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“A natureza parece gostar de variar o mesmo
mecanismo de infinitas maneiras...ela so abandona
uma categoria de producdo apos haver multiplicado
seus individuos de todas as formas possiveis.”

- Denis Diderot, Pensees sur [Tnterpretation

de la nature (1753)
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1. INTRODUCAO

A mata atlantica brasileira € um dos ambientes mais diversos e
ameacados do mundo. (Haddad, 1998; Mittermeier et al., 1999; Myers et al.,
2000; Rodrigues et al., 2002a; Rodrigues et al., 2005). Também descrita como
Dominio Morfoclimatico Tropical Atlantico (Ab’saber, 1970), se estendia
originalmente por toda a costa leste do Brasil por cerca de 5.500 km entre as
latitudes 6° a 30°, e cobrindo uma area total de aproximadamente 1.000.000
km? . Atualmente resta menos de 6% dessa area, o que coloca a mata atlantica
como uma das cinco regides de alta diversidade (“hot spots”) mais ameagadas
do mundo.

Apesar da enorme exploracdo e da pouca éarea residual, ainda séo
descobertas e descritas varias novas espécies por ano, o que indica que o
conhecimento de sua biodiversidade esta longe de ser completo. A descoberta
de novas espécies é de importancia fundamental para o entendimento da
filogenia de alguns grupos em particular e da propria histéria do
desenvolvimento da floresta e de sua relacdo com 0s outros ecossistemas
brasileiros e da América do Sul. (Rodrigues et al. 2002a).

Dentre os grupos cujo conhecimento da diversidade esta, em grande
parte, diretamente relacionado com o conhecimento da mata atlantica e dos
processos que moldam sua historia estdo o0s lagartos microteideos
(Gymnophthalmidae).

Os Gymnophthalmidae s&o conhecidos como microteideos por
possuirem comprimento rostro cloacal entre 4 e 15 cm, em contraste com o
que é considerado seu grupo irmdo, os macroteideos (Teiidae), que sdo bem

maiores (alguns chegando a 1 metro de comprimento rostro cloacal) (Ruibal,



1952). Estes dois grupos compdem os Teiioidea, um grupo exclusivamente
neotropical (Estes, de Queiroz & Gauthier, 1988; Schwenk, 1988; Evans &
Barbadillo, 1997, 1998; Evans & Chure, 1998; Caldwell, 1999).

A histéria de sua classificacdo € longa e complexa. Pode-se tracar
retrospectivamente sua historia taxonémica ao trabalho de Boulenger (1885),
que colocou os Gymnophthalmidae junto com os atuais Teiidae em uma Unica
familia (Teiidae) e estabeleceu quatro grupos distintos. O grupo | continha as
formas de corpo relativamente grande, Ameiva, Callopistes, Cnemidophorus,
Crocodilurus, Dicrodon, Dracaena, Kentropyx, Teius a Tupinambis. As espécies
de pequeno porte, referidas posteriormente de forma conjunta como o0s
‘microteideos’ por Ruibal (1952), foram distribuidas nos outros trés grupos I, llI
e IV. Eles foram diagnosticados através do padrdo de escamacéo da cabeca e
morfologia dos digitos (grupo II), e elongacdo corporal com redugcéo ou perda
dos membros, cinturas e aberturas timpanicas externas (grupos Il e V).
(Boulenger, 1885).

Esse arranjo formou a base para os diversos tratamentos sistematicos
subsequentes do grupo. (ex. Cope, 1900; Burt & Burt, 1931; Ruibal, 1952;
MacLean, 1974; Presch, 1974a, 1980, 1983; Harris, 1985; Sullivan e Estes,
1997; Hoyos, 1998). O reconhecimento formal de duas categorias diferentes
dentro do grupo, em Teiinae (grupo | do Boulenger) e Gymnophthalminae
(grupos 11, 1l e IV de Boulenger) foi feito de maneira independente por
MacLean (1974) e Presch (1974a). Finalmente o reconhecimento de uma
familia independente, os Gymnophthalmidae, foi feito também de forma
independente por Presch (1983, 1988), Estes (1983) e (Estes et al., 1988) e

tem sido seguido nos trabalhos sistematicos mais recentes do grupo. (Estes et



al., 1988; Schwenk, 1988; Evans & Barbadillo, 1997, 1998; Evans & Chure,
1998; Lee, 1998; Caldwell, 1999, Pellegrino et al., 2001, Castoe et al., 2004,
Doan & Castoe, 2005).

Os Gymnophthalmidae s&o muito diversificados e de maneira geral
pouco conhecidos taxonomicamente em nivel especifico, genérico ou mesmo
supra genérico. Ocorrem do Sul do México a Argentina, no Caribe e em ilhas
continentais das América Central e do Sul. Apresentam atualmente
aproximadamente 190 espécies descritas, distribuidas em 41 géneros
(Pellegrino et al., 2001, Castoe et al., 2004, Doan & Castoe, 2005, Rodrigues et
al., 2005 e 2007), sendo a maioria exclusivos da América do Sul. Os
Gimnoftalmideos ocorrem nos mais variados habitats, variando dos Andes as
florestas tropicais Umidas. A complexa taxonomia do grupo é devida ndo s6 a
raridade de varios taxons em colecdes, mas também, devido a presenca de
inomeras  caracteristicas  morfologicas convergentes para habitats
especializados (Pelegrino 2001).

Ha poucos estudos detalhados sobre os Gymnophthalmidae em relacéo
a sua anatomia. Alguns estudos foram publicados recentemente sobre a
sistematica do grupo (Pellegrino, 2001; Castoe et al., 2004), porém a maioria
se concentra na revisdo de géneros. Embora alguns trabalhos recentes sobre a
sistematica do grupo utilizaram dados moleculares (Pellegrino, 2001; Castoe et
al., 2004), a maioria das revisbes genéricas abordou aspectos da morfologia
externa (ex. Uzzell, 1959, 1966, 1969; Dixon, 1973, 1974a; Montanucci, 1973,
Doan, 2003), e poucos caracteres de anatomia interna foram utilizados, como a
morfologia peniana (Uzzell, 1965, 1969, 1970, 1973; Uzzell & Barry, 1971;

Bohme, 1988) e da lingua (Uzzell, 1969; Harris, 1985; Schwenk, 1988).



A literatura sobre osteologia craniana do grupo é extremamente limitada.
O primeiro trabalho a fazer qualquer mencéo a aspectos da osteologia craniana
em Gymnophthalmidae vem de Sinitsin (1928), que discutiu rapidamente as
diferencas entre as por¢cbes anteriores dos cranios de teiideos e
gimnoftalmideos. Ele apontou diferencas na contribuicéo relativa da pré-maxila
ao nasal na borda da narina, bem como diferencas na arquitetura e posicao
relativa das septos-maxila em relagdo a cavidade nasal e ao Orgdo
vomeronasal. MacLean (1974) incluiu a descricdo da anatomia craniana em
seu trabalho sobre mecanismos de alimentacdo. Poucas espécies do grupo
possuem descricbes do cranio publicadas. As descricbes encontradas na
literatura compreendem Gymnophthalmus speciosus, Alopoglossus buckleyi,
Proctoporus unicolor e Bachia bresslaui (MacLean, 1974), Iphisa elegans
(Dixon, 1974), Cercosaura schreibersii (Lopez & Cabrera, 1995), Potamites
ecpleopus (Bell et al., 2003), Euspondylus acutirostris (Montero et al., 2002),
Heterodactylus (Soares, 2000), e Bachia (Jerez e Tarazona, 2009).

Em termos de caracteres gerais que definam sinapomorfias do grupo o
trabalho de Estes (1983) listou uma série de caracteres que se mostraram
variaveis em um trabalho do proprio autor e colaboradores (Estes et al. 1988),
que porém tipificou 12 caracteres sinapomorficos, cinco do cranio e trés do
aparato hiodideo. Finalmente alguns trabalhos tentaram estabelecer relacdes
filogenéticas dentro do grupo utilizando caracteres 60sseos (Presch, 1980;
Hoyos, 1988).

Ainda existem alguns registros isolados sobre aspectos da anatomia
0ssea de algumas espécies de gimnoftalmideos, incluindo um desenho de um

cranio de Bachia trisanale (Presch, 1975), ilustracbes do aparelho hidide de



Neusticurus rudis e Tretioscincus bifasciatus, uma breve discusséo e ilustracao
do aparato hi6ide de Neusticurus bicarinatus (Richter, 1933) e ilustracdes do
aparelho hidide, mandibula e do cranio articulado de Iphisa elegans (Dixon,
1974b). Alguns autores descreveram aspectos da denticdo de algumas
espécies como Dixon (1974a), Olson, Marx & Rome (1986) e Kizirian (1996).
Montanucci (1973) registrou mudancas individuais na posicao relativa de
elementos 6sseos do cranio de Pholidobolus, mas ndo encontrou caracteres
consistentes que permitissem a diferenciacdo de espécie.

As relag0es filogenéticas dentro do grupo tem sido alvo de debate desde
0 comeco da historia da herpetologia, com os trabalhos de Gray (1827, 1838,
1839, 1845), Merrem (1820) e Wagler (1830). Porém foi Boulenger (1885) que
realizou o primeiro trabalho taxonomicamente substancial, no qual reconheceu
uma familia (Teiidae) que dividiu em quatro grupos, a partir de dados de
morfologia externa. Os microteideos foram entéo divididos em trés grupos. O
trabalho de Boulenger ainda permanece como um dos mais completos estudos
dessa familia apesar de alguns trabalhos posteriores tentarem dividir esses
grupos em clados monofiléticos menores (Presch, 1980; Rodrigues, 1991,
1995) ou colocar os microteideos como uma subfamilia independente ou
mesmo uma familia distinta dos Teiidae (MacLean, 1974, Presch, 1983; Estes,
1983; Presch, 1988; Estes et al., 1988). Todos esses trabalhados foram
baseados em caracteres morfoldgicos externos e internos.

Com o advento das técnicas de analise molecular, outros tipos de dados
comecaram a ser utilizados para tentar elucidar as relagbes dentro do grupo,
entre eles alozimas, DNA mitocondrial e cromossomos, que serviram de base

para uma série de trabalhos (Martins, 1997; Yonenaga-Yassuda et al., 1995,



1996; Yonenaga-Yassuda, Pellegrino & Rodrigues, 1999; Pellegrino et al.,
1999; Kizirian & Cole, 1999). Atualmente trabalhos como os de Pelegrino
(2001) e Castoe (2005) analisaram os téxons utlizando-se de caracteres
moleculares, esclarecendo varios aspectos das relacdes filogenéticas do grupo.
Nesses trabalhos foram erigidos alguns grupos entre os quais o0 dos
Ecpleopodini, do qual faz parte o género Ecpleopus (Rodrigues et al., 2009).
Os dados moleculares tém-se mostrado muito Uteis como uma ferramenta na
tentativa de elucidacao das relagGes entre grupos de seres vivos, em todos os
niveis hierarquicos, em especial no nivel populacional. Isso se deve as
diferentes taxas de mutacdo que 0s varios genes apresentam, alguns muito
conservados enquanto outros tem taxas mais altas. (Hillis et al.1996; Avise,
1998).

O género Ecpleopus Duméril & Bibron, 1839, compreende pequenos
lagartos de folhedo que ocorrem ao longo da Mata Atlantica entre os estados
da Bahia e Santa Catarina, com um registro isolado para o estado de Goias
(Uzzell, 1969, Eisemberg et al., 2004).

Ecpleopus foi usado por Peters (1862) para agrupar uma série de
subgéneros: Ecpleopus para E. gaudichaudii, Aspidolaemus para E. affinis,
Pholidobolus, Oreosaurus, Euspondylus, Argalia, Xestosaurus e Proctoporus
(apud Uzzell, 1969). Boulenger (1885) prop6s uma mudanca no conceito que
Peters havia formulado para Ecpleopus, excluindo dele todos os subgéneros
supracitados, menos Ecpleopus e Aspidolaemus.

O género foi revisto uma Unica vez por Uzzell (1969) que, com base em
apenas 12 exemplares, o total disponivel em cole¢cdes na altura de seu

trabalho, sinonimizou varios tdxons, entre eles um género, Arthroseps, e trés



espécies (Arthroseps werneri Boulenger, 1898; Alopoglossus gracilis, Werner,
1913; Arthroseps fluminensis, Amaral, 1932) passando a reconhecer apenas
uma espécie, Ecpleopus gaudichaudii. Desde entdo tem sido este o esquema
utilizado na literatura.

Ecpleopus, originalmente descrito por Duméril & Bibron, 1839, pertence
ao grupo Il dos Teiidae (Boulenger, 1885), atual familia Gymnophthalmidae, foi
recentemente alocado dentro da subfamilia Cercosaurinae, tribo Ecpleopodini,
com base em caracteres moleculares (Pellegrino et al., 2001; Rodrigues et al.,
2009). E caracterizado, por apresentar escamas dorsais quilhadas e alongadas
arranjadas em fileiras diagonais e transversais; escamas ventrais lisas, também
em fileiras diagonais e transversais; primeira superciliar alongada; primeira
supraocular em contato com a frontonasal e a loreal; e séries superciliares
incompletas de forma que somente a primeira e a quarta supraoculares sao
separadas das palpebrais. Sdo lagartos de pequeno porte (comprimento rostro
anal maximo 50mm) com coloracdo dorsal castanha e ventre amarelo claro, a
parte ventral da cauda pode ser rosada; o corpo é alongado e os membros
pentadactilos pequenos. Uzzell (1969), em sua revisdo, descreveu de forma
detalhada a morfologia da lingua, dos membros, do hemipénis e a coloracao
dos individuos que examinou. N&o ha, contudo, qualquer referéncia a
descricOes osteoldgicas e de séries ontogenéticas para o género.

A aparente raridade do género manteve-se até recentemente quando, a
partir do emprego de armadilhas de interceptacédo e queda, verificou-se serem
estes lagartos muito mais comuns do que até entdo se admitia. Embora todas
as novas amostras provenham das regides costeiras do sudeste do Brasil

associadas a Mata Atlantica, o registro de Goias sugere que a real distribuicdo



do género pode se estender bem mais para o norte e para oeste, sendo
limitada pelas areas de florestas imidas do complexo amazdnico, assim como
ocorre com o género Placosoma (Uzzell, 1959, 1962).

A biologia da espécie é pouco conhecida. Ocorre geralmente em
altitudes ndo muito elevadas, pouco acima do nivel do mar, podendo chegar
até 1000 m (Uzzell, 1969); supde-se que apresenta uma ninhada com dois
ovos, como os demais gimnoftalmideos (Vitt, 1982), apesar de Uzzell (1969) e
Perini e Butti (2008) sugerirem que apenas um ovo é depositado em cada
ninhada.

O género Ecpleopus, de acordo com um trabalho recente baseado em
dados morfolégicos e moleculares estd posicionado como género basal dos
Ecpleopodini, recuperando Leposoma, Arthrosaura, Colobosauroides,
Dryadosaura e Anotosaura como sequiencialmente derivados (Rodrigues et al.,
2005). Nesta linhagem, sua similaridade maior € também com Leposoma, com
guem compartilha a forma e tamanho do corpo assim como o habitat.

Estudos recentes mostraram que 0 género Leposoma, inicialmente
representado por apenas uma espécie ao longo da Floresta Atlantica esta
dividido em diversas espécies diagnosticaveis por diferencas morfologicas
sutis, corroboradas por caracteres cromossomicos e moleculares (Rodrigues,
1997; Rodrigues & Borges, 1997; Rodrigues et al., 2002 a, b). Estudos em
andamento com o género Leposoma na Mata Atlantica indicam que os rios das
bacias do leste parecem ter atuado como barreiras a especiacdo ao longo da
histéria do género. Nos geconideos do género Gymnodactylus, que também
ocorrem ao longo da floresta atlantica, verificou-se a existéncia de pelo menos

duas espécies cripticas e forte estruturacdo genética das populaces,



intimamente relacionada ao sistema de rios da floresta atlantica (Pellegrino et
al., 2005), sugerindo, novamente, que um processo semelhante possa também
estar ocorrendo com as populacdes de Ecpleopus.

A Mata Atlantica como um Dominio Morfocliméatico vem sofrendo
modificacdes ao longo de sua histéria e varios mecanismos que visam explicar
o aumento da diversidade foram propostos ao longo dos anos. Haffer (1997)
elenca algumas hipéteses, ou fatores, que tentam explicar a origem da grande
diversidade de animais nas florestas tropicais. Esses fatores, historicos ou
ecolégicos, tentam explicar a separacdo espacial das populacdes, permitindo
sua diferenciacdo em alopatria, de acordo com o modelo de especiagcéo
geografica proposto por Mayr (1942, 1963). Ele lista seis fatores: (1) mudancas
na distribuicAo de massas de terra e de agua em funcdo de movimentos
tectonicos (hipdtese paleogeografica) (Emsley, 1965); (2) o efeito de barreira
causado pelos rios (hipotese dos rios) (Sick, 1967; Capparella, 1988;
Hershkovitz, 1977); (3) uma combinacdo do efeito dos rios e do mosaico
vegetacional (hipétese dos rios e refagios) (Ayres & Clutton-Brock, 1992;
Capparella, 1991); (4) o isolamento de fragmentos de floresta nos periodos
climaticos secos do Terciario e Quartenario (teoria dos refagios) (Haffer, 1969,
1974; Colinvaux, 1993; Vanzolini et al., 1970; Vrba, 1993); (5) interacbes com
espécies invasoras e locais durante o Pleistoceno (hipotese de distarbio-
vicariancia (Colinvaux, 1993); (6) especiacao parapatrica devido ao gradiente
ambiental, em clinas, sem que ocorra a separacdo de populacdes
representativas (Endler, 1982). Essas hipoteses foram sugeridas inicialmente

para explicacdo da diversidade do ecossistema amazonico, mas algumas delas
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tém sido utilizadas para explicar também a diversidade da mata atlantica
(Freire, 1998; Rodrigues, 1987; Pellegrino et al., 2005; Carnaval, 2002).

