratimpânica discreta do olho ao ombro; região 
dorsal de pele lisa anteriormente e granular próxima a cloaca; cristas dorsolaterais 
ausentes; membros esguios, dedos longos com fimbrias, com ápice arredondado e pouco 
dilatado, em ordem de tamanho: IV>II>III>V; presença espinhos nupciais 
queratinizados aculeados com base larga dispostos em três na base do dedo II; presença 
de calos subarticulares arredondados nos dedos e presença de calos supranumerários na 
palma da mão, calo metatarsal redondo e calo tenar elíptico; pernas com comprimento 
total (CT+CCx+CTr+CP) cerca de 17% maior que o CRC; artelhos longos com ápice 
truncado, dilatado e com a presença de escudos dorsais pareado, em ordem de tamanho: 
IV>III>V>II>I; presença de fimbrias nos artelhos e de uma franja tarsal desenvolvida 
ligada a fimbria do artelho I; presença de calos subarticulares arredondados nos 
artelhos, calos metatarsais elípticos sendo o interno mais desenvolvido, região plantar 
lisa e sem calos; coloração: coloração em formol: dorso marrom avermelhada escura, 
vente branco com a presença de manchas na região gular; membros de coloração 
semelhante ao corpo marrom avermelhado e coma presença de uma mancha branca na 
mão nos dedos II e III; presença de uma linha vertebral pouco marcada do focinho a 
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cloaca, presença de uma curta faixa inguinal branca indo até meio do corpo; presença de 
uma faixa escura do focinho a coxa delimitada pelo canto rostral dorso e pela faixa 
branca inguinal superiormente e pela região ventral inferiormente; região superior do 
lábio marrom com alguns pontilhados ou manchas claras abaixo do olho; Coloração em 
vida: dorso marrom avermelhado, vente branco com a presença de manchas na região 
gular; membros de coloração semelhante ao corpo marrom avermelhado e com a 
presença de uma mancha branca na mão nos dedos II e III; presença de uma linha 
vertebral pouco marcada do focinho a cloaca, presença de uma curta faixa inguinal 
branca indo até meio do corpo; presença de uma faixa escura do focinho a coxa 
delimitada pelo canto rostral dorso e pela faixa branca inguinal superiormente e pela 
região ventral inferiormente; região superior do lábio marrom com alguns pontilhados 
ou manchas branca abaixo do olho. 

Medidas do holótipo (mm): CRC: 20,63; CC: 7,66; LC: 6,55; DIO: 2,09; DON: 
1,63, DIN: 2,00; DNF: 0,79; LF: 3,33; DO: 2,46; DT: 1,58; CT: 10,42; CCx: 10,36; 
CTr: 4,67; CP: 11,00; CAB: 3,89; CB: 4,41; CM: 6,46. 

Vocalização: Canto harmônico simples de modulação crescente; cantos com 
duração de 1,09 – 11,18 s (5,73 ± 2,40; N: 16), com intervalos entre cantos de 6,65 – 
53,53 s (18,84 ± 14,18); com 11 – 114 (58 ± 25) notas por canto, notas com duração de 
0,02 – 0,10 s (0,06 ± 0,01; N: 375) e intervalo entre notas de 0,02 – 0,11 s (0,03 ± 0,01). 
A frequência 95% de 0,5 – 5,6 KHz (3,10 ± 2,30) e a frequência 5% de 0,08 – 4,8 KHz 
(3,50 ± 16,60) com um pico de frequência de 0,50 – 5,60 KHz (4,20 ± 1,70), localizado 
no primeiro harmônico (Figura 12; Tabela 4).  
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Figura 06: Oscilograma (A), espectrograma (B) e detalhe de uma nota (C) do canto de 

Crossodactylus sp. nov. gravado em Caetité, Bahia. 
 
Distribuição geográfica: A espécie está restrita a localidade tipo no município 

de Caetité, Serra do Espinhaço, sul da Bahia (Figura 11). A região apresenta mata de 
galeria com formações de campo rupestre com influência da Caatinga, estando inserida 
em uma região de ecotono entre Caatinga e Cerrado. 
 

