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RESUMO

Os anfibios anuros se destacam pela diversidade de estratégias reprodutivas, incluindo
comportamentos que revelam a adaptabilidade dessas espécies. Amplexos interespecificos, ou
seja, o acasalamento entre espécies diferentes, sdo frequentes no grupo, sendo considerados
catalisadores da formagao de hibridos. Embora possa ser um fendmeno natural e adaptativo, a
hibridagao também pode gerar impactos negativos, e esta dualidade ainda ¢ pouco explorada
no grupo. Tal fator pode ser relevante especialmente no sul global, a regido mais rica em
espécies de anuros, mas relativamente carente em investimentos dedicados a biologia
molecular para pesquisas em biodiversidade, em comparacio com o norte global.
Considerando a falta de conhecimento sobre a relagao entre observagdes de historia natural e
estudos moleculares na area de hibridagdo, realizamos uma revisdo sistematica da literatura
utilizando o protocolo PRISMA. O objetivo foi identificar todos os casos de amplexos
interespecificos e hibridos geneticamente confirmados no grupo, investigando a
correspondéncia de géneros, a distribuicao dos casos entre os géneros, e as regides do globo
onde foram mais reportados. Apenas 25% dos casos de amplexos interespecificos entre
espécies do mesmo género tiveram os hibridos confirmados, destacando-se o género Rhinella.
Brasil e EUA foram os paises mais representados, com este ultimo liderando as confirmagdes
de hibridos. A andlise regional indicou uma diferenca estatistica entre a confirmagdo de
hibridos nos paises do norte global em comparacdo aos do sul global. Dos hibridos
confirmados, apenas 14% apresentavam confirmag¢do de amplexo interespecifico, sendo
Anaxyrus o mais comum. Embora os EUA liderassem com 41 registros, apenas sete tiveram
amplexos confirmados. Observamos uma tendéncia de maior confirmagdo de acasalamentos
interespecificos no norte global, embora esta relagio ndo tenha sido estatisticamente
significativa. Nossas analises revelam um viés de amostragem, tanto em termos de géneros de
anuros, quanto nos locais geograficos de ocorréncia. A disparidade na produgdo cientifica
entre paises do norte e sul global pode explicar este fenomeno, o que destaca a urgéncia de
uma abordagem mais equitativa, evidenciando os desafios enfrentados pela ciéncia no mundo
em desenvolvimento devido a falta de financiamento. Em suma, nossos resultados indicam a
necessidade de um enfoque maior em espécies de géneros variados do sul global. Desta
forma, serd possivel aumentar o conhecimento sobre a diversidade de anuros nesta regido
representativa, contribuindo-se também para a conservacao do grupo, ja que a formagdo de
hibridos tem implicagdes na sistemdtica e taxonomia, critérios imprescindiveis para a

promocao de politicas publicas para conservacao da biodiversidade.



Palavras-chave: amplexo interespecifico; anuros; hibridizacao; norte global; sul global.



ABSTRACT

Anuran amphibians stand out for the diversity of reproductive strategies, including
behaviors that reveal the adaptability of these species. Interspecific amplexus, i.e., mating
between different species, is common in the group and is considered a catalyst for
hybridization. Although it may be a natural and adaptive phenomenon, hybridization can also
have negative impacts, and this duality is still underexplored in the group. This factor may be
particularly relevant in the global south, the region with the highest number of anuran species
but relatively lacking in investments in molecular biology for biodiversity research compared
to the global north. Considering the lack of knowledge about the relationship between natural
history observetions and molecular studies in the field of hybridization, we conducted a
systematic literature review using the PRISMA protocol. We aimed to identify all cases of
interspecific amplexus and hybrids that were genetically confirmed in the group, investigating
correspondence of genera, the distribution of cases among genera, and the regions of the
globe where they were most reported. Only 25% of cases of interspecific amplexus between
species of the same genus had confirmed hybrids, mainly in the genus Rhinella. Brazil and the
USA were the most represented countries, with the latter leading in hybrid confirmations. The
regional analysis indicated a significantly higher confirmation of hybrids in countries in the
global north. Of the confirmed hybrids, only 14% had confirmation of interspecific amplexus,
with Anaxyrus being the most common. Although the USA led with 41 records, only seven
had confirmed interspecific amplexus. We observed a trend of higher confirmation of
interspecific amplexus in the global north, although this relationship was not statistically
significant. Our analyses reveal a sampling bias, both in terms of anuran genera and
geographic locations of occurrence. This could be explained by the disparity in scientific
production between countries in the global north and south, evidencing the need of a more
equitable approach and the challenges faced by science in the developing world due to a lack
of funding. In summary, our results indicate the need for a greater focus on species from
various genera in the global south. This approach will help increase knowledge about anurans
in this biodiverse region, contributing to the conservation of the group, as hybridization
impacts systematics and taxonomy—essential criteria for promoting public policies for

biodiversity conservation.

Keywords: anurans; global north; global south; hybridization; interspecific amplexus.
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1 INTRODUCAO

Os anfibios anuros representam um grupo taxonOmico extremamente diverso,
abrangendo cerca de 7500 espécies no mundo todo (FROST, 2023). Sdo conhecidos
popularmente como sapos, ras e pererecas e compartilham caracteristicas distintivas, sendo a
mais perceptivel morfologicamente a auséncia de cauda na fase adulta. Também sdo
caracterizados por sua fascinante diversidade comportamental, desempenhando um papel
crucial nos ecossistemas aquaticos e terrestres, contribuindo para a manutencao do equilibrio
ecologico (WOGEL; POMBAL JR., 2007). Nesse contexto, a ocorréncia de comportamentos
reprodutivos complexos, como os acasalamentos interespecificos (SERRANO; DIAZ-
RICAURTE; MARTINS, 2022) podem ocasionar na hibridacdo desses animais e, por esse
motivo, se destaca como um fenomeno multifacetado (NALI; ZAMUDIO; PRADO, 2023)

O amplexo, também conhecido como abraco nupcial, ¢ como ocorre o processo de
acasalamento entre machos e fémeas na imensa maioria dos anfibios anuros (WELLS, 2007).
Enquanto o amplexo intraespecifico ¢ amplamente estudado, a ocorréncia de amplexo entre
espécies distintas, ou seja, o amplexo interespecifico, representa um campo de pesquisa
emergente (WELLS, 1977; WOGEL; POMBAL JR., 2007). A compreensdo desse
comportamento, suas causas e implicacdes evolutivas oferecem uma perspectiva valiosa para
a ecologia e evolucdo desses animais. Os cruzamentos entre diferentes espécies sao
frequentemente observados em anuros, onde diversos individuos adultos compartilham locais
de reproducdo por um periodo breve (RODRIGUES; UETANABARO; LOPES, 2007;
WELLS, 1977, 2007). As fémeas de anuros representam importantes recursos para 0s
machos, dado que sua disponibilidade ¢ geralmente limitada a um curto periodo. Mesmo no
inicio da estacdo reprodutiva, os machos ocorrem em maior densidade do que as fémeas
(CHANDLER; ZAMUDIO, 2008), o que pode significar um aumento da ocorréncia de
amplexos interespecificos.

De forma geral, a competi¢ao entre machos e a preferéncia de parceiros por parte das
fémeas tém sido reconhecidas como mecanismos que dificultam a ocorréncia de
acasalamentos interespecificos (ANDERSSON, 1994; MURPHY, 1998). Por exemplo, em
espécies de anuros com reproducdao explosiva (WELLS, 1977), ou seja, com menos
oportunidades de reproducdo, hd em geral menor possibilidade das fémeas escolherem os
machos, levando a um aumento de acasalamentos entre espécies distintas. Por outro lado, a
escolha de parceiros pelas fémeas ¢ predominante em espécies de reproducdo prolongada

devido a ampliacao das oportunidades de escolha nos sitios reprodutivos (SULLIVAN et al.,
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1996). Assim, espécies de diferentes géneros podem ter maiores ou menores registros de
amplexos interespecificos. Em todo caso, quando um acasalamento interespecifico ocorre
entre espécies mais ou menos aparentadas e ha produgdo de prole, ocorre o chamado processo
de hibridagdo. Este pode ocorrer em anuros devido a similaridades nos sistemas de
reconhecimento e estratégias alternativas de acasalamento, como a presenga de machos
satélites (NALI; ZAMUDIO; PRADO, 2023).