Entre as hip6teses para explicar a origem da diversidade biolégica nas
florestas tropicais, a hipétese de os rios servirem como barreira é a mais antiga
(Haffer, 1997). Ela foi relatada pela primeira vez no trabalho de Wallace (1853).
Em suas viagens pela Amazoénia notou que os nativos quando queriam buscar
uma determinada espécie de primata, sempre se dirigiam a uma margem
particular do rio, nunca tentando capturar a espécie em margem oposta. Em
seus trabalhos de coleta de espécimes ele comecou a notar que as espécies
de primatas capturados eram correspondentes com o padrdo de distribuicdo
dos mesmos nas areas entre o0s rios, ndo havendo sobreposicédo. (Wallace,
1852, 1876; Quammen, 1996; Colwell, 2000). Os rios podem servir como
barreiras ao fluxo génico, promovendo divergéncia genética das populacoes,
sendo esta iniciada através da subdivisdo da populacdo original (vicariancia)
(Mayr, 1963) ou depois da colonizacdo da area por uns poucos fundadores.
(Colwell, 2000). Outros trabalhos apresentam padroes de distribuicdo
semelhantes ao encontrado por Wallace na bacia amazbnica (Remsen e
Parker, 1983; Ayres e Clutton-Brock, 1992; Hershkovitz, 1977, Peres, Patton e
Da Silva, 1996). Outros estudos vém sendo feitos desde entdo procurando
testar essa hipétese para diversos taxons e rios (Gascon et al., 2000,
Pellegrino et al., 2005; Zhao, Dai e Fu, 2009). Esses trabalhos ora corroboram,
ora ndo, o papel dos rios como barreiras efetivas ao fluxo génico dos
organismos, mostrando que ele ndo é uma regra, embora possa exercer forte
influéncia nos padrdes de distribuicdo e diversidade dos tdxons em alguns

casos. Em anfibios os resultados s&@o inconsistentes, Ryan, Rand & Weigt
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(1996); Lampert et al. (2003) e Li et al., (2009) conseguiram mostrar que ha
uma significativa barreira genética nos casos em que eles analisaram. Ja
Lougheed et al.(1999) e Gascon et al. (2000) mostraram em seus estudos que
as espécies estudadas tinham seus padrdes de diferenciacdo relacionados a
outros fatores. Os pequenos lagartos apresentaram divergéncia em pelo menos
alguns estudos (Pounds & Jackson, 1980; Pellegrino et al., 2005), mostrando
que os rios podem facilitar a diferenciacao.

Diante do exposto, do pouco conhecimento que dispomos sobre o
género Ecpleopus, da disponibilidade de material para estudos morfologicos e
genéticos, do desconhecimento sobre os processos basicos que atuaram na
origem da biodiversidade encontrada na Floresta Atlantica, e considerando a
similaridade ecolégica e a ampla sobreposicao da distribuicdo de Ecpleopus
com os padrdes apontados por outras espécies € possivel que os lagartos
deste género tenham passado por processos similares e isto esteja refletido
morfolégica e molecularmente nas populacdes hoje existentes. Para tal €
necessario uma analise detalhada da morfologia e da estruturacdo genética
das populacdes ao longo de sua area de ocorréncia.

Esse trabalho pretende preencher algumas destas lacunas através do
estudo da diferenciacdo geografica do género com base em caracteres
morfolégicos e moleculares. Para complementar a informacao sobre o género,

sera feita também uma descricédo osteoldgica.
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2. MATERIAL E METODOS

2. 1. Material Bioldgico
O material utilizado no presente estudo compreende 183 espécimes,
preservados em alcool, de Ecpleopus gaudichaudii ao longo de sua cobertura
geografica. O material totaliza 37 localidades que se encontram na Figura 01.
Para as analises moleculares foram utilizados 32 amostras de tecidos
preservados em alcool e em ultra freezer, representando a distribuicdo da
espécie pelos estados do sudeste. Para o estudo de osteologia foram utilizados
trés espécimes que passaram pelo processo de diafanizacdo e colorizacao
diferencial segundo técnica modificada de Song & Parenti (1995). A lista de
material utilizado, com suas respectivas localidades, encontra-se no apéndice.
O levantamento de coordenadas geogréficas foi feito nos catalogos das
instituicdes, em gazetters (Paynter Jr., 1982, 1985, 1995, 1997; Paynter Jr. &
Traylor Tr., 1991) e mapas cartograficos, foram confirmados e complementados
com base em dados obtidos em sites de indexamento
(http://www.fallingrain.com/world/, http://www.glosk.com,
http://www.tageo.com/index.htm) além do software Google Earth. Os
espécimes examinados estdo depositados nas seguintes instituicdes, seguidas
dos acronimos utilizados daqui em diante:
e Museu Nacional do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ (MNRJ);
e Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo, S&do Paulo, SP
(MZUSP);
¢ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ (RU);
e Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG (UFMG);

e Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG (UFV)
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2.2. Estudo osteolégico

Foi feita a diafanizacdo e coloracdo diferencial dos espécimes MZUSP
79558, 93425 e 93424, seguindo método modificado de Song & Parenti (1995).
Nesse método o tecido de composicdo 0ssea fica com coloracéo vermelha e o
tecido de composicao cartilaginosa fica corado de azul.

Esse método segue 0s seguintes passos:

(1) Desidratacdo do espécime com alcool etilico absoluto (P.A.) para que
haja a penetracao do corante azul de alcian colorindo a cartilagem;

(2) a coloragdo das cartilagens é feita mergulhando-se o exemplar em
uma solucdo contendo 80% de alcool etilico absoluto (P.A.) e 20% de &cido
acético glacial (P.A));

(3) o espécime € entdo mergulhado por um dia em alcool absoluto para
neutralizar a reacdo do acido acético na calcificacdo 6ssea;

(4) ocorre entdo uma reidratacdo progressiva do espécime,
mergulhando-o sucessivamente em solu¢cdes decrescentes de gradiente
alcoolicos (70%, 50%, 30%) terminando em agua destilada;

(5) Os tecidos entdo sdo digeridos com uma solucdo de pancreatina
(60% agua e 40% de solucédo saturada de borax e pancreatina), sendo mantido
nessa etapa a uma temperatura constante de 25°C;

(6) a préxima etapa é colocar o espécime em uma solucao alcalina de
KOH a 0,5% para que ocorra o clareamento dos tecidos restantes e criando
condicbes para a atuacdo do corante de alizarina, que possui afinidade por
material calcificado;

(7) por fim o espécime € imerso em solugdo de KOH 0,5% contendo

vermelho de alizarina para que haja a coloracdo dos 0ssos, entédo o espécime é
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colocado em solucdes de concentracdes crescentes de glicerina e cristais de
timol (25%, 50% e 75%), até que perca a flutuabilidade, sendo mantida
posteriormente em glicerina pura.

Apos esse procedimento o material pode ser analisado com o auxilio de
lupa estereomicroscOpica equipada com camara clara (MOTIC) para
identificacdo dos 0ssos e posterior desenhos de suas estruturas. Para isso um
dos espécimes (MZUSP 93425) teve seu cranio parcialmente desarticulado,
expondo 0s 0ssos da caixa craniana (condrocranio), ao passo que outro
espécime (MZUSP 79558) foi totalmente desarticulado para estudo e descricdo
individual dos ossos, permitindo também o exame de estruturas internas e
suturas.

Devido ao tamanho reduzido da espécie, néo foi utilizada a técnica de
descarne e preparo a seco com o auxilio de larvas de besouros, pois 0
esqueleto perde muita informacao durante o preparo.

A terminologia utilizada na descricdo 0ssea segue a nomenclatura
proposta por Romer (1956), Oelrich (1956), Jollie (1960), Presch, (1980), Estes
et al. (1988), Soares (2000), Silva & Verrastro (2007). Segue uma lista com a
terminologia dos ossos e abreviacdes utilizadas daqui em diante:
basihial (bh); ceratobranquial (cb); caixa craniana (cc); corno hioide (ch);
columela (col); corondide (cor); epibranquial (eb); epibranquial livre (ebl); epihial
(eh); epipterigoide (ep); esplenial (es); esquamosal (esq); frontal (f); jugal (j);
maxilar (mx); nasal (n); pré-maxilar (pmx); parietal (p); pré-frontal (pf); processo

lingual (pl); pos-orbital (po); pos-frontal (ps); pterigdid (ptg) e quadrado (q).
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2.3. Estudo morfoldgico

A contagem de escamas foi feita sob estereomicroscopio Leica ZOOM
2000 e Motic série K, com aumento de até 60 x. Foram feitas as seguintes
contagens, de acordo com a nhomenclatura proposta por Dixon (1973): escamas
dorsais (d), ventrais (v), laterais (I), lamelas inferiores do dedo IV anterior (da),
lamelas inferiores do IV dedo posterior (dp), escamas pré-cloacais (pc) e
escamas em volta do meio do corpo (cintura) (c).

As medidas morfométricas foram tomadas com um paquimetro digital
Starret 727 — 6/150 na escala de décimo de milimetro aproximado. Foram
medidos: comprimento rostro cloacal (CRC), comprimento total (Ctot),
comprimento entre os membros (Cim), comprimento da perna traseira (Cpt),
comprimento da cabeca (Ccab) e largura maxima da cabeca (Lcab).

Foi feita também a sexagem dos animais através de observacao direta.

2.3.a. Caracteres estudados
Segue abaixo a descricdo dos caracteres levantados:
A) Caracteres morfométricos:

- Comprimento rostro-cloacal (CRC): tomado com paquimetro com preciséo
de décimo de milimetro desde a escama rostral até a margem posterior da
escama cloacal. As medidas foram feitas diretamente. Em caso de animais
enrijecidos e com o corpo flexionado, impedindo a tomada direta de dados, o
comprimento foi tomado indiretamente, com o auxilio de uma linha estendida
ao longo da porcdo medial do ventre, posteriormente medida com o

paquimetro.
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- Comprimento da cabeca (Ccab): tomado com paquimetro a partir da ponta
da escama rostral até o nivel da margem posterior das escamas parietais.

- Largura da cabeca (Lcab): tomada com paquimetro na regidao de maior
largura da cabeca, imediatamente atras dos olhos.

- Comprimento total (Ctot): tomado com o auxilio de linha a partir da ponta da
escama rostral até a ponta da cauda, seguindo a linha mediana ventral do
corpo. Foram tomadas medidas apenas dos animais que apresentavam a
cauda integra.

- Comprimento entre os membros (Cim): tomado com paquimetro a partir da
extremidade proximal das escamas situadas na sétima fileira ventral até a
extremidade distal das escamas da fileira situada imediatamente antes da
perna traseira. Em espécimes que se apresentavam rigidos e flexionados foi
tomada medida indireta através de linha, sendo posteriormente medida com o
paquimetro.

- Comprimento da perna traseira (Cpt): foram tomadas com paquimetro
partindo da extremidade proximal da perna rente ao corpo, até a extremidade
do calcaneo. Os animais que apresentavam as pernas dobradas e rigidas
foram medidos com o auxilio de linha que posteriormente era medida com

paquimetro.

B) Caracteres meristicos (folidose):
- Escamas dorsais (D): as escamas dorsais organizam-se em fileiras
uniformes ao longo do corpo. Em raras ocasioes uma fileira se divide em duas

na linha medial do corpo. O registro foi feito contando-se o numero de fileiras
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dorsais a partir da primeira fileira com escamas regulares apds as escamas
cefélicas até a fileira imediatamente acima dos membros posteriores.

- Escamas ventrais (V). as escamas ventrais organizam-se em fileiras
uniformes ao longo do corpo. Foram contadas a partir da primeira fileira de
escamas regulares ap0s as escamas gulares até a fileira anterior as escamas
cloacais.

- Escamas laterais (L): as escamas laterais organizam-se em fileiras muitas
vezes ndo conspicuas proximas aos membros, com escamas irregulares e de
tamanhos variados. Conforme o distanciamento do membro as escamas
aumentam de tamanho, tornando-se regulares e organizando fileiras
coincidentes com as fileiras dorsais. Foram registradas as fileiras que eram
coincidentes com as escamas dorsais.

- Cintura (C): foram registradas as escamas em torno do corpo nas por¢cdes
dorsal, ventral e laterais. As contagens foram realizadas na regido mediana do
corpo, equidistantes das cinturas.

- Lamelas do dedo IV (Lda): foi registrado o numero de lamelas duplas
localizadas na regido apical do IV dedo, até a regido do metacarpo. Sempre
que possivel foi utilizada a mao direita para o registro.

- Lamelas do artelho IV (Ldp): foi registrado o numero de lamelas duplas da
porcao apical do IV artelho, até a regido do metatarso. Sempre que possivel foi
utilizado o pé direito para o registro.

- Pré-cloacais (Pc): foi registrado o numero de escamas pré-cloacais,
localizadas na regido imediatamente anterior a cloaca.

- Poros pré-cloacais (Ppc): foi registrado a quantidade de poros localizados

nas escamas pré-cloacais externas.
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C) Caracteres qualitativos
- Padréao das escamas parietais: foi analisada a forma das escamas parietais

dos espécimes.

2.3.b. Delimitacéo de UTOs

Uma vez que a espécie Ecpleopus gaudichaudii € monotipica e ndo ha
registros de variagOes regionais na literatura que orientassem a categorizacao
da amostra, as UTOs foram delimitadas principalmente com base nos dados
brutos, de distribuicdo geografica e de variacdo discreta de caracteres
folid6ticos. Os dados obtidos a partir da andlise molecular também foram
importantes para a separacdo das UTOs. O procedimento inicial foi separar as
unidades que divergiam de forma clara na analise dos dados brutos.
Posteriormente foram realizadas analises dentro dos grupos inicialmente
reconhecidos para que verificasse o padrao de variacdo dentro dos grupos e se

haviam outros agrupamentos com diferengcas mais sutis.

2.3.c. Tratamento estatistico

O tratamento estatistico teve por objetivo testar se os dados meristicos
corroboram as unidades taxonémicas operacionais previamente reconhecidas.
N&o se pretende aqui definir thxons com base nos resultados das analises
estatisticas, mas sim usar estes resultados para traduzir as variacdes
encontradas e compreender os padrdes de distribuicdo espacial dos caracteres
continuos, auxiliando na caracterizacdo e descricdo final das unidades

evolutivas.

20



O primeiro passo apoés a definicdo das UTOs consistiu na verificacdo da
homocedasticidade (teste de Levene) e da distribuicdo normal das variaveis
entre as amostras (teste de Kolmogorov-Smirnov). Nao sendo confirmadas
estas propriedades, recorre-se a procedimentos nao-paramétricos como teste
U de Mann-Whitney, correlacdo de Spearman e andlise de Kruskal-Wallis
(Sokal & Rohlf, 1995; Zar, 1999).

Numa segunda etapa, verificou-se a presenca de dimorfismo sexual
entre as amostras, revelado com base na distribuicdo das frequéncias de
nameros de escamas da cintura (Cin) e comprimento da cabeca (Ccab) /
comprimento rostro cloacal (Crc) entre os dois sexos. Além da abordagem
descritiva simples, empregou-se o método de analise de variancia univariada
(ANOVA) (Kachigan, 1986; Sokal & Rohlf, 1995; Zar, 1999). O ANOVA é um
método que permite a comparacdo uma a uma entre as meédias das variaveis
tomadas de diferentes amostras, informando o grau de significancia entre elas.
Dos resultados destes testes dependem as abordagens multivariadas
posteriores uma vez que, se detectado dimorfismo sexual, machos e fémeas
devem ser tratados separadamente nas analises estatisticas no intuito de evitar
qualquer viés oriundo de diferencas morfolégicas entre os sexos.

Os dados também foram submetidos a analise de componentes
principais (PCA), que consiste no mapeamento de cada espécime da amostra
no espaco multivariado de acordo com os caracteres estudados, sem pré-
definicdo dos grupos (Jolicoeur & Mosimann, 1960; Dunn & Everitt, 1982).

A robustez das PCAs foi testada pelo método do bootstrap com 1000
pseudoreplicacdes. Os valores para as porcentagens de variagao explicada por

cada um dos componentes principais apresentados ao longo dos resultados
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serdo baseados neste numero de pseudoreplicacbes. As analises foram
realizadas através dos softwares Statistica (Statsoft, 2001) e Matlab 4,2 cl for
Windows (Mathworks, 1994).

As variaveis consideradas nos procedimentos multivariados foram
selecionadas de acordo com suas distribui¢cdes reveladas durante a tomada de
dados, sendo utilizadas aquelas cuja variacdo se mostrou comparavel entre as
UTOs e que mostraram potencial de apresentar eventuais diferencas entre
estas. S&o elas: 1) comprimento da cabeca (Ccab) / comprimento rostro cloacal
(Crc); 2); largura da cabeca (Lcab) / comprimento da cabeca (Ccab); 3)
comprimento da cabeca (Ccab) / comprimento entre os membros (Cim); 4)
namero de fileiras de escamas dorsais (D); 5) numero de fileiras de escamas
ventrais (V); 6) nUmero de escamas da cintura (C); 7) numero de lamelas do
dedo IV (Lda); 8) numero de escamas do artelho IV (Ldp).