Redescrição de Crossodactylus trachystomus (Reinhardt & Lütken, 1862 “1861”) 
Tarsopterus trachystomus Reinhardt & Lütken (1862 “1861”)—Hensel (1867). 
Leptodactylus gaudichaudii—Boulenger (1882) (part). 
Crossodactylus bresslaui Müller (1924)—Müller (1927); B. Lutz (1951; 1952). 
Crossodactylus gaudichaudii (non Duméril & Bibron (1841))—Miranda-Ribeiro 

(1926) (part); A. Lutz (1930) (part). 
Phyllobates fuscigula (non Fitzinger (1860))—A. Lutz (1930) (part) 
Crossodactylus trachystoma—Cochran (1955); Lynch (1971). 
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Crossodactylus trachystomus (Reinhardt & Lütken, (1862 “1861”))—

Bokermann (1966); Caramaschi & Sazima (1985); Caramaschi & Kisteumacher (1989); 
Nascimento et al. (2005b); Weber & Caramaschi (2006); Canelas & Bertoluci (2007); 
Leite et al. (2008); Pimenta et al. (2008); Pimenta et al. (2014; 2015); Eterovick et al. 
(2020); Pezzuti et al. (2022). 

Crossodactylus bokermanni Caramaschi & Sazima (1985)—Caramaschi & 
Kisteumacher (1989); Bastos & Pombal (1995); Eterovick & Sazima (2004); Eterovick 
et al. (2005); Nascimento et al. (2005ª); Nascimento et al. (2005b); Afonso & Eterovick 
(2007); Pimenta et al. ( 2005); Leite et al. (2008); Pimenta et al. (2008); Caldart et al. 
(2011); Pimenta et al. (2014; 2015). 

Crossodactylus cf. bokermanni—Nascimento et al. (2005b). 
Crossodactylus gr. Gaudichaudii—Nascimento et al. (2005b). 
Crossodactylus sp.—Nascimento et al. (2005b).  

 
Crossodactylus trachystomus: Pequeno porte (CRC: machos: 16,42 – 26,30 

mm, n= 25; fêmeas: 16,40 – 27,23 mm, n= 45); corpo delgado; cabeça 11% mais 
comprida que larga, representando 26% do CRC; focinho arredondado em vista dorsal e 
acuminado em vista lateral com narinas protuberantes, direcionadas dorsolateralmente 
dirigidas para frente distantes 1 ± 0,17 mm da ponta do focinho; região loreal levemente 
concava, canto rostral marcado; tubérculo postrictal pequeno, contínuo e elíptico logo 
após a comissura bucal; tímpano aproximadamente circular, distinto; olhos com 2,7 ± 
0,3 mm de diâmetro cerca de 1,5x maior que o diâmetro do tímpano; dobra 
supratimpânica discreta do olho ao ombro; região dorsal de pele lisa anteriormente e 
granular próxima a cloaca, cristas dorsolaterais pouco marcada indo até próximo a 
escápula; presença de uma crista glandular na parte interna do braço; dedos finos pouco 
dilatados com uma prega de pele na lateral dos dedos e ápice pouco dilatado, ordem de 
tamanho: IV>III>II>V; presença de espinhos queratinizados cônicos desenvolvidos 
dispostos em três na base do dedo II, sendo o interno sempre menor; presença de calos 
subarticulares nos dedos e supranumerários na palma da mão, calo metacarpal redondo 
e calo tenar elíptico; pernas com comprimento total (CT+CCx+CTr+CP) cerca de 12% 
maior que o CRC; ponta dos artelhos dilatadas com ápice truncado e com a presença de 
escudos dorsais pareados, em ordem de tamanho dos artelhos: IV>III>V>II>I; presença 
de fimbrias nos artelhos e uma franja tarsal desenvolvida ligada a fimbria do artelho I; 
presença de calos subarticulares arredondados e calos metatarsais elípticos sendo o 
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interno mais protuberante, região plantar lisa e sem calos; coloração: coloração em 
formol: dorso marrom avermelhado ou marrom acinzentado, presença de manchas 
escuras pelo dorso, linha vertebral fracamente marcada indo da cloaca ao focinho, 
coloração dos membros parecida com a do dorso sendo mais clara e nas pernas manchas 
que tendem a formar barras na coxa e tíbia, coloração ventral esbranquiçada levemente 
marmoreada principalmente no peito e gula, presença de uma faixa inguinal clara 
iniciando na coxa e podendo chegar até a região escapular, presença de uma faixa 
escura na lateral do corpo se iniciando na ponta do focinho e indo até a coxa, sendo 
delimitada pelo canto rostral e pela faixa inguinal clara superiormente e pela faixa 
branca e pela região ventral inferiormente, presença de uma faixa branca acima do lábio 
seguindo do focinho ao ombro abaixo da faixa escura; coloração em vida: dorso marrom 
oliváceo a marrom avermelhado com manchas escuras, membros com cor semelhante 
ao dorso com manchas com tendencia a formar barras nas pernas, ventre levemente 
marmoreado, presença de uma faixa inguinal branca podendo chegar até a escapula, 
presença de uma faixa escura indo do focinho a coxa, presença de uma faixa branca ou 
de tom metálico acima do lábio indo do focinho ao ombro (Figura 07). 