Animais hibridos podem apresentar uma combinagdo de caracteristicas provenientes
dos parentais envolvidos (ABBOTT et al., 2013). Por esse motivo, esses organismos
apresentam notavel desafio a taxonomia e sistematica, uma vez que representam unidades
evolutivas que frequentemente carecem de caracteristicas morfologicas, comportamentais e
genéticas distintivas (ZAIDAN, 2014). Esses atributos sdo fundamentais para a identificacdo e
classificagdo adequada das espécies, permitindo uma compreensao mais clara das relagdes
filogenéticas entre os organismos (ALLENDORF et al., 2001). Hibridos podem ser
morfologicamente intermediarios aos parentais ou, devido a introgressao e retrocruzamentos,
suas caracteristicas podem se misturar, tornando dificil sua identificacao (NALI; ZAMUDIO;
PRADO, 2023). De acordo com Wagner (1969) e Haddad, Cardoso e Castanho (1990), os
hibridos sempre foram uma incognita para os estudos de biologia evolutiva, sendo
considerados como ocorréncias pouco frequentes. No entanto, nas Ultimas décadas, tem sido
observado que o processo de hibridacdo ocorre de forma muito comum e com bastante
frequéncia entre as espécies (ABBOTT et al., 2013), sendo um importante fendmeno para
evolucdo e especiagdo, tanto em espécies animais, quanto vegetais (ABBOTT et al., 2013;
NALI; ZAMUDIO; PRADO, 2023; VANHAECKE et al., 2012).

Apesar de haver diversos relatos de amplexos interespecificos e de hibridagdo em
anuros, provenientes de observagdes de historia natural (BLAIR, 1941; SERRANO; DIAZ-
RICAURTE; MARTINS, 2022), observam-se lacunas importantes. Primeiramente, ndo hé
uma quantificacdo sistematica de quais casos de amplexo interespecifico possuem
comprovagao genética da hibridagao, e vice-versa. Em segundo lugar, ndo se sabe quantos dos
casos de amplexos interespecificos ocorrem entre espécies do mesmo género, o que poderia
facilitar a hibridacdo de individuos (NALI; ZAMUDIO; PRADO, 2023). Em terceiro lugar,
ndo ha uma quantificagao dos géneros mais € menos representados em casos de amplexos
interespecificos e de hibridos, podendo haver um viés taxondmico no registro destes
fendmenos. Finalmente, uma vez que a hibridacdo s6 ¢ confirmada a nivel molecular, poderia
haver uma diferenca nos estudos de hibridacdo entre espécies que ocorrem em regides mais

privilegiadas quanto ao financiamento cientifico, como as do norte global (ASASE et al.,
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2022; LIU; ZHANG; HONG, 2011). Todas estas lacunas de conhecimento prejudicam o
estudo das relagdes filogenéticas e as consequéncias ecoldgicas e evolutivas neste grupo tao
diverso.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou realizar uma anélise abrangente da
ocorréncia de amplexo interespecifico e de hibridagdo em anfibios anuros. Através de uma
revisdo sistematica, foram levantados todos os casos de acasalamento interespecifico
conhecidos em anuros e examinando também a existéncia de estudos moleculares que
confirmem a hibridacdo nestes casos e quais envolvem espécies do mesmo género, ou seja,
com maior possibilidade de gerar prole. Além disso, também fizemos o levantamento dos
paises dos referidos estudos, classificando-os em norte e sul global (figura 1), a fim de
entender os padrdes de distribui¢do dos registros encontrados, para tracar discussdes acerca

desses resultados.

Figura 1 — Classificagdo dos paises em norte global (verde) e sul global (vermelho).

Global North Nations

. Mo .Yes

Fonte: <worldpopulationreview.com >.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Revisdo sistematica

A coleta de dados foi realizada através de uma revisdo sistematica da literatura,
abordagem de pesquisa que adota protocolos especificos com o objetivo de conferir coeréncia
a um extenso conjunto de documentos. Esta modalidade aumenta a credibilidade da utilizagao
dos dados de estudos primarios, ja que existe a rigorosidade e transparéncia em todo o
processo.

A presente revisdo adotou o protocolo PRISMA (Preferred Reporting lItens for
Systematic Reviews and Meta-Analyses; (PAGE et al., 2021), que possui como objetivo
auxiliar na melhoria do relato de revisdes sistematicas. Esse método ¢ composto por um
checklist compreendendo 27 itens e um fluxograma detalhado, estruturando a pesquisa em
quatro fases distintas: identificacdo, sele¢cdo (ou triagem), elegibilidade e inclusdao. A
utilizagdo dos passos presentes no checklist PRISMA possibilitou a estruturagdo textual,
garantindo que todos os elementos fossem abordados de maneira adequada, completa e
transparente. Esse recurso forneceu uma diretriz sistemdtica para a organizacdo das
informagdes, permitindo uma apresentacdo coerente e abrangente dos dados, métodos,
resultados e discussoes.

A busca de dados na literatura foi realizada entre os meses de junho e agosto de 2023,
utilizando as bases de dados Web of Science e Google Académico. As estratégias de busca
consistiram na utilizagdo de palavras-chave associadas aos operadores booleanos, também
conhecidos como delimitadores (SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007). Esses operadores
fornecem ao sistema de busca instrugdes sobre como combinar os termos empregados na
pesquisa, podendo restringir ou ampliar o escopo da investigacao.

O seguinte termo de busca foi utilizado na base de dados Web of Science, através da
busca avangada: ALL=((anura*) AND (hybrid* OR hybridization) AND (heterospecific). J&
na base de dados Google Académico, o termo de busca utilizado foi: (amphibia* AND anura*
AND frog*) AND (hybrid* OR hybridization* OR introgression) AND (heterospecific
amplexus OR interspecific amplexus OR heterospecific mating). Foram utilizados como
critérios de inclusdo artigos nacionais e internacionais, incluindo literatura cinzenta (grey
literature), sem restri¢ao de idioma, publicados de 1920 até o ano 2023.

Os artigos resultantes das bases de dados utilizadas foram exportados para o software
‘Rayyan’ (“Rayyan - AI Powered Tool for Systematic Literature Reviews”, 2021), utilizado
para auxiliar pesquisas do tipo revisdo sistemdtica na triagem inicial dos artigos. Apds a

primeira selecdo nas plataformas informadas, foram removidas as duplicatas. O passo
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seguinte consistiu na leitura do titulo e resumo dos textos, selecionando os artigos pertinentes
ao estudo. Em seguida, foram excluidos os textos ndo acessiveis para leitura completa. Deste
total, foram excluidos alguns artigos por nao se enquadrarem nos critérios estabelecidos. As
razoes para exclusdo nessa fase, bem como todos os valores encontrados em cada etapa, estao
especificados no fluxograma (figura 1). Além disso, também foram incluidos estudos
identificados através de outros métodos. Nessa etapa do fluxograma, foram incluidos registros
identificados em busca por citagdo, que também passaram pelo processo de leitura completa,

sendo excluidos os textos que ndo se enquadravam nos critérios previamente estabelecidos.

2.2 Dados obtidos e organizagao

Os dados coletados para esse estudo foram referentes a ocorréncia de amplexo
interespecifico, com registro das duas espécies envolvidas a cada caso, e a confirmagdo
genética ou nao da hibridagdo, para todas as espécies de anuros documentados conforme
protocolo acima. A validagdo do nome cientifico das espécies encontradas foi feita
manualmente, usando a base de dados Amphibian Species of the World (FROST, 2023). Além
disso, foram anotados os paises de ocorréncia de cada caso de amplexo interespecifico e/ou
hibridagdao confirmada, e estes foram classificados em norte global e sul global conforme o
website <worldpopulationreview.com> (figura 1).