O procedimento estatistico das PCAs consistiu de varias etapas.
Primeiramente realizaram-se analises exploratorias incluindo as UTOs.
Posteriormente, passou-se a analise dentro de uma mesma UTO, buscando

eventuais diferencas e padrdes dentro delas.

2.4. Estudo molecular

Os tecidos foram extraidos usando a técnica do acetato de amoénia de
acordo com o protocolo de Fetzner (1999). A técnica utilizada seguiu o seguinte
protocolo: Os tecidos preservados em etanol foram secos em bomba de vacuo
por 5 minutos ou até a eliminacdo completa do alcool, antes do procedimento
de extracao. Na extracdo de DNA total, o tecido de cada individuo foi macerado

separadamente em um tubo eppendorf de 1,5 ml contendo 300 pl de solucao

22



de lise. Ap6és o maceramento foram acrescentados 3 ul de Proteinase-K
(20mg/ml) e as amostras foram mantidas em estufa a 55 °C overnight. Apos o
periodo de digestdo, foram adicionados 4ul de RNAse (10mg/ml) e os tubos
foram encubados por 1 hora em banho-maria a 37° C. Ap6s as amostras
atingirem temperatura ambiente, foram adicionados 300 pul de acetato de
amonia e as amostras foram vortexadas e mantidas em gelo por 30 minutos.
As amostras foram centrifugadas a 13.000 rpm por 10 minutos e o
sobrenadante transferido para tubos novos. A esse sobrenadante foi
adicionado 300 pl de isopropanol absoluto e os tubos foram mantidos -20 °C
overnight para ajudar na precipitacdo. Apos centrifugacdo a 13.000 rpm por 10
minutos, o sobrenadante foi descartado e foram adicionados 500ul de etanol
70%. Apos 10 minutos de centrifugacdo, o etanol foi descartado e o tubo
invertido para retirada do excesso de etanol. O DNA foi seco em bomba de
vacuo por 10 minutos e ressuspendido em 25 a 200 ul de 1xTLE e estocado
em geladeira (2 a 8 °C) até a quantificacdo. A quantificacao foi realizada em um
espectofotdbmetro Ultrospec 1000, Pharmacia Biotech.

As analises moleculares focaram o DNA mitocondrial (mtDNA) na por¢ao
do citocromo B, obtidas através de amplificagBes pela reacdo em cadeia de
polimerase (PCR). O protocolo de PCR utilizado foi o seguinte: 2,6 ng/l da
amostra de DNA, betaina 1 M, 0,2 mM de cada dNTP, 1,5 mM de MgCI**, 0,5
UM de cada um dos iniciadores (primers, de cadeia leve e cadeia pesada), 0,01
unidade de Platinum Taq Polimerase (Invitrogen) e tampao fornecido
juntamente com a enzima, para um volume final de 15 ul. O programa utilizado
foi de um ciclo inicial de desnaturacéo inicial por cinco minutos a 94°C, seguido

de 40 ciclos com desnaturacdo a 90°C por 40 segundos, anelamento a 45 °C
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por 40 segundos e extensdo a 72°C por segundos, um ciclo final de elongac&o
de 10 segundos a 72°C e a finalizacdo a 4°C. Foi utilizada a combinacao de
iniciadores de fita leve (“light strand  primers”). CBA1 (5-
CCATCCAACATCTCAGCATGATGAA-3’; Kocher et al., 1989) e iniciadores de
fita pesada (“heavy strand primers”): CB3 (5-GGCAAATAGGAARTATCATTC-
3’; Palumbi, 1996). Esses iniciadores e condigbes foram padronizados por
Pellegrino et al. (2001).

Os produtos da amplificacdo foram caracterizados através de
eletroforese em gel de agarose 2% (tampéao TBE 1x), corado com Blue Juice.

As amostras individuais foram purificadas utilizando o Shrimp Alkaline
Phosphatase (SAP, 1lu/ul) e Exonuclease | (10u/ul) (protocolo de EXO/SAP -
“Gene Clean” — BIO 101, Inc. e QIAquick PCR purification kit 250 (kit da
Qiagen, Catalogo No. 28106) deixando a 37°C por 50 minutos e aquecidas a
80°C por 15 minutos.

Logo apos a purificacdo as amostras foram submetidas ao processo de
amplificacdo de Big Dye, utilizando o sistema de reagentes "Perkin Elmer ABI
PRISM Dye Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction” (PE Applied
Biosystems), com a utilizacdo de: 1,2 ul de produto de PCR purificado, 2ul de
BigDye, 1ul de 5X Buffer, 1,3ul de primer 5uM e 4,5ul de H,O, completando um
volume de 10ul, seguindo o seguinte programa no termociclador: ciclo de
aquecimento inicial a 96°C por 30 segundos, seguidos de 25 ciclos de
desnaturacdo a 96°C por 10 segundos, anelamento a 50°C por 10 segundos e
extensdo a 60°C por 4 minutos e finalizacdo a 4°C. Para a precipitacdo do
produto, foram adicionados 60 ul de isopropanol 100% e 20 pl de H,O milliQ.

ApoOs incubacdo por 15 minutos a temperatura ambiente, a amostra foi

24



centrifugada por 25 minutos a 13.000 rpm. O sobrenadante foi retirado, e foi
adicionado 250 ul de etanol 70%. O material foi centrifugado por 10 minutos a
13000 rpm e o sobrenadante descartado. As amostras foram secas a 90° C e
armazenadas em freezer até o procedimento de sequtienciamento. O produto foi
ressuspendido em 15 pl de tampdo de sequenciamento (TSR, Template
Suppression Reagent, Applied Biosystems).

O sequenciamento foi realizado em sequenciador automatico, modelo
DNA ABI PRISM 377 (PE Applied Biosystems), do Instituto de Quimica da
Universidade de S&o Paulo.

As sequéncias obtidas foram editadas usando os programas CodonCode
Aligner ® e Mega4®. Esses programas foram utilizados juntamente com a
ferramenta BLAST (Basic Local Alignement Search Tool) para alinhamento,
primeiro automatico e depois manual.

As andlises filogenéticas foram feitas no programa PAUP* 4.0b10
(Swofford, 2003) utilizando diferentes métodos de analise de parcimbnia. Na
reconstrucao por Maxima Parcimoénia (MP), considerou-se o0 mesmo peso para
todas as substituicdes. As reconstrucdes foram feitas por buscas heuristicas
por branch-swapping utilizando o algortimo TBR, com as arvores iniciais
obtidas por stepwise addition com adicdo simples de sequiéncia, apés 1000
réplicas. As arvores consenso foram estimadas pela regra da maioria de 50% e
a confiabilidade das arvores foi testada através de 1000 replicacbes de
bootstrap (Felsenstein, 1985) por busca heuristica rapida. As sequéncias para
o grupo externo foram obtidas do GenBank.

Também foi utilizado o programa MRBAYES v3.0b4 (Ronquist &

Huelsenbeck, 2003) para as inferéncias Bayesianas. Cada analise foi
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conduzida com 4.000.000 geracdes, com as quatro cadeias de Markov
amostradas a cada 100 geracbes. A arvore consenso foi obtida ap6s o
descarte das primeiras 10.000 geracdes. Foram considerados significativos
ramos com probabilidade posterior superiores a 90%. Foi feita uma busca do
modelo evolutivo pelo programa MRMODELTEST (Nylander et al, 2004) para
cada gene estudado. O modelo de substituicio de DNA apontado pelo
programa e utilizado no estudo foi o HKY + | + G.

As distancias genéticas par a par ndo corrigidas foram calculadas no
programa software PAUP* 4.0b10 (Swofford, 2003). Estes percentuais de
variacdo nas sequéncias podem ser utilizados para calcular o tempo de
divergéncia de um clado seguindo as taxas de evolucao em répteis Squamata,
que é de 0,47% a 1,32% por milhdo de ano (M.a.). Esses valores representam
0S pontos mais altos e mais baixos encontrados em uma revisdo da
divergéncia do mtDNA em Squamatas (Zamudio & Greene, 1997).

Para a analise das relacfes entre os haplotipos do gene citocromo b foi

utilizado o programa NETWORK 4.5.1.6 (http://www.fluxus—engineering.com).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Consideracdes gerais

Foram examinados 182 espécimes sendo 118 fémeas (64,8%), 50
machos (27,4%), 11 jovens (6%) e em 4 espécimes (2%) ndo foi possivel
determinar o sexo. Das fémeas, 26 estavam ovadas e todas possuiam um
anico ovo em seus ovidutos (Tabela 01).

Tabela 01: Numero absolutos e relativos de espécimes utilizados no estudo
divididos por sexo.

Espécimes Numero de espécimes Porcentagem em relacdo ao total (%)
Macho 50 27,47
Fémea sem ovo 91 50
com ovo 26 14,28
Jovem 11 6,05
Indeterminado 4 2,20
Total 182 100,00

A biologia da espécie ndo foi alvo de estudo nesse trabalho, porém
diante do material analisado podem-se fazer algumas consideragcdes. Uzzell
em sua revisdo do género (Uzzell, 1969) sugere que o animal pde apenas um
ovo por ninhada, contrariamente ao que normalmente é conhecido para os
demais gimnoftalmideos, que colocam dois ovos por ninhada (Vitt, 1982). Perini
& Butti (2008) verificaram que sete espécimes coletados em Minas Gerais
também apresentavam apenas um ovo. No material analisado ha evidéncias
gue apdiam a sugestao feita por Uzzell (1969) e Perini & Butti (2008). Das 118
fémeas analisadas, 26 apresentavam-se ovadas, e todas possuiam apenas um
ovo desenvolvido em seus ovidutos. Todos o0s registros para a espécie
apresentam o mesmo numero de ovos, embora ainda ndo haja dados relativos
a observacdes de ninhadas naturais ou em cativeiro. O fato é uma excecao

para os gimnoftalmideos, que apresentam dois ovos por ninhada como padrao.
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Uzzell (1969) em sua revisdo indicou que o género ocorria até 1000 m.
de altitude. Entre os espécimes coletados neste estudo alguns estavam em
localidades situadas em altitudes de até 1200 m, como Vale Verde, na serra do
Capara6. Assim ha um aumento da amplitude altitudinal proposta para o
género, podendo ocorrer pelo menos até 1200 m, ante os 1000 m propostos
inicialmente.

A espécie tem sido descrita como rara em funcdo de sua pouca
representatividade nas colecdes (Uzzell, 1969; Eisemberg et al. 2004), sendo
relacionada em listas de espécies provavelmente ameacadas (SMA-SP, 2003).
Porém com o advento das armadilhas de interceptacdo e queda (conforme
exemplo descrito por Werneck et al., 2009) o niumero de espécimes coletados
tem crescido consideravelmente nas colecdes. Entre os locais que tem sido
objeto de levantamento de fauna herpetoldgicas, como na Reserva do Morro
Grande em Cotia, Sado Paulo, a espécie esta entre os taxons coletados em
maior quantidade, chegando a perfazer 54% dos espécimes coletados.
(Catharino et al., 1994; Dixo e Metzger, 2009). Assim sua suposta raridade
parece dever-se a um efeito das técnicas de captura empregada antes do
desenvolvimento das armadilhas de interceptacdo e queda, muito mais efetivas
na captura de pequenos animais de folhedo, e as caracteristicas ecoldgicas da

espécie, do que a abundancia da espécie.
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3.2. Estudo osteoldgico
3.2.1. Créanio
3.2.1.a. Padréo Geral (Figuras 2 e 3)

O créanio de Ecpleopus gaudichaudii € pequeno, com 7,3 mm de
comprimento no exemplar diafanizado analisado (MZUSP 93424), o que indica
tratar-se de um animal adulto. Possui 6rbitas grandes e rostro afilado. A
fenestra temporal esta aberta, embora seja estreita em boa parte de sua
extensdo. As barras pos-orbital e supra-temporal estdo completas, conforme
tipico dos Teiidae (Romer, 1956). A caixa craniana é relativamente grande,
com canais semicirculares conspicuos, como é comum em pequenos lagartos
(Bell et al., 2003). Os ossos do topo do cranio sdao mais robustos quando

comparados com os 0ssos do palato mais delgados.

Apresenta-se abaixo a descricdo do esqueleto cefalico:

Pré-maxila (Figura 4)

A pré-maxila é um o0sso unico, pequeno e robusto situado nha
extremidade do rostro, delimitando toda a margem anterior da ponta do rostro.
Ela é ligeiramente mais comprida do que larga. Seu processo nasal afila-se em
direcdo antero-posterior (alarga-se distalmente), terminando em uma ponta
afilada. A porcdo anterior da pré-maxila € larga e arredondada com sua
margem sendo levemente ondulada e em forma de semicirculo.

A pré-maxila faz contato com a maxila na sua porcéo anterior ventral.
Seu processo nasal com os nasais sendo recobertos por eles na margem

posterior que termina em forma de cunha.

30



A pré-maxila apresenta nove dentes, sendo um central na sua
extremidade anterior e mais quatro de cada lado. A denticdo é pleurodonte,

homodonte.

Maxila (Figura 5)

A maxila é trirradiada, com processos anterior, orbital e facial e uma
robusta camada horizontal medial. O processo anterior, que faz conexao com a
pré-maxila é bifurcado, com um processo anterolateral robusto e um processo
anteromedial mais estreito. O processo facial estende-se a partir da regido
anteromedial do comprimento antero-posterior da maxila, onde circunda a
margem inferior da Orbita e encontrando-se com o pré-frontal na margem
posterior e com a margem posterior inferior das narinas e o nasal na margem
anterior. O processo orbital parte da porcédo posterior do processo facial e se
estreita antero-posteriormente bifurcando-se em duas partes no contato com o
jugal na margem posterior. Na superficie alveolar existe uma linha de foramens
nutricionais, a borda alveolar possui 15 posi¢cdes dentarias.

Acima da linha dentaria, o processo horizontal da maxila varia no
tamanho, em largura e comprimento, ndo possuindo bordas perfeitamente
regulares, isso se devendo a estrutura da coana localizada em regidao medial a
ele. Anteriormente ele € bem estreito na regido que corresponde a abertura do
orgao vbmero-nasal. O processo entdo se expande encontrando sua largura
maxima aproximadamente na regidao correspondente a dois tercos de seu
comprimento. Nesta regido ele esta justaposto ao vbmer para encerrar a
passagem da coana. Logo atrds desse ponto o processo torna-se afilado

formando a margem anterior da fenestra suborbital.
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A superficie dorsal do processo horizontal € marcada por foramens e
superficies de contato onde se destaca o grande foramen do nervo trigémeo. A
maior e mais demarcada superficie de contato est4 na extremidade posterior
do processo orbital, relacionada ao jugal. Logo na regido imediatamente medial
esta uma pequena superficie de contato para a extremidade do ectopterigoéide.
Na parte mais aberta do processo ha outra regido de contato com o palatino. O
processo descendente do pré-frontal também contata o maxilar, mas nédo deixa
nenhuma marca aparente. O processo facial forma uma crista que cruza o
0sso. Ventralmente essa crista forma uma depressdo que encapsula uma
extensdo larga e obtusa do saco nasal, sendo estd uma caracteristica de

lagartos teidides e lacertideos (Stebbins, 1948; Bell et al., 2003).

Nasal

Os nasais sao grandes, mais longos do que largos. Séo afilados nas
extremidades anterior e posterior, possuindo uma forma geral de
paralelogramo. Na sua porcdo medial sdo largos, tocando-se sutiimente em
seus vertices internos. Eles fazem contato anteriormente e internamente com a
margem posterior do processo nasal da pré-maxila. Sua margem anterior
externa delimita a borda superior das capsulas nasais. Sua margem posterior
interna faz contato com a borda anterior do frontal, delimitando-o, e sua
margem posterior externa faz contato com a margem interna antero - medial do

pré-frontal.
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Frontal (Figura 6)

O frontal apresenta-se fundido e € um o0sso robusto. Possui forma geral
de ampulheta com sua extremidade posterior aproximadamente duas a trés
vezes mais larga que a extremidade anterior. H4 uma forte constricdo entre as
6rbitas. E um osso alongado, fazendo contato com 0s nasais na margem
anterior, com o parietal na margem posterior, sendo que ele se sobrepde em
suas arestas de contato. Nas laterais margeia as orbitas delimitando sua borda
superior. A extremidade anterior do 0osso quando articulado é pontiaguda, com
a ponta inserindo-se entre 0s nasais, porém sem separa-los. A borda anterior
do frontal se estende anteriormente por baixo dos nasais, aproximadamente
até um terco da superficie ventral posterior destes. A margem posterior, que faz
contato com o parietal € mais complexa, formando um tracado que lembra um
W. Ele é estreito, alargando-se em sua extremidade posterior. Na sua por¢cao
ventral ele dobra suas laterais formando abas, alcangcando sua maior expansao
na porcdo médio anterior do eixo antero-posterior do 0sso. Essas abas iniciam-
se na regido mediana anterior e estendem-se até a regido mediana posterior

guando 0 0sso comeca a se expandir lateralmente.

