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RESUMO

As serpentes atuais sdo tradicionalmente divididas em dois grupos:
Alethinophidia, taxondmica e ecologicamente mais diverso e Scolecophidia, grupo de
serpentes fossoriais popularmente conhecidas como cobras-cegas, sendo Typhlopidae a
familia que possui maior nimero de espécies. Em funcdo do habito fossorial, os
Typhlopidae séo pouco representados em colegOes cientificas e a escassez de amostras
de tecido tem sido um fator limitante para realizacdo de estudos moleculares dessa
familia. Por isso aspectos da biologia evolutiva como modos de especiacao, padrdo de
diversificacdo e estruturacdo geogréafica que devido o hébito fossorial e a pouca
diferenciacdo morfoldgica intra e interespecifica sdo ainda pouco entendidos. Esse
trabalho teve como objetivo analisar a variagdo morfoldgica e molecular de Typhlops
reticulatus. Para isso foram analisados 314 exemplares de Typhlops, sendo 192 de T.
reticulatus. Para analise morfologica foram utilizados caracteres morfométricos,
morfologicos (folidose, hemipénis e osteologia craniana). Nas analises moleculares
foram sequenciados 21 amostras de T. reticulatus dos genes mitocondriais Coi e Cyt b
de diferentes localidades. As arvores filogenéticas foram feitas usando os métodos de
Maxima Parciménia e Méaxima Verossimilhanca e as relaces entre os grupos foram
inferidos através de rede de haplotipos. Através da combinacdo de caracteres
moleculares e morfoldgicos foi possivel observar a presenca de duas linhagens
evolutivas distintas de T. reticulatus: uma ao norte do Rio Amazonas e outra ao sul, esta
ultima descrita como nova especie nesse trabalho. Durante a anélise dos exemplares de
Typhlops para esse trabalho foi possivel identificar duas novas espécies: Typhlops sp
nov. 1 presente no Estado do Maranh&o e Typhlops sp nov. 2 proveniente de Manaus,

Amazonas. Os resultados desse estudo corroboram a afirmagéo que espécies com ampla

Xi



distribuicdo geogréfica podem apresentar diversidade criptica consideravel e uma

historia evolutiva mais complexa do que se imagina.

Palavras-chave: Espécie criptica, filogeografia, morfologia, Scolecophidia, Typhlops
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ABSTRACT

Snakes are traditionally divided in two infraorders: Alethinophidia, taxonomic
and ecologically more diverse and Scolecophidia, a group of fossorial snakes known as
blindsnakes. Among Scolecophidia, Typhlopidae is the most specious family with 260
species. Due to the fossorial habitat, the Typhlopidae are poorly represented in scientific
collections and the paucity of sample tissues has been an impediment to molecular
studies. Therefore, many aspects of evolutionary biology including prevalent modes of
speciation, patterns of diversification, and geographical structuring of population
genetic diversity, are still poorly understood. The goals of this study are to analyze the
morphological and molecular variation of Typhlops reticulatus, a fossorial snake. For
the morphological analysis, 314 specimens of Typhlops (196 of Typhlops reticulatus).
were used, morphometric, scalation, hemipenis and cranial osteology characters were
analysed. We sequenced the mitochondrial genes Coi and Cyt b for 21 tissue samples of
T. reticulatus from different localities. We used Maximum Parsimony and Maximum
Likelihood to construct the phylogenetic trees and the relationships among the groups
were infered through haplotype network. Through molecular and morphological
characters, we detected two different evolutionary lineages of T. reticulatusAmazon
River; the last described as a new species in this study. Our analysis also identified two
new species: Typhlops sp nov. 1 collected in Urbano Santos, Maranhdo and Typhlops sp
nov. 2 from Manaus, Amazonas. The results of this study support the previous idea that
species with wide geographic distributions conceal cryptic diversity and have

evolutionary histories more complex than previewed.

Key-words: Cryptic species, phylogeography, morphology, Scolecophidia, Typhlops.
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1- INTRODUCAO GERAL

A subordem Serpentes apresenta cerca de 2.900 espécies, que variam em tamanho,
desde espécies escavadoras diminutas, que se alimentam de cupins e alcancam até dez
centimetros de comprimento, até as grandes constritoras, com quase dez metros de
comprimento, que vivem em todos os tipos de habitats de todos os continentes (exceto
Antértida) como também em muitas ilhas oceénicas (Heise et al. 1995; Pough et al.
2003; Townsend et al. 2004).

As serpentes viventes sdo tradicionalmente divididas nas Infraordens
Scolecophidia Cope, 1864 e Alethinophidia Hoffstetter, 1955. Provavelmente por serem
taxondmica e ecologicamente mais diversos que os Scolecophidia, os Alethinophidia
despertam maior interesse cientifico entre os pesquisadores (Shine & Webb 1990; Vidal
et al. 2007).

Scolecophidia é um grupo de serpentes fossoriais, popularmente conhecidas como
cobras-cegas, presente na Africa, Américas, Asia, Europa e Oceania. Essa infraordem
diferencia-se dos Alethinophidia por apresentar corpo pequeno e cilindrico, olhos
reduzidos, escamas lisas e brilhantes, cauda curta, abertura limitada da boca, dieta a
base de pequenas presas, figado multilobulado, glandulas sebaceas na regido dorsal da
cabeca, presenca na garganta do musculo geniomucosalis e fenestra ética situada no
osso frontal do cranio (McDowell 1974; Branch 1986; Kley 2003; Vidal et al. 2007).

A maioria dos trabalhos morfologicos e alguns moleculares apontam para o
monofiletismo dos Scolecophidia (Haas 1964, 1968; Bellairs & Underwood 1951,
Underwood 1967; Rieppel 1988; Estes et al. 1988; Cundall & Rossman 1993; Wallach
& Gunther 1998; Lee & Scanlon 2000; Vidal & Hedges 2002; Apesteguia & Zaher
2006; Zaher et al. 2009; Vidal et al. 2010). McDowell e Bogert (1954) sugeriram que a

familia Typhlopidae estaria mais relacionada aos lagartos do grupo Diploglossa



(Anguidae, Xenosauridae e Aniellidae) do que as demais Serpentes; e que as serpentes
tipicas e os Leptotyphlopidae estariam mais relacionados aos lagartos do grupo
Platynota (Varanidae, Helodermatidae, Dolichosauridae, Lanthanotidae,
Aigialosauridae, Shinisauridae e Mosasauridae) do que aos Scolecophidia.
Posteriormente, ap0s as publicacbes de Haas (1964) e List (1966) sobre os
Scolecophidia, MacDowell (1967) reviu suas andlises e reconheceu 0 grupo como
natural.

Embora Scolecophidia seja amplamente aceito como um grupo monofilético,
ainda ha duvidas sobre as relacGes filogenéticas entre as familias do grupo. Alguns
autores sugeriram Anomalepididae como grupo-irmd do clado formado por
Typhlopidae e Leptotyphlopidae (Rieppel 1979; Kluge 1991; Heise et al. 1995);
enquanto que outros sugeriram Leptotyphlopidae como grupo-irmao do clado formado
por Typhlopidae e Anomalepididae (Haas 1930, 1964, 1968; List 1966; Underwood
1967; McDowell 1987; Cundall & Rossmann 1993; Wallach & Gunther 1998; Lee &
Scanlon 2000; Vidal & Hedge 2002). (Fig. 1).

Com aproximadamente 400 espécies, os Scolecophidia recentemente foram
organizados, com base na andlise molecular, em cinco familias: Anomalepididae,
Gerrhopilidae, Leptotyphlopidae, Typhlopidae e Xenotyphlopidade (Vidal et al. 2010).
Estes autores sugerem Anomalepididae como grupo irmdo do clado formado por
Leptotyphlopidae e a superfamilia Typhlopoidea que divergiram entre 155 e 129
milhGes de anos. Dentro de Typhlopoidea, Gerrhopilidae é grupo-irmdo do clado
formado por Typhlopidae e Xenotyphlopidae que divergiram nos periodos Jurassico e

Cretaceo entre 159 e 97 milhdes de anos, na Gondwana (Fig. 2).
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Figura 1. Hipotese filogenética das trés familias de Scolecophidia, propostas por Vidal

& Hedges (2002).



—— Typhlopidae

Typhlopoidea Xenotyphlopidae
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Leptotyphlopidae

Anomalepididae
Figura 2. Parte da hipdtese filogenética para os Scolecophidia modificado de Vidal et

al.(2010).

Todas as cinco familias ocorrem primariamente nos trépicos. Os Anomalepididae
s&0 restritos a regido Neotropical. Leptotyphlopidae também ocorre na Africa, sul da
América do Norte, Arabia e sudoeste da Asia (Adalsteisson et al. 2009). Gerrhopilidae
e Xenotyphlopidae séo restritas ao Velho Mundo.

A familia Typhlopidae é a maior e mais amplamente distribuida entre os
Scolecophidia, incluindo quatro géneros e aproximadamente 200 espécies presentes na
Africa, sul da Europa, sul da Asia, Australia, Américas e oeste da india (Branch 1986;
Greene 1997; Kley 2003; Vidal et al. 2010). Essa familia caracteriza-se por apresentar
dentes maxilares, vestigios de cintura pélvica reduzida a um par de isquios e dentario
reduzido e sem dentes (List 1966; Lee & Scanlon 2000). Vidal et al. (2010) apontaram a
existéncia de quatro clados biogeograficamente coesos dentro da familia Typhlopidae: o
clado eurasiatico (incluindo a irradiacdo australiana), o africano, o Malgache e o sul-
americano. Esses clados divergiram-se entre 59-63 milhdes de anos atras, logo apos as
extin¢des do final do Cretaceo (Vidal et al. 2010).

Entre os Typhlopidae o género Typhlops Schneider 1801 € um dos mais

diversificados, com mais de 150 espécies (Thomas & Hedges 2007) distribuidas em



todos os continentes, embora habitem primariamente as regifes tropicais (Dixon &
Hendricks 1979; Rodrigues 1991; Rodrigues & Junca 2002). Esse género pode ser
caracterizado pela fusdo entre as escamas prefrontal e nasal superior, contato entre
frontal e nasal, auséncia da escama loreal e retencdo da artéria do palatino (List 1966;
Rieppel 2008).

Em funcdo do héabito fossorial, os Typhlopidae sdo pouco representados em
colegdes cientificas e a escassez de amostras de tecido tem sido um fator limitante para
realizacdo de estudos moleculares dessa familia. Além disso, a pouca diferenciacdo
morfolégica interespecifica e a escassez de dados ecoldgicos e de historia natural tém
dificultado o estudo dos padrdes evolutivos desta familia (Wynn & Leviton 1993;
Rabosky et al. 2004).

Typhlops reticulatus (Linnaeus, 1758) é uma das espécies que apresenta a mais
ampla distribuicdo geogréfica entre os Typhlopidae sul-americanos, com registro em
toda a floresta Amazonica, na porcdo setentrional da América do Sul ao leste dos
Andes, incluindo Bolivia, Peru, Equador, Colémbia, Venezuela, Guianas, Suriname e
Brasil (Fig. 3) (Dixon & Hendricks 1979; Cunha & Nascimento 1993; Rodrigues &

Juncé 2002).



Figura 3: Distribuicdo geogréafica de Typhlops reticulatus segundo Dixon & Hendricks

(1979).

Histdrico taxondmico de Typhlops reticulatus

Linnaeus (1758) descreveu Anguis reticulatus (= Typhlops reticulatus) a partir da
descri¢do e ilustragdo de uma serpente de “duas-cabecas” feita por Scheuchzer (1735-
1738) e de um anfisbenideo apresentado por Gronovius (1756). A brevidade do texto
descritivo publicado por Linnaeus (1758) foi provavelmente a fonte de posteriores e
sucessivas interpretagdes equivocadas sobre a espécie.

Weigel (1782) descreveu Anguis rostralis, afirmando que as caracteristicas de seu
espécime ndo se encaixavam em nenhuma das espécies de Anguis, exceto pelo padrédo
de coloragéo. Na descricdo, Weigel (1782) apresentou informacdes detalhadas sobre a

coloragéo e a contagem das escamas subcaudais e ventrais.



Posteriormente, Gmelin (1789) rejeitando 0 nome sugerido anteriormente por
Weigel (1782), propds Anguis nasutus para substitui-lo, parafraseando a descri¢do de
Weigel (1782). Schneider (1801), desconsiderando também o nome proposto por
Weigel (1782) por estar associado a caracteristica da regido rostral comum a todas as
demais espécies de Typhlopidae, sugeriu 0 nome Anguis crocotatus em referéncia a sua
coloragéo ventral.

Daudin (1803), em seu livro sobre historia natural dos répteis, cometeu um erro de
grafia escrevendo Anguis rostratus ao invés de Anguis rostralis.

Merrem (1820) alocou Anguis reticulatus no género Tortrix e considerou Anguis
rostralis uma espécie valida.

Duméril & Bibron (1844), baseados no exame das pranchas feitas por Scheuchzer
(1735-1738) e do material-tipo das espécies propostas por Weigel (1782), Gmelin
(1789), Schneider (1801) e Merrem (1820), alocaram Anguis reticulatus no género
Typhlops, propondo uma nova combinagdo, T. reticulatus. Mais tarde, Gray (1845)
alocou T. reticulatus no género Argyrophis, propondo uma nova combinacdo, A.
reticulatus.