 
Figura 07: Morfotipo de C. trachystomus Espinhaço (individuo UFMG – 14067) em vista dorsal 

(A), Ventral (B), lateral (C) e detalhes da mão (D) e do pé (E).  
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Variação: principal variação é em relação ao dimorfismo sexual as fêmeas (N = 

70) possuem um tamanho 10% maior em relação aos machos (N =113) (CRC: 21,53 ± 
1,84 mm machos; 21,58 ± 2,50 mm fêmeas), diâmetro do tímpano em relação ao 
diâmetro do olho maior em fêmeas; fimbrias e franja tarsal reduzidas em fêmeas; 
machos possuem grânulos labiais queratinizados enquanto fêmeas possuem mas sem 
queratinização, antebraço dos machos mais desenvolvido que das fêmeas, o 
desenvolvimento e presença de espinhos na base do dedo II varia tanto entre os sexos 
como em indivíduos, as fêmeas possuem espinhos menos queratinizados que os machos 
que possuem espinhos maiores e mais queratinizados; número de espinhos varia de 
ausentes a quatro espinhos em ambas as mãos sendo: ausente, 2/2, 2/3, 3/3, 3/4 e 4/4; o 
arranjo dos espinhos varia nos que possuem 3/3 e 3/4 os espinhos estão em triangulo na 
base do dedo e nos que possuem 2/2 os espinhos estão pareados na lateral do dedo; a 
coloração também varia com coloração do ventre de marmoreada a reticulada, a 
coloração dorsal varia de marrom acinzentado a marrom avermelhado. 

A população da região do Quadrilátero possui fimbrias e franja tarsal mais 
desenvolvidas que as demais, além de ter sido a única população que apresenta quatro 
espinhos no dedo II, as demais apresentam apenas 2/2, 3/3 ou 2/3 espinhos por polegar 
(Figura 08). 
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Figura 08: Morfotipo de C. trachystomus Quadrilátero (individuo UFMG -2306) em vista dorsal 

(A), ventral (B), lateral (C) e detalhes da mão (D) e do pé (E). 
 
A coloração reticulada aparece nas populações mais ao sul e em Santo Antônio 

do Itambé, do morfotipo do Quadrilátero, as demais apresentam barriga marmoreada. A 
população de Olhos D’água possui focinho truncado em vista dorsal; barriga 
marmoreada e cristas dorsolaterais desenvolvidas diferente das demais populações 
(Figura 09). 
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Figura 09: Morfotipo de C. trachystomus Olhos D’água (individuo MZUFV – 1505) 

em vista dorsal (A), ventral (B), lateral (C) e detalhes da mão (D) e do pé (E). 
 

Vocalização: Canto harmônico simples de modulação crescente; com duração 
de 2,04 – 17,43 s (6,61 ± 2,54; N: 49) e intervalo entre cantos de 1 – 193,02 s (32,26 ± 
30,45); com 30 – 210 (66,36 ± 28,11) notas por canto, com duração de 0,005 – 0,07 s 
(0,04 ± 0,01; N: 2814) e intervalo entre notas de 0,09 – 0,21 s (0,10 ± 0,02); a 
frequência a 5% é 0,94 – 4,74 KHz (3,06 ± 1,60) e a frequência a 95% é 3,56 – 6,72 
KHz (4,49 ± 2,04) e pico de frequência de 0,94 – 5,34 KHz (3,94 ± 1,72) localizado 
entre o primeiro e o segundo harmônico (Figura 10). 