Parietal (Figura 7)

O parietal compreende a regido do topo da cabeca contatando o frontal
em sua extremidade anterior, a caixa craniana em sua porcao posterior.
Lateralmente ele faz contato anteriormente até o ultimo quarto com o jugal e no
seu quarto posterior com o esquamosal. E um osso suavemente mais largo do
que comprido, com um aspecto geral de uma cupula quadrangular. Sua

superficie dorsal é levemente abaulada, convexa. Sua margem anterior possui
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abas que ficam sob a margem posterior do frontal. Na margem posterior
existem dois prolongamentos afilados, que descem margeando a regido
occipital do cranio. A superficie ventral é suavemente cbncava, e possui
proximo a borda, na sua regido mediana, dois processos que formam

superficies de contato com o epipterigoide.

Pré-frontal

E um osso pequeno. Pode ser dividido em duas por¢des, uma medial
larga e concava, que se encontra com a maxila e contribui para a formagao da
margem anterior da 6rbita, e um processo postero-dorsal delgado que contata
o frontal. O corpo mediano é comprimido e possui na regido anterior uma
superficie de contato grande onde se encontra com a maxila. A margem
posterior se dobra medialmente e contribui para a aba orbitonasal.
Ventralmente, a margem orbital é estendida em um processo pequeno que se
encontra com a superficie horizontal da maxila na sua porcdo meédia, bem
como em uma também pequena aba lacrimal que se curva por sobre o ducto
lacrimal. N&o ha nenhum osso lacrimal reconhecivel individualmente nos

espécimes analisados, e o foramen lacrimal fica localizado entre o pré-frontal e

a maxila.

Pos-frontal
O poés-frontal € um osso pequeno com forma triangular que se localiza
na margem superior posterior da Orbita. Ele recobre parcialmente a

extremidade anterior do jugal. Faz contato com o frontal.
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Pés-orbital

O pos-orbital é longo e estreito que se encontra com o jugal em
articulacdo anteroventral muito fraca. Posteriormente termina junto ao
esquamosal. Forma com o pés-frontal uma unidade intimamente ligada com
uma ampla articulacdo estendendo-se posteriormente em vista lateral e em
vista dorsal um pequeno processo se estende formando uma estrutura similar a

uma bracadeira em relacdo ao pos-frontal.

Jugal

E um osso sigmoide com uma extremidade ventral mais larga e um
processo poés-orbital mais estreito. A extremidade ventral entra em contato com
o0 maxilar no seu processo orbital. A superficie ventrolateral possui duas
superficies de contato bem marcada, uma maior com o maxilar e uma menor,
medial para o ectopterigoide. O processo poés-orbital € circular em seccao
transversal mas torna-se achatado dorsalmente onde o jugal se junta na

margem ventral do pos-orbital.

Esquamosal

O esquamosal € um osso com forma de J, porém com a circunvolucao
mais obtusa e sutil, forma comum entre os lagartos escleroglossos. Nao ha
processo dorsal comumente encontrado em teideos (Estes et al., 1988). A
extremidade anterior encontra-se com o pos-orbital. Ele aproxima-se, porém
sem contatar o jugal. Ventralmente em sua regido posterior recurvada contata o
supra-temporal. Sua extremidade ventral encontra-se com a crista timpanica do

quadrado.
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Supra-temporal

Ele se estende por dois tercos do processo poOs-parietal do parietal,
emergindo em suas superficies ventrolateral e ventromedial. Apds essa
articulacao ele se curva em direcdo ventral, correndo junto a por¢cao medial do
esquamosal, indo encontrar a o condilo superior do quadrado e o paraoccipital

processo do otoccipital.

Epiterigdide

Liga-se aos tubérculos ventrais do parietal. E um osso comprido e
estreito. Ocupa o espaco entre o pterigéide e o teto do cranio. Ventralmente
esta ligado por sua base ao pterigéide. Dorsalmente, encontra-se ligado a
ponta do processo epipterigoide do parietal e a ponta do processo alar do

prodtico, estando imediatamente atras dele.

Quadrado

E um osso robusto apoiado em um processo pleurooccipital. Na sua
extremidade mais dorsal faz contato com o esquamosal mais anteriormente e
com o supratemporal mais posteriormente. Possui sua superficie convexa
voltada em direcdo anterior em relacdo ao eixo longitudinal da cabeca e é

levemente rotacionado para o lado externo a lateral da cabeca. Contacta com o

articular da mandibula.
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Voémer

O vbmer é um osso estreito, duplo, com forma de agulha, parcialmente
fundido em sua regido medial. Articulam-se anteriormente com a pré-maxila e
com o processo horizontal da maxila. Eles se expandem suavemente em
direcdo posterior até se encontrarem com os palatinos. Sua superficie palatal é
simples, sem ornamentacdo ou outras caracteristicas distintivas. A superficie
dorsal é dividida em duas regides por uma aba transversal: a vomeronasal e
nasal posterior. Logo anterior as abas, na margem lateral do osso, ha entalhes
marginais. Esses entalhes sdo separados por um processo muito estreito que
se encontra com a superficie do processo horizontal maxilar para criar dois
foramens, um anterior e outro posterior. De acordo com Oelrich (1956),
baseado no iguanideo Ctenosaura, o foramen anterior € ocupado pelo duto
vomeronasal e o foramen posterior pelo duto lacrimal.
Septomaxilar

O septomaxilar € um osso extremamente delgado, curvado, céncavo
medialmente, convexo lateralmente, possuindo a margem anterodorsal
redonda. Esta orientado obliqguamente as narinas externas de forma que o
aparato vomeronasal fique em posicao ventral e medial a ele, e o aparato nasal
na sua porcao dorsal e lateral (Sinitsin, 1928). Um pequeno processo lateral
confina a margem anterior da maxila, e sua borda inferior faz contato com o

processo horizontal da maxila.

Palatino
O palatino € um osso de constituicdo delgada, livre anteriormente e

articulado posteriormente com o pterigdide. A superficie dorsal é simples, sem
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ornamentagdo ou outras caracteristicas distintivas. J4 a superficie ventral é
cruzada no sentido anterolateral para o posteromedial por um sulco profundo,
sendo esse sulco flanqueado por uma por fortes tabeiras 6sseas. O sulco corre
da abertura da coana, carregando o ducto coanal até aproximadamente sua
metade. O palatino, anterolateralmente, possui um pequeno Pprocesso
horizontal que se sobrepfe ao processo horizontal da maxila, e a extremidade
medial do osso possui uma superficie de contato estreita para o vomer. A
terminacdo anterior do osso é angulada dorsalmente e contata o processo
descendente (crista cranii) do frontal, aprofundando a parte anterior da coana e

formando uma aba 6rbito-nasal firme.

Pterigodide

O pterigbide € estreito e delgado, quando comparado com 0s 0ssos do
teto do cranio. E formado por uma placa anterior articulada com o palatino,
dobrando-se posterolateralmente em uma pequena aba pterigdide. A ponta
dessa aba € defletida anterolateralmente em um processo que se unira ao
ectopterigoide. Visto dorsalmente, um espordo medial estreito do ectopterigoide
estende-se ao longo da margem anterior da aba do pterigéide. O pterigbide
articula-se posteriormente com um longo e estreito processo quadrado, que
possui uma extremidade afilada e estreita. A superficie ventromedial desse

processo € plana.
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Ectopterigdide

O ectopterigdide se estende no eixo posteromedial ao anterolateral. A
extremidade lateral contata tanto a maxila e o jugal, mas a superficie de
contato € muito pequena e a articulacdo nédo € forte. A por¢cdo medial do osso é

alongada, alocada dorsalmente dentro da aba do pterigdide.

3.2.1.b. Caixa Craniana (padrao geral)

Em vista dorsal, uma parte da caixa craniana é observada atrds do
parietal. Como é comum em pequenos lagartos, os canais semicirculares séo
grandes e proeminentes (Bell et al., 2003). A caixa craniana € constituida por
diversos o0ssos (Orbitoesfendide, Esfendide, Basioccipital, Supraoccipital,
Prodtico, Exooccipital e opistético), que se apresentam fundidos nos animais
adultos, formando uma caixa compacta. Esses ossos vao se fundindo
gradualmente ao longo do desenvolvimento, primeiro fundem-se as laterais
com aproximadamente 35% do tamanho maximo do animal, depois 0s outros
elementos vao sendo fundidos gradualmente até que com 95% do
comprimento maximo atingido, todos 0s 0ssos da caixa craniana estao
fundidos (Bell et al., 2003).

A columela faz contato com o condrocranio (através do processo
estapedial) e a abertura timpanica. Ela é um importante carater, ja que esta
associado a uma possivel sinapomorfia dos Gymnophthalmidae, proposta por
Estes et al. (1988). Os Teiidae possuem um processo interno conforme
reportado por Wever (1978). Estes et al. (1988) propbée que o0s
Gymnophthalmidae teriam perdido esse processo. Bell et al. (2003), porém

sugere que nao é possivel fazer essa afirmacgéo baseado em suas observacfes
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sobre Potamites ecpleopus. Nos espécimes observados de Ecpleopus nédo é

possivel observar nenhum processo presente na columela.

3.2.1.c. Mandibula
Dentario (Figura 8)

O dentéario corresponde a parte anterior da mandibula. Apresenta 15
dentes que variam suavemente de tamanho, 0 quinto e o sexto menores,
localizados logo acima da fossa Meckeliana, que esta fechada pela fusdo de
suas margens superiores e inferiores formando um tubo que se estende para
tras até o nivel da penultima posicdo dos dentes. A margem alveolar do 0sso é
reta, na qual a margem ventral e suavemente curvada. A superficie sinfisial &
bem pequena e limitada a metade superior da superficie anterior da mandibula.
A superficie lateral do dentario possui uma seérie de quatro foramens
nutricionais. Mais posteriormente, 0 0sso é sobreposto por uma grande aba do
corondide, abaixo do qual ele se estende como um processo posteroventral

gue encontra o nivel posterior do corondide.

Corondide

O corondide é trirradiado em vista medial, com um processo dorsal
(corondide) estreito e uma bifurcacdo em dois fortes processos anteromedial e
posteromedial. O processo coronodide e o posteromedial sdo ligados por uma
crista que corre pela borda posterior do processo corondide e entdo se alonga
pela margem anterior do processo posteromedial. A crista delimita uma area
escavada atrds dela pela insercdo do muasculo abdutor. O processo

anteromedial também participa da margem anterior da fossa do abdutor, tendo
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o desenvolvimento de um pequeno processo surangular. Lateralmente o
corondide possui um processo labial grande com forma de lingua, que se
estende pra frente até o nivel da posicéo do terceiro dente a contar de tras. Os

processos anteromedial e labial encerram a extremidade do dentario.

Surangular

E um osso robusto que forma a maior parte da superficie lateral da
mandibula, atras do corondide. Anterolateralmente, ele se encontra dentro de
um recesso entre o corondide, dorsalmente, e o dentario, ventralmente. Nesse
local ha em sua superficie lateral um grande foramen, o foramen surangular.
Posteriormente, o surangular funde-se com o complexo articular/pré-articular. O
0sso € limitado ventralmente por uma crista forte e curvada que o delimita da
regido do preé-articular e marca a linha de insercdo do musculo adutor
superficial.
Angular

O angular € um osso delgado, confinado a margem ventral da
mandibula. Ele estende-se na regido ventral e posterolateral, a Ultima parte
formando uma pequena cunha entre o dentario e a margem inferior da

mandibula.

Esplenial
E um osso pequeno, laminar, que fica na superficie medial da
mandibula, entre a parte terminal posterior da fossa Meckeliana e o corondide.

Posteriormente, ele se encontra além da metade do corondide. Anteriormente,

0 0sso é marcado por um foramen grande na regido inferior que esta limitado
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pela margem posterior da fossa Meckeliana. Um pequeno foramen milohitide

se abre anteriormente na regido posteroventral.

Articular

O complexo articular/pré-articular forma a regido posterolateral e
terminal da mandibula. O pré-articular est4 angulado de forma que sua borda
dorsal esta localizada mais medialmente do que a borda ventral. Isso se deve
ao aumento da fossa adutora que esta entre o pré-articular e o surangular, uma
caracteristica encontrada também em teideos e lacertideos (Estes et al., 1988).
Mais posteriormente, o pré-articular € quase horizontal em sua orientacdo. A
angulacédo torna-se cada vez mais pronunciada posteriormente, até que 0 0SS0
forma uma lamina orientada ventromedialmente. Esta superficie horizontal
continua posteromedialmente dentro de um processo angular pronunciado. A
superficie do articular voltada para o quadrado é pequena e redonda, mas a
face anterior é quase vertical, limitando o movimento para frente do quadrado.
O processo retro articular é relativamente delgado, com a ponta dobrando-se
medialmente. E perfurado por um pequeno foramen em que passa 0 ramo da

corda timpanica do nervo facial.

3.2.1.d. Denticéo

Os dentes possuem implantacdo do tipo pleurodonte, homodonte. Eles
variam sutilmente em tamanho mantendo a mesma morfologia. Sé&o
unicuspidados. O mesmo padrdo se mantém na pré-maxila, na maxila e no

dentario.
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3.2.1.e. Aparato hiéide (Figura 9)

A descricdo do aparato hidide € baseada em espécime diafanizado
(MZUSP 93424). A nomenclatura utilizada segue Camp (1923). O aparato
hidide do Ecpleopus gaudichaudii consiste de um elemento central trirradiado,
o basihial, que se estende anteriormente até passar a margem posterior da
laringe, tornando-se progressivamente mais estreito até terminar em uma
ponta. O processo lingual se localiza anteriormente ao basihial, separado dele,
estrutura semelhante aquela observada por Presch, (1980), por uma distancia
de aproximadamente um quarto do comprimento do basihial. O processo
lingual se estende anteriormente até aproximadamente o meio da mandibula,
na altura do dentério.

Dois elementos pareados surgem do processo posterolateral do basihial:
0 corno hidide e o ceratobranquial. O corno hiéide é um elemento dirigido
anteriormente e suavemente lateralizado, com um processo medial em forma
de gancho. O corno hidide termina distalmente na altura do meio do angular,
com sua borda se expandindo suavemente em forma de pé com uma
extremidade lateralmente expandida. O epihial estende-se posterolateralmente
a partir de uma articulacdo bem definida localizada no inicio do segundo terco
do comprimento em sentido anterior na lateral externa do corno hidide. Ele se
torna mais estreito distalmente, curvando-se anterodorsalmente em forma de
gancho quando esta na altura do processo retro articular, terminando logo apos
em uma ponta estreita.

O outro elemento que surge do basihial € o ceratobranquial, sendo o
Unico elemento do hidide que é ossificado. Proximalmente, ele se articula com

o basihial através de um revestimento cartilaginoso que envolve a porcao final
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do ceratobranquial. De forma geral € um elemento delgado em toda sua
extensdo. Primeiro ele se projeta diretamente em direcdo posterior, entédo
angula fortemente lateralmente proximo ao nivel do atlas. Ele termina no
contato com o epibranquial que pode ser suavemente calcificado.

O ultimo elemento do aparelho hidide € uma cartilagem néo calcificada
de formato sigmdide, estreito que fica desconectada dos outros elementos do
hidide na regido lateral do pescoco. Em vista posterior ele forma um gancho
com orientagao dorso-medial, terminando em uma ponta livre. Em vista ventral
nota-se que ele termina abaixo do epihial e do epibranquial. Esse elemento foi
notado por MacLean (1974) para varios gimnoftalmideos, porém descrito ligado

ao epihial.

3.2.2. P6s-Cranio (Padréao geral)

O esqueleto pés-cranial de Ecpleopus € composto pela coluna vertebral,
costelas, cinturas pélvica e escapular e membros. A coluna vertebral pode ser
dividida em trés regides: pré-sacral, sacral e caudal (Romer, 1956), de acordo
com as caracteristicas de suas vértebras constituintes. A regido pré-sacral
ainda pode ser dividida em cervical e toracica (Krause, 1978). A coluna de
Ecpleopus apresenta as divisbes propostas.

A postura da coluna vertebral nos répteis ndo € a de uma linha cranio-
caudal de posicdo horizontal, possuindo uma curvatura dorso-ventral. As
vértebras do tronco, geralmente, formam um arco entre as regides escapular e
pélvica (Romer, 1956). Em Ecpleopus essa referida curvatura € muito ténue, de
forma que a coluna néo faz propriamente um arco, estando em uma posi¢ao

quase horizontal.
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Regiéo Cervical

Ecpleopus apresenta 6 vértebras nessa regido, todas anteriores a
primeira vértebra possuindo costelas unidas ao esterno. As duas primeiras
vértebras, atlas e axis, apresentam grande variacdo em relacdo as demais.
Isso facilita um movimento independente da cabeca, caracteristica importante

em vertebrados terrestres (Romer & Parsons, 1977).

Atlas

E a primeira vértebra da regido cervical. E formada por trés elementos
que lhe conferem formato anelar. Os dois elementos que constituem o arco
neural ndo se unem dorsalmente ndo formando uma crista neural. O intercentro
€ peca ventral do atlas, possuindo uma hipapéfise. Sua cavidade vertebral é
dividida por um ligamento tranversal horizontal que a separa em duas
cavidades: uma dorsal (canal neural) e uma ventral que recebe na porcao
anterior o condilo occipital e na regido posterior a apofise odontéide projetada

do axis (Figura 10).