Duméril & Duméril (1851) descreveram Ophthalmidion crassum, que foi
posteriormente sinonimizada por Jan (1864) com Typhlops reticulatus. Baseando-se na
coloracdo do corpo e sem citar as localidades-tipo, Jan (1864) propds trés subespécies
de Typhlops reticulatus: T. r. troscheli (com dorso oliva escuro ou marrom escuro e
ventre amarelado), T. r. nigrolactea (com o dorso escuro e ventre amarelo palido) e T. r.
flavescens (com dorso amarelado). Posteriormente, essas subespécies foram
sinonimizadas por Boulenger (1893), que reconheceu como valida apenas a especie

Typhlops reticulatus.



Dixon & Hendricks (1979) revisaram doze espécies de Typhlopidae Neotropicais,
onde designaram um macho sub-adulto, procedente de Paramaribo no Suriname, como
nedtipo (RMNH 7660) de Typhlops reticulatus, uma vez que na descricdo original da
espécie feita por Linnaeus (1758) ha apenas a ilustragdo de Scheuchzer (1735-1738).
Com base no nimero de escamas dorsais, 0s autores sugeriram a existéncia de duas
populacbes de T. reticulatus: uma a oeste da América do Sul, com representantes na
Colébmbia, Equador, Peru e Centro-Oeste do Brasil, cujos individuos apresentam
elevado numero de escamas dorsais e um aumento no nimero de dorsais da regido
noroeste para sudeste; e outra ao leste da América do Sul, com exemplares conhecidos
para a Venezuela, Guyana, Guiana Francesa, Suriname e extremo Nordeste do Brasil,
cujos espécimes possuem numero de dorsais baixo com um aumento no nimero de
dorsais em uma clina que se estende da regido noroeste para o sudeste. As diferencas
morfolégicas foram tratadas por Dixon & Hendricks (1979) como uma variacao clinal
de T. reticulatus, uma vez que a proposi¢do de novos taxons deveria, segundo eles, estar
condicionada a uma analise da variacdo sexual dos caracteres.

Este trabalho tem o objetivo de verificar se existem diferengas morfoldgicas entre
as populacBes de Typhlops reticulatus e analisar sua variabilidade genética. Os
resultados estdo organizados em dois capitulos, apresentados segundo as normas do

periddico cientifico Zootaxa.

No primeiro capitulo foram analisadas as variacdes morfologica e genética de
Typhlops reticulatus, considerando a dicotomia leste - oeste da América do Sul proposta
por Dixon & Hendricks (1979). Para a andlise da variacdo morfologica (caracteres
morfométricos, folidose, osteologia, hemipénis, coloracdo e padrdo de desenho) foram
analisados 201 espécimes de T. reticulatus pertencentes a estes dois agrupamentos. Para

a andlise molecular foram sequenciados 0s genes mitocondriais cytb e coi de 21



amostras de tecido de T. reticulatus provenientes de localidades do leste e oeste da area
de distribuicdo da espécie. Durante a analise morfoldgica foram identificadas duas
novas espécies, que estdo descritas no segundo capitulo. Estas espécies sdo provenientes
dos municipios de Manaus no estado do Amazonas e de Urbano Santos no estado do
Maranh&o. Esse trabalho foi conduzido em colaboragdo com o Dr. Hussam Zaher e 0s
alunos de P6s-Graduacdo Felipe Grazziotin e Roberta Graboski, do Museu de Zoologia
da Universidade de S8o Paulo, e o Dr. Sandro Bonatto, da Pontificia Universidade

Cat6lica do Rio Grande do Sul.
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Resumo

A utilizacdo de marcadores moleculares tem constituido uma importante ferramenta
para o entendimento de aspectos da biologia evolutiva dos vertebrados fossoriais como
modo de especiacdo, padrdo de diversificacdo e estruturacdo geogréfica que, devido o
habito fossorial e a pouca diferenciacdo morfoldgica intra e interespecifica, sdo ainda
pouco entendidos. Nesse estudo foi analisada a variacdo morfoldgica e molecular de
uma serpente fossorial, Typhlops reticulatus. Foram analisados caracteres
morfométricos, de folidose, morfologia hemipeniana, osteologia craniana e
sequenciados dois genes mitocondriais Coi e Cyt b. As analises moleculares e a
morfologia hemipeniana mostraram que Typhlops reticulatus representa duas linhagens
distintas. Uma ao norte e outra ao sul do Rio Amazonas, esta Gltima descrita como nova
uma espécie. Os resultados desse estudo corroboram a afirmacdo que espécies com
grande distribuicdo geogréfica podem apresentar uma diversidade consideravel e uma

historia evolutiva mais complexa do que se imaginava.

Palavras-chave: Scolecophidia, filogeografia, espécies criptica, Typhlopidae.

Abstract

The use of molecular markers has been an important tool to understanding many aspects
of evolutionary biology of fossorial vertebrates including prevalent modes of speciation,
patterns of diversification, and geographical structuring of population genetic diversity,
wich due to the fossorial habitat and little intra and interspecific morphological
variation are still poorly understood. In this study, we analyzed morphological variation
and phylogeographic patterns of Typhlops reticulatus, a fossorial snake. We sequenced
fragments of two mitochondrial genes Coi and Cyt b. Through molecular and

morphological (hemipenis) characters, we observed two different evolutionary lineages
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of T. reticulatus: one in the north of Amazon River and another in the south, the last
described as new specie in this study. The results of this study corroborate the
affirmative that species with great geographic distribution have considerable cryptic
diversity and more complex evolutionary history features obscured by morphological

similarity.

Introducéo

Alguns aspectos da biologia evolutiva dos vertebrados fossoriais como modo de
especiacdo, padrdo de diversificacdo e estruturacdo geogréfica da diversidade genética
das populacdes sdo ainda pouco compreendidos (Albert et al. 2007; Daniels et al.
2009), embora estudos moleculares tenham recentemente demonstrado que esses
animais apresentam uma forte estruturacdo geogréfica e altos indices de divergéncia
genética (Olson et al. 2004; Mulvaney et al. 2005; Crews & Hedin 2006; Avise 2009).

Entre os vertebrados fossoriais, a estruturacdo genética pode ser resultado da
combinagdo de um pequeno tamanho populacional e de uma limitada capacidade de
dispersdo, promovendo diferenciacdo por deriva genética e isolamento por distancia
(Mora et al. 2006). Esses estudos indicam ainda que muitas espécies que parecem
representar uma Unica linhagem evolutiva com base na similaridade morfoldgica, sob
uma abordagem molecular podem representar complexos de linhagens cripticas (Olson
et al. 2004; Mulvaney et al. 2005; Crews & Hedin 2006; Avise 2009).

Os eventos evolutivos que levaram a diversificacdo de espécies ou linhagens sao
diretamente relacionados a fisionomia e alteragdo dos ecossistemas onde esses
organismos habitam (Burbrink et al. 2008) . Varias hipoteses tém sido postuladas para

explicar a alta diversidade de espécies na Floresta Amazonica. Uma dessas hipoteses,
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referida como “hipotese dos rios como barreiras”, postula que a formacdo dos grandes
rios amazonicos devido ao soerguimento dos Andes ha aproximadamente cinco milhdes
de anos (Hoorn et al. 1995; Campbell et al. 2001), fragmentou populagdes com
distribuicéo continua em unidades isoladas, onde teria ocorrido a diferenciagéo. O efeito
de rios como barreiras geograficas pode ser maior em espécies fossoriais, devido a baixa
vagilidade, o que pode promover estruturacdo geografica ou até mesmo especiacao
(Avise 2009).

Dixon & Hendricks (1979), na revisdo das espécies de Typhlopidae Neotropicais,
sugeriram a existéncia de dois conjuntos de populacdes de Typhlops reticulatus, um
limitado a oeste (Colémbia, Equador, Peru e Centro-Oeste do Brasil) e outro a leste da
América do Sul (Venezuela, Guiana, Guiana Francesa, Suriname e extremo Nordeste do
Brasil). Esses autores trataram as diferencas morfolGgicas entre estes dois agrupamentos
como resultantes de uma variacao clinal das espécies, ndo propondo novos tdxons, uma
vez que esses resultados poderiam estar relacionados a variagdo sexual.

A utilizacdo de marcadores moleculares para estabelecer padrdes filogeogréaficos
constitui uma abordagem alternativa para espécies que possuem poucos caracteres
morfolégicos diagnosticaveis para inferir relaces historicas, estruturacdo geografica e
limites especificos, como no caso das espécies de Typhlops (Avise 2000; Bonnet &
Chippindale 2004; Nyari 2007).

Neste trabalho, analisamos alguns caracteres morfoldgicos e a variabilidade
geneética das populacdes de Typhlops reticulatus propostas por Dixon & Hendricks
(1979), buscando elucidar algumas questdes sobre a variagdo intraespecifica destas

serpentes fossoriais.
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Material e métodos

Extracdo do DNA, amplificacdo, sequenciamento e alinhamento. Foram
sequenciados 21 individuos de Typhlops reticulatus provenientes de varias localidades
(Apéndice) (Tab. 1). Foram usadas como grupo externo as seguintes espécies de
Typhlops amoipira, T. brongersmianus, T. yonenagae, T. minuisquamus, T. lumbricalis,
T. platycephalus e T. ocularis. A extracio do DNA e o seqlenciamento foram
realizados no laboratoério de Biologia Genémica e Molecular da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul. O DNA foi extraido do figado, masculo e escamas
através do método padrdo de fenol/cloroformio (Hillis et al. 1990). Fragmentos do
genoma mitocondrial foram amplificados usando os seguintes primers: Citocromo b
(Cyt b) 7474 5> TCAAAYATCTCAACCTGATGAAAYTTYGG 3’e¢ 7575 5°
GGCAAATAGGAAGTATCAYTCTGGYTT 3 (desenhado para este projeto). Para
Citocromo oxidase subunidade I (Coi) foi usado 7580 5
GCATTYCCACGAATAAATAAYATRAG 3’ e 7582 5
CCTGTTGGAAYTGCRATRATTAT 3’ (desenhado para este projeto). A amplificagao
foi realizada via PCR (Polimerase Chain Reaction) no termociclador MJ Research Inc.
Watertown, MA, USA seguindo os seguintes protocolos: 35 ciclos de denaturagdo em
94°C por 30s, anelamento em 50°C por 1 mim e extensdo em 72°C por 1 min 30s para
Cyt b e Coi. Foi realizada eletroforese em gel de agarose (1%) de uma pequena aliquota
de cada reacdo para verificar a eficiéncia e qualidade da amplificacdo. Os produtos do
PCR foram purificados usando as enzimas EXO/SAP. Os produtos das amplificacOes
foram sequenciados no sequenciador automatico MegaBACE 1000 (GE Healthcare)

utilizando os kits de terminadores marcados da GE Healthcare de acordo com as
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especificacbes do fabricante. Ambas as fitas de cada fragmento de um mesmo espécime
foram sequenciados para assegurar a acurécia das sequéncias utilizadas.
Os reads foram previamente analisados no programa Chromas 2.0 (disponivel em

www.technelysium.com.au/chromas.html) e em seguida o0s contigs foram montadas

gerando uma sequéncia consenso para cada individuo utilizando o programa Geneious
v. 4.7 (Drummond et al. 2009). As sequéncias consenso foram automaticamente
alinhadas utilizando as configuracfes padrdo do algoritmo de alinhamento multiplo
implementado no programa Clustal W (Thompson et al. 1997), incluido como
aplicativo acessorio do programa BioEdit 7.09 (Hall 1999), o qual foi utilizado para
revisdo e edicdo manual das sequéncias. Em seguida os genes foram concatenados
utilizando o programa Mesquite v. 2.72 (Maddison & Maddison 2009).

Tabela 1

Anédlises estatisticas e filogenéticas. Composi¢do nucleotidica, nimero de sitios
variaveis e filogeneticamente informativos foram calculados usando o programa MEGA
v4. 1 (Tamura et al. 2007). As arvores filogenéticas foram construidas usando Méxima
Parcimonia (MP) e M&xima Verossimilhanca (ML). MP foi realizada no programa TNT
(Goloboff et al. 2003) utilizando para a busca das arvores os algoritmos de ‘“New
technology” (tree drift, tree fusion, sectorial search, ratchet ¢ SPR/TBR) através do
comandi “xmult” com driven search, configurada no nivel 15. As buscas foram
interrompidas quando o consenso estabilizou por cinco vezes. O suporte dos nos foi
avaliado com 1000 replicacdes de bootstrap ndo-paramétrico. ML foi realizada no
programa PHYML 3.0 (Guindon & Gascuel 2003) com 1000 replicagdes de bootstrap.
O programa PHYML foi usado, uma vez que estima simultaneamente os parametros do

modelo evolutivo, os tamanhos dos ramos e a arvore. O modelo de substituicdo
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utilizado para as reconstrucdes filogenéticas foi estimado no programa jModeltest
(Posada 2008), utilizando o critério de Akaike. A rede de haplétipo foi construida com o
algoritmo de Median-joining no programa Network 4.5.6 (Bandelt et al. 1999).