Variação: O canto possui três variações com base na geografia. O canto da 
população do Quadrilátero possui frequência dominante no segundo harmônico e 
modulação que oscila ao longo do canto crescente e decrescente (Figura 10). A 
população de Olhos D’água tem a frequência dominante localizada predominantemente 
no primeiro harmônico e uma modulação mais linear e com mais harmônicos (Figura 
10). A população do Espinhaço possui um canto de modulação crescente com 
frequência dominante localizada entre o primeiro e o segundo harmônicos (Figura 10). 
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Figura 10: Cantos das populações de C. trachystomus analisadas neste estudo: oscilograma (A), 

detalhe de uma nota do canto (B) e espectrograma (C) de C. trachystomus Ses gravado na Serra do Cipó, 
Minas Gerais; oscilograma (D), detalhe de uma nota do canto (E) e espectrograma (F) de C. trachystomus 
Qfe gravado na Serra do Caraça, Minas Gerais; e oscilograma (G), detalhe de uma nota do canto (H) e 
espectrograma (I) de C. trachystomus OD gravado na Olhos D’água, Minas Gerais. 
 

Distribuição geográfica: Crossodactylus trachystomus ocorre ao longo da Serra 
do Espinhaço, estado de Minas Gerais, em ambientes de riachos em Campo Rupestre e 
de Mata Atlântica (PIMENTA et al. 2015; ETEROVICK et al. 2020; FROST, 2022). A 
distribuição foi estendida cerca de 43 km em linha reta ao norte. Anteriormente, o 
município mais ao norte era Serranópolis de Minas e, com nossos resultados, passa para 
Rio Pardo de Minas, ambas no norte de Minas Gerais (Figura 11).  



46  

 
Figura 11: Mapa de distribuição de Crossodactylus sp. nov. Caetité (losango amarelo) e 

Crossodactylus trachystomus (círculos azuis) com seus morfotipos: C. trachystomus Espinhaço (azul 
claro), C. trachystomus Quadriátero (círculo azul escuro) e C. trachystomus Olhos D’água (círculo azul 
piscina), nos estados de Minas Gerais e Bahia. A cruz vermelha indica os representantes que foram 
utilizados nas análises moleculares. América do Sul representada no canto superior direito, destacado a 
área de distribuição das espécies. Caatinga representada em marrom, Cerrado em cinza e Mata Atlântica 
em verde. 

  
 

Discussão 
 
Em Hylodidae a formação de complexos de espécies crípticas vem sendo um 

problema para determinar a real diversidade da família, uma vez que há dificuldade em 
estabelecer caracteres morfológicos diagnósticos para as espécies (eg. HEYER et al. 
1990; HADDAD et al. 2003; SILVA & BENMAMAN 2008; PIMENTA et al. 2014). 
Isso pode ser explicado pela extrema associação desses organismos ao ambiente em que 
vivem, resultando em uma restrição na variação de seus aspectos morfológicos (SILVA 
& BENMAMAN 2008). Com isso, sistemas diagnósticos gerados a partir de outras 
evidências que complementam a morfologia de adultos é fundamental para contornar o 
problema (MONTESINOS, 2017).  
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Essa abordagem integrativa foi fundamental para que pudéssemos reconhecer 

uma nova espécie de Crossodactylus, irmã de C. trachystomus, ampliando o número de 
espécie do gênero de 13 para 14 espécies. O registro de Crossodactylus sp. nov., de 
Caetité, Bahia, representa a terceira espécie de Hylodidae restrita à região Nordeste, 
juntamente com C. dantei e C. lutzorum (CARCERELLI & CARAMASCHI, 1985). 
Diferente da maioria de seus congêneres (exceção C. trachystomus) Crossodactylus sp. 
nov. ocorre em uma mata de galeria em meio a uma área de vegetação campestre 
enquanto as demais se distribuem em fragmentos de Mata Atlântica (CARAMASCHI & 
SAZIMA, 1985). 