AXis

E a segunda vértebra da regido cervical e a maior dessa regido. Todos
0s seus elementos constituintes apresentam-se fusionados. Hoffsteter & Gasc
(1969) ressaltam que se diferencia das demais por ser a maior e possuir a
maior crista neural das vértebras da regido cervical. Essa crista neural

expandida serve para ancoragem dos musculos conectados a cabeca e a

coluna vertebral. Romer (1956) também se refere a crista neural como uma
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ampla area para inser¢cdo da musculatura occipital. Sobre e entre as suas
zigapdfises ha uma depressdo, o zigantro, que se articula com o zigosfeno da
terceira vértebra. Ambas sdo estruturas planas que formam estruturas
acessorias de articulacdo. Seu centro vertebral possui uma anteriormente uma
grande apofise odontdide, que se articula com o atlas e, posteriormente, um
condilo que se articula com o cétilo da terceira vértebra cervical. Possui dois
processos transversos, mas que nao estdo associados a costelas. Abaixo

possui uma hipapéfise, que se une ventralmente ao centro vertebral.

Demais vértebras cervicais

Possuem estrutura semelhante entre si, variando apenas na altura,
comprimento e largura. Nao ha uma direcdo de aumento na altura das
vértebras. Isso se deve a variacdo no tamanho das espinhas neurais, a terceira
diminui de tamanho quando comparada com a crista do axis e, a partir dela,
aumentam no comprimento e largura suavemente em direcdo posterior. O
comprimento varia menos que a altura, também sem uma direcdo definida. A

largura aumenta progressivamente em direcao caudal.

Regido dorsal (Figura 11)

Inclui as vértebras pré-sacrais restantes. As primeiras sete vértebras
possuem suas costelas ligadas ao esterno. Alguns autores (Krause, 1978; Silva
& Verrastro, 2007) as classificam como veértebras toracicas. Variam um pouco
na largura, sendo a primeira mais larga e as demais um pouco mais estreitas,
porem iguais entre si. As demais 12 vértebras possuem costelas livres, sendo

chamadas de costelas pds-toracicas (Krause, 1978; Silva & Verrastro, 2007). A
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morfologia € semelhante entre si, variando em altura, comprimento, largura e
inclinacdo da crista neural. A altura varia sem definicdo de direcdo. O
comprimento aumenta nas primeiras seis vértebras e depois diminui nas
restantes. A largura, assim como a altura, varia sem direcao definida. A ultima

vértebra é a maior tanto em altura como em largura em relacdo as demais.

Regido sacral

A regido sacral é formada por duas vértebras fusionadas através de
seus centros vertebrais, pos-zigapofises da primeira vértebra com as pré-
zigapdfises da segunda, e porcbes distais das pleurapoéfises. As espinhas
neurais ndo sao fusionadas, possuindo pleurapéfises expandidas, sendo
relativamente iguais nas duas veértebras. Apresentam dois foramens sacrais
localizados entre as porcdes distais das pleurapéfises e os centros vertebrais
fusionados. Elas servem de apoio para o ileo, pertencente a cintura pélvica.
A estrutura mais robusta das vértebras dessa regiao deve-se a sua ligacdo com
a cintura pélvica. O fusionamento das vértebras, as pleurapdfises expandidas e
os foramens permitem uma maior sustentacdo dos ossos da cintura e

consequentemente e dos ossos dos membros posteriores.

Regido caudal

As veértebras possuem a mesma morfologia entre si, diminuindo de
tamanho posteriormente. Nos exemplares examinados a cauda havia se
autotomizado, ndo sendo possivel determinar o numero de vértebras
constituinte dessa regido. As vértebras dessa regido ndo estdo associadas a

costelas. Ha a formacéao de “chevrons”, a partir da fusdo ventral das costelas.
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Costelas (Figura 11)

As costelas desempenham a funcdo, nos répteis, de sustentacdo do
tronco e no auxilio ao mecanismo respiratério. Elas podem se mover durante a
respiracdo ou o0 deslocamento dos animais ou permanecerem imoveis
suportando a parede corporal (Hoffsteter & Gasc, 1969). Romer (1956)
observou que os saurios possuem costelas holocéfalas, isto €, possuem uma
Unica extremidade que se articula com a vértebra. Em Ecpleopus se observa
também essa condicdo. As costelas variam de tamanho e forma dependendo
da regido do corpo. As cinco costelas cervicais sdo pequenas, aparecendo a
partir da quarta vértebra pré-sacral. Aumentam em direcdo caudal. A Ultima
costela cervical € tdo longa quanto a primeira costela dorsal. Um elemento
distal curto, cartilaginoso e calcificado aparece nas trés primeiras costelas, nas
duas ultimas um longo elemento estruturalmente parecido com as costelas
esternais.

Na regido toracica, as trés primeiras costelas, costelas esternais,
articulam-se com o esterno através de costelas cartilaginosas calcificadas a
porcao distal da costela se fundem ao esterno. Ecpleopus possui 3 pares de
costelas esternais e 2 pares de costelas xifisternais. Esse € um carater variavel
entre os lagartos como aponta Hoffsteter & Gasc (1969). As costelas esternais
se conectam ao esterno através da sua margem caudo-lateral. As costelas
xifisternais se unem nas barras xifisternais que se ligam a por¢cdo caudal do
esterno. As outras costelas da regido toracica sdo mais curtas, apresentando
as suas extremidades distais livres. O primeiro par € 0 maior com 0s

subsequentes diminuindo gradativamente de tamanho e curvatura. Eles
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possuem as extremidades ndo bifurcadas. Articulam-se nas sinapoéfises das
vértebras.

Na regido sacral as costelas dessa regido fusionam-se com as vértebras
sacrais formando o que ¢é conhecido como processo transverso, ou
pleurapdfise, ja que o termo processo transverso pode ser subentendido,
segundo Hoffsteter & Gasc (1969), como um processo vertebral e ndo uma
costela fusionada. As pleurapdfises de Ecpleopus sdo fortemente expandidas e
fusionadas em suas extremidades distais.

As costelas das vértebras caudais articulam-se ventralmente formando

chevrons. Essas costelas vao diminuindo de tamanho na direcao caudal.

Cintura escapular (Figura 12)

E formada por supra-escapulas, escapula-coracoide, epicoracoide,
clavicula e interclavicula. O epicoracéide contata a extremidade e a regido
medial do coracoide, formando a borda proximal da fenestra coracéide anterior.
Na sua extremidade anterior ele contata lateralmente a supra-escapulas. O
coracoide possui duas fenestras, anterior e posterior. Na sua extremidade
posterior possui também a fossa glendide. O coracoéide possui trés processos:
0 metacoracoide, localizado na extremidade posterior contatando o
epicoracOide e tendo sua margem externa livre; o mesocoracoide € um
processo estreito que se localiza entre as duas fenestras; e o procoracoéide que
se estende entre a fenestra coracoide anterior e a fenestra escapulo-coracoide.
A escipula estd fusionada ao coracéide e faz contato com a supra-escapula
em sua margem anterior. A fenestra escapulo-coracoide é definida em suas

bordas pela escapula, pelo coracdéide e pelo epicoracéide. A supra-escapula €
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laminar e possui a maior parte de sua estrutura em posicdo dorso-lateral, na
regido ventral ela apresenta-se estreita. A clavicula é larga na por¢cdo medial
afilando-se em sua extremidade distal. A borda anterior é concava e a posterior
€ convexa, conferindo a ela uma estrutura falciforme. Entre as claviculas esta a
interclavicula, osso Unico, tetra-radiado, cruciforme. O processo anterior
estende-se até a regido entre as claviculas, é afilado em sua porcdo anterior e
alarga-se posteriormente, onde o 0sso estende dois processos laterais,
transversais que se afilam em direcado distal, indo até a altura média da
fenestra escapulo-coracéide. O processo posterior € mais largo que o anterior e
estende-se até a regido imediatamente anterior ao comeco da fontanela
esternal. O esterno possui uma grande fontanela esternal na sua porcao
meédio-posterior. Na suas margens laterais-posteriores as costelas esternais se

ligam, e na margem caudal as duas barras xifisternais.

Membro anterior

O Umero é curto. Possui a extremidade proximal expandida em um
condilo articular . A extremidade distal termina em um caracteristico capitulum
e uma troclea. Uma concavidade circular encerra o foramen epicondilar. O
radio e a ulna sdo curtos, o olecranon é alto. A mao consiste de cinco
elementos carpais: ulnar, radial, central, carpais distais 3 e 4. Ha a presenca de
sesamoides na regiao ventral. O metapodium consiste dos metacarpais V, IV,
[, 11 e I. O metacarpal | sendo o mais curto e o Ill o mais longo. A férmula
falangeal é 2-4-3-3-2. As falanges proximais séo largas e curtas e as distais

cOnicas.
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Cintura pélvica (Figura 12)

A cintura pélvica é formada pelo ileo, isquio e pubis. As duas metades
da cintura pélvica sdo unidas através da sinfise pélvica. Possui um pré-isquio
estreito e com comprimento de aproximadamente um quinto da pelve. Ha a
presenca de foramen obturador e de um processo pectinado. O ilio se articula

com a pleurapofise sacral. O acetdbulo é pronunciado.

Membro Posterior

O fémur é pequeno, entre 2 e 3 mm. em individuos adultos. Articula-se
com a cintura pélvica através da fovea da cabeca que se encaixa no acetabulo.
Possui trocanter. Na extremidade distal se articula com a tibia e a fibula que
sdo 0ssos pequenos de tamanho subigual ao do fémur. Articulam-se com os
elementos tarsais, sendo trés proximais e cinco distais. O metatarso é
composto por cinco elementos V, IV, I, Il e I. O elemento | 0 menor e o
elemento Il 0 maior. A férmula falangeal é 2-4-3-3-2. O artelho IV é 0 maior e 0

artelho | o menor.

3.2.3. Considerac¢des sobre a descri¢cao osteoldgica

O cranio dos gimnoftalmideos ndo apresenta variagcdo tdo acentuada
como o de outros grupos de lagartos (Presch, 1969, 1980). Em relacdo as
caracteristicas que os cranios de gimnoftalmideos apresentam variacdo, em
Ecpleopus pode-se ressaltar: (1) o frontal ndo forma um tubo enclausurando o
trato olfatério como acontece em Alopoglossus, Anadia, Cercosaura,
Echinosaura, Euspondylus, Neusticurus, Potamites, Opipeuter, Pantodactylus,

Proctoporus e Ptychoglossus, sua condicdo se aproxima com aquela
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encontrada em Arthrosaura, Bachia, Gymnophthalmus, Heterodactylus, Iphisa
e Leposoma; (2) o complexo pdés-frontal pés-orbital ndo se apresenta fundido
como encontrado em Alopoglossus e Ptychoglossus; (3) ndo ocorre
estreitamento da fenestra supra-temporal; (4) ndo foi visualizado um o0sso
lacrimal, possivelmente tendo se fundido ao pré-frontal como ocorre em
Anadia, Cercosaura e Heterodactylus e Neusticurus; (5) a estrutura do palato
secundario tem a fenestra exochoanalis deslocada para o vdbmer e o palatino,
como registrado por Presch (1980).

A denticdo dos gimnoftalmideos néo foi alvo de estudo detalhado na
literatura (Edmund, 1960; Presch, 1980), ndo sendo possivel classifica-la pela
estrutura como em iguanideos (Hotton, 1955) ou macroteideos (Presch 1974b).
Os dentes de Ecpleopus sédo conicos e pleurodontes, concordando com a
caracterizacao geral do grupo apresentada por Presch (1980).

O aparelho hidide apresenta apenas um par de elementos
ceratobranquiais, condicdo idéntica a encontrada em Echinosaura, Leposoma,
Neusticurus, Placosoma,Prionodactylus, Proctoporus, Opipeuter e Potamites
(Presch, 1980).

O numero de vértebras pré-sacrais concorda com o padréao definido por
Presch (1980) no qual o grupo de gimnoftalmideos que ndo apresentam
reducdo de membros possui um numero fixo de 25 vértebras pré-sacrais. Os
ligamentos entre as veértebras caudais segue o0 proposto no grupo IV por
Etheridge (1965).

Na cintura escapular, a interclavicula também concorda com o padréo
descrito por Presch (1980). Os membros de Ecpleopus seguem o padrao tipico

dos saurios descrito por Romer (1956). Os sesamoides sdo elementos
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associados aos tenddes e ligamentos (Vickaryous & Olson, 2007). Ecpleopus
apresenta dois sesamoides desenvolvidos. O pisiforme é um elemento
constante na mao dos Squamatas (Renous-Lécuru, 1973), sendo considerado
um sesamoéide por sua associacdo com os tenddes dos musculos carpi ulnaris,
flexor carpi ulnaris, flexor retinaculum e abductor digitorum do dedo V (Zaaf et
al., 1999; Jerez & Tarazona, 2009). O sesamodide palmar esta presente em
todos os lagartos exceto em Gekkota. (Jerez & Tarazona, 2009). Esse carater
ja foi proposto como uma possivel sinapomorfia para os Squamata (Maisano,
2002), porém Vickaryous & Olson (2007) sustentam que esses elementos
podem estar presentes em varios grupos, de acordo com as condi¢cdes
ambientais, biomecéanicas, genéticas e de desenvolvimento a que estejam
submetidos.

Presch (1980) fornece uma filogenia comparando os diversos caracteres
osteologicos entre os gimnoftalmideos reconhecendo em Ecpleopus
caracteristicas osteoldgicas proximas aquelas encontradas em Anadia e
Placosoma. Essa sugestdo ndo concorda com estudos posteriores baseados
em caracteres moleculares que atribuem os géneros a clados separados,
aproximando Ecpleopus de Leposoma, Arthrosaura, Colabosauroides e
Anotosaura (Pellegrino et al., 2001; Castoe et al., 2004). Existem poucos
estudos de osteologia detalhada dos géneros de gimnoftalmideos, que
permitam uma discussdo mais aprofundada sobre as relagbes entre 0s grupos
de forma comparativa com os resultados encontrados com base nos caracteres

moleculares.
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3.3. Estudo morfoldgico

Os espécimes utilizados nesse estudo provém de 38 localidades,
pertencentes a cinco estados: Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo (Apéndice A — Tabelas 1 e 2) (Figura 01). A localidade
mais ao norte foi a regido de Jequitinhonha, estado de Minas Gerais e ao sul, a
Serra Gigante, cidade de Ariri, estado de S&o Paulo. Essa distribuicdo
compreende boa parte daquela atribuida ao género que esta entre os estados
da Bahia e Santa Catarina, com um registro isolado para o estado de Goias
(Uzzell, 1969, Eisemberg et al., 2004). Uzzell (1969) ndo menciona a localidade
no Estado da Bahia em que a espécie foi coletada, assim 0 registro em
Jequitinhonha, MG (16°43’S, 41°00'W) é o registro mais ao norte confirmado.
Em termos topograficos, Ecpleopus ocorre em um espectro topografico com
altitudes variando de 0 a 1000 metros (Uzzell, 1969). Os dados coletados
nesse trabalho estdo dentro dessa variacdo altitudinal. A area de distribuicdo
abrange o bioma brasileiro da Mata Atlantica e areas de restinga proximas ao
litoral e em algumas ilhas do litoral fluminense, na regido de Mangaratiba.

As UTOs foram definidas com base nas diferencas conspicuas
apresentadas nos caracteres meristicos. A contagem dos espécimes utilizados
por Uzzell (1969) em seu trabalho de revisdo apresentava, nos espécimes da
regido fluminense, as mesmas diferencas que serviram de base para a
separacdo das UTOs nesse estudo, porém talvez devido ao escasso numero

de exemplares utilizados (12), essa distingdo nao foi levada em conta.
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3.3.1. Determinacao das UTOs

A amostra analisada mostra um padrdo homogéneo para a escutelacéo,
tamanho total e coloracdo. As fileiras de escamas apresentam bastante
variacao individual, com excec¢do das escamas a volta do corpo, “cintura”, que
se apresentam como a caracteristica mais util na determinagdo das UTOs,
combinado com a procedéncia geografica do espécime. Também foi notada
uma diferenca no padrdo da escutelacdo cefalica, nas escamas parietais, que
diferem entre os espécimes, o que levou ao reconhecimento de duas UTOs
para o género Ecpleopus. Os nimeros amostrais (N), bem como as medidas
de tendéncia central [média (x)] e disperséo [desvio padrao (s)] para os dados
de contagem sédo apresentados para cada uma delas. Segue a caracterizacéo

morfologica e distribucional das UTOs abaixo:

UTO 1 (figuras 13 a 15)

Apresentam coloracéo variando do marrom escuro (espécimes mais ao
sul e da regido de Jequitinhonha) ao marrom claro amarelado (espécimes mais
ao norte, na Bahia) no dorso com duas faixas dorsolaterais longitudinais
estreitas mais claras percorrendo o corpo da cabeca a cauda. O ventre € claro
com coloracdo creme amarelada. A regido da cauda apresenta-se rosada na
superficie ventral, embora nos espécimes fixados, conforme o tempo passa,
essa coloracdo vai esmaecendo e se perde. Estes exemplares ocorrem na area
de distribuicéo original atribuida ao género, do sul de S&do Paulo ao norte na
Bahia e Vale do Jequitinhonha, MG. Entre 151 exemplares examinados, o
tamanho maximo encontrado foi de 119 mm. As seguintes informacdes indicam

a tendéncia central e variacdo dos demais caracteres estudados: CRC: 18,05 —
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41,33 mm (x=32,32 mme s =4,61102); Ccab: 4,4-7,81 mm (x=6,17 mme s
= 0,608201); Lcab: 2,6 — 4,76 mm (x = 3,93 mm e s = 0,414792); Ctot: 70,15 —
119 mm (x = 91,29 mm e s = 11,53689); Cim: 14,3 — 25,3 mm (x = 20,33 mm e
s =2,509484); Cpt: 4,3-7,8mm (x =5,89 mm e s =0,748227); D: 26 — 32 (x =
29,45 e s = 1,059815); V: 21 — 28 (x = 24,88 e s = 1,191263); L: 15 — 24 (x =
19,12 e s = 1,729034); C: 27 — 35 (x = 31,49 e s = 2,170048); Lda: 6 — 12 (x =
9,18 e s =1,136268); Ldp: 10 — 15 (x =12,83 e s = 1,768028); Pc: 3; Ppc: 2.