Anélise morfoldgica. Foram examinados 314 de espécimes de Typhlops (sendo 196 de
T. reticulatus; cinco de T. amoipira; 74 de T. brongersmianus; um de T. minuisquamus;
12 de Typhlops sp nov. 1; dois de Typhlops sp nov.2; 3 de Typhlops sp 3) das seguintes
instituices: Colecdo de Vertebrados da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),
Cuiabg; Colecdo Herpetolégica da Universidade de Brasilia (CHUNB), Brasilia;
Colecdo Herpetologica da Universidade Federal do Maranhdo (HUFMA), Séo Luis;
Instituto Butantan (IB), S&o Paulo; Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), Manaus; Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ),
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Belém; Museu de Zoologia da Universidade
Estadual de Campinas (ZUEC), Campinas; Museu de Zoologia da Universidade de Sao
Paulo (MZUSP), Sao Paulo; Museum of Comparative Zoology of Harvard University
(MCZ), Boston (Apéndice).

A terminologia dos escudos cefalicos seguiu as definicdes de Wallach (2003) e
para os caracteres meristicos e morfométricos foram seguidas as propostas de Dixon &
Hendricks (1979) e Thomas & Hedges (2007). As medidas dos espécimes, apresentadas
em milimetros, foram aferidas usando régua plastica e paquimetro digital.

Os hemipénis fixados em formol 10% foram preparados segundo a proposta de
Pesantes (1994), enquanto que para animais recém-mortos foi seguida a proposta de
Zaher & Prudente (1999). O material analisado encontra-se listado no Apéndice. A
terminologia utilizada seguiu Branch (1986) e Zaher (1999). As ilustracdes foram feitas

usando estereomicroscépio e cadmara lucida.
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Para o estudo da osteologia craniana, a pele da cabeca foi removida e os tecidos
amolecidos com hidréxido de potéssio 10% (KOH) para posterior retirada dos
musculos. Foram feitas ilustracGes das regides dorsal, ventral e lateral dos crénios,
usando cdmara clara acoplada ao microscopio estereoscépico. A terminologia usada
para osteologia craniana seguiu List (1966). O material preparado e analisado encontra-
se listado no Apéndice.

Para avaliar a normalidade da distribuicdo dos dados de morfometria e folidose,
foi usado o teste de Kolmogorov-Smirnov. Assumindo a normalidade da distribuigé&o,
foi empregada uma andlise de covaridncia para investigar a presenca ou ndo de
dimorfismo sexual na amostra. Foi usado sexo como fator, comprimento total como
covariante e comprimento da cauda, comprimento e largura e comprimento da cabeca,
largura e comprimento da rostral, didmetro do olho, distancia interorbital, distancia
entre o olho e a narina, largura do meio do corpo e largura do meio da cauda como
variaveis dependentes. Para os caracteres de folidose (dorsais, ventrais e subcaudais) e
morfometria (comprimento total) foi usado o Teste T de Student. Foi realizada uma
analise de componentes principais (PCA) para avaliar a diferenciacdo entre 0s grupos

sem que houvesse defini¢cdo de nenhum grupo a priori.

Resultados

Variacao informativa O tamanho das sequéncias amplificadas para os fragmentos dos
genes Cyt b e Coi foi 645 e 320pb, respectivamente, totalizando 961 pb. A composicao
média das bases girou em torno de: A= 30.7, C=29.4, G=11.8, e T= 28.1 para Cyt b;
A= 27.8, C= 27.2, G= 15.1 e T= 29.9 Coi; e 0 padrdo de variacdo nas taxas de

substitui¢do seguiu uma variagdo gamma (o= 0.9769), conforme o modelo evolutivo
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selecionado pelo programa jModeltest (HKY+1+G). A taxa transi¢do/tranversdo (ti/tv)
foi de 3.61. Foram observados 209 sitios variaveis sendo 128 informativos para
parciménia em Coi e 292 sitios variaveis, sendo 193 informativos para parciménia em
Cyt b. Quatorze haplotipos foram encontrados em T. reticulatus, com diversidade

haplotipica (HD): 0.8952 e diversidade nucleotidica (m) 0.04806.

Anélise filogenética. As arvores filogenéticas estimadas pelos métodos de MP e ML
foram semelhantes, as diferencas estdo na posicdo e no suporte estatistico em alguns

clados (Fig. 1).

Em todas as arvores observa-se a presenca de dois clados: um clado ao sul do
Rio Amazonas, incluindo 9 haplotipos exclusivos da calha sul do Amazonas (Mato
Grosso, Rondonia, sul do estado do Amazonas e nordeste do Pard); e um clado ao norte
do Rio Amazonas, incluindo 5 haplotipos (norte do Amazonas, Roraima e Guianas).
Esses clados sdo corroborados por elevados valores de Bootstrap da arvore (91% clado
do sul; 95% clado do norte) para analise de verossimilhanca, enquanto que, para
parcimdnia os mesmos clados apresentam bootstrap inferior a 50%. Dentro do clado ao
sul do Rio Amazonas, o haplétipo 1 apresentou a maior freqiiéncia para as localidades
amostradas, porém as relacGes dentro do clado ndo tiveram um bom suporte estatistico.
Foram feitas duas redes de haplotipos uma para Coi e outra para Cyt b. O resultado foi
semelhante, porém somente a rede de haplétipos de Coi foi apresentada em funcéo da
sua maior amostragem. A rede de hapldtipos indicou 12 passos mutacionais entre 0s
clados ao sul e ao norte do Rio Amazonas (Fig. 2) e as relagBes entre os haplotipos

foram muito similares as obtidas nas analises utilizando metodos filogenéticos.
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O clado Typhlops reticulatus e Typhlops sp nov. A aparece como grupo-irmao
do clado formado por ((T. yonenagae T. amoipira) T. brongersmianus), embora, o valor

de Bootstrap seja baixo (33 %) para analise de verossimilhanca (Fig. 1)

Figura 1
Figura 2

Morfologia hemipeniana. Foram observadas diferencas significativas na morfologia
dos hemipénis entre as populacdes ao norte e ao sul do Rio Amazonas, que serdo
descritas a seguir.

Typhlops reticulatus (norte do Rio Amazonas) (Fig 3). Hemipénis simples e alongado,
com sulco espermatico simples. Presenca de uma fileira lateral de 8 a 10 espinhos em
forma de gancho, justapostos, no terco apical, sendo 0 quarto e quinto maiores que 0s
demais (regido basal para apical). Em ambas as faces estdo presentes calices lamelares
de diferentes tamanhos, sendo os da regido apical menores que os da regido mediana.
No terco basal, as lamelas sdo maiores e mais distantes umas das outras, e ndo estdo
presentes calices. Na regido mediana da face ndo sulcada, as bordas dos célices
lamelares expandem-se formando pequenas e arredondas cristas. Sulco espermatico
profundo, com bordas pronunciadas, estende-se até a altura do dltimo espinho lateral,
onde termina sem alcancar o apice do lobo. Quando invertido o hemipénis alcanca a
sétima escama subcaudal. O musculo penis magnum insere-se na porcao apical e lateral
do hemipénis, e para acomodar-se na pequena cauda, juntamente com o hemipénis,

dobra-se de forma convoluta.

Typhlops reticulatus (sul do Rio Amazonas) (Fig. 4). Hemipénis simples e alongado,
com sulco espermatico simples. Presenca de uma fileira lateral de 7-8 espinhos em
forma de gancho, justapostos, no terco apical, sendo o terceiro e/ou quarto (da regido

basal para apical) maiores que os demais. Em ambas as faces, presenca de lamelas
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pouco pronunciadas na regido basal. Na face ndo sulcada, na regido mediana proximo a
fileira de espinhos, estdo presentes lamelas de diferentes tamanhos. Algumas lamelares
fusionam-se formando pequenas e pronunciadas cristas. Sulco espermatico profundo,
com bordas pronunciadas, estende-se até a regido apical onde termina proximo ao
ultimo espinho lateral (da regido basal para apical). Na face sulcada, a borda o lobo
expandem-se formando uma aba que se projeta em direcdo a fileira de espinhos, para
constituir uma bolsa apical, onde desemboca o sulco espermatico. Em ambas as faces, a
regido apical do lobo ndo apresenta ornamentacdo. Quando invertido o hemipénis
alcanca a oitava escama subcaudal. O musculo penis magnum insere-se na por¢éo apical
do hemipénis e acomoda-se na pequena cauda, juntamente com o hemipénis, de forma
convoluta.
Figura 3
Figura 4
Baseado nos resultados moleculares, na morfologia hemipeniana e na
distribuicdo disjunta, restringimos o conceito de Typhlops reticulatus para a populagéo
que ocorre ao norte do Rio Amazonas (ne6tipo designado por Dixon & Hendricks
(1979) descrito para o Suriname, no escudo das Guianas) e descrevemos como nova a

espécie presente ao sul do Rio Amazonas, antes identificada como T. reticulatus.

Typhlops reticulatus (Linnaeus, 1758)

Anguis reticulata Linnaeus, 1758, localidade-tipo: “América”.
Anguis rostralis Weigel, 1782

Anguis nasutus Gmelin, 1789

Anguis crocotatus Schneider, 1801

Anguis rostratus Daudin, 1803: 316
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Typhlops reticulatus - Duméril & Bibron 1844: 282

Agryrophis reticulatus - Gray, 1845: 137

Ophthalmidion crassum - Duméril in Duméril & Duméril, 1851: 202
Typhlops reticulatus troscheli Jan, in Jan & Sordelli, 1863: 11 (1860-1866)
Typhlops reticulatus flavescens Jan, in Jan & Sordelli, 1864: 4 (1860-1866)
Typhlops reticulatus nigrolactea Jan, in Jan & Sordelli, 1864: 4 (1860-1866)

Typhlops reticulatus - Boulenger, 1893: 27

Diagnose revisada. Typhlops reticulatus distingue-se das demais espécies do género
por apresentar o seguinte conjunto de caracteres: dorso marrom ou negro, com a base
das escamas creme-amareladas dando ao conjunto um aspecto reticulado; focinho creme
amarelado; dorso da cauda negra ou marrom com manchas creme ou amarela; espinho
terminal escuro; ventre amarelo ou creme, sem manchas; 20-20-18 escamas dorsais ao
redor do corpo; 9-11 fileiras de escamas dorsais pigmentadas; hemipénis com uma
fileira lateral de 8-10 espinhos e presenca de célices lamelares ao longo do corpo.
Typhlops reticulatus diferencia-se de T. brongersmianus por apresentar maior
comprimento total (536 mm vs 325 mm), coloragdo marrom ou negra com a base das
escamas creme-amareladas dando um aspecto reticulado (vs coloragdo marrom sem
reticulo) e zona de contato entre as regides ventral e dorsal regular e uniforme (vs
transicdo entre regido dorsal e ventral irregular e ndo uniforme, ocupando uma ou duas
escamas). Diferencia-se de T. ampoipira, T. yonenagae e T. paucisquamus por
apresentar 20-20-18 (vs 18-18-18) e de T. minuisquamus por apresentar 20-20-18 (vs
reducdo que pode variar de 20-18-14 ou 18-18-14 ou 18-14-12). Distingue-se de T.
costaricensis, T. lehneri, T. microstomus, T. tenuis e T. trinitatus por apresentar sutura

nasal incompleta (vs sutura nasal completa).
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Redescri¢cdo do net6tipo (RMNH 7660) (Fig. 5). Macho. Comprimento rostro-cloacal
193 mm. Comprimento da cauda 7 mm. Largura da cabeca 6.31 mm. Comprimento da
cabeca 6.61 mm. Altura da cabecga 4.01 mm. Diametro do meio do corpo horizontal 9.16
mm e vertical 7.74 mm. 224 ventrais. 225 dorsais. 11 subcaudais. 20-20-18 escamas ao
redor do corpo. Um par de pos-oculares. Dois pares de parietais. Rostral mais longa que
larga retangular em vista dorsal. Nasal parcialmente dividida, sutura nasal inicia-se na
segunda supralabial e termina no ter¢o posterior da escama nasal. Um par de pds-
oculares, dois pares de parietais. O espécime foi fixado em estagio de troca de pele, por
isso apresenta coloracdo do dorso cinza com uma mancha amarela na cauda, regido

rostral amarela e ventre amarelo.
Figura 5

Descricdo geral e variacdo. Rostral retangular ou arredondada em vista dorsal,
lateralmente em contato com as escamas nasais. Rostral seguida por frontal triangular,
uma pos-frontal menor que a frontal e interparietal com a borda posterior mais
arredondada que as demais. Nasal parcialmente dividida em pré-nasal e p6s-nasal por
uma sutura incompleta que se inicia na segunda supralabial e termina antes de alcancar
a rostral. Um par de pds-oculares, dois pares de parietais. Escamas dorsais ao redor do
corpo 20-20-18 (78.57%), podendo ocorrer 22-20-18 (1.76%), 20-20-20 (21.4%).
Dorsais 221-270 (n= 35) em machos e 242-295 (n= 33) em fémeas. Ventrais 217-256
(n=35) em machos e 241-286 (n= 33) em fémeas. Subcaudais 10-14 (n= 35) em machos e
9-11 (n= 33) em fémeas. Comprimento rostro-cloacal 202-420 mm (X = 302.45; SD=
265.65; n= 35) em machos e 243-525 mm (X = 356.77; SD= 82.17; n= 33) em fémeas.