Verificamos que as demais populações analisadas provenientes de outros locais 
da Serra do Espinhaço correspondem a C. trachystomus que apresenta variação 
fenotípica, especialmente com relação à morfologia externa, havendo quatro morfotipos 
Espinhaço, Quadrilátero e Olhos D’água diagnosticáveis. A variação da coloração do 
ventre nas diferentes populações de C. trachystomus sugere uma variação clinal, na qual 
o ventre vai se tornando mais claro, com menos manchas escuras, conforme a 
distribuição da espécie segue a norte. Resultados semelhante foram observados em 
Ololygon machadoi, onde diferentes morfotipos são observados ao longo do Espinhaço, 
com indivíduos apresentando ventre mais manchado ao sul e padrões mais claros ao 
norte (LEAL, 2019). Além da variação no padrão de coloração do ventre, é observada 
ainda que a extensão das fimbrias e franja tarsal no morfotipo do Quadrilátero são mais 
desenvolvidas, tanto em machos quanto em fêmeas. Outra variação observada é o 
focinho truncado em vista dorsal na população de Olhos D’água, sendo mais curto em 
relação as populações do Espinhaço e Quadrilátero. Pimenta et al. (2014) sugere que 
tais variações sejam artefatos de fixação, entretanto a constância dos diferentes padrões 
observados nas diferentes populações descarta a hipótese de Pimenta e colaboradores. 
Sugerimos que fatores ambientais podem influenciar nessa variação já que os espécimes 
estão sujeitos a pressões ambientais diferente, visto que a distribuição de C. 
trachystomus abrange o Quadrilátero, o qual a parte mais ao sul sofre maior influência 
da Mata Atlântica e a porção norte apresenta formações abertas com maior influência do 
Cerrado e Caatinga.  

A morfologia externa de girinos em Hylodidae é bastante conservada nas 
espécies da família, com espécies de corpo robusto, fórmula dental 2(2)/3(1), olhos 
dorsolaterais, sistema de linha lateral evidente e coloração amarronzada (PEZZUTI et 
al. 2021), embora larvas tenham sido usadas como bons modelos para separar algumas 
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espécies do gênero Hylodes (R. Montesinos, obs. pes.). Porém, nossas análises 
resultaram em pouca variação das larvas entre as diferentes populações. A baixa 
variação morfológica pode ser explicada pela associação ao ambiente encachoeirado 
com pressão seletiva parecida, moldando pouco o corpo das larvas de espécie para 
espécie, devido as adaptações ao ambiente (ALTIG & JOHNSTON, 1989). Entretanto, 
uma melhor investigação de novos caracteres larvais, além da morfologia externa, pode 
ajudar na adição de novos caracteres diagnósticos para as larvas de Crossodactylus. 

As populações de C. trachystomus analisadas apresentaram algumas variações 
na vocalização, dentre elas a modulação do canto, intervalo entre notas e localização da 
frequência fundamental. Essas diferenças também são observadas em Crossodactylus 
sp. nov., como a frequência fundamental localizada no primeiro harmônico. A variação 
dos caracteres acústicos de C. trachystomus é abordada em Pimenta et al. (2008) 
apontando três variações: Serra do Caraça, Serra do Cipó e Ouro Preto. Aqui, foi 
possível analisar duas das três variações propostas por Pimenta et al. (2008) (Serra do 
Caraça e Serra do Cipó) e adicionamos mais uma variação para a população de Olhos 
D’água. Observamos algumas diferenças em relação aos dados reportados por Pimenta 
et al. (2008). Os autores sugerem que a frequência dominante do canto esteja localizada 
entre o segundo e o terceiro harmônico. Aqui consideramos que a maioria dos cantos 
analisados apresenta frequência dominante entre o primeiro e o segundo harmônico. 
Esse padrão observado nas populações de C. trachystomus difere das outras espécies do 
gênero, as quais apresentam a frequência dominante entre o segundo e o terceiro 
harmônico, com exceção de C. franciscanus e Crossodactylus sp nov. que apresentam 
frequência dominante no segundo (PIMENTA et al. 2015) e primeiro harmônico, 
respectivamente. 