As escamas parietais apresentam margens externas convexas em
relacdo a linha medial da cabeca.

Ha variacdo clinal nos caracteres (Figura 16), com 0s animais ao norte
da distribuicdo apresentando um numero maior de escamas na cintura, que
diminui em localidades situadas mais ao sul. Os espécimes do clado 2 causam

uma quebra evidente dessa clina, que volta ao padrédo encontrado no clado 1.

UTO 2 (Figuras 17 e 18)

Apresentam coloracdo marrom escura com duas faixas dorsolaterais
longitudinais mais claras percorrendo o dorso. O ventre € claro (creme
amarelado), com a cauda rosada. Estéo distribuidos no litoral do estado do Rio
de Janeiro, na regido de Mangaratiba e ilhas adjacentes. Para 26 exemplares
examinados, o tamanho maximo registrado foi de 119,12 mm; os demais
caracteres apresentam a seguinte variacdo: CRC: 31,7 — 42,5 mm (x = 36,80
mm e s = 2,854227); Ccab: 5,9 — 7,45 mm (x = 6,77mm e s = 0,346793); Lcab:
3,85 — 5,05 (x = 4,50mm e s = 0,333413); Ctot: 69,59 — 109,1 (N = 17; x =
95,97 mm e s = 14,23211); Cim: 19 — 26,41 (x = 22,88 mm e s = 2,060547);

Cpt: 5,82 — 75 (x = 6,70 mm e s = 0,445307); D: 29 - 33 (x =31 e s =
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1,280024); V: 24 — 28 (x = 25,75 e s = 0,862911); L: 17 — 24 (x = 20,83 € S

2,173972); C: 34 — 41 (x = 37,04 e s = 1,665949); Lda: 9 — 12 (x =10,33 e s
0,891843); Ldp: 13- 17 (x=15,12 e s =1,019804); Pc: 3; Ppc:2
As escamas parietais apresentam margens externas concavas em

relacdo a linha medial da cabeca.

3.3.2. Tratamento estatistico
3.3.2.a. Dimorfismo sexual (ANOVA)

A presenca de dimorfismo sexual foi investigada através do teste de
andlise de variancia (ANOVA) das variaveis meristicas de contagem de
escamas da cintura, de escamas ventrais, numero de lamelas do 4° dedo e do
4° artelho, além das propor¢cbes corporais, comprimento de
cabeca/comprimento rostro-cloacal, largura da cabeca/comprimento de cabeca.
Diferencas significativas entre machos e fémeas foram encontradas apenas
com relacdo ao numero de escamas ventrais (significativamente maior nas
fémeas; F@, 163 =10,799, p<0,01) e a propor¢cdo entre comprimento da
cabecga/comprimento rostro-cloacal (significativamente maior nos machos; F,
163) =13,892, p<0,01). Com base nesses dados machos e fémeas foram
tratados separadamente na abordagem multivariada entre as UTOs. Os dados
descritivos de variacao dos caracteres explorados na analise multivariada para
todo o complexo Ecpleopus gaudichaudii apresentam-se nas Tabelas 2 e 3; ja
os dados descritivos referentes aos mesmos caracteres para cada uma das

UTOs séo apresentados nas Tabelas 4 a 7:
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Tabela 2: Dados descritivos de variacdo para as fémeas do complexo
Ecpleopus gaudichaudii.

Variaveis N Média Minimo Maximo DeSVN'O
Padrao
Ccab/Crc 110 0,18 0,14 0,22 0,02
Lcab/Cpt 110 0,64 0,53 0,80 0,05
Ccab/Cim 110 0,30 0,23 0,39 0,03
D 110 29,84 26 33 1,05
\% 110 25,30 22 28 1,05
C 110 32,39 27 39 2,87
Lpt 110 13,26 10 17 1,57
Lpa 110 9,45 7 12 1,09

Tabela 3: Dados descritivos de variacdo para os machos do complexo
Ecpleopus gaudichaudii.

Variaveis N Média Minimo Maximo Desv~|o
Padrao
Ccab/Crc 50 0,19 0,16 0,22 0,02
Lcab/Cpt 50 0,65 0,58 0,75 0,04
Ccab/Cim 50 0,31 0,27 0,35 0,02
D 50 29,40 27 33 1,53
V 50 24,66 21 28 1,29
C 50 32,58 29 41 2,84
Lpt 50 13,08 0 16 2,40
Lpa 50 9,30 7 12 1,28

Tabela 4: Dados descritivos de variacdo para as fémeas da UTO 1:

Variaveis N Média Minimo Maximo Destlo
Padréao
Ccab/Crc 85 0,18 0,14 0,22 0,02
Lcab/Cpt 85 0,64 0,53 0,80 0,05
Ccab/Cim 85 0,30 0,23 0,39 0,04
D 85 29,65 26 32 0,96
\ 85 25,14 22 28 1,08
C 85 31,15 27 36 1,82
Lpt 85 12,82 10 16 1,45

Lpa 85 9,19 7 12 1,04




Tabela 5: Dados descritivos de variacdo para as fémeas da UTO 2:

Variaveis N Média Minimo Maximo Desv~|o
Padréao
Ccab/Crc 25 0,18 0,16 0,22 0,01
Lcab/Cpt 25 0,65 0,55 0,74 0,05
Ccab/Cim 25 0,31 0,26 0,37 0,03
D 25 30,48 29,00 33,00 1,12
\Y 25 25,84 24 27 0,75
C 25 36,60 34 39 1,38
Lpt 25 14,76 13 17 0,93
Lpa 25 10,32 9 12 0,75

Tabela 6: Dados descritivos de variacdo para os machos da UTO 1:

Variaveis N Média Minimo Méximo  D€sVIO
Padrao
Ccab/Crc 40 019 016 022 0.02
Lcab/Cpt 40 064 058 0,73 003
Ccab/Cim 40 031 028 035 002
D 40 2890 27 32 113
v 40 2435 21 28 117
C 40 3143 29 36 1.47
Lpt 40 1255 0 15 236
Lpa 40 903 7 12 1.21

Tabela 7: Dados descritivos de variacao para os machos da UTO 2:

Variaveis N Média Minimo Maximo Desv~|o
Padréao
Ccab/Crc 10 0,19 0,16 0,21 0,02
Lcab/Cpt 10 0,68 0,60 0,75 0,05
Ccab/Cim 10 0,30 0,27 0,33 0,02
D 10 31,40 30 33 1,26
\Y 10 25,90 25 28 0,99
C 10 37,20 34 41 2,25
Lpt 10 15,20 14 16 0,92

Lpa 10 10,40 9 12 0,97




3.3.2.b. Abordagem multivariada

O grupo apresenta-se muito homogéneo, apresentando diferenca em
apenas um carater folidotico discreto, as escamas parietais. Assim, no intuito
de verificar o grau de corroboracéo dos caracteres quantitativos, a abordagem
estatistica foi planejada no sentido de cobrir de forma mais completa a variacéo
encontrada, sendo esta necessaria para o reconhecimento da divergéncia
encontrada entre as populacbes amostradas. As analises foram orientadas
pelas evidéncias morfolégicas que levaram a definicdo das UTOs.

A analise de PCA teve por intuito verificar a existéncia de grupos muito

discrepantes da variacao geral da amostra. (Tabela 8 e 9; Figura 19 e 20).

Tabela 8: Porcentagem da variagdo explicada por cada uma das variaveis ao longo dos dois
primeiros componentes principais dos dados ndo-transformados para a amostra de machos
das duas UTOs definidas para o complexo Ecpleopus gaudichaudii:

Variavel 1° componente 2° componente
principal principal
Ccab/Crc 0,0001 0,0012
Lcab/Cpt 0,0050 0,0015
Ccab/Cim -0,0011 -0,0002
D 0,3162 -0,2893
\Y, 0,1841 -0,1528
C 0,7603* -0,4078
Lpt 0,4887 0,8500*
Lpa 0,2217 0,0640
% of Variancia 63,7 19,5

(*) indica as variaveis mais relacionadas com o 1° e 2° componentes, respectivamente.

Tabela 9:.Porcentagem da variacdo explicada por cada uma das variaveis ao longo dos dois
primeiros componentes principais dos dados ndo-transformados para a amostra de fémeas das
duas UTOs definidas para o complexo Ecpleopus gaudichaudii:

Variavel 1° componente 2° componente
principal principal
Ccab/Crc 0,0009 0,0039
Lcab/Cpt 0,0009 -0,0104
Ccab/Cim 0,0009 0,0113
D 0,1364 -0,3399
Y, 0,0774 -0,0304
C 0,8871* -0,3679
Lpt 0,3758 0,7303*
Lpa 0,2172 0,4632
% of Variancia 71,3 11,5

(*) indica as variaveis mais relacionadas com o 1° e 2° componentes, respectivamente.
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Para os machos, o 1° componente respondeu por 63,7% da variagéo,
enquanto que o 2° componente respondeu por 19,5% desta variagdo. As
variaveis mais relacionadas com o 1° componente sdo respectivamente: o
namero de escamas da cintura (variavel 6), o numero de lamelas do IV dedo
(variavel 7) e o numero de fileiras de escamas dorsais (variavel 4). As variaveis
mais relacionadas com o 2° componente principal sdo: o nimero de lamelas do
dedo IV (variavel 7) e o numero de lamelas do artelho IV (variavel 8).

No caso das fémeas, os dois primeiros componentes respondem,
respectivamente, por 71,3% e 11,5% da variagdo total. As variaveis mais
relacionadas com o primeiro componente sdo, nesta ordem: o numero de
escamas na cintura (variavel 6), o numero de lamelas do dedo IV (variavel 7) e
0 numero de lamelas no artelho IV (variavel 8). As variaveis mais relacionadas
com o segundo componente sdo, nessa ordem: o numero de lamelas do dedo
IV (variavel 7) e o numero de lamelas no artelho IV (variavel 8).

Como mostram as figuras 19 e 20, existe sobreposicdo das UTOs para
ambos os sexos. Entre os machos se destacam claramente as duas UTOs.
Entre as fémeas, as UTOs estdo separadas embora estejam mais proximas
gue os machos.

Comparando as meédias encontradas na variagdo do numero de
escamas na cintura, através de um teste ANOVA, entre as duas UTOs,
encontra-se o resultado mostrado na figura 21. Nesse caso machos e fémeas
foram tratados conjuntamente, pois nessa variavel ndo foi demonstrado
dimorfismo sexual. Essa varidvel mostra de forma clara que ha uma diferenca
significativa (F1, 163 = 275,80, p<0,01, N = 177) entre as duas UTOs para essa

variavel.
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Cabe ressaltar que entre as UTOs 1 e 2 existem ainda diferengas na
folidose cefalica (parietais), na composicdo molecular (ver analise molecular) e

na distribuicdo geografica.

3.4. Estudo molecular

Foram analisados 32 espécimes dos quais foram retirados tecidos para
a extracdo de DNA. O DNA foi submetido a amplificacdes de regiées do mtDNA
e selecionados fragmentos pertencentes ao gene citocromo B.

A andlise filogenética usando grupos externos multiplos
simultaneamente (ndo reconhecidos como monofilético em relacdo ao grupo
interno) recupera Ecpleopus gaudichaudii como grupo monofilético, com varios
niveis de suporte dependendo do método utilizado na reconstrugdo da arvore:
alto na MP (BS = 87) e na andlise Bayesiana (PP = 0,98). O género Leposoma
foi reconhecido como grupo irmdo de Ecpleopus, seguido dos outros
gimnoftalmideos relacionados mais distantemente: [Arthrosaura (Neusticurus,
Colobosaura)].

A andlise de MP mostrou 56 reconstru¢des mais parcimoniosas com um
comprimento total 581 passos (Figura 22). Foram reconhecidos trés grupos
maiores. O primeiro clado com alto suporte retne popula¢gées encontradas no
Estado de S&o Paulo, ao sul da area de distribuicédo (aqui referido como clado
1; BS = 100); o segundo refere-se aos espécimes encontrados no litoral do Rio
de Janeiro (clado 2), também com alto suporte (BS = 100); e o terceiro (clado
3), recuperado com baixo suporte, representando os espécimes encontrados

na porcao norte da distribuicéo, entre os estados do ES e MG (BS = 60). Nao
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hd uma definicho da relacdo entre os clados encontrados e a arvore
recuperada é polifilética nesse nivel.

A andlise Bayesiana apresentou uma topologia semelhante aquela
recuperada na MP (Figura 23). Na base os clados recuperados permanecem
polifiléticos, embora haja uma associacéo entre o clado 1 e 2 porém com baixa
probabilidade posterior, que a principio pode ser desconsiderado. O clado 1 e o
clado 2 permanecem sendo recuperados com altos valores de probabilidade
posterior [(PP = 1,0) para ambos]. Os dois clados aparecem como grupo irmao,
porém devido a sua baixa probabilidade posterior (PP = 0,6) isso pode nédo
representar uma relacéo real entre eles. A topologia recuperada para o clado 3
é diferente daquela encontrada na andlise de MP. O clado 3 na andlise
Bayesiana ndo forma um grupo monofilético, apresentando-se dividido em trés
grupos: (1) grupo formado por animais encontrados na regido ao norte da area
de distribuicio compreendendo o0s espécimes encontrados no ES,
especificamente de localidades situadas ao norte do Rio Doce (PP = 1,0),
referido como ES;; (2) recupera os espécimes encontrados na por¢gao mais
continental da distribuicdo, no estado de MG (PP = 0,71), referido como MGg;
(3) grupo formado pelos espécimes encontrados na regido de Caparad no
estado do ES (PP = 0,7), aqui referido como ESs.

As divergéncias de sequéncias entre os trés clados encontrados variam
de 13,8% (entre os clados 2 e 3) a 14,5% (entre os clados 1 e 2). Foram
calculados os tempos de divergéncia entre esses clados, considerando os
tempos maximos (0,47%/M.a.) e minimos (1,32%/M.a.) de divergéncia no
MtDNA dos Squamatas. Os tempos aproximados variam de 10,45 a 29,36 M.a.

entre os clados 2 e 3, e 10,98 a 30,85 entre os clados 1 e 2 (TABELA 10).
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Tabela 10: Tempos maximos e minimos estimados para divergencias entre 0s
clados dentro de Ecpleopus gaudichaudii

Clados divergentes Divergéncia de Taxa de divergéncia Tempo estimado
seqliéncia (%) de mtDNA (%/M.a.) (M.a.) (maior e
menor)
Entre Clado1e 2 14,50 0,47 30,85
1,32 10,98
Entre Cladole 3 14,00 0,47 29,78
1,32 10,60
Entre Clado2e 3 13,80 0,47 29,36
1,32 10,45

Taxas de divergéncia de mtDNA de acordo com Zamudio & Greene (1997)

As analises filogenéticas usando parcimoénia e métodos baseados em
modelos recuperaram trés grupos distintos baseados em informacdes do
citocromo B do mtDNA entre as populagcdes existentes de Ecpleopus. O clado 1
corresponde ao grupo situado mais ao sul da distribuicdo compreendendo
animais de planalto e préximos ao litoral do estado de Sao Paulo. O clado 2
recupera 0s animais situados préximo ao litoral do estado do Rio de Janeiro na
regido de Mangaratiba. O clado 3 corresponde as popula¢des situadas ao norte
da distribuicdo nos estados do ES e MG. Dentro desse clado 3 séo
reconheciveis trés grupos diferentes; o primeiro correspondente as populacées
de localidades acima do Rio Doce ES;; o segundo corresponde populacéo
situados na regido de Caparad, ES,; e o terceiro, MG;, corresponde as
populacdes do interior do estado de Minas Gerais, mais a oeste da distribuicdo
e, portanto, mais distante do litoral. Esse padrdo de estruturacdo geografica
coincide em maior ou menor escala com as grandes bacias fluviais
encontradas na regido, do rio Paraiba e Doce, indicando que estes sistemas de
rios podem estar influenciando ou limitando o fluxo génico entre as populacfes
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desses grupos, em especial o grupo ES;. O rio Doce particularmente ja foi
aventado como barreira importante no fluxo génico entre populacdes
(Pellegrino et al., 2005).

O clado 1 apresenta estruturacdo interna apontando para um clado
formado pelos espécimes do planalto e outro formado pelos espécimes
coletados proximos ao litoral. O clado 3 também apresenta esse tipo de
distribuicdo, formando populagcdes separadas, como mostradas anteriormente.

Os clados apresentam acentuada divergéncia entre eles: 14,50% entre o
clado 1 e 2; 14,00% entre os clados 1 e 3; 13,8 entre os clados 2 e 3. O género
Ecpleopus apresenta, em relacdo ao seu grupo irmao, Leposoma, uma
divergéncia entre 15,2% e 20,9%. Esse dado indica que em alguns casos a
distancia entre as populactes de Ecpleopus esta proxima daquela encontrada
entre géneros diferentes.