Comprimento da cauda 8-15 mm (X = 10.77; SD= 11.17; n= 35) em machos e 7-15
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mm (X = 9.72; SD= 2.38; n= 33) em fémeas. Comprimento da cabeca 10.01-15.68 mm
(X =12.37; SD= 12.47; n= 35) em machos e 9.91-17.38 mm (X = 12.81; SD= 2.40; n=
33) em fémeas. Largura da cabeca 6.08-10.18 mm (X = 7.78; SD= 1.27; n= 35) em
machos e 6.06-11.73 mm (X = 8.5; SD= 1.80; n= 33) em fémeas. Comprimento da
rostral 6.02- 10.58 mm (X = 7.66; SD= 1.28; n= 35) em machos e 6.68 - 10.46 mm (X =
8.23; SD= 1.46; n= 33) em fémeas. Largura da rostral 1.85-3.35 (X = 2.47; SD= 0.45;
n= 35) em machos e 2.14-3.97 (X = 2.76; SD= 0.56; n= 33) em fémeas. Didmetro do
olho: 0.96-1.91 mm (X = 1.35; SD= 0.29; n= 35) em machos e 1.07-1.91 mm (X = 1.39;
SD= 0.26; n= 33) em fémeas. Distancia interorbital 4.6-7.88 mm (X = 5.7; SD= 0.98; n=
35) em machos e 4.6-8.26 mm (X = 6.02; SD= 1.17; n= 33) em fémeas. Distancia entre o
olho e a narina 2.65-4.88 mm (X = 3.61; SD= 0.67; n= 35) em machos e 2.95-5.2 (X =
3.86; SD= 0.69; n= 33) em fémeas. Largura do meio do corpo 8.23-17.79 mm (X =
12.74; SD= 2.81; n= 35) em machos e 10.71-21.44 (X = 14.90; SD= 3.74; n= 33) em
fémeas. Largura do meio da cauda 5.89-12.12 (X = 8.12; SD= 1,74; n= 35) em machos e
5.96-13.06 (X = 8.32; SD= 2.25; n= 33) em fémeas (Tab. 2).

Alguns caracteres meristicos (numero de escamas dorsais e ventrais) e
morfométricos (comprimento total, comprimento da cauda, comprimento da cabeca e
distancia entre olho e a narina) apresentaram diferencas significativas entre 0s sexos
(Tab. 3).

Tabela 2

Tabela 3

Padréo de desenho e coloracéo (Fig. 6). Coloragdo marrom ou negra na regido dorsal,
com a base das escamas amareladas dando ao conjunto um aspecto reticulado. Regiéo

anterior aos olhos creme (cada escama possui as margens amareladas) e focinho creme
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amarelado. Cauda negra ou marrom na parte dorsal, com manchas amarelas ou brancas
variaveis no tamanho podendo ocupar quase toda a cauda ou apenas 0 meio da cauda.
Espinho terminal marrom escuro. Regido ventral do corpo amarelo uniforme, branco ou
creme.

Figura 6

Osteologia craniana (Fig. 7). N&o foram encontrada diferangas congruentes com o
padrdo de distribuicdo de Typhlops reticulatus e Typhlops sp nov. A , por isso
apresentamos abaixo somente a descricdo da osteologia craniana de Typhlops
reticulatus. O complexo nasal é formado pelos 0ssos nasais, septomaxilares, vomeres,
pré-frontais e o pré-maxilar. A abertura nasal estd posicionada antero-ventralmente,
sendo delimitada pelo pré-maxilar e pré-frontal lateralmente, pelo septomaxilar
ventralmente e pelos nasais dorsalmente. Nasais com inflexdo na regido da sutura
sagital; contato com o pré-frontal lateralmente e anteriormente com o pré-maxilar; com
quatro forames na lamina dorsal, que servem de passagem para 0 nervo apicalis nasi
que tem funcdo senso-receptora. Septomaxilares contactam lateralmente com o pré-
frontal e com o pré-maxilar; processo vomeriano do pré-maxilar se insere entre as duas
partes do septomaxilar; com os vomeres formam uma capsula 6ssea que protege o 6rgao
de Jacobson. Regido anterior do vomer afilada, expandindo na regido medial onde
localizam dois forames vomeronasais; regido posterior afila-se formando uma estrutura
em forma de gancho que oclui o ducto do 6rgdo de Jacobson. Pré-maxilar com
processos transversos curtos e pontiagudos; contata com 0S nasais por um processo
nasal curto e arredondado e com 0s vOimeres por um processo em longo e pontiagudo no
formato de um triangulo; com sete forames pré-maxilares. Pré-frontais em forma de
concha; contata dorso-lateralmente com os nasais, dorso-posteriormente com os frontais

e ventro-lateralmente com os septomaxilares.
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O complexo érbito-temporal é formado pelos seguintes 0ssos: frontais, parietal e
quadrados. Frontais localizam-se na regido anterior, estendem-se ventralmente em
direcdo obliqua formando a parede lateral da caixa craniana e a parede interna da orbita;
borda anterior com crista pronunciada, que participa da articulagdo entre o complexo
nasal e os frontais. Parietais fusionados; em contato com os frontais antero-
dorsalmente, com o prodtico postero-lateralmente e com o supraoccipital
posteriormente; bordas laterais alargam-se na direcdo ventral onde entra em contato
com o basiesfentide, formando o teto e as paredes laterais do crénio; margem pdstero-
ventral com uma concavidade que forma a borda anterior do forame do nervo trigémio.
Extremidade posterior do quadrado pouco expandida conectando ao exoccipital; e
extremidade anterior bifurcando-se em dois processos: um processo supracolumelar
mais longo e outro articular mais curto.

O complexo otico-occipital é formado pelos seguintes 0ssos: exoccipitais,
prodtico, supraoccipitais e basioccipital. Exoccipitais curva-se em direcdo ventral
formando a parede lateral do forame magno; em contato com o basioccipital, separando
a regido posterior desse 0sso do prodtico. Supraoccipitais retangular localizados na
regido postero-dorsal do cranio; presenca de um forame préximo a sutura mediana que
divide os supraoccipitais. Pro6ticos cobrem toda a regido Otica; em contato com todos
os trés 0ssos da regido occipital posteriormente e com o parietal e basiesfendide
anteriormente; presenca de um forame entre o prod6tico e o parietal, que serve de saida
dos ramos do maxilar e da mandibula do nervo trigémio. Basioccipital em forma de
triangulo invertido, com a base em contato com o basiesfenoide, lateralmente com os
prooticos e posteriormente com a parte ventral dos exoccipitais; regido posterior

participa da formacéo do forame magno.

30



Basiesfendide é o principal osso do teto do cranio; mais largo posterior do que
anteriormente; regido medial com duas pequenas expansdes, que diminuem de tamanho
gradualmente em direcdo anterior; extremidade anterior separada do vOmer por uma
vacuidade mediana; regido latero-posterior com ou sem fenestra.

O arco palato-maxilar é formado pelos maxilares, pterigoides e palatinos.
Maxilares em forma triangular, conectado dorsalmente ao pré-frontal e ao septomaxilar
por um ligamento; curto processo articular, com presenca de um sulco na regido dorsal,
trés a cinco dentes pequenos e curvos. Pterigoides longos e finos; extremidade anterior
birfucada em dois processos: um processo externo mais longo que se articula com o
vOmer e outro interno que se articula com o palatino; extremidade posterior afilada e
ndo faz contato com o quadrado. Palatino sem dentes; com trés processos: 0 maxilar
com extremidade arredondada e se articula com o0 0sso do maxilar através de um forame
localizado na sua regido ventral; o vomeriano que é o mais longo e que tem a forma de
um arco e faz contato com a lamina posterior do vomer; e o processo pterigdide, 0 mais
curto e achatado lateralmente, localiza-se na regido medial e se articula com o
pterigéide. Mandibula arqueada, sendo as hemimandibulas rigidamente conectadas.
Dentario reduzido e sem dente, localizado na extremidade anterior da mandibula
contendo trés forames. Osso composto com arqueamento dorsolateral; com um processo
retroarticular na extremidade posterior; presenca de um cétilo (um declive 6sseo na
extremidade posterior do 0sso composto) que se conecta com o quadrado; medial e
anteriormente ao cétilo, existe uma fossa adutora muito profunda; forame supra-angular
presente em uma depressdo na regido dorso lateral proximo ao corondide. Esplenial
bem desenvolvido; em forma triangular; em contato com o dentario anteriormente, com
0 0sso composto medialmente e com o angular posteriormente. Angular forma

triangular ou arredondado, podendo ser bem reduzido, quase imperceptivel. Coronoide
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forma triangular, com um vértice proeminente formando o processo corondide que
auxilia na sustentacdo do dentario.

Figura 7

Distribuicdo geogréafica (Fig. 8). Typhlops reticulatus ocorre em toda porcdo
setentrional da América do Sul incluindo a Venezuela, Colémbia, Guiana, Guiana
Francesa, Suriname e Brasil. No Brasil, a espécie estd limitada a calha norte do Rio
Amazonas, nos estados do Amapa, Amazonas, Para e Roraima. Dixon & Hendricks
(1979) registraram a espécie para o Estado do Cear4 com base na andlise de um
espécime (IB 20336). Entretanto, analisando esse material, concluimos que ndo se trata
de Typhlops reticulatus, uma vez que ndo apresenta a base das escamas dorsais do corpo
amareladas e o padrdo de mancha tipico da cauda. Desta forma, restringimos a
ocorréncia de T. reticulatus a calha norte do Rio Amazonas.

Figura 8

Typhlops sp nov. A
Holdtipo. Universidade Federal do Mato Grosso- UFMT 6225 coletado no municipio

de Conquista D"Oeste, Mato Grosso, Brasil.

Paréatipos. Ver apéndice.

Diagnose. Typhlops sp nov. A distingue-se das demais espécies de género por
apresentar o seguinte conjunto de caracteres: dorso marrom ou negro, com a base das
escamas creme-amareladas; focinho creme amarelado; dorso da cauda negra ou marrom
com manchas creme ou amarela; espinho terminal escuro; ventre amarelo ou creme,

sem manchas; 20-20-18 escamas dorsais ao redor do corpo; 9 fileiras de escamas
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dorsais pigmentadas; hemipénis com 7-9 espinhos justapostos na regido distal do corpo,

presenca de célices lamelares na regido mediana do corpo e regido basal desnuda.

Typhlops sp nov. A diferencia-se de T. brongersmianus por apresentar maior
tamanho corporal (tamanho total 525 mm vs 325 mm), coloragdo marrom ou negra com
base das escamas amareladas, apresenta a zona de contato entre as regies ventral e
dorsal com coloracdo regular e uniforme (vs transicdo entre regido dorsal e ventral
ocupa uma ou duas escamas). Distingue-se de T. reticulatus por apresentar hemipénis
com 7-8 espinhos justapostos na regido distal do corpo, borda apical do lobo
pronunciada para formar uma bolsa, auséncia de calices lamelares na regido mediana do
corpo e regido basal com lamelas pouco pronunciadas (vs hemipénis com 8-10 espinhos
justapostos na regido medial, auséncia de bolsa apical, presenca de célices lamelares ao
longo do corpo e regido basal com lamelas bem definidas). Diferencia-se de T.
ampoipira, T. yonenagae e T. paucisquamus por apresentar 20-20-18 (vs 18-18-18) e de
T. minuisquamus por apresentar 20-20-18 (vs reducdo que pode variar de 20-18-14 ou
18-18-14 ou 18-14-12). Difere-se de T. costaricensis, T. lehneri, T. microstomus, T.

tenuis e T. trinitatus por apresentar sutura nasal incompleta (vs sutura nasal incompleta).

Descricdo do Holdtipo. UFMT 6225, Fémea. Comprimento rostro-cloacal 461 mm.
Comprimento da cauda 12 mm. Comprimento 13.51 mm e largura da cabeca no nivel
dos olhos 9.69 mm. Largura no meio do corpo 17.8 mm e largura do meio da cauda 9.81
mm. Comprimento 9.87 mm e largura da rostral 4.13 mm. Diametro do olho 1.91 mm.
Distancia interorbital 7.46 mm. Distancia entre olho e narina 4.77 mm. 20-20-20 fileiras
de escamas ao redor do corpo. 280 escamas dorsais entre a escama rostral e o espinho

terminal. 290 ventrais, 8 subcaudais, 9 fileiras de escamas pigmentadas. Rostral oval,
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mais longa que larga, se estende da regido ventral até terco anterior da cabeca na regido
dorsal, ocupando aproximadamente um terco da largura da cabeca (Fig. 9).