Os morfotipos Espinhaço, Quadrilátero e Olhos D’água apresentaram distâncias 
genéticas significativas para Hylodidae (1 – 3%). Em trabalhos prévios, Hylodidae tem 
se mostrado ser uma família que evoluiu rapidamente, visto que existem espécies 
válidas com baixa divergência genética entre elas, como é o caso de Hylodes amnicola e 
H. perere com divergência genética de 1,4% (DE SÁ et al. 2015). Além disso, 
Phantasmarana curucutuensis e P. boticariana e P. jordanensis e P. lutzae têm 1,2% de 
divergência genética, enquanto P. tamuia e P. massarti têm 1,1% e P. massarti e P. 
boticariana apresentaram apenas 1% de divergência genética (DE SÁ et al. 2022), 
reforçando que representantes de hylodídeos têm sofrido processos de especiação 
mesmo com baixas distâncias genéticas. Entretanto, a hipótese filogenética apontou que 
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não é possível separar as três linhagens de C. trachystomus supracitadas pois estas 
formaram grupos polifiléticos (morfotipos Espinhaço e Quadrilátero) ou aninhada 
dentro de outro morfotipo (Olhos D’água). Com isso, não foi possível considerá-las 
linhagens distintas.  

Com relação à Crossodactylus sp nov., além da distância genética entre ela e as 
populações de C. trachystomus ter sido maior que 3%, ela foi recuperada como uma 
linhagem irmã das demais populações analisadas, demonstrando que se trata de 
linhagem independente. Nossa filogenia, recuperou uma topologia diferente daquela 
apresentada por Montesinos (2017), em que o clado de Crossodactylus sp. Olhos 
D’água foi recuperado como uma linhagem irmã das populações do Espinhaço e 
Quadrilátero, podendo representar uma potencial nova espécie. Em nossas análises, a 
população de Olhos D’água foi recuperada como uma linhagem inserida no clado de C. 
trachystomus, acreditamos que isso seja por causa da adição de novas localidades entre 
os pontos analisados por Montesinos (2017) preenchendo os gaps amostrais. Com isso, 
apesar da distância genética ter variado de 2 a 3%, a filogenia não nos deu suporte para 
considerá-la uma linhagem independente.  

Outro dado que chama atenção é o agrupamento das populações de Mariana e de 
Olhos D’água formando um grupo monofilético, já que estas duas localidades estão 
distantes geograficamente em 318,7 km em linha reta, sendo uma ao sul do Espinhaço, 
no Quadrilátero, e outra ao norte na porção central do Espinhaço, respectivamente. 
Diferente dos resultados filogenéticos, os dados de morfologia mostram que as duas 
populações possuem morfotipos diferentes, sendo que Mariana possui o morfotipo do 
Quadrilátero (com focinho arredondado em vista dorsal e ventre reticulado) e Olhos 
D’água possui seu morfotipo próprio (com focinho truncado em vista dorsal e ventre 
marmoreado). Uma melhor amostragem destas localidades e o preenchimento de novos 
pontos amostrais entre essas duas localidades poderiam melhor resolver essas 
inconsistências.  

O uso de métodos integrativos de delimitação de espécies que une a morfologia 
de adultos e girinos, vocalização e dados moleculares vem se mostrando eficaz para 
validação e descrição de espécies crípticas, o que nos permitiu distinguir a nova espécie 
de Crossodactylus proveniente de Caetité. Outros casos semelhantes são amplamente 
observados na literatura, como a sinonímia entre Proceratophrys caramaschii, P. aridus 
em sinônimos juniors de P. cristiceps que apresentam morfotipos dos adultos com 
algumas diferenças, mas possuem sobreposição em parâmetros acústicos e formam 
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clados irmãos com grande proximidade genética (MÂNGIA et al. 2020). Pelo fato dos 
representantes de Hylodidae apresentarem morfologia críptica, tais métodos podem ser 
fundamentais para desvendar a real diversidade de Hylodidae. 