Uma vez concluida a selecdo dos estudos e a coleta dos dados correspondentes,
prosseguimos com a etapa da sintese dos resultados. A primeira forma de organizagdo dos
resultados foi através de uma grande tabela constando todos os dados coletados organizados
por colunas com as varidveis correspondentes, e as referéncias relativas a eles. Apos esta
primeira triagem, os dados foram separados em duas planilhas, uma constando os casos de
amplexos interespecificos encontrados, a partir de agora chamada de planilha dos amplexos
(apéndice A), e uma constando os casos de hibridos geneticamente confirmados, a partir de
agora chamada de planilha dos hibridos (apéndice B). Nao foi realizado o controle para

distinguir quais individuos eram machos e quais eram fémeas.

2.3. Exploragao dos dados e analises

Os dados foram explorados inicialmente na forma de graficos. Primeiro, foram
analisados os casos em que as duas espécies sdo pertencentes ao mesmo género ou de géneros
distintos, em ambas as planilhas. Para o sub-conjunto de dados com espécies do mesmo
género, foram construidos graficos relativos aos géneros das espécies envolvidas, da seguinte

forma: na planilha dos hibridos, para cada género, havia a propor¢cdo de espécies com
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amplexos confirmados; na planilha dos amplexos, para cada género, havia a propor¢do de
espécies com hibridag¢ao confirmada. Este mesmo tipo de andlise, com as propor¢des em cada
planilha, foi realizado com relagao aos paises individualizados, e também em uma divisao de
paises do norte e sul global. Estes graficos auxiliaram na compreensao e interpretagdo dos
dados.

Realizamos um teste de qui-quadrado para avaliar a associagdo entre casos no norte ou
sul global e a confirmagao genética de hibridos, especificamente para espécies com amplexo
interespecifico confirmado (planilha dos amplexos). Realizamos um segundo teste de qui-
quadrado para avaliar a associacdo entre casos no norte ou sul global e confirmacdo de
amplexo, considerando espécies com hibridos confirmados geneticamente (planilha dos

hibridos).
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3 RESULTADOS

O fluxograma (figura 2) delineia todas as fases da revisdo sistematica, especificando a
quantidade de estudos encontrados em cada etapa de busca e sele¢ao de artigos. A pesquisa na
base Web of Science resultou em 11 artigos e na base Google Académico resultou em 569
artigos. Além disso, 21 artigos foram encontrados através da busca por citacdo, totalizando
601 artigos. Apos essa primeira selecdo, foram removidas 19 duplicatas, chegando assim, a
um total de 582 artigos para triagem. Ap0s leitura do titulo e resumo dos textos, selecionando
os artigos pertinentes ao estudo, obtivemos um novo total de 272 publicagdes pesquisadas
para se manterem na revisao. Em seguida, foram excluidos quatro textos ndo acessiveis para
leitura completa, resultando em 268 publicacdes avaliadas para elegibilidade. Este foi o
nimero total de textos lidos por completo, no qual foram excluidos 104 artigos por ndo se
enquadrarem nos critérios estabelecidos. As razdes para exclusdo nessa fase, bem como os
valores encontrados em cada etapa, estdo especificados no fluxograma (figura 2). Assim,
finalizamos com 164 artigos a serem incluidos na revisao.

Nossa base de dados abrangeu 215 registros de amplexos interespecificos (planilha
dos amplexos). Destes, 163 envolviam espécies de géneros distintos, enquanto 51 diziam
respeito a espécies do mesmo género (figura 3), o que aumenta a probabilidade de formacgao
de hibridos viaveis, e para os quais direcionamos nossa atenc¢ao. Dos registros que abrangiam
espécies do mesmo género, apenas 12 apresentavam confirmacdo genética dos hibridos
(figura 4A). Identificamos também que 24 géneros foram representados nestes 51 registros
(figura 4B), sendo os mais notaveis Rhinella (9), Dendropsophus (4), Melanophryniscus (4),
Pelophylax (4) e Polypedates (4), seguidos por Anaxyrus (3), Dryophytes (3), Litoria (3) e
Rana (3).

Os amplexos interespecificos entre espécies do mesmo género foram observados em
21 paises, destacando-se o Brasil (n=12) e os Estados Unidos (n=8) como as nag¢des com o
maior numero de registros. Contudo, os registros identificados no Brasil compreendem 11
casos sem confirmac¢do de hibridos e apenas 1 com confirmag¢do, ao passo que nos Estados
Unidos, héd a confirmacdo dos hibridos em 7 registros e apenas 1 sem confirmag¢do (figura
5A). Observamos que 10 paises sdo classificados como parte do norte global, enquanto 11 sao
associados ao sul global. Observamos 27 casos de hibridos ndo confirmados e 1 caso de

hibrido confirmado para paises do sul global, enquanto que, para os paises do norte global,
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houve 12 casos de hibridos ndo confirmados e 11 casos confirmados (figura 5B). Essa
associacdo entre confirmagdo ou ndo de hibridos e ocorréncia no norte ou sul global se

mostrou estatisticamente significativa (qui-quadrado x> = 13.744; p = 0.0002).

Figura 2 - Fluxograma, conforme o protocolo PRISMA, apresentando as etapas de sele¢do dos
estudos a serem incluidos na revisdo que analisa a ocorréncia de amplexo interespecifico e de

hibridagdao em anfibios anuros, com base nos conjuntos de palavras-chave.

| Identificagao dos estudos através de bases de dados, registros e outros
métodos
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Fonte: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The
PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ
2021;372:n71. doi: 10.1136/bmj.n71. For more information, visit: http://www.prisma-

statement.org/. Adaptado pela autora (2023).
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Figura 3 — Gréafico apresentando a correspondéncia de género das espécies de anfibios anuros

encontradas com amplexo interespecifico confirmado.

= Mesmo género

= Géneros diferentes

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 4 — A: Gréfico ilustrando a propor¢ao de confirmagao de hibridos por analises
moleculares, entre espécies do mesmo género encontradas em amplexo interespecifico; B:
Grafico de barras ilustrando o ntimero de espécies dentro de cada género envolvido nos casos

de amplexos interespecificos, com e sem confirmagdo molecular de hibridos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 5 — A: Gréfico ilustrando os paises nos quais foram encontrados casos de amplexos

interespecificos, com e sem confirmag¢do genética de hibridos; B: Grafico mostrando a

classificagdo entre Sul Global e Norte Global, com base nos paises onde foram encontrados

amplexos interespecificos, com e sem confirmacao genética de hibridos. A diferenga nas

proporg¢des foi confirmada estatisticamente.
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Quanto aos dados de hibridos confirmados (planilha dos hibridos; apéndice B),

encontramos 92 registros, sendo 84 deles relacionados a espécies do mesmo género e apenas 8

casos envolvendo espécies de géneros distintos (figura 6).