Figura 9
Descrigdo geral e variagdo. A escama rostral pode ser retangular ou arredondada em
vista dorsal e lateralmente em contato com as escamas nasais. Seguida por uma escama
frontal triangular, uma pos-frontal menor que a frontal e interparietal com a borda
posterior mais arrendondada que as demais. Escama nasal parcialmente dividida em pré-
nasal e pds-nasal por uma sutura incompleta que inicia na segunda supralabial e termina
antes de alcancar a rostral. Um par de pds-oculares, dois pares de parietais. Escamas
dorsais ao redor do corpo 20-20-18 (63.4%), podendo ocorrer 20-20-19 (6.08%), 20-20-
20 (26.95%). Dorsais 228-292 (n= 35) em machos e 230-295 (n= 33) em fémeas.
Ventrais 219-277 (n= 35) em machos e 256-290 (n= 33) em fémeas. Subcaudais 10-14
(n=35) em machos e 8-14 (n= 33) em fémeas. Comprimento rostro-cloacal 141-417 mm
(X = 322.09; SD= 69.40; n= 35) em machos e 130-525 mm (X = 333.41; SD= 83.98; n=
33) em fémeas. Comprimento da cauda 4-16 mm (X = 11.03; SD= 2.40; n=35) em
machos e 4-13 mm (X = 9.5; SD= 2.39; n=33) em fémeas. Comprimento da cabeca
7.02-15.14 mm (X = 12.22; SD= 1.95; n= 35) em machos e 7.7-14.77 mm (X = 12.26;
SD= 1.78; n= 33) em fémeas. Largura da cabeca 4.41-9.67 mm (X = 7.86; SD= 1.40; n=
35) em machos e 4.31-10 mm (X = 8.08; SD= 1.49; n= 33) em fémeas. Comprimento da
rostral 4.11- 11 mm (X = 8.09; SD= 1.60; n= 35) em machos e 3.9 — 9.87 mm (X = 7.72;
SD= 1.47; n= 33) em fémeas. Largura da rostral 1.53-3.42 (X = 2.67; SD= 0.49; n= 35)
em machos e 1.13-4.13 (X = 2.73; SD= 0.65; n= 33) em fémeas. Didmetro do olho:
0.98-2.0 mm (X = 1.52; SD= 0.31; n= 35) em machos e 0.8-1.97 mm (X = 1.52; SD=
0.30; n= 33) em fémeas. Distancia interorbital 3.14-7.28 mm (X = 5.83; SD= 0.96; n=

35) em machos e 2.1-7.46 mm (X = 5.84; SD= 1.18; n= 33) em fémeas. Distancia entre
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o olho e a narina 2.12-4.52 mm (X = 3.59; SD= 0.62; n= 35) em machos e 1.82 — 4.77

(X = 3.76; SD=0.73; n= 33) em fémeas. Largura do meio do corpo 5.49-15.73 mm (X =

11.72; SD= 2.51; n= 35) em machos e 5.08-17.8 (X = 12.46; SD= 3.34; n= 33) em

fémeas. Largura do meio da cauda 6.73-11.49 (X = 9.88; SD= 1,37; n=35) em machos e
2.66 -10.52 (X = 8.32; SD= 2.01; n= 33) em fémeas (Tab. 3).

Tabela 3

Na andlise do dimorfismo sexual, 0 nimero de subcaudais, comprimento da

cauda e largura do meio da cauda apresentaram diferencas significativas (Tab. 4).

Tabela 4

Padrédo de desenho e coloracdo (Fig. 10). Padrdo de coloracdo semelhante ao de T.
reticulatus, sendo a regido dorsal marrom ou negra, com a base das escamas
amareladas; focinho creme amarelado; cauda negra ou marrom na parte dorsal, com
manchas amarelas ou brancas variaveis no tamanho; espinho terminal de cor escura;

regido ventral amarelo uniforme, branco ou creme.

Figura 10

Distribuicao geogréfica (Fig. 8). Typhlops sp nov. A esta presente na calha sul do Rio
Amazonas na Bolivia, Equador, Peru e Brasil. No Brasil estd presente ao sul do

Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, sul do Para e Rondonia.

Existe a possibilidade dos nomes atribuidos a Typhlops reticulatus (A. nasutus,
A.crocotatus, O. crassum, T. troscheli, T. nigrolactea e T. flavescens) serem aplicados a
Typhlops sp nov. A . Esses tdxons foram descritos sem a localidade-tipo, por isso faz-
se necessario 0 exame desses tipos para o possivel aproveitamento dos nomes para o

uso da espécie da calha sul do rio Amazonas.
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Discussao

O reconhecimento de espécies cripticas, detectadas pelo uso de estudos do DNA
mitocondrial, tem aumentado ao longo dos anos (Avise et al. 1987; Slade & Moritz
1998; Bergmann & Russel 2007; Brown et al. 2009). O DNA mitocondrial tem a
vantagem de ser ndo-recombinante e ter um pequeno tamanho efetivo, que leva a uma
rapida coalescéncia, fixando os polimorfismos, mesmo quando outras caracteristicas
nucleares ainda ndo estdo fixadas em espécies recentes (Wiens & Penkrot 2002; Hudson
& Turelli 2003). Assim, estudos com DNA mitocondrial sdo Uteis para estabelecer os
limites especificos em diversos grupos (Mulcahy & Mendelson 2000; Dawood et al.
2002).

Da mesma forma, estudos com espécies que possuem grande distribuicdo
geogréfica tém revelado uma historia evolutiva mais complexa do que comumente se
imaginava (Joseph & Moritz 1994; Burbrink et al. 2008). Estas espécies ocupam uma
variedade de habitats e o efeito destes, com historias geologicas e processos de
alteracdes fisiograficas e climaticas distintas, podem influenciar os cenarios evolutivos,
que levam a forte estruturacdo geografica e, conseqlentemente, a especiacdo (Avise
1998, 2000). Porém, nem sempre a especiacdo € acompanhada de diferenciacdo
morfologica. Espécies fossoriais, provavelmente, apresentam restricdes seletivas para
adaptacdo a vida subterrdnea, as quais certamente limitam os polimorfismos
morfoldgicos (Bickford et al. 2007).

Recentes estudos moleculares tém revelado diversos casos de linhagens
geneticamente divergentes, mas morfologicamente cripticas (Kuch et al. 2005; Daniels
et al. 2009).

Entretanto, mesmo antes do avanco das técnicas de sequenciamento de DNA,

espécies ja eram descritas com base em evidéncias moleculares. Hedges & Thomas
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(1991), por exemplo, descreveram Typhlops hypomethes baseado no método de
eletroforese de proteina e, recentemente, os mesmos autores (Thomas & Hedges, 2007)
descreveram varias outras espécies de Typhlops das ilhas do Caribe, com base em
evidéncias moleculares e caracteres morfolégicos bem sutis, para separacao de espécies.

De fato, diversos estudos moleculares mostram que complexos de espécies
cripticas estdo presentes em varios grupos de vertebrados, como os anfibios (Austin et
al. 2002; Stuart et al. 2006; Fouquet et al. 2007; Brown et al. 2009), lagartos (Daniels et
al. 2009; Oliver et al. 2008), serpentes (Hedges & Thomas 1991; Feldman & Spicer
2002; Thomas & Hedges 2007) e aves (Omland et al. 2002).

Os resultados aqui obtidos apontam para o reconhecimento de duas espécies
cripticas, anteriormente consideradas, por Dixon e Hendricks (1979), como populagdes
de Typhlops reticulatus. As duas linhagens mitocondriais claramente distintas séo
corroboradas por caracteres da morfologia hemipeniana e pela distribuicdo alopéatrica
das duas espécies. Os elevados valores de bootstrap demonstram que os dois clados, na
analise de Maxima Verossimilhanca, sdo estaveis. Estes dados reforcam que a
estruturacdo genética foi gerada por um evento cladogénico, provavelmente antigo, que
se estendeu por tempo suficiente para ocorrer a separacdo completa dessas linhagens.
No entanto, a estruturacdo interna das linhagens ndo apresentou um padrdo facilmente
identificavel. A inclusdo de mais amostras de outras localidades para cada linhagem,
provavelmente levaria a uma melhor definicdo dos padrBes de estruturacdo genética;
assim como, o aumento da matriz molecular pela adicdo de um maior nimero de
fragmentos génicos, provavelmente aumentaria o0 suporte estatistico dentro dos dois
clados.

Segundo Sites e Marshall (2004) e De Queiroz (2007) existem algumas

suposicdes que apdiam o reconhecimento de espécies cripticas. Estas se baseiam na
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necessidade de integrar diversos conjuntos de dados (morfoldgicos, moleculares, etc.)
para inferir os limites especificos. Para Wiens e Penkrot (2002) a defini¢do de espécies
cripticas pode ser baseada apenas em estudos utilizando DNA mitocondrial, uma vez
que haplétipos mitocondriais ndo podem ser compartilhados pelas supostas espécies. No
estudo aqui apresentado, foi demonstrado que o reconhecimento de Typhlops sp nov. A
se enquadra nesses dois casos.

O namero de mutacgdes (12) encontradas entre T. reticulatus e Typhlops sp nov.
A, foi semelhante ao encontrado para duas linhagens de Bothrops jararaca (14
mutacdes; Grazziotin et al. 2006) e entre as subespécies de Hypsiglena torquata (12
mutacdes; Mulcahy 2008). Mulcahy (2008), associando os resultados moleculares as
analises morfoldgicas, propés algumas mudancas taxondmicas, elevando Hypsiglena
torquata, H. affinis, H. jani, H. chlorophaea e H. ochrorhyncha a categoria especifica.

Vaérias hipdteses tém sido propostas para explicar o padrdo de distribuicdo das
espécies da bacia Amazonica (Haffer 1969, 1997; Bush 1994; Moritz et al. 2000;
Cheviron et al. 2005; Wuster et al. 2005a). Entre elas, a hipotese dos gradientes (Endler
1977; Mallet 1993), a paleogeografica (Chapman 1917, Emsley 1965; Nores 1999), a
dos rios como barreiras (Wallace 1852; Caparella 1988), a dos refugios florestais
(Haffer 1969; Simpson & Haffer 1978; Prance 1982a; Whitmore & Prance 1987) e dos
distarbios-vicariancia (Colinvaux 1993; Colinvaux et al. 1996).

O padrdo de distribuicdo de Typhlops reticulatus e Typhlops sp nov. A é
congruente com o0s padrdes encontrados em algumas espécies amazoénicas de serpentes
(Atractus zidoki e A. hoogmoedi, Prudente & Passos no prelo), lagartos (Plica umbra
umbra e P. u. chrocollaris, Avila-Pires, 1995) e aves (Lepidothrix coronata, Cheviron
et al. 2005; Capito niger, C. auratus e C. brunnei, Armenta et al. 2005), onde o Rio

Amazonas pode representar uma barreira para a dispersdo desses grupos.
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Com base nessas evidéncias, a distribui¢do disjunta de T. reticulatus e Typhlops
sp nov. A pode ter sido ocasionada pela reorientacdo da drenagem Amazoénica no
Mioceno, causada pelo soerguimento dos Andes e incursdes marinhas, que pode ter sido
um evento vicariante para o ancestral das duas espécies (Lovejoy et al. 1998, 2006).

Casos semelhantes, em que padrBes de distribuicdo de varios pares de espécies
de répteis podem ser explicados pela presenca de um grande rio, foram relatados por
Rodrigues (1993b) para as dunas do Rio S&o Francisco, no Estado da Bahia
(Amphisbaena hastata e A. ignatiana; Tropidurus amathites e T. divaricatus; Phimophis
scriptorcibatus e P. chui). Rodrigues e Juncéd (2002), ao descreverem T. amoipira e
compararem com T. yonenagae, concluiram que se tratava de mais um par de espécies
vicariantes presentes nas dunas do Rio S&o Francisco.

No entanto, alguns estudos ao longo do Rio Jurud, afluente do médio Amazonas,
incluindo a anélise da variacdo genética e morfoldgica de anfibios (Gascon et al. 1996,
1998; Lougheed et al. 1999) e de pequenos mamiferos (Patton et al. 1994; Gascon
1996; Gascon et al. 2000), revelaram que 0s rios ndo representam barreiras para a
dispersdo desses organismos. Esse fato também foi observado por Maschio et al. (2009)
que registraram a dispersdo aquatica de duas espécies amazOnicas estritamente
fossoriais (Amphisbaena amazonica e A. alba), na baia de Caxiuana, baixo Amazonas.

Na hipotese filogenética dos Typhlopidae proposta por Vidal et al. (2010),
Typhlops reticulatus apareceu como grupo-irmao de Typhlops brongersmianus, com
tempo de divergéncia com cerca de 25 milhGes de anos. Nos resultados aqui obtidos, T.
reticulatus e T. sp nov. A formam um clado monofilético e irmé&o de ((T. yonenagae T.
amoipira) T. brongersmianus). A provavel proximidade entre T. yonenagae e T.
amoipira (similaridade morfologica, preferéncias ecoldgicas e distribuicdo geografica)

ja havia sido relatada por Rodrigues e Juncéd (2002). A inclusdo de mais amostras e
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datacdo molecular dos taxons sul-americanos, assim como a analise dos caracteres
morfolégicos, serd fundamental para obtencdo de uma hipdtese filogenética mais
robusta, que possa explicar os reais eventos responsaveis pela atual distribuicdo das
espécies de Typhlops.
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Apéndice

Espécimes analisados

Typhlops amoipira (n= 5) BRASIL: Sergipe: Aracaju Morro dos coqueiros (MZUSP

17464 — 17468).

Typhlops brongersmianus (n= 74) BOLIVIA: (UFMT 93, UFMT 1495). BRASIL:
Espirito Santo: Linhares (ZUEC 1841). Maranhdo: Nova vida (MPEG 15793) S&o José
de Ribamar (UFMA 085), Urbano Santos (MPEG 20534-20536, UFMA 075). Mato
Grosso: Alto Taquari (UFMT 6090, UFMT 6235), Araputanga (UFMT 4179, UFMT
5920- 5921), Aripuana (ARI 973, ARI 1034, ARI 1036 — ndo catalogados; UFMT 970,
UFMT 1732, UFMT 4241, UFMT 4245), Céaceres (UFMT 1832), Chapada dos
Guimarées (UFMT 485-487 UFMT 1831, UFMT 1831-1841 UFMT 1843-1844, UFMT
5833), Lucas do Rio Verde (RGS 86, RGS 367, RGS 478, RGS 498-néo catalogados;
UFMT 1205), Nova Lacerda (UFMT 6236, UFMT 6239-6241), Poconé (UFMT 1845,
UFMT 5946, UFMT 5948 -5949; ZUEC 893, ZUEC 1159), Porto Estrela (UFMT 925);
Sado José do Rio Claro (UFMT 5876); Sapezal (UFMT 5896-5897) Vale de Séo
Domingos (UFMT 6237-6238, UFMT 6242-6243). Para: Braganca (MPEG 6344,
MPEG 8459, MPEG 9972), Curuca (MPEG 21483), Lago Caapiranga, Alter do Chao
(INPA 10677-10683), Ourém (MPEG 1266), UHE Belo Monte, Vitdéria do Xingu
(MPEG 19819), Tucurui (MPEG 16804). Rio Grande do Sul: Arroio Teixeira (MCP
6723), Capao da Canoa (MCP 12079), Terra de Areia (MCP 12495), Tramandai (MCP
974). SANTA CATARINA: Florianépolis (MCP 7722). Tocantins: Babagulandia

(MPEG 23641, MPEG 23643).