A nova espécie de Crossodactylus está restrita a uma pequena mata de galeria no 
centro sul da Bahia e foi coletada em 2008. Em 2017, novas expedições foram 
realizadas, mas a espécie não foi encontrada (F. Leite, obs. pes.). Além disso, C. 
trachystomus está distribuído em uma região de Minas Gerais que tem sofrido grandes 
impactos com mineração. Eterovick et al. (2020) aponta extinção local para áreas da 
localidade tipo de C. trachystomus e para regiões do Quadrilátero e Serra do Cipó, 
dificultando o preenchimento de falhas amostrais ao longo de sua distribuição e melhor 
conhecimento genético e de história natural das espécies. O constante desmatamento de 
áreas florestais, principalmente pela mineração, é um problema para conservação e 
conhecimento das espécies, especialmente no estado de Minas Gerais (ETEROVICK et 
al. 2020). Sendo assim, é urgente que se amplie o estudo das populações de anfíbios 
nessas regiões, visto que muitas dessas populações estão sofrendo drástica diminuição, e 
até mesmo extinções locais, antes mesmo de serem descritas (TOLEDO et al. 2023). 
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Anexo – I 
Lista de adultos analisados 

 
Crossodactylus trachystomus: MZUFV 15499 – 06 (Olhos D’agua, MG); ZUEC 

10806 – 09; 10811 – 13 (Nova Lima, MG); ZUEC 3438 (Congonhas do Campo, MG); 
UFMG 2303 – 08 (Catas Altas, MG); MZUFV  7233 – 38 (Ouro Preto, MG); MZUFV  
19307, 19308 (Barão de Cocais, MG); MZUFV 6591 – 93, 7104, 7105 (Ouro Branco, 
MG); MZUFV 7522; UFMG 5356, 19703, 19706, 19707 (Mariana, MG); MNCAM 
20744, 20738 (Alto Palácio, MG); UFMG 14067, 14257, 16149 (Santo Antônio do 
Itambé, MG); UFMG 19579, 19580 (Morro do Pilar, MG); UFMG 17593 (Conceição 
do Mato Dentro, MG); MNRJ 64593 (Diamantina, MG); MNRJ 48507, 37046 – 48, 
41819 – 24; MZUSP 108976 – 78, 110833 (Belo Horizonte, MG); Crossodactylus 
trachystomus (Crossodactylus bokermanni): ZUEC 2457, 2458, 2470, 3344, 3349 
(Parátipos, Km – 126, Jaboticatubas, MG); ZUEC 1566, 2287, 2531, 2532, 2540, 2541; 
MZUSP 76891, 76893, 76894 (Serra do Cipó, Km 126, MG, Topotipos); MZUSP 
56835 – 38, 314, 126174, 126175 (Serra do Cipó, Km 2, MG); MNCAM 21041 – 43; 
MNCAM - 20890 (PN Serra do Cipó, MG); MNCAM 5084, 5085, 5087, 17169; UFMG 
14257 (Santo Antônio do Itambé, MG); UFMG 6014, 6869 ( Rio Pardo, MG); UFMG 
11117, 11426, 12115; MNRJ 41038 (Diamantina, MG); UFMG 4377; MNRJ 66023 – 
25, 77656, 38473, 60339, 60340, 55008, 55009, 38316, 77564, 38474 – 78, 70368, 
70369, 82633, 87305, 89534 (Catas Altas, MG); UFMG 2274; MNRJ 38466, 38467, 
38470 (Santana do Riacho, MG); UFMG 15418 (Grão Mongol); UFMG 3999; MZUSP 
57281 (Conceição do Mato Dentro, MG); MNRJ 56428 – 38; MZUSP 13520, 13521, 
110627, 110628, 110631, 110632, 108792, 108793 (RPPN Serra do Caraça, MG); 
MNRJ 41459, 41457, 41458, 38465 -69, 39984 – 87 (Alto Palácio, MG); MNRJ 42930 
– 35 (Serranópolis, MG) MNRJ 72824 – 26, 53055, 53056 (Santa Bárbara, MG); MNRJ 
40637 – 41, 40396 – 99 (Ouro Preto, MG); MNRJ 42926 – 29 (Congonhas do Campo, 
MG); MZUSP 123865 (Caeté, MG); MZUSP 108948 (Couto de Magalhães, MG); 
MZUSP 58623 (Serra da Pedra Redonda, MG); 