Entre os hibridos que incluem espécies do mesmo género, constatamos que 12

apresentaram amplexo interespecifico confirmado, contrastando com 72 registros nos quais o

amplexo interespecifico ndo foi relatado (figura 7A). Mais uma vez, direcionamos nossa

atencao para os registros que envolvem espécies do mesmo género. Dentro desse contexto,

encontramos um total de 29 géneros (figura 7B), sendo Anaxyrus (18), Dryophytes (11),

Pelophylax (11), Lithobates (9) e Pseudacris (8) os que apresentam o maior numero de

eventos.
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Figura 6 - Grafico apresentando a correspondéncia de género das espécies encontradas com

confirmagdo genética de hibridos

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 7 — A: Gréfico ilustrando a proporcao de confirmagdo de amplexo interespecifico entre

espécies do mesmo género com hibrido genético confirmado; B: Grafico de barras ilustrando

os géneros envolvidos nos casos confirmados de hibrida¢ao, com e sem confirmagao
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Os registros de hibridacdo entre espécies do mesmo género foram identificados em 18
paises (figura 8A), destacando-se os EUA (n=41) e o Canad4 (n=11) como as nagdes que
lideraram o niimero total de casos registrados. Entretanto, dentre o conjunto total de registros
identificados nos EUA, apenas sete envolviam o amplexo interespecifico confirmado. Por sua
vez, todos os registros provenientes do Canadd referem-se a casos sem confirmagdo do
amplexo. Neste conjunto de dados, observamos 8 paises pertencentes ao norte global e 10 ao
sul global. De acordo com essa classificagdo, identificamos, no sul global, um amplexo
interespecifico confirmado em compara¢do com 14 ndo confirmados (figura 8B). No norte
global, registramos 11 confirmagdes em relagdo a 58 ndo confirmagdes de amplexos
interespecificos. Essa associagdo ndo foi estatisticamente significativa (qui-quadrado y~ =

0.866; p=0.3521).

Figura 8 — A: Gréfico ilustrando os paises nos quais foram encontrados casos confirmados de
hibridagdo genética, com e sem confirmacao de amplexo interespecifico; B: Grafico
mostrando a classificacdo entre Sul Global e Norte Global, com base nos paises onde foram

encontrados hibridos genéticos, com e sem confirmagao de amplexos interespecificos.
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4 DISCUSSAO

Nosso estudo apresentou uma primeira analise ampla sobre amplexos interespecificos
e hibridagdo em espécies de anuros, destacando sua ocorréncia em diversas regides do mundo
e géneros. Desde a década de 70, Wells (1977) destaca que os amplexos mal direcionados tém
recebido pouca atengao, sendo descritos de forma concisa. Apenas recentemente foi realizada
uma revisdo sobre a ocorréncia de amplexos interespecificos em anfibios (SERRANO; DIAZ-
RICAURTE; MARTINS, 2022). No entanto, tal estudo ndo analisou a correlagdo entre o
conhecimento do amplexo entre diferentes espécies e a presenca de hibridos geneticamente
confirmados, o que poderia estar relacionado com os modelos de estudo (géneros distintos) e
diferentes regides geograficas (paises do norte e sul global). Encontramos, no geral, a caréncia
de estudos moleculares que validem efetivamente a existéncia dos hibridos em casos
confirmados de amplexos entre espécies do mesmo género. De forma similar, existem casos
de hibridos confirmados geneticamente sem a confirmacdo do amplexo interespecifico. Esse
aparente descolamento entre as observagdes de comportamento reprodutivo € os estudos
moleculares destaca a necessidade de investigacdes mais aprofundadas, principalmente em
espécies do sul global, e de géneros especiosos mas negligenciados nesta drea. Assim, nossa
analise claramente indica vieses de amostragem geografica e taxondmica.

A frequéncia dos géneros envolvidos em ambas as andlises realizadas (ambas as
planilhas) ndo reflete necessariamente o numero total de espécies dentro de cada género. O
género Rhinella, por exemplo, foi 0 mais representativo nos casos de amplexo interespecifico,
contando atualmente com 95 espécies (FROST, 2023). Entretanto, géneros que foram pouco
representados em nossos dados, como Boana e Physalaemus, sao também muito diversos,
contando com 99 e 50 espécies, respectivamente (FROST, 2023). Esta discrepancia sugere a
possibilidade de um viés de amostragem, onde a baixa representacdo desses géneros em
nossos registros pode nao ser reflexo da sua verdadeira abundancia na natureza. Situacdo
semelhante ja foi observada em estudos anteriores abordando outros grupos animais, como
mamiferos. Conforme relatado por Adavoudi e Pilot (2022), duas ordens de mamiferos
particularmente ricas em espécies, Rodentia (42% das espécies) e Chiroptera (21% das
espécies), foram representadas em apenas 16% e 5%, respectivamente, em seus estudos de
hibridagdo. Em nosso estudo, um fator que influencia nesse cenario ¢ provavelmente a
biologia reprodutiva das espécies. Por exemplo, diversas espécies do género Rhinella
apresentam reprodugdo explosiva, ou entdo um padrdo intermediario entre explosivo e

prolongado (PEREYRA et al., 2016; WELLS, 2007). Amplexos interespecificos
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provavelmente ocorrem com maior frequéncia entre espécies que se reproduzem
simultaneamente e/ou adotam uma estratégia de reproducao explosiva, conforme destacado
por Serrano, Diaz-Ricaurte ¢ Martins (2022) e Nali, Zamudio e¢ Prado (2023). Nossos
resultados confirmam que uma analise quanto a associacdo entre padrao reprodutivo e
ocorréncia de reprodugdo interespecifica ¢ imperativa.

Os comportamentos de acasalamento interespecifico ndo apenas podem acarretar
custos significativos para os individuos envolvidos, mas também tém o potencial de
desencadear consequéncias em escala populacional (DUELLMAN; TRUEB, 1994). Assim, ¢
importante compreender e¢ abordar adequadamente esses comportamentos na ecologia e
conservagdo de anfibios anuros. De acordo com Bowcock, Brown e Shine (2009), os
amplexos entre diferentes espécies representam um Onus energético significativo para os
individuos envolvidos, além de aumentarem a exposi¢ao ao risco de predagao e reduzirem o
tempo disponivel para atividades reprodutivas. Dessa forma, esses comportamentos tém o
potencial de comprometer o sucesso reprodutivo dos individuos, o que podera significar
impactos abrangentes dessas interacdes na ecologia e sobrevivéncia das populagdes e,
consequentemente, na perpetuacao das espécies envolvidas.

De forma geral, supde-se que, em paises com menor quantidade de espécies, os
estudos tendem a concentrar-se nas poucas espécies disponiveis, enquanto em paises com
elevada diversidade de anuros, como os situados nos tropicos, as pesquisas tendem a abranger
um leque mais amplo de espécies. Esse fenomeno reflete a complexidade e abundancia da
fauna tropical, apresentando desafios distintos para a pesquisa. De acordo com Wiens (2007),
a maioria das linhagens basais de anuros exibe uma distribui¢cdo predominantemente na regidao
temperada, caracterizada por uma relativa escassez de espécies. Contrapondo-se a isso, a
riqueza de espécies € notadamente mais elevada nos tropicos, predominantemente decorrente
de um clado relativamente recente. Por exemplo, os géneros Anaxyrus, Dryophytes e
Pelophylax possuem uma ampla distribuicdo por diversos paises do norte global, conforme
apontado por Frost (2023). Esses géneros também se destacam como os mais representativos
em nossos dados relacionados a estudos de hibridagdo, apesar de apresentarem um numero
relativamente baixo de espécies conhecidas (25, 20 e 19, respectivamente) (FROST, 2023).
Nossos dados confirmam que a biodiversidade permanece pouco estudada em muitas regides
do mundo em desenvolvimento. Isso se deve, em parte, ao fato de que muitos cientistas nessas
regides necessitam diversificar suas fontes de renda, resultando em menos tempo disponivel
em comparagdo com seus colegas em nagdes desenvolvidas (ASASE et al., 2022). Essa

limita¢dao temporal afeta diretamente a capacidade de dedicar o tempo necessario para realizar
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pesquisas abrangentes que abordem questdes cruciais relacionadas a biodiversidade (ASASE
et al., 2022).