Typhlops minuisquamus (n= 1) BRASIL: Amazonas: Presidente Figueiredo (IB 51726)

Typhlops paucisquamus (n=7) BRASIL: Paraiba: Jodo Pessoa (MZUSP 8308-8315)
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Typhlops reticulatus (n=62) BRASIL: Amapa: (CHUNB 3801), Macapé (IB 24782. IB
25475), Oiapoque (IB 13768, MPEG 197), Serra do Navio (MPEG 19782, MPEG
22849). Amazonas: Boa Vista do Amand (INPA 10425-10426), Costa do Marrecdo
(MZUSP 3718), Estrada para Balbina- Rio Negro (INPA 987), Itacoatiara (IB 44429),
Lago Ayapud - Rio Purus (INPA 13961-13962), Limoeiro - Rio Japura (MZUSP 6599),
Manaus (INPA 14847), Marad (MZUSP 6587), Presidente Figueiredo (IB 52283), Rio
Ituxi (MPEG 20349), Tapucuara - Vampes Rio Negro (IB 22152), Urucara (MPEG
23526). CEARA: Limoeiro do Norte (IB 20336). Para: Monte Dourado (MPEG 21434-
21463), Obidos (IB 14752), Oriximind ( MNRJ 14949, MPEG 21709, MZUSP 13866),
Roraima: PARNA Virua (INPA 21663, INPA 25710). COLOMBIA: Amazon Valley:
Leticia (MCZ 48963), Villavicencio (IB 7207, IB 10163, MZUSP 5993). GUIANA:
Courantyne Basin Orinocco River (MCZ 42360). SURINAME: Paramaribo (fotografia
hol6tipo RMNH 7660). VENEZUELA: Carimagud-Meta (MCZ 141008), Falcon:

Distrito Acosta, Pauji (MCZ 49020-49021).

Typhlops sp nov. A (n= 130) BRASIL: Acre: Cruzeiro do Sul (MPEG 17598), Porto
Walter (MZUSP 7364), Rio Branco (MPEG 18247). Maranhdo: Humberto Campos
(MNRJ 7851), Santa Luzia do Parua (MPEG 10239, MPEG 12839), Sdo José de
Ribamar (UFMA 092), Sdo Luis (MNRJ 16980-16981). Mato Grosso: (UFMT 4046-
4048), Aripuand (UFMT 5177), Campo Novo dos Parecis (UFMT 4570, UFMT 4577),
Claudia (UFMT 3758-3766), Colniza (UFMT 6233), Conquista D’Oeste (UFMT 6225),
Juina (UFMT 5196), Nova Bandeirantes (UFMT 5973), Nova Ubiratd (UFMT 5344-
5345, UFMT 5347, UFMT 5411), Paranaita (IB 76949), Queréncia (MPEG 21732,
MPEG 21977-21978, MPEG 21999), Séo José do Rio Claro (MZUSP 11329, MZUSP
16067), Sinop (UFMT 5790). Para: (IB 18758, IB 18513), Acara (MPEG9353),

Barcarena (MPEG 23640), Belém (IB 25429, MPEG 370, MPEG 373, MPEG 429,
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MPEG 5452, MPEG 10096, MPEG 16694, MPEG 19704, MPEG 21080, MPEG
23470), Boa Vista Apeu ( MPEG 10125), Chaves —llha do Marajé (MPEG 23681-
23682), Colénia Nova (MPEG 7166), Curianop6lis (MPEG 20738), lgarapé-Acu
(MPEG 899), llha do Marajé (IB 14762, MPEG 18011), Itaiatuba - PARNA Amazobnia
(MPEG 21136), Juruti (MPEG 20423, MPEG 22552-22558), KM 220 BR 316 (MPEG
18445), Marabad (MPEG 16972, MPEG 23818), Novo Progresso (CHUNB 4059),
Parauapebas (MPEG 23023-23024), Ourém (MPEG 3524, MPEG 4222, MPEG 4257,
MPEG 5003, MPEG 5008), Rio Canindé Gurupi (MZUSP 426), Santa Barbara (MPEG
16428, MPEG 18474), Santa Rosa (MPEG 4612, MPEG 8480, MPEG 10095, MPEG
10127), Serra do Kukoinhokren (MZUSP 10979), Santo Anténio do Taua (MPEG 1131,
MPEG 3258), Tucurui (IB 46621, IB 47030, MPEG 21341), Viseu (MPEG 6134,
MPEG 8836, MPEG 10133). Rondbnia: Espigdo D Oeste (INPA 12096), Guajara-
Mirim ( CHUNB 22044, 1B 17115), Ji-Parand (MPEG 16871), Jirau (JIR 059)
Montenegro/Cacauléandia (MZUSP 12177), Pimenta Bueno (CHUNB 18346), Porto
Velho (1B 52864, IB 52913, IB 53123, IB 53209, MPEG 17843, MPEG 17899, MPEG
17936, MPEG 17956-17958, MPEG 17992-17994, MPEG 18001-18004, ZUEC 809, 3

exemplares MZUSP ndo catalogados (M 478, M 449, M5H18).

Typhlops yonenagae (n= 5) BRASIL: Bahia: Santo Inacio (MZUSP 12497-12500,

MZUSP 12502).

Typhlops sp nov. 1 (n= 12) BRASIL: Maranhdo: Sado José de Ribamar (UFMA 104,
UFMA 166, UFMA 168, UFMA 170, UFMA 206), Urbano Santos (MPEG 20532-

20533, UFMA 006,UFMA 38, UFMA 104, UFMA 132, UFMA 145).

Typhlops sp nov. 2 (n=2) BRASIL: Amazonas: Manaus (INPA 25715, MZUSP 8038).
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Typhlops sp 3 (n=4) BRASIL: Amazonas: Jutai (MPEG 23826). Para: Faro (MPEG

23085). Roraima: PARNA Virua (INPA 25713-25714).

Hemipénis

Typhlops reticulatus (n= 3) Amazonas: Urucara (MPEG 23526). Para: Almerim

(MPEG 21460). Roraima: PARNA Virua (INPA-H 21663)

Typhlops sp nov. A (h= 4) Mato Grosso: Campo Novo dos Parecis (UFMT 4570),
Queréncia (MPEG 21777). Para: Tomé-Agu (SCN 242)-ndo catalogado. Rondénia:

Porto Velho (MPEG 17843).

Typhlops sp nov. 1 (n= 2) Maranhdo: Séo José de Ribamar (UFMA 170), Urbano

Santos (UFMA 38).

Typhlops sp nov. 2 (n= 1) Amazonas: Manaus (INPA 25715)

Cranio

Typhlops reticulatus (n= 2) BRASIL: Amapa: Serra do Navio (MPEG 19782). Para:

Porto Trombetas (MPEG 24011).

Typhlops sp nov. A (n=4) BRASIL: Mato Grosso: Claudia (UFMT 3760). Para: Juruti

(MPEG 22558), Parauapebas (MPEG 23023). Rondénia: Porto Velho (MPEG 17957).

Amostras de tecido

Typhlops amoipira - BRASIL: Sergipe: Aracaju (SEH 017)

Typhlops brongersmianus - BRASIL: Bahia: 1lhéus (TBR 001)
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Typhlops lumbricalis - CUBA: Pinér Del Rosa (KDK 1876)

Typhlops minuisquamus - GUIANA: Kaieteur Park (PK 1401)

Typhlops ocularis — MADAGASCAR (amostra de tecido do AMHN ndo catalogada)
Typhlops platycephalus - Genbank AY099992.1

Typhlops reticulatus - BRASIL: Amazonas: Urucara (MPEG 23526). Roraima: Parna
Virua (Virua 592). GUIANA: (AMNH 101396) Paramakatoi (ROM 28368), Genbank

NC_010971. 1.
Typhlops yonenagae - BRASIL: Bahia: Santo Inicio (MTR 11148)

Typhlops sp nov. A — BRASIL: Amazonas: Rio Ituxi (H14015). Mato Grosso: Apiacés
(UFMT 6929), Colider (CTMZ 06279), Colniza (UFMT 6233), Itaiba (CTMZ 6082),
Sao José do Rio Claro (CTMZ 05660), Sapezal (CTMZ 05229, 05636), Teles Pires
(4T021) Para: Barcarena (MPEG 23640), Belém (MPEG 23470, dois exemplares ndo
catalogado do MPEG - PAB 023, PAB 044), Chaves (MPEG 23582), Novo Progresso

(CHUNB 40084). Ronddnia: Montenegro (CTMZ 00513).
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Lista de Figuras

Figura 1. Arvore filogenética dos genes Coi e Cyt b concatenados de Typhlops
reticulatus e grupo externo. Os valores acima dos ramos representam o bootstrap de
Maxima Verossimilhanga, abaixo de Méaxima Parcimonia. Os asteriscos sdo valores de

bootstrap da Parcimdnia abaixo de 10%.

Figura 2. Rede de haplotipos mostrando os dois principais clados. Os circulos brancos
representam o clado ao sul do Rio Amazonas e os circulos pretos o clado ao norte do
Rio Amazonas. Cada circulo representa um haplétipo diferente que representa
proporcionalmente a frequéncia relativa de cada haplétipo, os tracos representam o
numero de substituicdes nucleotidica e os circulos vermelhos as sequéncias ancestrais

hipotéticas ndo amostrados.

Figura 3. Hemipénis de Typhlops reticulatus (MPEG 23526, Municipio de Urucard,
AM). (A) Vista lateral, com detalhe da fileira lateral de espinhos. (B) Face sulcada. (C)

Face ndo sulcada. Escala: 5 mm.

Figura 4. Hemipénis de Typhlops sp nov. A (MPEG 17843, Porto Velho, RO). (A)
Vista lateral, com detalhe da fileira lateral de espinhos. (B) Face sulcada. (C) Face nédo

sulcada, em destaque as lamelas. Escala: 5 mm

Figura 5. Vista geral do néotipo de Typhlops reticulatus (RMNH 7660, Paramaribo,

Suriname). (A) Vista dorsal. (B) Vista ventral. Escala: 50 mm.

Figura 6. Padrdo geral de coloracdo de Typhlops reticulatus, procedente da Colémbia.

Foto: Jairo Maldonado.

Figura 7. Cranio de Typhlops reticulatus. (A) Vista dorsal. (B) Vista ventral. (C) Vista

lateral. (D) Mandibula. Escala: 5 mm. Abreviaturas: An= angular, Bo= basioccipital,
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Bs= basiesfendide, cqm= cotilo de articulacdo quadrado-mandibular, D= dentério, Eo=
exoccipital, Es= esplenial, F= frontal, fm= forame mentoniano, fsp= forame
suprangular, ft= forame do nervo trigémio, Mx= maxilar, N= nasal, OC= 0sso
composto, P= parietal, Pal= palatino, proc= processo retroarticular do 0sso composto,
Prf= pré-frontal, Pro= prootico, Ptg= pterigéide, Q= quadrado, Smx= septomaxilar, So=

supraoccipital, V= vomer.

Figura 8. Distribuicdo geogréfica de Typhlops reticulatus e Typhlops sp nov. A.
Legenda: Circulos pretos= localidades de T. reticulatus analisados; circulos verdes=
registros T. reticulatus de literatura; estrela= localidade-tipo de T. reticulatus; tridngulos
pretos= localidades de Typhlops sp nov. A.; triangulos verdes= registros de literatura
Typhlops sp nov. A.; quadrado= localidade-tipo de Typhlops sp nov. A.

Figura 9. Vista geral do hol6tipo de Typhlops sp nov. A (UFMT 6225).

Figura 10. Padrdo geral de coloracdo de Typhlops sp nov. A. (A) vista dorsal de um
exemplar com coloragdo marrom (UFMT 5177). (B) Vista dorsal de um exemplar com

coloragdo marrom (MPEG 23470).
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Tabela 1. Amostras de Typhlops reticulatus com o0s genes sequenciados e 0sS

respectivos haplétipos.