Crossodactylus sp. nov. (Crossodactylus aff. bokermanni): UFMG 2275 – 300; 
UFMG 5895 – 900 (Caetité, BA);  
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C. trachystomus (Hylodes uai): UFMG 20123 – 24 (Diamantina, MG). 
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Anexo II 

Lista das larvas analisadas 
Crossodactylus trachystomus: UFMG 1527, 1564 (Santo Antônio do Itambé, 

MG); UFMG 273 (Cardeal Mota, MG); UFMG 573 (Mariana, MG); UFMG 524 (Rio 
Pardo, MG); MNCAM 16346, 16367 (São Gonçalo, MG).  

Crossodactylus sp nov.: UFMG 503, 611 (Caetité, BA) 
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Anexo III 

Sequências utilizadas para análises moleculares 
 

Sequências depositadas no Genbank: 
Crossodactylus aeneus: KM361726; C. bokermanni: KY007117; C. 

caramaschii: MT992101; AY143346; AY143358; KJ961569; KU495178; KU495179; 
KU495180; MN265234; MN382648; C. aff. caramaschii: MG019408; MG019409; 
MG019410; MG019411; MG019412; MG019413; MG019414; C. schmidt: HQ290948; 
AY843579; Crossodctylus sp n.: AY143347; C. werneri: KU215900; KU215901; 
KU2115902; Megaelosia goldieii: MT409021; Phantasmarana jordaniensis: 
MF624238; P. apuana: MT409025; P. tamuia: MW704015; P. massarti: MT409031; P. 
curucutuensis: MW704012; P. boticariana: MT992163; Hylodes uai: KY007116; H. 
charadranaetes: KM390763; H. dactylocinus: MT992132; H. perplicatus: AY263261; 
H. asper: MT409039; H. lateristrigatus: KM390794; H. caete: KY627910; H. 
phyllodes: KY627914; H. pipilans: KJ961582; H. fredi: KY627913; H. heyeri: 
MT992130; H. meridionalis: MF624225; H. regius: MN011547; H ornatus: KJ961578; 
H. sazimai: KJ961585; H. perere: KJ961581; H. amnicola: KJ961576 

Indivíduos sequenciados neste trabalho: 
Crossodactylus trachystomus: UFMGT 3799, 3701 (Diamantina); 3259 (Santo 

Antônio do Itambé); 129, 130 (Mariana); 178 (Rio Pardo de Minas); 934 (Catas Altas); 
9346; MZUFV 15905, 15906 (Olhos D’água); 19307, 19308 (Barão dos Cocais); MNRJ 
38474, 38476, 38477, 38316 (Catas Altas); 39982, 41459 (Serra do Cipó); MTR 20327, 
20345 (Serra do Cipó); HT 2208; 2209 (Santo Antônio do Itambé). 

Crossodactylus sp. nov.: 273 (Caetité). 
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Anexo IV 

Tabela 01: Lista de primers utilizados para o sequenciamento, direção e a sequência de bases, os 
primers são dos trabalhos de Palumbi et al. (1991); Hedges (1994); Titus & Larson (1996); Graybeal 
(1997); Feller & Hedges (1998); Goebel et al. (1999). 

 
Primer  Direção (5’ 3’)  Sequência  
12s rDNA   
MVZ59 Forward  ATAGCACTGAAAAYGCTDAGATG 
12S-FH Reverse  CTTGGCTCGTAGTTCCCTGGCG 
12S-AL Forward AAACTGGGATTAGATACCCCACTAT 
MVZ50 Reverse TYTCGGTGTAAGYGARAKGCTT 
16S rDNA   
AR Forward CGCCTGTTTATCAAAAACAT 
BR Reverse CCGGTCTGAACTCAGATCACGT 
L13 Forward TTAGAAGAGGCAAGTCGTAACATGGTA 
Titus1 Reverse GGTGGCTGCTTTTAGGCC 
L2A Forward CCAAACGAGCCTAGTGATAGCTGGTT 
H10 Reverse TGATTACGCTACCTTTGCACGGT 
 