Adicionalmente, pode-se considerar que diferencas regionais significativas em relagao
a aspectos ambientais e climaticos podem influenciar a ocorréncia de comportamentos
reprodutivos distintos, como os amplexos interespecificos. Em climas mais estdveis, a
existéncia de oportunidades de reproducdo ao longo do ano pode resultar em periodos
prolongados de atividade reprodutiva, possibilitando uma escolha mais seletiva de parceiros
(SERRANO; DIAZ-RICAURTE; MARTINS, 2022; WELLS, 2007). Em contraste, ambientes
com condi¢des climaticas mais restritas podem apresentar uma janela temporal estreita para
condi¢des reprodutivas adequadas (CANESTRELLI et al., 2017; SERRANO; DIAZ-
RICAURTE; MARTINS, 2022), o que pode significar um maior agregado reprodutivo,
facilitando o amplexo interespecifico e a hibridacdao. Neste sentido, as mudangas climaticas
podem ter implicacdes nesses padrdes climaticos e nas condigdes ambientais, alterando
temperaturas, regimes de chuvas e outros aspectos ambientais (PARMESAN, 2006;
WALPOLE et al., 2012). Assim, ¢ razoavel pensar que a modificagdo da dindmica de habitat
de determinadas regides pode afetar os comportamentos reprodutivos de varias espécies,
incluindo anfibios anuros, aumentando a ocorréncia de amplexos interespecificos e
hibridagao.

Também encontramos uma notédvel disparidade nos dados com ocorréncia em paises
do norte global e do sul global, uma tendéncia que pode ser observada em estudos abrangendo
diversas areas da ciéncia e grupos animais. Segundo Karlsson, Srebotnjak e Gonzales (2007),
ha uma evidente discrepancia na producao cientifica e tecnoldgica entre paises desenvolvidos
e em desenvolvimento. Inicialmente, tinhamos a expectativa de identificar um nimero mais
expressivo de estudos sobre hibridacdo em paises do norte global, considerando que essas
nacdes geralmente recebem um financiamento cientifico mais substancial para pesquisas
associadas a biologia molecular, que ¢ bastante custosa (FLANAGAN; JONES, 2019), em
comparagdo com os paises do sul global. Em contrapartida, observacdes diretas de amplexos
interespecificos poderiam ser mais frequentes nos paises do sul global, pois essa ¢ uma regido
excepcionalmente rica em biodiversidade, incluindo a de anfibios anuros (FROST, 2023),
consequentemente gerando maiores oportunidades de observagdo. Nossa primeira expectativa
foi corroborada (ver discussdo abaixo), porém nossos dados revelaram que as observagoes de
amplexo interespecifico também sdo mais proeminentes nos paises do hemisfério norte. O
elevado custo financeiro associado as expedi¢cdes de campo para conduzir estudos e

observagdes sobre a histéria natural, resultando na documentagdo de amplexos
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interespecificos, pode ser apontado como um fator neste resultado. Ou seja, apesar de sua
riqueza natural, os paises do sul global podem enfrentar limitacdes financeiras que os
impecam de realizar pesquisas abrangentes nessas espécies, tanto em estudos moleculares
quanto em observagdes de campo (CHAVES; GUIMARAES; REIS, 2022).

Um dado interessante é que o Brasil concentrou quase um quarto dos casos de
registros de amplexo interespecifico entre espécies do mesmo género (11 casos), entre 21
paises no total. Sendo o Brasil o pais com o maior nimero de espécies de anuros do mundo
(FROST, 2023), nossa analise demonstra inequivocamente o potencial deste pais em conduzir
estudos de hibridagdo. No entanto, em apenas um destes casos houve confirmagdo genética da
hibridacdo. Paises com menor diversidade biologica, como os do norte global em relacdo aos
anfibios, frequentemente se beneficiam do conhecimento gerado por nagdes ricas em
biodiversidade, porém carentes de recursos financeiros. Essa dinamica pode ocorrer sem
atribuir devidos créditos aos paises colaboradores ou estabelecer relagdes duradouras entre os
pesquisadores, o que ¢ conhecido como ciéncia parasitaria ou ciéncia paraquedas (ASASE et
al., 2022), em que paises menos desenvolvidos sdo percebidos como depdsitos de
biodiversidade, que devem estar sempre acessiveis ao mundo desenvolvido. Portanto, nosso
estudo evidencia nitidamente uma 4area na qual uma parceria de pesquisa duradoura entre o
Brasil e na¢des com maior disponibilidade de financiamento para anélises moleculares seria
altamente vantajosa.

Corroboramos que ha uma concentragdo significativa de confirmacdo de hibridos nos
casos de amplexo interespecifico em paises do hemisfério norte. Este padrdo manifesta uma
clara influéncia dos Estados Unidos, que detém cerca de metade dos casos confirmados de
hibridagdo entre espécies do mesmo gé€nero. As nacdes do norte global, caracterizadas por
maiores investimentos em pesquisas de biodiversidade (LIU; ZHANG; HONG, 2011),
lideram na conducdo dessa ciéncia, que, por sua natureza, demanda recursos substanciais.
Conforme ressaltado por Krehenwinkel, Pomerantz e Prost (2019), o elevado custo associado
a maioria dos processos de sequenciamento de DNA, aliado a demanda por laboratorios
sofisticados para a condugdo de estudos moleculares, atua como uma barreira aos paises em
desenvolvimento. Essa realidade dificulta que cientistas de paises em desenvolvimento, que
muitas vezes dispoem de infraestruturas de pesquisa limitadas, realizem plenamente suas
atividades cientificas nesse dominio. Conforme destacado anteriormente, os paises em
desenvolvimento, pertencentes ao sul global, desempenham um papel crucial na preservagao
de uma consideravel parcela da biodiversidade global. Assim, ¢ de importancia vital ampliar a

realizagdo de estudos genéticos nesses paises menos desenvolvidos. Plataformas portateis de
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sequenciamento genético, por exemplo, tornam-se viaveis a condugdo de estudos moleculares
em regides com restrigdes de infraestrutura ou financiamento para pesquisa

(KREHENWINKEL; POMERANTZ; PROST, 2019).
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5 CONCLUSAO

A hibridacao pode desencadear a formacao de novos fendtipos vantajosos e acelerar o
processo de especiacdo por meio de introgressdo adaptativa (PEREYRA et al., 2016), e, de
fato, sua contribuicao para o fendmeno da especiagdo foi evidenciada em diversas espécies de
anfibios (SERRANO; DIAZ-RICAURTE; MARTINS, 2022). Assim, ela pode ser encarada
como um processo natural e adaptativo em determinadas circunstancias, o que se torna
crucial, por exemplo, em processos de ocupacao de novos habitats. No entanto, a hibridagao
também pode resultar em impactos negativos, como depressdo por exogamia, anomalias
morfoldgicas, perda de variagdo adaptativa e elevadas taxas de mortalidade (ADAVOUDI;
PILOT, 2022). Esses elementos ressaltam a importancia do nosso estudo, destacando a
urgéncia de investigagdes mais aprofundadas nessas interacdes que se manifestam com
extrema frequéncia na natureza.

A analise quantitativa evidenciou vieses de amostragem, tanto em relagdo aos géneros
de anuros quanto a distribuicdo geografica global dos estudos. A disparidade na produgdo
cientifica entre paises do norte e sul global indica a urgéncia de uma abordagem mais
equitativa, principalmente em relagdo aos estudos de biologia molecular, evidenciando
desafios relacionados a falta de financiamento. Também apontamos para a importancia de
analises mais especificas da associacdo entre padrdes reprodutivos (como a reprodugdo
prolongada e explosiva) e ocorréncia de reproducdo interespecifica, com consequente
formagdo de hibridos. Nossos resultados podem servir como ponto de partida para o enfoque
em espécies do sul global pertencentes a géneros menos estudados, incluindo aqueles com
grande diversidade taxonomica e que tem sido negligenciados na investiga¢do de hibridos,
sabendo-se, ainda, quais s3o os casos confirmados de amplexos interespecificos entre espécies
do mesmo género. Buscar uma compreensdo mais profunda dos fatores que influenciam estas
interacdes interespecificas e das implicagdes que acarretam para a diversidade pode
proporcionar contribuigdes valiosas para pesquisas na diversidade de anfibios anuros, com
consequéncias para sua conservacdo. Tendo em mente os desafios enfrentados pela pesquisa
em regides menos desenvolvidas, parcerias duradouras de pesquisa entre paises do norte e do

sul global podem ser cruciais no processo.
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APENDICE A - Planilha com os registros de amplexos interespecificos confirmados em

anfibios anuros, conforme revisao sistematica.