As estimativas de tempo baseadas em reldégios moleculares trazem
consigo inameros problemas, como um grande fator de erro (Graur & Martin,
2004) e a incerteza sobre quais taxas seriam mais adequados aos organismos
em estudo na auséncia de dados externos para a sua calibracdo (Pellegrino, et
al.,, 2005). Porém, as taxas de evolucdo adotadas nesse estudo sé&o
consideravelmente lentas (de 0,47% a 1,32%/M.a.) e os tempos de divergéncia
obtidos fornecem aproximacdes de tempo de divergéncia que possibilitam
desenvolver uma hipotese mais explicita sobre o estabelecimento dos grandes
sistemas ligados aos rios do Dominio da Mata Atlantica. Os tempos de
divergéncia relacionados ao estabelecimento do sistema do Rio Doce sé&o
aproximadamente 0os mesmos que 0s encontrados por Pellegrino em seu

estudo sobre os lagartos do género Gymnodactylus (Pellegrino et al., 2005).
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Esses dados coincidem com o tempo inferido para a deposi¢cdo da Formacgao
Barreiras (Martin, Suguio & Flexor, 1993). A Formacéo Barreiras estende-se do
Para ao norte ao Rio de Janeiro no sudeste. A deposicdo de sedimentos no
Nedgeno ocorreu em um quadro semiarido com nivel do mar abaixo do atual,
entre o periodo Mioceno e Plioceno. As opinibes atuais sugerem que 0S rios
teriam tomado seu curso atual somente no Plioceno em uma época bem mais
Umida e que a partir dai teriam bidividido os depdsitos da Formacao Barreiras
(Martin, Suguio & Flexor, 1993; Suguio & Nogueira, 1999). Isso pode explicar o
isolamento dos clados 2 e 3 e sua proximidade maior em termos de divergéncia
molecular. Embora essa hip6tese seja sugestiva, ndo € possivel afirmar de que
esse tenha sido o processo principal de isolamento que levou a diversificacdo
na area. A amostragem ainda € pequena para que haja um tratamento
estatistico confiavel sobre esse aspecto. A hipotese dos rios tem sido objeto de
estudo desde Wallace (1852) e os resultados apresentados desde entdo sdo
ambiguos, apoiando a hipotese em alguns casos (Ayres & Clutton-Brock, 1992;
Lampert et al.,(2003); Pellegrino et al., 2005; Li et al., (2009) ao passo que em
outros ndo apresentam topologia compativel com o isolamento causado pelos
rios (Gascon, Lougheed & Bogart, 1998; Patton & da Silva, 1998; Lougheed et
al., 1999; Symula, Schulte & Summers, 2003). Nos casos relacionados aos rios
da bacia amazobnica, os rios sao caracteristicamente meandricos o que pode
torna-los pouco efetivos para atuar como uma barreira ao longo dos tempos.
Na mata Atlantica os rios sdo geologicamente mais estaveis, suas regides
propensas a formar meandros foram cobertas pelo mar na uUltima transgresséo
marinha (Vanzolini, 1973; Suguio & Nogueira, 1999), e assim podem atuar

como barreiras mais efetivas.
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Uma evidéncia clara de que os rios estdo servindo de barreira é
fornecida pelos estudos na bacia do Rio S&o Francisco conduzidos nas regides
de dunas nas margens dos rios (Rodrigues, 1996). Vérios lagartos, cobras e
anfisbenas endémicas foram descobertas nessas regides. Elas formam
espécies irmas de distribuicdo alopatricas vicariantes em margens opostas e
dunas adjacentes (Rodrigues & Junca, 2002).

Alguns rios em particular parecem atuar como uma forte barreira,
limitando a distribuicdo de varias espécies de lagartos, como o Rio Doce, que
limita a distribuicdo de Strobilurus torquatus, o Rio Jequitinhonha, que limita a
distribuicdo de Coleodactylus meridionalis, e no caso dos gimnoftalmideos as
espécies Stenolepis ridleyi e Dryadosaura nordestina sédo limitadas pelo Rio
Sao Francisco (Rodrigues, 1990). Vale aqui ressaltar que, embora durante
varios anos as distribuicdes destas espécies foram utilizadas para exemplificar
o papel dos rios citados como barreiras, informacdes recentes indicam que este
pode nédo ser 0 caso para algumas destas espécies (Rodrigues, inf. pessoal).

O clado ES; representado aqui por dois espécimes de mesma
localidade, apresenta diferenca genética alta, de aproximadamente 4% entre
eles, quando comparado as diferencas encontradas nas outras populacdes
estudadas, sempre abaixo de 1%. Essa diferenca pode ter como uma possivel
explicacdo o fato dessa regido ser montanhosa, 0 que pode ter funcionado
como barreira entre as populacdes locais. Regides com gradientes latitudinais
podem atuar como fator importante de diferenciacdo entre populacdes locais
(Zhao et al., 2009, Li et al., 2009). No clado 1, os espécimes coletados em

localidades proximas ao litoral também apresentam uma divergéncia
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relativamente alta (entre 3,8% e 8,2%). Essa divergencia também apresenta
um componente altitudinal, somado a distancia entre as localidades.

O grupo MG; estd geograficamente distante dos outros grupos. Esse
fato, isoladamente, pode servir como uma explicacdo para a divergéncia
encontrada em relacdo aos outros grupos. Além disso, o nimero de amostras é
muito pequeno (N = 1), que pode levar a um enviesamento dos dados.

A rede de haplétipos (Figura 24) mostra que entre os clados néo existe
compartilhamento. Fica evidenciada de forma mais clara a estruturagéo entre
as populacdes do clado 1, 2 e 3. Dentro do clado 1, encontram-se haplotipos
compartilhados entre populacbes diferentes, podendo indicar que ha fluxo

génico entre essas populacdes.

3.5. Defini¢cdo de unidades

As propostas taxonémicas, ndo importando o conceito adotado ou o
método empregado na determinacdo precisa do status da espécie, sao sujeitas
a reconhecer um numero maior ou menor de espécies do que aquele que de
fato existe na natureza (Frost & Hillis, 1990). Também ndo ha um conceito
universal de espécie que pode ser utilizado universalmente, sendo aplicado aos
diversos grupos existentes e as suas biologias particularmente diferentes.
Assim, o caminho na delimitacdo de unidades evolutivas deve ser feito com
base em uma abordagem pluralista e a definicdo de taxons em nivel de
espécies considerado caso a caso (Mishler & Donoghue, 1982). Os aspectos
tedricos dos conceitos de espécies aparecem compilados de forma completa e
atualizada nos trabalhos de Wheeler & Meier (2000) e Sites jr & Marshall

(2004).
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O género Ecpleopus tem sido apresentado como monotipico na literatura
corrente (Uzzell, 1969). Essa conclusdo baseou-se em uma analise com baixo
namero amostral e sem que estivesse bem representada a area de distribuicdo
da espécie. De acordo com Curcio (2009) as evidencias de que duas linhagens
podem apresentar fluxo génico em uma determinada zona de parapatria devem
ser sustentadas pelas delimitacdes mais precisas possiveis da abrangéncia
geografica de cada uma delas, excluindo a possibilidade de variagdo continua
ao longo de uma Unica area de distribuicdo. Assim um pequeno numero de
amostras, com sua abrangéncia geografica deficitaria, ndo permite verificar se
esses espécimes variam de forma continua ou se ha distingBes claras entre
populacoes.

O conceito de subespécie, apesar de ser reconhecido pelo Cdédigo
(ICZN, 1999) vem perdendo sustentacdo com o advento do conceito
filogenético de espécie, que se baseia nos padrdes historicos de diferenciacéo
das linhagens evolutivas (Curcio, 2009). Uma espécie filogenética representa-
se pela menor populacdo detectavel com base em combinacdes Unicas de
caracteres (Rosen, 1978, 1979; Donoghue, 1985; Cracraft, 1983, 1987; Frost &
Hillis, 1990). Se uma determinada linhagem apresentar uma diagnose objetiva,
pode ser reconhecida como uma espécie distinta, mesmo que ocorra
hibridacdo em areas de parapatria (Cracraft, 1997; Silveira & Olmos, 2007).

O uso de subespécie pode ainda mascarar a real diversidade do grupo
mantendo entidades evolutivas historicamente distintas sob a designacao
binomial de uma mesma espécie. E mesmo o argumento de que o trindbmio

tornaria claro o grau de parentesco entre 0s dois grupos irmaos, nao
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necessitando da representacdo grafica do cladograma, ndo é suficiente para
sustentar a utilizacdo de subespécie (Curcio, 2009).

Assim, pelos motivos elencados acima e pelo alinhamento com as idéias
propostas o presente estudo ndo considera subespécies em sua proposta de
classificacdo. Linhagens com distingbes claras em termos morfolégicos,
geograficos e moleculares, representadas por amostragem representativa de
padrées bem definidos justificam a atribuicdo de status de espécie plena. No
presente estudo foram identificados dois grupos, OTUs 1 e 2, claramente
diferenciados por caracteristicas morfolégicas, moleculares e geogréaficas, que
representam duas espécies distintas. As possiveis linhagens aqui sugeridas
representam hipGteses de linhagens evolutivas, estando sujeitas a
guestionamentos e testes com abordagens metodologicas distintas e
complementares a esse estudo.

As linhagens aqui reconhecidas com base em suas caracteristicas
morfologicas, geogréaficas e moleculares séo:

1) a UTO 1 (Clados 1 e 3). O polimorfismo detectado confere a essa
linhagem uma tipica variacdo clinal em seus diversos caracteres
morfoldgicos. Apresentam o nimero de escamas em volta da cintura
variando entre 27-36 e escamas parietais convexas em sua margem
externa. Distribuem-se em uma larga area, indo do estado de Séo
Paulo, ao sul, ao vale do Jequitinhonha, MG, ao norte. Apresentam
polimorfismo molecular, tendo sido identificado dois grandes clados,
1 e 3, sendo que o clado 3 pode ser dividido em trés subgrupos: ES3,

ES,e MG,
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2) a UTO 2 (Clado 2). Com diagnose baseada em seus caracteres
meristicos distintos, principalmente em relagdo as escamas na regiao
da cintura, (34 a 41) e no formato das escamas parietais concavas
em sua margem externa e a sua area geografica restrita ao litoral do

Estado do Rio de Janeiro. Molecularmente forma um grupo coeso.

3.6. Consideragdes filogenéticas e zoogeograficas

O género Ecpleopus esta alocado dentro da tribo Ecpleopodini
(Pellegrino et al., 2001; Castoe et al., 2004, Rodrigues et al., 2009). Ele esta na
base desse grupo como grupo irmé&o de Leposoma e junto com Arthrosaura,
Colobosauroides e Anotosaura. Foi revisado uma Unica vez por Uzzell (1969)
que reconheceu em seu estudo apenas uma espécie Ecpleopus gaudichaudii.
Nesse trabalho ele examinou apenas 12 espécimes, 0s conhecidos na época,
ndo abrangendo a variagdo geografica do género. Nao ha trabalhos enfocando
a diversidade intra-especifica apés essa revisdo. O género permaneceu
monotipico desde entdo.

Nesse estudo h& evidencias de que a taxonomia da espécie é bem mais
complexa do que se supunha. H& pelo menos duas unidades evolutivas
diferentes, identificaveis por caracteres morfoldégicos e apoiados por dados
moleculares que indicam que essa diversidade pode ser ainda maior. Além da
linhagem diferenciavel por caracteres morfologicos, sustentada nos dados
morfologicos, aqui tratada como UTO 2, a andlise molecular mostra que a UTO
1 esta dividida em pelo menos dois grupos distintos.

A UTO 1 apresenta, em relacdo a sua morfologia, um padrdo de

distribuicdo clinal. Isso contrasta fortemente com os dados moleculares que
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separa a unidade em uma populacdo ao sul da distribuicdo (clado 1), que
possui alto suporte, e em trés populagdes situadas ao norte da distribuicdo
(incluidas no clado 3).

O clado 1 possui duas populac¢des distintas, uma situada no planalto e
outra contendo espécimes de localidades préximas ao litoral. A populacédo de
planalto apresenta uma coesao muito grande formando um grupo com suporte
muito alto. O mesmo ndo acontece com as populacdes associadas a areas de
baixadas. A diferenca altitudinal e distancia geogréafica podem estar atuando
como um fator de segregacao dessas populagdes.

O clado 3 apresenta uma topologia mais complexa, ndo apresentando
monofiletismo e dividindo-se em trés grupos com niveis variados de
sustentacdo. A populacdo acima do Rio Doce (ES;) apresenta-se coesa com
altos indices de suporte nas analises moleculares, embora ndo tenham sido
encontrados caracteres morfolégicos que sustentem essas diferencas.

Outra populacéo, ES,, estad associada a regido da Serra do Caparad.
Essa regido e outras regides montanhosas proximas, como a Serra do
Espinhaco, sdo conhecidas por apresentarem um alto indice de espécies
endémicas (Rodrigues et al., 2009; Vanzolini & Heyer, 1998; Cunha, 1966;
Vanzolini, 1982; Sazima & Bockermann, 1983; Heyer, 1999; Rodrigues et al.,
2006; Lugli & Haddad, 2007 a, b). As montanhas dessa regido apresentam um
clima diferente das regides adjacentes, sendo umido e frio, ocorrendo geadas
em determinadas épocas do ano (Safford, 1999). A isso se soma o fato de
estarem nessa regido trés dos maiores picos do pais, com altitudes muito
elevadas. Esses fatores podem ter contribuido para a divergéncia encontrada

entre essa populacdo e as outras amostradas, e também entre os espécimes
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dentro dessa populacdo que chega a uma divergéncia molecular de mais de
4%.

Uma terceira populacdo € separada do clado 3 representada pelo
espécime de Mariana, MG. Por se tratar de apenas um espécime e
considerando a distancia geografica entre ele e as outras populacbes, essa
diferenca pode ser devida a um viés de amostragem e separacéo geogréfica.

A divisdo em nivel molecular do clado 3 e entre o clado 1 e 3, nédo é
aparente na morfologia. A morfologia entre 0s grupos apresenta uma
distribuicdo clinal e ndo tem nenhuma disjuncéo verificavel, com excecéo feita
a linhagem do clado 2. Existe também uma lacuna amostral importante nas
localidades entre os dois clados, principalmente nas localidades a oeste das
serras que acompanham a faixa litoranea, excec¢ao feita ao planalto paulista.
Além disso, esse resultado foi obtido a partir do estudo de um uUnico gene
mitocondrial e seria de muita valia o estudo de outros genes, mitocondrial e
nuclear para uma melhor clarificacéo da topologia encontrada.

A UTO 2 apresenta uma linhagem de animais encontrados proximos ao
litoral do estado do Rio de Janeiro e de algumas ilhas proximas da regiao de
Marambaia. E sabido que existe um importante efeito de ilha em populacbes
que ficam isoladas em alopatria. (Carvalho et al, 2007, Brown & Lomolino,
2000; Inger & Voris, 2001, Quammen, 2008). Essa linhagem apresenta
evidencias fortes de carater morfolégico e molecular de um isolamento em
relacdo as outras populacdes. Ressalta-se que 0 grupo apresenta uma
diferenga significativa em pelo menos um carater folidético (escamas da
cintura), na forma das escamas parietais e tem um alto suporte nos dados

moleculares, tanto em andlise de MP como em Bayesiana. E importante notar
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gue caso essa linhagem venha a ser confirmada, com a adicdo de mais dados
e estudos, como uma unidade evolutiva independente, o nome Ecpleopus
gaudichaudii deve ser a ela restrito pois a descricdo do hol6tipo da espécie
concorda com as caracteristicas encontradas nessa linhagem e ndo com as
dos demais clados.

Finalmente, Ecpleopus parece concordar com os padrdes de distribuicao
de outros lagartos encontrados na mata atlantica, mostrando um padréo
complexo em que ha diversos fatores atuando na diversificacdo do grupo. A
hip6tese dos rios atuando como barreira parece influir ao menos no isolamento
de uma populacdo, que se encontra ao norte do Rio Doce, enquanto outros
fatores como a altitude e o distanciamento geografico parecem atuar de forma
mais determinante nos outros casos. Ecpleopus desde sua ultima revisado é
considerado monotipico, mas as evidéncias indicam que ha uma complexidade
muito maior na taxonomia do grupo como discutidas acima.

Mesmo que as evidéncias morfoldgicas e genéticas levem a pensar que
um dos clados deva corresponder a uma espécie nova, hao parece
conveniente descrevé-la de imediato. Tomar essa posicdo agora, face a
filogenia disponivel, equivaleria a deixar o resto do género parafilético.
Considerando que o elevado nivel de divergéncia genética observado entre as
demais populacdes sugere que mais unidades evolutivas podem estar
envolvidas, parece-nos prematuro tomar qualquer decisdo antes que
disponhamos de uma filogenia com amostragem genética mais completa, que

além de mais genes mitocondriais, inclua pelo menos um gene nuclear.
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3.7. Perspectivas futuras

Os resultados obtidos indicam que Ecpleopus apresenta variagdo intra-
especifica e possivelmente interespecifica. Foi possivel identificar duas
linhagens distintas, com a possibilidade de existirem outras internas a essas
linhagens.

Com o desenvolvimento de novas e mais eficientes formas de coleta o
material disponivel para estudo sobre a espécie tem crescido muito nos ultimos
anos. Com uma quantidade maior de espécimes e localidades, preenchendo as
lacunas amostrais existentes, os padrées podem tornar-se mais claros.