Amostras localidades genes haplotipo
Ty 148 Montenegro-RO Coi/lCytb  H1
Ty 149 Sapezal-MT Coi/lCytb  H1
Ty 150 Sapezal-MT Coi/lCytb  H2
Ty 152 Sé&o José do Rio Claro -MT Coi/Cytbh  H3
Ty 154 Colider-MT Coi H1
Ty 156 Novo Progresso-PA Coi/Cyth H1
Ty 157 Italba-MT Coi/lCytb  H1
Ty 158 Paramakatoi -Guyana Coi/lCytb  H4
Ty 160 Colniza-MT Coi/Cytb  H1
Ty 162 Guyana Coi H5
Ty 165 Teles Pires-MT Coi/Cytb  H1
Ty 168 Chaves-PA Coi/lCytb  H6
Ty 169 Belém-PA Coi/lCytb  H7
Ty 175 Apiacas-MT Coi H8
Ty 176 Belém-PA Coi/lCytb  H9
Ty 177 Belém-PA Coi H10
Ty 180 Rio Ituxi-AM Coi/lCytb  H11
Ty 182 Urucara-AM Coi H12
Ty 183 Barcarena-PA Coi/lCytb  H6
Ty 189 PARNA Virua-RR Coi H13
NC 010971.1 (GenBank) Amazonas AM _ Coi/Cytb H14
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Tabela 2. Variacdo de alguns caracteres externos de Typhlops reticulatus e Typhlops sp
nov. A. Legenda: CT= comprimento total; Cd= comprimento da cauda; LCab= largura
da cabeca; LCo= largura do meio do corpo; LR= largura da rostral; CR= comprimento
da rostral; DOR= didmetro da orbita ocular; DI= distancia interorbital; DON= distancia

entre o olho e a narina; LCd= largura do meio da cauda.

Carater Typhlops reticulatus  Typhlops sp nov. A Dixon & Hendricks (1979)
Dorsais 221-316 228-297 223-299
Subcaudais 6-14 8-14 7-15

CT 135-536 113-497 121 -522
CcC 3-15 4-16 3.4-157
LCAB 4.45-11.73 3.89-10 3.9-13.0
LR 1.48 - 3.97 1.13-4.13 1.3-55
CR 4.98 -10.47 3.9-11 24-73
DOR 0.28-1.95 0.7-2.02 04-19
DI 3.26-8.26 2.1-7.46 24-8.0
DON 11.8-5.2 1.74-5.73 17-48
LCo 5.67 -21.44 4.21-17.8 5.0-239
LCD 5.89 -13.06 2.66-11.49 3-14

75



Tabela 3. Analise dos resultados de dimorfismo sexual em relacdo a morfometria e

folidose de Typhlops reticulatus. Legenda: Valores indicam as médias * desvio padréo,

CT= comprimento total; CCab= comprimento da cabeca; LCab= largura da cabeca; Cd=

comprimento da cauda; LCo= largura do meio do corpo; CR= Comprimento da rostral;

LR= largura da rostral; DOR= diametro da Orbita ocular; DI= distancia interorbital,

DON-= distancia entre olho e narina; LCd= largura do meio da cauda.

Caracteres Machos n=35 Fémeas n= 33 Resultados

Dorsais X : 248.54+13.26 I: 261.77+15.90 t=-2.701, P=0, 027
Subcaudais X :11.45+1.22 X - 10.333+0.7 T =1.835P=0.104
Ventrais X : 240.59+11.69 X : 255.25+13.89 t=-3.342,P=0.010

cT 313.22 + 276.29 366.5 + 88.33 t= -3.455, P= 0.009
CCab 12.37+ 12.47 12.81 + 2.40 f-ratio=12.485, P=0.001
LCab 7.78+ 1.27 8.5+ 1.80 f-ratio=3.359, P=0.077
Cd 10.77 + 2.40 9.72+2.38 f-ratio=8.926, P=0.006
LR 2.47+0.45 2.7620.56 f-ratio=0.113, P=0.739
CR 7.66+ 1.28 8.23+ 1.46 f-ratio=2.213, P=0.148
DOR 1.35+0.29 1.41%0.25 f-ratio-=0.382, P=0.542
DI 5.7+ 0.98 6.2+ 1.17 f-ratio=3.500,P=0.072
DON 3.61% 0.67 3.862 0.69 f-ratio=5.143,P=0.03
LCD 101,69 8.55+2.11 f-ratio=0.025, P=0.876
LCo 12,74+ 0.67 14.90 + 3.74 f-ratio=0.025, P=0.875
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Tabela 4. Anélise do dimorfismo sexual dos caracteres morfométricos e de folidose de

Typhlops sp nov. A. Legenda: Valores indicam as meédias

desvio padrdo; CT=

comprimento total; CCab= comprimento da cabeca; LCab= largura da cabeca; Cd=

comprimento da cauda; LCo= largura do meio do corpo; CR= comprimento da rostral;

LR= largura da rostral; DOR= diametro da Orbita ocular; DI= distancia interorbital,

DON-= distancia entre olho e narina; LCd= largura do meio da cauda.

Caracteres Machos n=35 Fémeas n=33 Resultados

Dorsais X : 262.04+16.26 X : 264,58+13.45 t=,-0.644, P=0.526
Subcaudais X - 11.83+1.06 X':10,91+1.24 t=-2.577,P=0, 017
Ventrais X : 253.2+14.73 X : 256+14.30 t=-0.721,P=0.478
CT 341.66x 72.21 336,39 + 79.56 t=0.192, P=0.850
CCab 12,30+ 1.94 12.23+ 1.75 f-ratio=0.152, P=0.698
LCab 799+ 135 8.07x 146 f-ratio=0.439, P=0.510
Cd 11.03+ 2.40 9.5+2.39 f-ratio=9.255, P=0.004
LR 2.71+£0.53 2.70+0.63 f-ratio=0.045,P=0.834
CR 8.09+ 1.65 7.69+ 1.41 f-ratio=2.245,P=0.140
DOR 1.54+ 0.30 1.48+0.32 f-ratio-=1.173,P=0.284
DI 5.83+£ 0.96 5.83+1.13 f-ratio=0.002,P=0.965
DON 3.63+ 0.60 3.76x0.70 f-ratio=3.445,P=0.069
LCd 9.88+1,37 8.32+2.01 f-ratio=6.117,P=0.019
LCo 11.93+2.31 12.49 £ 3.19 f-ratio=2.253,P=0.131
]
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Artigo a ser submetido a revista Zootoxa

Descricdo de duas novas espécies de Typhlops do Brasil

(Serpentes: Typhlopidae)

Ariane A. A. Silva?,
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Resumo

Duas novas espécies de Typhlops sdo descritas para os estados do Maranhdo e
Amazonas, Brasil, respectivamente. Typhlops sp nov. 1 diferencia-se das demais
espécies por apresentar: 18-18-18 escamas ao redor do corpo, espinho terminal creme-
amarelado e 11 fileiras de escamas pigmentadas. Typhlops sp nov. 2 diferencia-se das
demais espécies por apresentar: 18-16-14 ou 20-18-16 escamas ao redor do corpo,

espinho terminal amarelo e 9 fileiras de escamas pigmentadas.

Palavras-chave: Scolecophidia, Typhlops sp nov. 1, Typhlops sp nov. 2, fossorial

Abstract

Two new species of Typhlops are described from the states of Maranh&o and Amazonas,
Brazil, respectively. Typhlops sp nov. 1 is diagnosed by the following set of characters:
18-18-18 scales around body, terminal spine yellowish cream and 11 pigmented scale
rows. Typhlops sp nov. 2 is diagnosed by the following characters: 18-16-14 or 20-18-

16 scales around body, terminal spine yellow and 9 pigmented scale rows.

Key-words: Scolecophidia, Typhlops sp nov. 1, Typhlops sp nov. 2, fossorial

79



Introducéo

As serpentes fossoriais do género Typhlops compreendem aproximadamente 150
espécies com distribuicio cosmopolita com registros na Africa, sul da Europa, sul da
Asia, Australia, Américas e oeste da India, embora sejam primariamente tropicais. A
maioria das espécies tem porte pequeno (comprimento total de 100 a 1000 mm), corpo
cilindrico, escamas lisas e olhos reduzidos. Essas espécies apresentam héabitos fossoriais
e alimentam-se principalmente de formigas, cupins e suas larvas (Breuil 1999;
McDiarmid et al. 1999; Webb et al. 2001; Pough et al. 2003).

Entre as espécies Neotropicais, seis sdo registradas para o Brasil, sendo:
Typhlops brongersmianus Vanzolini, 1972 descrita para Ilhéus no Estado da Bahia e
presente em diversos biomas da América do Sul; T. yonenagae Rodrigues (1991) e T.
amoipira Rodrigues e Junca (2002) conhecidas apenas para as dunas do Rio S&o
Francisco, Estado da Bahia e recentemente foi registrada Typhlops amoipira no
municipio de Bonito de Minas, no estado de Minas Gerais (Fernandes et al. 2010) ; T.
minuisquamus Dixon & Hendricks 1979 com ocorréncia para as regifes central e
ocidental da Amazénia; T. paucisquamus Dixon & Hendricks 1979 restrita a Mata
Atlantica do Nordeste brasileiro; T. reticulatus Linnaeus 1758 com distribuicdo
estritamente amazonica, ocorrendo em toda regido setentrional do Brasil assim como em
outros paises da América do Sul (Cunha & Nascimento 1978, 1993; Dixon & Hendricks
1979; Rodrigues 1991; Rodrigues & Junca 2002).

Durante a revisdo das espécies de Typhlops do Brasil feita neste trabalho foram
encontradas duas espécies cujas caracteristicas ndo se encaixam entre as espécies ja
descritas. O objetivo desse trabalho é descrever formalmente essas duas novas espécies

de Typhlops da regido Amazodnica.
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Material e métodos

Foram examinados 314 espécimes de Typhlops das seguintes instituicdes:
Colecdo de Vertebrados da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Cuiabg;
Colecdo Herpetologica da Universidade de Brasilia (CHUNB), Brasilia; Colecdo
Herpetologica da Universidade Federal do Maranhdo (HUFMA), S8o Luis; Instituto
Butantan (IB), S&o Paulo; Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA),
Manaus; Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ), Rio de
Janeiro; Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Belém; Museu de Zoologia da
Universidade Estadual de Campinas (ZUEC), Campinas; Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo (MZUSP), Séo Paulo; Museum of Comparative Zoology of
Harvard University (MCZ), Boston.

A terminologia dos escudos cefalicos seguiu as definicdes de Wallach (2003).
Para os caracteres meristicos e morfométricos seguiu-se as propostas de Dixon &
Hendricks (1979) e Thomas & Hedges (2007). As medidas dos espécimes, em
milimetros, foram tomadas usando régua plastica e paquimetro digital. As ilustracdes
foram feitas com o estereomicroscopio e camara lucida. Os mapas foram elaborados

utilizando o programas ArcGis 9.0.

Typhlops sp nov. 1

Holdtipo. Municipio de Urbano Santos, MPEG 20532, macho, dezembro de 2002,
coletado por J. D. Lima e L. Dominici. Paratipos. Urbano Santos, MPEG 20533,
dezembro de 2002, coletado por J. D. Lima e L. Dominici; UFMA 38, 25 janeiro de
2003; UFMA 104, 17 outubro de 2003; UFMA 132, 12 marco de 2004; UFMA 145, 06

fevereiro de 2004; UFMA 216, 30 agosto de 2004; S&o José de Ribamar, UFMA 166,

81



21 margo de 2004; UFMA 168, abril de 2005; UFMA 170, 5 marco de 2004; UFMA
206; UFMA 104.

Diagnose. A nova espécie diferencia-se de Typhlops reticulatus, T. sp nov. A, T.
brongersmianus e T. minuisquamus por apresentar 18-18-18 dorsais (vs 20-20-18; 20-
20-18; 20-20-20; 18-16-14/20-18-16, respectivamente); de T. costaricensis, T. lehneri,
T. microstomus, T. tenuis e T. trinitatus por apresentar sutura nasal incompleta e dorsal
menor que 280 (vs sutura nasal completa e nimero de dorsais maior que 280). Em
relacdo as demais espécies de Typhlops com 18 escamas dorsais ao redor do corpo a
espécie nova difere de: T. paucisquamus por apresentar elevado (202-227) numero de
dorsais (vs 170-188); T. yonenagae pela auséncia de linha vertebral escura e pelo baixo
namero de dorsais (vs presenca de linha vertebral escura e 259-291 dorsais); e de T.
amoipira por apresentar regido dorsal e lateral da cabega creme-amarelado e espinho
terminal creme-amarelado (vs presenca de reticulum na regido cefalica, que corresponde

a presenca de pequenas manchas marrom escuras no centro escamas cefalicas).

Descricdo do hol6tipo. MPEG 20532, Macho. Comprimento rostro-cloacal 185 mm.
Comprimento da cauda 6 mm. Comprimento 7.63 mm e largura da cabeca no nivel dos
olhos 3.85 mm. Largura no meio do corpo 4.88 mm e largura do meio da cauda 2.56
mm. Comprimento 4.32 mm e largura da rostral 1.49 mm. Diametro do olho 0.94 mm.
Distancia interorbital 2.79 mm. Distancia entre olho e narina 2.10mm. 18-18-18 fileiras
de escamas ao redor do corpo. 227 escamas dorsais entre a escama rostral e o espinho
terminal. 225 ventrais, 10 subcaudais, 11 fileiras de escamas pigmentadas. Rostral oval
estende-se da regido ventral até a margem anterior dos olhos, mais longa que larga,
ocupa cerca de '3 da largura da cabeca, sendo mais estreita no nivel das narinas,
margem anterior arredondada, enquanto que a margem posterior é pontiaguda. Rostral

em contato com as nasais lateralmente e posteriormente com a frontal. Nasal
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incompletamente dividida em pré e pds-nasal. Sutura incompleta que divide a nasal
origina na segunda supralabial e segue até a borda lateral da escama rostral, sem
contata-la. Pré-nasal em contato com a primeira e a segunda supralabiais. P6s-nasal em
contato com a segunda supralabial e margem anterior da pré-ocular. Pré-ocular em
contato com a supraocular dorsalmente e com a ocular dorso-lateralmente, com a
segunda e terceira supralabiais ventralmente, se sobrepondo a margem superior da
terceira supralabial e se inserindo entre esta e a pds-nasal. Ocular mais estreita que a
pré-ocular, em contato ventralmente com a terceira e quarta supralabiais, sendo que sua
margem superior se sobrepde a quarta supralabial. Pés-ocular mais longa que larga,
dorsalmente em contato com a parietal. Olhos posicionados dorsolateralmente,
localizados na sutura entre pré-ocular e ocular. Um par de supraoculares longas,
diagonalmente orientadas separadas medialmente pela frontal, recobre a parte superior
da ocular. Frontal cicléide, tdo longa quanto larga, em contato com a rostral e com as
nasais. Seguidamente a frontal, a pés-frontal um pouco menor e a interparietal grande
mais longa que larga. Apresenta quatro supralabiais: 4° duas vezes mais longa que a 3°.