Hibrido

Espécie 1 Espécie 2 Pais Referéncia(s) confirmado
Acris crepitans Acris gryllus Estados Unidos Micancin 2009; Wiley 2014 SIM
Afrixalus fornasini Chiromantis xerampelina Tanzania Lyakurwa & Kachungwa 2020 NAO
Afrixalus fornasini Leptopelis natalensis Africa do Sul Serrano et al. 2022 NAO
Agalychnis callidryas Trachycephalus typhonius México Nahuat-Cervera et al. 2019 NAO
Agalychnis moreletti Smilisca baudinii México Vasquez-Cruz et al. 2019 NAO
Amerana aurora Aquarana catesbeiana Estados Unidos Storm 1952; Orchard 1999; Pearl et al. 2005; Pearl 2006 NAO
Amerana aurora Amerana pretiosa Canada Licht 1969a NAO
Amerana boylii Aquarana catesbeiana Estados Unidos Nafis 2000 NAO
Amerana boylii Aquarana catesbeiana Estados Unidos Lind et al. 2003 NAO
Amerana boylii Aquarana catesbeiana Estados Unidos Lind et al. 2003 NAO
Amerana boylii Anaxyrus boreas Estados Unidos Bettaso et al. 2011 NAO
Amerana cascadae Anaxyrus boreas Estados Unidos Brodie 1968 NAO
Amerana cascadae Anaxyrus boreas Estados Unidos Brodie 1968 NAO
Amerana draytonii Aquarana catesbeiana Estados Unidos D'Amore et al. 2009 NAO
Amerana draytonii Anaxyrus boreas México Peralta-Garcia et al. 2020 NAO
Amerana luteiventris Lithobates pipiens Estados Unidos Ross et al. 1994 NAO
Amerana pretiosa Lithobates pipiens Estados Unidos Ross et al. 1994 NAO
Amerana pretiosa Aquarana catesbeiana Estados Unidos Storm 1952; Twedt 1993; Pearl et al. 2005 NAO
Amietia delalandii Schismaderma carens Africa do Sul Serrano et al. 2022 NAO
Anaxyrus americanus Lithobates pipiens Canada https://www.inaturalist.org/observations/12253224 NAO
Anaxyrus americanus Anaxyrus fowleri Estados Unidos Leary 2001 SIM
Anaxyrus boreas Pseudacris regilla Estados Unidos Alvarez et al. 2021 NAO
Anaxyrus boreas Aquarana catesbeiana Estados Unidos Jennings et al. 2005 NAO
Anaxyrus boreas Amerana aurora Estados Unidos Brown 1977 NAO
Anaxyrus boreas Amerana draytonii Estados Unidos Alvarez 2011 NAO
Anaxyrus boreas Spea hammondii Estados Unidos Nafis 2000 NAO
Anaxyrus boreas Amerana aurora Estados Unidos Brown 1977 NAO
Anaxyrus boreas Anaxyrus hemiophrys Canada Eaton et al. 1969 NAO
Anaxyrus punctatus Anaxyrus woodhousii Canada Jones et al. 2000; Christman et al. 2000 NAO
Anaxyrus terrestris Rhinella marina Estados Unidos Schuman & Bartoszek 2019 NAO
Anaxyrus woodhousii Incilius valliceps Estados Unidos Thornton 1955; Brown 1971; NAO
Aquarana catesbeiana Rhinella icterica Brasil Theis & Caldart 2015 NAO
Aquarana clamitans Lithobates sphenocephalus Estados Unidos Ritchie et al. 2008 NAO
Aquarana clamitans Aquarana catesbeiana Estados Unidos Hobel 2005a NAO
Atelopus carrikeri Atelopus laetissimus Coldémbia Gonzalez et al. 2017 NAO
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Atelopus nahumae Atelopus laetissimus Colombia Gonzalez et al. 2020 NAO
Boana albomarginata Boana raniceps Brasil Rocha et al. 2015 NAO
Boana albomarginata Boana semilineata Brasil Prado et al. 2005 NAO
Boana multifasciata Leptodactylus mystaceus Brasil Avelar et al. 2018 NAO
Bombina bombina Hyla arborea Tchéquia Macat et al. 2021 NAO
Bombina bombina Bombina variegata Hungria Michalowski 1966; Szymura & Farana, 1978 SIM
Bombina variegata Hyla arborea Roménia Gherghel et al. 2008 NAO
Boreorana sylvatica Lithobates pipiens Estados Unidos Nelson 1971 NAO
Boreorana sylvatica Lithobates sphenocephalus Estados Unidos Davis & Folkerts 1986 NAO
Boreorana sylvatica Aquarana catesbeiana Estados Unidos Connior et al. 2013 NAO
Bufo bufo Bufotes viridis Polonia Kaczmarski et al. 2020 NAO
Bufo bufo Epidalea calamita Bulgaria Mollov et al. 2010 NAO
Bufo bufo Pelophylax ridibundus Bulgaria Mollov et al. 2010 NAO
Bufo bufo Pelophylax ridibundus Italia https://www.inaturalist.org/observations/10567000 NAO
Bufo bufo Aquarana catesbeiana Bélgica Adriaens et al. 2011 NAO
Bufo gargarizans Aquarana catesbeiana Coréia do Sul Shin et al. 2020 NAO
Bufo spinosus Sclerophrys mauritanica Marrocos Bringsoe 2020 NAO
Bufo spinosus Pelophylax perezi Espanha Marco & Lizana 2002 NAO
Bufotes boulengeri Sclerophrys mauritanica Marrocos Brito 2003 NAO
https://www.biodiversidadvirtual.org/reptiles/Bufotes- R
Bufotes boulengeri Pelophylax saharicus Marrocos boulengeri-Pelophylax-saharicus-img1177.html NAO
Bufotes viridis Bufo bufo Turquia Gil et al. 2018 NAO
Canestrelli et al. 2017; Lang 1926; Vlcek 1995; Vicek 1997; R
Bufotes viridis Bufo bufo Italia Zavadil & Roth 1997 NAO
Bufotes viridis Pelophylax ridibundus Roménia Strugariu & Gherghel 2008 NAO
Bufotes viridis Bufo bufo Polonia Kaczmarski & Szala 2020 NAO
Chiasmocleis alagoana Ololygon skuki Brasil Nascimento et al. 2020 NAO
Chiasmocleis leucosticta Adenomera marmorata Brasil Cavalheri et al. 2021 NAO
Chiasmocleis mantiqueira Scinax sp. Brasil Guimaraes 2016 NAO
Chiromantis petersii Tomopterna delalandii Quénia Bowker & Bowker 1979 NAO
Corythomantis greeningi Proceratophrys renalis Brasil Carvalho & Nascimento 2012 NAO
Craugastor fitzingeri Rhaebo haematiticus Costa Rica Stynoski et al. 2013 NAO
Cruziohyla calcarifer Agalychnis callidryas Costa Rica Marchant et al. 2015 NAO
Dendropsophus columbianus Pristimantis sp. Colombia Bedoya et al. 2014 NAO
Dendropsophus elegans Boana semilineata Brasil Pedro & Nali 2020 NAO
Dendropsophus minutus Callimedusa tomopterna Brasil Melo-Sampaio & Silva 2017 NAO
Dendropsophus minutus Dendropsophus brevifions Peru Aichinger 1987 NAO
Anderson & Moler 1986; Warwick, pers. comm.; Kucinick,
Dryophytes andersonii Dryophytes cinereus Estados Unidos pers. obs. SIM
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Dryophytes chrysoscelis Dryophytes versicolor Estados Unidos Schlefer et al. 1986; Gerhardt et al. 1994 SIM