Em relacdo as evidencias moleculares, o estudo de outros genes podem
tornar as relagbes encontradas entre as diversas linhagens e populacdes
amostradas mais claras e sustentadas. Para isso € necessario um esfor¢co no
sentido de conseguir novas amostras de novas localidades e complementar
amostras de locais com poucos espécimes investigados. O estudo prosseguira,
com o0 sequenciamento de pelo menos mais um gene mitocondrial e outro
nuclear, na tentativa de recuperar uma informacdo mais conclusiva sobre a
diversidade do grupo.

O estudo osteoldgico abre a possibilidade de comparar a diferenciacao
osteologica dos diversos grupos dentro dos Gymnophthalmidae de maneira
que auxiliem no entendimento do desenvolvimento e das relacdes filogenéticas

desse grupo.
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4. CONCLUSOES

- Os 183 espécimes analisados permitiram reconhecer duas linhagens distintas
em Ecpleopus gaudichaudii.

- O estudo da morfologia sugere a existéncia de duas linhagens distintas, uma
restrita ao litoral do Estado do Rio de Janeiro e a outra distribuida pelo restante
da area de distribuicdo da espécie.

- A linhagem referente ao clado 2, possui caracteristicas morfoldgicas,
moleculares e geogréficas distintas. As linhagens correspondentes aos clados
1 e 3 apresentam distingdo molecular, mas morfologicamente a variacdo é
clinal.

- Existe dimorfismo sexual em alguns caracteres em Ecpleopus gaudichaudii.

- A andlise molecular apresenta pelo menos trés grupos distintos: um ao sul, no
estado de Sao Paulo, outro concordante com o grupo restrito ao estado Rio de
Janeiro e um terceiro grupo localizado mais ao norte da area de distribuicao.

- A espécie possivelmente apresenta uma taxonomia bem mais complexa do
que a utilizada atualmente.

- A linhagem representada pelo clado 1 e 3 apresenta distribuicdo clinal. E a
linhagem representada pelo clado 2 apresenta caracteristicas diagnosticas
proprias.

- O género € monofilético.

- As caracteristicas osteologicas de forma geral concordam com as

caracteristicas descritas para a familia dos Gymnophthalmidae.
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5. RESUMO

Ecpleopus gaudichaudii (Squamata, Gymnophthalmidae) distribuida
pelas areas do Dominio da Mata Atlantica brasileira, € atualmente considerada
monotipica. A espécie possui uma aparente homogeneidade morfologica e
carece de estudos moleculares e osteoldgicos na literatura.

No presente estudo, faz-se uma analise aprofundada sobre a morfologia
do grupo (caracteres quantitativos e qualitativos) e os padrbes de variagcédo
exibidos através de sua distribuicdo. Também ¢é feita uma andlise das
diferencas moleculares em relacdo ao gene mitocondrial citocromo B entre as
diversas populacdes amostradas. E, por fim, € apresentada uma descricdo
Ossea da espécie.

Sao reconhecidas duas linhagens diferentes com base em uma
combinacdo dos dados morfologicos e moleculares. Os dados moleculares
apontam ainda, que a real diversidade do grupo pode ser maior do que aquela
demonstrada pelos caracteres morfolégicos. Para a determinacdo da real
complexidade taxondmica do grupo faz-se necessarios novos testes e estudos

de novos genes que permitam uma clarificagcdo melhor das relagdes entre as

populacdes e linhagens reconhecidas.
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6. ABSTRACT

Ecpleopus gaudichaudii (Squamata, Gymnophthalmidae), distributed over
areas of the Brazilian Atlantic Forest Domain, is the only species allocated in
the genus. Despite its apparently homogeneous morphology, morphological and
molecular studies approaching the several populations througout the distribution
of this species are lacking in the literature.

In this study, we provide a thorough morphological analysis involving
external features (quantitative and qualitative characters) and osteology of a
sample including 183 specimens of Ecpleopus gaudichaudii, in order to assess
the patterns of variation throughout its distribution. In addition, a preliminary
analysis of molecular differences regarding mitochondrial cytochrome B gene
among the populations is also provided.

Two different groups are recognized based on a combination of
morphological and molecular data. The molecular data also indicate that the
actual diversity of the group may be greater than that shown by morphological
characters. The ellucidation of the relationships among the populations, as well
as of the taxonomy of the group, depends on further studies of molecular
approach focusing nuclear and more mithocondrial genes. The results of these

studies may provide more solid grounds to future taxonomic reformulations.
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Figura 1 - Distribuicdo de Ecpleopus gaudichaudii com as localidades dos espécimes examinados: (A) localidades referentes aos
espécimes com tecidos amostrados, vermelho (clado 1), amarelo (clado 2), preto (clado 3); (B) localidades com espécimes

amostrados (UTO 1 — preto; UTO 2 — vermelho).
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Figura 2 - Cranio de Ecpleopus gaudichaudii em vista dorsal.
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Figura 3 - Cranio de Ecpleopus gaudichaudii em vista lateral.
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Figura 4 - Pré-maxila: (a) vista dorsal; (b) vista ventral.
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1 mm

Figura 5 - Maxila: (a) vista lateral interna; (b) vista lateral externa; (c) vista

dorsal.
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Figura 6 - Frontal: (a) vista dorsal; (b) vista ventral; (c) vista lateral.
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1T mm

Figura 7 - Parietal: (a) vista dorsal; (b) vista ventral.

1T mm

Figura 8 - Dentario em vista lateral interna.
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T mm

Figura 9 - Aparelho hidide em vista ventral. Os elementos da mandibula e

traguéia estdo em segundo plano.
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1 mm

Figura 10 - (a) Vista dorsal do atlas e axis; (b) vista ventro-lateral da articulagédo

entre o atlas e axis.

Figura 11 - (a) Costela dorsal em vista lateral; (b) vértebra dorsal em vista

dorsal; (c) vértebra dorsal emvista ventral; (d) vértebra dorsal emvista lateral.
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1 mm

Figura 12 - (a) Cintura pélvica em vista ventral; (b) cintura escapular em vista

ventral.

Figura 13 - Espécime pertencente a UTO 1 (MTR 17532 - Marliéria, MG)
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Figura 15 — Espécime pertencente a UTO 1(MZUSP 93438 - Caucaia (Reserva

Florestal do Morro Grande), SP).
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Figura 16 - Variagdo de escamas da cintura entre os espécimes de Ecpleopus
gaudichaudii, através da distribuicdo pelos estados do sudeste e nordeste. Os
nameros no eixo Y representam 0s seguintes municipios: (1) Ariri, SP; (2)
Bertioga, SP; (3) Cananéia, SP; (4) Caraguatatuba; (5) Caucaia, SP; (6) Embui;
(7) Peruibe, SP; (8) Juquitiba, SP; (9) Reserva do Morro Grande, Cotia, SP;
(10) Sao Paulo, SP; (11) Tapirai, SP; (12) Cambuci, RJ; (13) Campos dos
Goytacazes, RJ; (14) Casimiro de Abreu, RJ; (15) Itapeuna, RJ; (16) Macaé,
RJ; (17) Mangaratiba, RJ; (18) Niter6i, RJ; (19) Nova Iguacu, RJ; (20) Pinheiral,
RJ; (21) Rio das Ostras, RJ; (22) Santa Maria Madalena, RJ; (23) Volta
Redonda, RJ; (24) Guarapari, ES; (25) Linhares, ES; (26) Presidente Kennedy,
ES; (27) Restinga do Setila, Guarapari; (28) Santa Teresa, ES; (29) Sooretama,
ES; (30) Belo Horizonte, MG; (31) Caratinga, MG; (32) Jequitinhonha, MG; (33)
Juiz de Fora, MG; (34) Lavras, MG; (35) Marliéria, MG; (36) Vicosa, MG; (37)

Nova Vigosa, BA;
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Figura 18 - Espécime pertencente a UTO 2 (RP18 - Mangaratiba, RJ)
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Figura 19 — Analise de componenetes principais comparando os machos das

duas UTOs.
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Figura 20 — Andlise de componenetes principais comparando as fémeas das

duas UTOs.
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AMALISE DE WARIGNCIA D0 HOMERD DE ESCAMAS EM TORNO DA REGIED INTERMEDIARIA DO CORPO
EMTRE MACHOS E FEMEAS

Fii = 275,80, p<0,0M
Barmas wericais denctam intervalos de confianga de 0,957%
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Figura 21 - Média e intervalo de confianca de 95% para 0 numero de escamas
da cintura de machos e fémeas entre as duas UTOs do complexo Ecpleopus

gaudichaudii.
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Leposoma scincoides
Arhrosaua sp.

N eusticuniz 2p.
Colobosaura sp.
CTP1BE - Tapirai
Juguitiba

L2154 - Cayecaia
TP45 - Tapitai
IT_H518 - Juquitiba
L2134 - Caucaia
IT_H531 - Juquitiba
CTPZED - Tapirai
TP20 - Tapirai
CTPZES - Tapirai
IT_H542 - Juquitiba
TPO2 - Tapirai
IT_H52E - Juquitiba
IT_H541 - Juquitiba
IT_H516 - Juquitiba
IT_H53Z - Juquitiba
MCLOMS2 - Boraceia
H_587 - Berioga
L31356 - Boissucanga

Clado 1

MTRA0306 - Haunas, ES
MTRI0E02 - itadnas, ES
MTR10304 - faunas, ES
LGAZE21 - Pinheiros, ES | £54
L3AZTAZ - Pinheires, ES
LGAZTIE - Pinheiros, ES
MTR10202 - Hainas, ES
MTR122344 - Linhames, ES
MTRI07IZ - Caparad
MTR11566 - Caparad

JC266 - Mariana, MG

RUMSTO - Mangaratiba, RJ

FO35 - Cachogira do Macacu, RJ

Clado 2

Clado 2

Figura 22 - Reconstrucéo filogenética obtida por Maxima Parciménia: arvore de consenso de maioria de 50%, obtida por busca

heuristica por branch-swapping utilizando o algoritmo TBR, com as arvores iniciais obtidas por stepwise addition com adi¢ao

randémica de sequéncia; valores de bootstrap obtidos com 1000 réplicas apresentados acima dos ramos.
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por analise Bayesiana: arvore de consenso de maioria de 50%; valores de
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Figura 24 - Rede de hapldtipos: clado 1, H1-H9; H10-H19 clado 3; H20-H21
clado 2 H_1:8 [CTP1B6, LG2154, TP15, LG2134, IT_H531, IT_H542, TP02,
IT_H541]; H_2: 1 [Juquitiba]; H_3: 1 [IT_H518]; H_4: 3 [CTP3B9, TP20,
CTP2B8]; H_5: 1 [IT_H528]; H_6: 2 [IT_H516, IT_H533]; H_7: 1 [MCLO152];
H_8:1[H_597]; H_9: 1[LG1356]; H_10: 1 [MTR10306]; H_11: 1 [MTR10302];
H_12: 2 [MTR10303, LGA2681]; H_13: 1 [MTR10304]; H_14: 1 [LGA2712];
H_15: 1 [LGA2738]; H_16: 1 [MTR12344]; H_17: 1 [MTR10792]; H_18: 1

[MTR11566]; H_19: 1 [JC226]; H_20: 1 [RU1570]; H_21: 1 [FO35]
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Tabela 1 - Espécimes de Ecpleopus gaudichaudii usados no estudo com suas respectivas localidades, coordenadas e altitude média da localidade.

Numero do espécime

Localidade

Coordenadas

Altitude média (m)

MNRJ 16648; MZUSP 98044-46; NV 01, 06, 07, 12, 19,

26, 28, 42, 43, 47, 48

RU 4597; MZUSP 95292, 95593
MTR 12292, 12344, MZUSP 3202

RU 5466
MZUSP 57251

UFMG 323, 796, 810, 870, 987

UFMG 1094-1105, 1856-1861

MTR 17105-06; 17109, 17169, 17225, 17250, 17279-80,
17305, 17375-76, 17389, 17414, 17725

MNRJ 4517
MNRJ 2564

MTR: 17532-33, 17589-91, 17748, 17756; UFMG 1659-

61, 1663; MZUSP 95867
MNRJ 4516

FO35

RU 4434, 4502

MNRJ 16433

MNRJ 15429

MNRJ 16368

MNRJ 10563, 14551

MNRJ 15262; RP 002, 004-07, 017-19, 021-22; RU
0745,1562,1570, 1620, 2053, 2469, 3350-51, 3360, 3375,

3528-30
MNRJ 17339
MNRJ 16435

Nova Vigosa, BA

Fazenda Carvale, Guarapari, ES

Linhares, ES
Presidente Kennedy, ES
Santa Teresa, ES

Belo Horizonte, MG
Caratinga, MG

Jequitinhonha, MG
Juiz de Fora, MG
Lavras, MG

Marliéria, MG

Vigosa, MG

Cachoeira de Macacu, RJ
Cambuci, RJ

Campos de Goytacazes, RJ
Casimiro de Abreu, RJ
Itaperuna, RJ

Macaé, RJ

Mangaratiba, RJ
Niterdi, RJ
Nova lguagu, RJ

17°54’S, 39°24'W
20°42’S, 40°30'W
19°41'S, 40°06'W

21°08’S, 41°01'W
19°55’S, 40°36'W
19°55’S, 43°56'W
19°46’S, 42°08'W

16°43'S, 41°00'W
21°45'S, 43°21’'W
21°13'S, 45°00°'W

19°42’S, 42°43'W
20°45'S, 42°54’'W
22°4T7’S, 41°54'W

21°34’S, 41°55'W
21°45'S, 41°18'W
22°28'S,42°12’W
21°12'S, 41°54’'W
22°22'S, 41°46’'W

22°58’S, 44°03'W
22°52'S, 43°05'W
22°45'S, 43°27'W

1

0
17
55
708
875
900

250
695
938

500
654

148
115

88
141

135
17
120
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MZUSP 95158
RU 5467
MZUSP 13320
MNRJ 17319
RU 0825-30
MZUSP 81401
MZUSP 95773
MTR 15304

MZUSP 78975

MZUSP 93427, 93430-61, 95110, 95112-13, 95298-302;
MTR 10348, 10350-53; TP 15, 20, 31

MZUSP 95431, 95480

MZUSP 95435-36

MZUSP 79654
MZUSP 1966

Pinheiral, RJ

Rio das Ostras, RJ

Rio de Janeiro, RJ

Santa Maria Madalena, RJ
Volta Redonda, RJ

Serra Gigante, Ariri, SP
Praia da Boracéia, Bertioga, SP
Cananéia, SP

Fazenda Serra do Mar,
Caraguatatuba, SP

Reserva Florestal do Morro
Grande, Caucaia, SP

Embu, SP

Juquitiba, SP

Estagdo Ecoldgica da Juréia,
Peruibe, SP

Sao Paulo, SP

22°30'S, 43°58'W
22°31’S, 41°57'W
22°54’S, 43°13'W
21°57’S, 42°01'W
22°31’S, 44°07°'W
25°12’S, 48°02’'W
23°51'S, 46°09°'W

25°01’S, 47°57'W

23°37’S, 45°25'W
23°41’S, 47°02'W
23°39’S, 46°51'W
23°55'S, 47°04'W

24°19'S, 47°00'W
23°31’S, 46°25'W

270

11
660
300

25

20

50

915

825
880

660

1 - Unidades politicas do Brasi (na localidade): BA, Bahia; ES, Espirito Santo; MG, Minas Gerais; RJ, Rio de Janeiro; SP, Sdo Paulo.
2 —Siglas utilizadas: MNRJ: Museu Nacional do Rio de Janeiro; MZUSP: Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo; NV: nimero de campo; RU: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; MTR: nimero de
campo; UFMG: Universidade Federal de Minas Gerais; FO35: nimero de campo; RP: nimero de campo; TP: numero de campo.
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Tabela 2 - amostras de tecidos de Ecpleopus gaudichaudii utilizados no estudo com suas respectivas localidades e coordenadas.

Numero de Campo

Localidade

Coordenadas

MTR 10302-04, 10306
LGA 2681, 2712, 2738

MTR 12292, 12344

MTR 10792, 11566

1C 226

RU 1570

FO35

LG 2134, 2154

H-597

LG 1356

MCL 0152

IT-H 0516, 0533, 0542, 0531, 0528, 0541, 0505,
0506, 0518, Alc 87

TP 15, 20, 02; CTP1 B6, CTP2 B8, CTP3 B9

Parque Estadual de Itaunas, ES

Pinheiro, ES

Reserva da Companhia Vale do Rio Doce, Linhares,

ES

Corrego do Calgado, PARNA Caparad, MG

Mariana, MG

Fazenda Bom Jardim, Mangaratiba, RJ
Cachoeiras de Macacu, RJ
Reserva Florestal do Morro Grande, Caucaia, SP

Bertioga, SP
Boissucanga, SP
Boracéia, SP

Juquitiba, SP
Janzinho, Tapirai, SP

18°41’S, 39°45'W
18°24'S, 40°13'W

19°41’S, 40°06’'W
20°53'S, 41°56'W
20°38'S, 43°41'W
22°58’S, 44°03'W
22°47'S, 41°54'W
23°41’S, 47°02’W
23°51’S, 46°09'W
22°25'S, 47°39'W
22°40'S, 48°45'W

23°55'S, 47°04'W
23°37'S, 46°56'W

Unidades politicas do Brasi (na localidade): ES, Espirito Santo; MG, Minas Gerais; RJ, Rio de Janeiro; SP, Sdo Paulo.
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