Dryophytes gratiosus Dryophytes cinereus Estados Unidos Gerhardt 1975; Schlefer et al. 1986 SIM

Duttaphrynus himalayanus Nanorana vicina india Jithin et al. 2021 NAO
Duttaphrynus melanostictus Zhangixalus dennysi China Messenger & Spijker 2018 NAO
Elachistocleis ovalis Leptodactylus fuscus Colombia Medina-Rangel 2013 NAO
Epidalea calamita Pelobates cultripes Espanha https://www.flickr.com/photos/cuanmida2/13034860413/ NAO
Fejervarya multistriata Kaloula pulchra China Yeung 2021 NAO
Glandirana tientaiensis Odorrana schmackeri China Groffen et al. 2019 NAO
Guibemantis liber Guibemantis depressiceps Madagascar Woodhead et al. 2006 NAO
Hyla meridionalis Hyla arborea Espanha Barbadillo & Lapena 2003 NAO
Hylarana elberti Duttaphrynus melanostictus Indonésia Reilly et al. 2016 NAO
Hylarana elberti Duttaphrynus melanostictus Indonésia Reilly et al. 2016 NAO
Hylarana nicobariensis Microhyla berdmorei india Decemson et al. 2020 NAO
Hyperolius marmoratus Leptopelis natalensis Africa do Sul Serrano et al. 2022 NAO
Hyperolius marmoratus Hyperolius pusillus Africa do Sul Serrano et al. 2022 NAO
Incilius alvarius Anaxyrus cognatus Estados Unidos Gergus et al. 1999 NAO
Incilius alvarius Anaxyrus woodhousii Estados Unidos Gergus et al. 1999 SIM

Incilius alvarius Aquarana catesbeiana Estados Unidos Grogan & Grogan 2011 NAO
Incilius nebulifer Scaphiopus hurterii Estados Unidos Bassett & Forstner 2021 SIM

Incilius valliceps Anaxyrus fowleri Estados Unidos Orton 1951; Liner 1954 SIM

Ingerophrynus philippinicus Pelobatrachus ligayae Filipinas Lorenzo & Realubit 2019 NAO
Itapotihyla langsdorffii Trachycephalus mesophaeus | Brasil Ferreira et al. 2019 NAO
Lithobates chiricahuensis Aquarana catesbeiana Estados Unidos Servoss & Sharrocks 2006 NAO
Lithobates sphenocephalus Scaphiopus holbrookii Estados Unidos Butler 2007 NAO
Lithobates sphenocephalus Aquarana clamitans Estados Unidos Kleopfer & Lewis 2017 NAO
Litoria cooloolensis Litoria rubella Austrélia Lowe & Hero 2011 NAO
Litoria dentata Litoria peronii Australia Beranek 2017 NAO
Litoria olongburensis Litoria cooloolensis Australia Lowe & Hero 2011 NAO
Melanophryniscus atroluteus Melanophryniscus tumifirons | Argentina Baldo & Basso 2004 NAO
Melanophryniscus devincenzii | Melanophryniscus atroluteus | Argentina Baldo & Basso 2004 NAO
Melanophryniscus devincenzii | Melanophryniscus tumifrons | Argentina Baldo & Basso 2004 NAO
Melanophryniscus krauczuki Melanophryniscus atroluteus | Argentina Baldo & Basso 2004 NAO
Melanophryniscus stelzneri Leptodactylus mystaceus Argentina Bach et al. 2021 NAO
Minervarya asmati Microhyla ornata Bangladesh Rabbe 2021 NAO
Minervarya gomantaki Minervarya syhadrensis india Yadav & Bhosale 2019 NAO
Nanorana parkeri Scutiger boulengeri Tibete Luetal. 2016 NAO
Odorrana amamiensis Odorrana splendida Japdo Komine 2020 NAO
Odorrana hosii Limnonectes sp. Indonésia Cahyadi & Arifin 2021 NAO
Ololygon kautskyi Boana semilineata Brasil Ferreira et al. 2019 NAO
Ololygon kautskyi Haddadus binotatus Brasil Ferreira et al. 2019 NAO
Osteocephalus cabrerai Leptodactylus mystaceus Brasil Sobral et al. 2019 NAO
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Osteopilus septentrionalis Lithobates sphenocephalus Estados Unidos Smith 2004 NAO
Osteopilus septentrionalis Lithobates sphenocephalus Estados Unidos Meshaka 1996 NAO
Osteopilus septentrionalis Aquarana grylio Estados Unidos Whiting & Krysko 2017 NAO
Osteopilus septentrionalis Dryophytes cinereus Estados Unidos Meshaka 1996 NAO
Pedostibes tuberculosus Duttaphrynus melanostictus india Amit & Nale 2017 NAO
Pelobates cultripes Bufo spinosus Espanha Bringsoe 2020; Marmol 2007 (pers. comm.) NAO
Pelobates cultripes Pelophylax perezi Espanha https://www.flickr.com/photos/cuanmida2/13619579343/ NAO
Pelobates cultripes Epidalea calamita Espanha Cesar & Dominguez-Costas 2020 NAO
Pelobates fuscus Bufo bufo Czechia Macat & Jablonski 2017 NAO
Pelodytes punctatus Hyla meridionalis Espanha Montori et al. 1993 NAO
Pelodytes punctatus Discoglossus galganoi Espanha Escoriza 2017 NAO
Pelodytes punctatus Hyla arborea Espanha Rivera et al. 1995 NAO
Pelodytes punctatus Hyla meridionalis Espanha Rivera et al. 1995 NAO
Pelodytes punctatus Discoglossus galganoi Espanha Escoriza 2017 NAO
Pelophylax kurtmuelleri Pelophylax epeiroticus Bulgaria Hotz & Uzzel 1982 SIM

Pelophylax lessonae Discoglossus sardus Franca Rivera et al. 1995 NAO
Pelophylax nigromaculatus Pelophylax porosus Japdo Shimoyama 1999 SIM

Pelophylax plancyi Bufo gargarizans China Bova & Heo 2020 NAO
Pelophylax plancyi Pelophylax nigromaculatus China Amin et al. 2021 NAO
Pelophylax ridibundus Bufo bufo Turquia Gil et al. 2018 NAO
Pelophylax ridibundus Bufotes viridis Espanha Vidal 1966 NAO
Pelophylax ridibundus Pelophylax lessonae Roménia Giinther et al. 1991; Rybacki 2010; SIM

Republica -

Peltophryne guentheri Rhinella marina Dominicana Ortiz 2015 NAO
Phrynobatrachus dispar Hyperolius molleri Sao Tomé e Principe | Bell & Scheinberg 2016 NAO
Phrynobatrachus dispar Hyperolius molleri Sao Tomé e Principe | Bell & Scheinberg 2016 NAO
Phrynobatrachus natalensis Chiromantis petersii Quénia Bowker & Bowker 1979 NAO
Phyllomedusa tetraploidea Phyllomedusa distincta Brasil Haddad et al. 1994 NAO
Physalaemus crombiei Ololygon argyreornata Brasil Ferreira et al. 2019 NAO
Physalaemus cuvieri Pithecopus nordestinus Brasil Ribeiro et al. 2014 NAO
Physalaemus gracilis Physalaemus biligonigerus Brasil Kwet 2002 NAO
Pleurodema diplolister Scinax fuscovarius Brasil https://fotonatural.photoshelter.com/image/10000ifb2xFAJEiU | NAO
Pleurodema thaul Nannophryne variegata Chile Formas & Pugin 1978 NAO
Polypedates leucomystax Leptobrachium hendricksoni | Malasia Shahrudin 2018 NAO
Polypedates leucomystax Rhacophorus nigropalmatus Malasia Asad et al. 2018 NAO
Polypedates leucomystax Rhacophorus reinwardtii Indonésia https://www.inaturalist.org/observations/81265747 NAO
Polypedates leucomystax Polypedates otilophus Malasia https://www.inaturalist.org/observations/69494161 NAO
Polypedates leucomystax Polypedates macrotis Malasia Shahrudin 2019 NAO
Polypedates taeniatus Polypedates maculatus Nepal Bhattarai et al. 2018 NAO




39

Polypedates teraiensis Hylarana leptoglossa india Muansanga et al. 2021b NAO
Polypedates teraiensis Polypedates braueri india Muansanga et al. 2021a NAO
Pseudacris feriarum Pseudacris nigrita Estados Unidos Lemmon & Lemmon 2010 SIM

Rana chensinensis Bufo bufo China Lu et al. 2009 NAO
Rana dalmatina Bufo bufo Hungria Hettyey et al. 2005 NAO
Rana dalmatina Rana graeca Grécia Mollov et al. 2010 NAO
Rana dalmatina Rana temporaria Hungria Hettyey et al. 2009; Mollov et al. 2010 NAO
Rana kukunoris Bufo gargarizans China Lu et al. 2008 NAO
Rana latastei Rana dalmatina Suica Grossenbacher 1997; Hettyey & Pearman 2003 NAO

Reading 1984; Mollov et al. 2010; R

Rana temporaria Bufo bufo Bulgaria https://www.inaturalist.org/observations/14824680 NAO
Rana temporaria Pelophylax ridibundus Bulgaria Mollov et al. 2010 NAO
Rana uenoi Bufo gargarizans Coréia do Sul https://www.inaturalist.org/observations/70383198 NAO
Ranoidea serrata Nyctimystes infirafienatus Australia Turner 2012 NAO
Ranoidea wilcoxii Mixophyes iteratus Australia Kindermann 2015 NAO
Ranoidea wilcoxii Rhinella marina Austrélia Kindermann 2015 NAO
Raorchestes bombayensis Microhyla ornata india Yadav & Yankanchi 2014 NAO
Raorchestes ghatei Uperodon mormoratus india Amit & Padhye 2020 NAO
Raorchestes ghatei Microhyla ornata india Amit & Padhye 2020 NAO
Rhacophorus malabaricus Polypedates maculatus india Amit 2013 NAO
Rhaebo guttatus Rhinella marina Brasil Machado & Bernarde 2008 NAO
Rheohyla miotympanum Charadrahyla taeniopus México Manzano & Corzas 2011 NAO
Rheohyla miotympanum Incilius cristatus México Clause et al. 2015 NAO
Rheohyla miotympanum Rhinella marina Meéxico Flores-Hernandez & Martinez-Coronel 2014 NAO
Rhinella achavali Rhinella icterica Brasil Saito et al. 2016 NAO
Rhinella crucifer Rhinella diptycha Brasil Bezerra & Cascon 2011; Teixeira et al. 2014 SIM

Rhinella diptycha Leptodactylus vastus Brasil Bezerra & Cascon 2011 NAO
Rhinella granulosa Ceratophrys joazeirensis Brasil Gama et al. 2020 NAO
Rhinella granulosa Leptodactylus macrosternum__| Brasil Sodre et al. 2018 NAO
Rhinella granulosa Ceratophrys joazeirensis Brasil Gama et al. 2020 NAO
Rhinella granulosa Rhinella crucifer Brasil Abreu et al. 2021 NAO
Rhinella horribilis Rhinophrynus dorsalis México Vasquez-Cruz 2020 NAO
Rhinella icterica Rhinella ornata Brasil Ceron & Zocchie 2011 NAO
Rhinella major Rhinella diptycha Bolivia Schalk 2016 NAO
Rhinella major Rhinella marina Brasil Costa-Campos et al. 2016 NAO
Rhinella marina Rhaebo guttatus Brasil Machado & Bernarde 2011 NAO
Rhinella merianae Rhinella marina Brasil Mendes et al. 2019 NAO
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Rhinella mirandaribeiroi Rhinella marina Brasil Sodre et al. 2018 NAO
Rhinella ornata Rhinella icterica Brasil Ceron & Zocche 2016 NAO
Scaphiopus couchii Spea hammondii México Blair 1947; Lowe 1954 NAO
Scaphiopus holbrookii Dryophytes chrysoscelis Estados Unidos Palis 2020 NAO
Scaphiopus holbrookii Anaxyrus americanus Estados Unidos Gooley & Pauley 2013 NAO
Scinax fuscovarius Physalaemus nattereri Brasil Mudrek et al. 2017 NAO
Scinax fuscovarius Pseudis paradoxa Brasil Mudrek et al. 2017 NAO
Scinax ruber Trachycephalus typhonius Bolivia Moravec & Aparicio 2004 NAO
Sclerophrys mauritanica Bufotes viridis Marrocos Brito 2003 NAO
Smilisca baudinii Lithobates berlandieri México Vasquez-Cruz et al. 2020 NAO
Smilisca baudinii Incilius luetkenii Nicardgua Heyborne et al. 2018 NAO
Smilisca baudinii Agalychnis dacnicolor México Streicher 2010 NAO
Smilisca phaeota Lithobates warszewitschii Panama Sosa-Bartuano et al. 2014 NAO
Smilisca sila Strabomantis bufoniformis Panama Sosa-Bartuano et al. 2018 NAO
Smilisca sila Craugastor fitzingeri Panama Sosa-Bartuano et al. 2018 NAO
Bragg 1965; Forester 1973; Creusere & Whitford 1976;

Spea bombifrons Spea multiplicata Estados Unidos Simovich 1994; Wirtz 1999; Malmos et al. 2001. SIM

Sphaerotheca breviceps Firouzophrynus stomaticus india Vivek et al. 2014 NAO
Sphaerotheca rolandae Uperodon globulosus india Bringsoe 2020; Ashaharraza et al. 2020 NAO
Strongylopus grayii Tomopterna delalandii Africa do Sul Serrano et al. 2022 NAO
Strongylopus grayii Phrynobatrachus natalensis Africa do Sul Van Dijk & Van Dijk 1978 NAO
Tamixalus calcadensis Rhacophorus malabaricus india Amit & Nale 2017 NAO
Tamixalus calcadensis Rhacophorus malabaricus india https://www.instagram.com/p/CNCFy_jAnzL/ NAO
Trachycephalus typhonius Dermatonotus muelleri Brasil Lima-Araujo et al. 2017 NAO
Triprion petasatus Incilius valliceps Meéxico Marquez et al. 2018 NAO
Triprion petasatus Incilius valliceps Meéxico Carbajal-Marquez et al. 2015 NAO
Triprion spatulatus Smilisca baudinii Meéxico Loc-Barragan et al. 2016; Loc-Barragan et al. 2017 NAO
Uperodon anamalaiensis Indirana brachytarsus india Harpalani et al. 2015 NAO
Zhangixalus prominanus Polypedates leucomystax Malasia Shahrudin 2016 NAO
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Planilha com os registros de hibridacio geneticamente confirmada em anfibios anuros,

conforme revisao sistematica.

Amplexo

Espécie 1 Espécie 2 Pais Referéncia(s) confirmado?
Acris crepitans Acris gryllus Estados Unidos Haenel et al. 2012 SIM
Allobates femoralis Allobates hodli Brasil Simdes et al. 2012; Truszewski 2022; NAO
Amerana cascadae Amerana pretiosa Estados Unidos Green 1984 NAO
Anaxyrus americanus Anaxyrus houstonensis Estados Unidos Fontenot 2009 NAO
Anaxyrus americanus Anaxyrus terrestris Estados Unidos Weatherby 1982; Fontenot 2009 NAO

Blair 1941; Volpe 1952; Cory & Manion 1955;

Zweifel 1968; Green 1984; Fontenot 2009;
Anaxyrus americanus Anaxyrus fowleri Estados Unidos Chivers 2016 SIM
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Pseudacris crucifer Pseudacris ornata Estados Unidos Gerhardt 1973 NAO
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