Escamas dorsais lisas, cicléides, mais largas que longas (Fig. 1).

Figura 1

Padrao de coloracéo em alcool. Regido anterior e lateral da cabeca (escamas rostral, parte
das nasais, supralabiais e infralabiais) creme-amareladas, sendo o restante das escamas
da cabeca marrom com base amareladas. Regido sinfisial imaculada. Corpo marrom
claro sendo o &pice das escamas marrom mais escuro, presenca de 6-8 linhas marrom
escuras, que seguem da cabeca até o final da cauda. Ventre creme-amarelado,
apresentando transicdo entre as regides dorsal e ventral com coloracdo regular e
uniforme. Cauda marrom, sendo que o espinho terminal da cauda é branco; regido

ventral creme-amarelado (Fig. 2).
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Figura 2

Hemipénis. N&o foi possivel everter o hemipénis devido ao tamanho diminuto (2mm),
entretanto, através de um corte longitudinal em um dos lados do 6rgdo, foi possivel
verificar as seguintes caracteristicas: hemipénis simples e curto; auséncia de
ornamentacgdes no corpo (espinhos ou lamelas); sulco espermético simples, com borda

proeminente; e auséncia de bolsa na regido apical do lobo.

Variacdo. Os paratipos apresentam diferencas em relacdo as medidas e na contagem de
algumas escamas, conforme segue: dorsais 202-227; ventrais 176-230; subcaudais 8-12;
comprimento rostro-cloacal 68-213 mm; comprimento da cauda 2-6 mm; largura da
cabeca no nivel dos olhos 2.33-4.91 mm; comprimento da cabeca 4.48-8.66 mm;
largura no meio do corpo 2.63-7.09 mm; largura do meio da cauda 2.06-3.88 mm;
comprimento da escama rostral 3.74-5.09 mm; largura da rostral 1.02-1.49 mm;
didmetro do olho 0.60-0.90 mm; distancia interorbital 1.68 -3.27 mm; distancia entre o
olho e a narina 0.90-2.37 mm (Tab. 1).

Tabela 1
Distribuicdo geogréafica. Typhlops sp nov. 1 estd presente nos municipios de Urbano
Santos e Sao José de Ribamar, ambos no estado do Maranh&o. Os espécimes de Urbano
Santos foram coletados na Fazenda Santo Amaro, cerca de 270 km a sudoeste da ilha de
Sdo Luis e encontra-se geograficamente préximo ao limite sul da Amazonia legal. Esta
area é constituida por um mosaico de floresta riparia, mesofitica, cultura de eucalipto e
areas abertas. O dominio vegetacional é Cerrado-tipico, contendo fitofisionomias de
Cerrado sensu stricto e Campo Cerrado (Lima 2003) (Figs. 3 € 4).

Figura 3

Figura 4
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Typhlops sp nov. 2

Holdtipo. Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo, MZUSP 8038, coletado
por Paulo Vanzolini em 11/11/1981 no campus do INPA, Manaus, Amazonas, Brasil.
Paréatipo. Instituto Nacional de pesquisas da Amazonia, INPA 25515, coletado no ano

de 1987 na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas, Brasil.

Diagnose. Typhlops sp nov. 2 difere-se de Typhlops sp nov A., T. amoipira, T.
brongersmianus, T. paucisquamus , T. reticulatus e T. yonenagae por apresentar 18-16-
14 escamas ao redor do corpo (vs 20-20-20/20-20-18; 18-18-18; 18-18-18; 20-20-18/20-
20-20; 18-18-18, respectivamente). Diferencia-se de T. costaricensis, T. lehneri, T.
microstomus, T. tenuis e T. trinitatus por apresentar sutura nasal incompleta e dorsais
menor que 280 (vs sutura nasal completa e nimero de escamas dorsais maior que 280).
Difere-se de T. minuisquamus por apresentar uma mancha na cauda amarelada, espinho
terminal amarelo, baixo nimero de escamas dorsais (206-221 vs 221-253), 9 fileiras de

escamas pigmentadas (vs 11 fileiras de escamas pigmentadas).

Descri¢do do hol6tipo (Fig. 5). Comprimento rostro-cloacal 195 mm, comprimento da
cauda 9 mm, 18-16-14 escamas ao redor do corpo; 206 escamas dorsais entre a escama
rostral e a ponta da cauda; subcaudais 12; 9 fileiras de escamas pigmentadas; largura da
cabeca no nivel dos olhos 5.35 mm; comprimento da cabeca 8.24; largura no meio do
corpo 7.71 mm; comprimento da escama rostral 5.61 mm; largura da rostral 1.93 mm;
largura do meio da cauda 4.31; diametro do olho 0.86 mm; distancia interorbital 4.04
mm; distancia entre o olho e a narina 2.21 mm. Rostral retangular estende-se da regido
ventral até o terco anterior da cabeca, terminando antes de alcancar o nivel dos olhos.
Mais estreita no nivel das narinas, com margem anterior arredondada e margem

posterior reta. Em contato com as escamas nasais lateralmente e posteriormente com a
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escama frontal. Nasal incompletamente dividida em pré e pds-nasal. Sutura incompleta
que divide a nasal origina na segunda supralabial e segue até a borda lateral da escama
rostral, sem contata-la, pré-nasal em contato com a 1° e 2° supralabiais, pos-nasal em
contato com a 2° supralabial. Narinas dispostas lateroventralmente localizadas no meio
da escama nasal. Pré-ocular mais estreita que a ocular em contato com a supraocular
dorsalmente, com a ocular dorsolateralmente, com a segunda e terceira supralabiais
ventralmente e se inserindo entre esta e a pos-nasal. Ocular em amplo contato com a
supraocular dorsalmente, em contato com a terceira e quarta supralabiais ventralmente,
sendo que sua margem inferior se sobrepde a quarta supralabial. Posteriormente a
ocular, lateralmente, em contato com uma po6s-ocular mais longa que larga, dorsalmente
em contato com uma escama parietal longa. Olhos posicionados dorsolateralmente,
localizados entre a sutura pré-ocular e ocular. Um par de supraoculares alongadas,
diagonalmente orientadas separadas medialmente pela frontal, recobre a parte lateral da
ocular. Frontal trapezoidal, tdo longa quanto larga, em contato com a rostral e com as
nasais. Seguidamente a frontal, a pés-frontal um pouco menor e a interparietal grande
sendo mais longa que larga. Apresenta quatro supralabiais. Escamas dorsais lisas,

cicléides, mais longas que largas.

Figura 5

Padréo de desenho e coloracdo em preservativo (Fig. 6). Regido anterior e lateral da
cabeca (escamas rostral, nasais, supralabiais e infralabiais) amarelas, sendo o restante
das escamas da cabeca marrom-escuro com contornos amarelos. Regido sinfisial
imaculada. Dorso marrom avermelhado, ventre amarelo, apresentando transi¢ao entre as
regides dorsal e ventral com coloracgdo regular e uniforme. Cauda marrom avermelhada

com manchas amarelas na extremidade distal da cauda. Espinho terminal amarelo.
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Regiéo ventral da cauda amarela com transi¢do entre regido dorsal e ventral ocupando

uma escama.

Figura 6

Hemipénis (Fig. 7). Hemipénis simples e curto, com sulco espermatico simples. Na
face sulcada, estdo presentes dois espinhos em forma de gancho, localizados no terco
apical, um de cada lado do sulco espermatico. Sulco espermatico profundo, com bordas
proeminentes que vao desde a regido basal e seguem em direcdo a face ndo sulcada,
onde se fusionam delimitando uma regido apical desnuda e com depressdes. Em ambas
as faces, estdo presentes lamelas dispostas obliqguamente em todo o corpo do hemipénis.
Essas lamelas sdo pouco visiveis na regido basal e pronunciadas regido mediana do
corpo. Quando invertido, o hemipénis alcanca 5 escamas subcaudais e dispde-se,
juntamente com musculo penis magnum, de forma convoluta para acomodar-se na

pequena cauda.

Figura 7
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Variagdo. N&o ha variagdo no padrdo de coloragdo entre o hol6tipo e o paratipo, apenas
a coloracdo do corpo é mais escura no paratipo do que no hol6tipo. O parétipo apresenta
0S seguintes caracteres: 221 escamas dorsais entre a escama rostral e a ponta da cauda;
ventrais 202; subcaudais 10; largura da cabeca no nivel dos olhos 4.89 mm;
comprimento da cabega 7.74; largura no meio do corpo 6.63 mm; comprimento da
escama rostral 5.37 mm; largura da rostral 1.76 mm; didmetro dos olhos 1.01 mm;

distancia interorbital 3.56 mm; distancia entre olho e narina 2.45 mm

Distribuicdo geogréafica (Fig. 4). Os espécimes de Typhlops sp nov. 2 sdo conhecidos
apenas em Manaus, municipio situado as margens do Rio Amazonas, no estado de

Amazonas.

As comparacdes a respeito da folidose e comprimento total e comprimento da

cauda das espécies de Typhlops que ocorrem no Brasil estdo sumarizadas na Tabela 2.

Tabela 2

Comentérios. O género Typhlops é pouco conhecido apesar de ser especioso e
amplamente distribuido. Até recentemente as hipoteses de relacionamento inferidas para
as espécies neotropicais do género eram baseadas em caracteristicas da escutelacdo
cefélica, dados meristicos, e morfométricos (Dixon & Hendricks 1979), e estudos
filogenéticos do género estiveram concentrados em espécies africanas (Wallach &

Gunther 1998).
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Dixon & Hendricks (1979) postularam a existéncia de trés grandes radiacGes de
Typhlops: “Caribbean Arc Group”, inclui espécies das Bahamas, Cuba, Ilhas Caiman,
norte da América do Sul, Granada, Trinidad e Tobago, que possuem sutura nasal
completa e segunda e terceira supralabiais em contato com a pré-nasal; ‘“Major
Antillean Radiation” (MAR) grupo proposto por Thomas (1976) contendo as espécies
antilhanas, que possuem sutura nasal completa e apenas a terceira supralabial em
contato com a pré-nasal; “South American Group”, representado pelas espécies sul
americanas que possuem sutura nasal incompleta e segunda e terceira supralabiais em
contato com a pré-nasal.

Vidal et al. (2010), na filogenia dos Typhlopidae, propuseram o clado sul-
americano como irmdo do clado formado pelas espécies das indias Ocidentais, que
teriam se divergido no Cenozoico médio, a aproximadamente 33 milhdes de anos. A
separagdo dos clados africano e sul-americano € ainda mais antiga, tendo ocorrido ha
aproximadamente 63 milhdes de anos. Em relacdo as espécies da América do Sul,
Typhlops reticulatus aparece como grupo-irmao de Typhlops brongersmianus. No
entanto, como somente essas duas espécies foram amostradas para o continente, nao
podemos estender muito nossos comentarios sobre suas relacoes.

Typhlops sp nov. 1 e Typhlops sp nov. 2 podem ser incluidas no grupo sul-
americano com base na presenca da sutura nasal incompleta e por apresentarem segunda
e terceira supralabiais em contato com a pré-nasal. Typhlops sp nov. 1 compartilha com
T. amoipira, T. paucisquamus e T. yonenagae a presenca de 18 escamas ao redor do
corpo sem reducdo, embora apresente o corpo mais fino (4.9 mm) que T. amoipira e T.
paucisquamus (5.6 mm e 6.1 mm, respectivamente) e ndo tenha linha vertebral escura

presente em T.yonenagae.
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Assim como T. minuisquamus, Typhlops sp nov. 2 apresenta reducdo das
escamas ao redor do corpo (18-16-14) , porém apresenta nimero menor de dorsais (206-
221 vs 221-253). Typhlops brongersmianus e T. reticulatus sdo as espécies que
apresentam maior distribuicdo e maior comprimento total (320 mm e 525 mm,
respectivamente vs 213mm em Typhlops sp nov. 1 e 195mm em Typhlops sp nov. 2).
Typhlops brongersmianus, descrita originalmente para a Floresta Atlantica, ocorre por
toda América do Sul e é simpatrica com T. reticulatus e T. minuisquamus na regiao
amazénica. Typhlops paucisquamus parece ser a Unica espécie restrita a mata Atlantica
nordestina. Typhlops sp nov. 1 ocorre em sintopia com T. brongersmianus no
Maranhdo, onde ambas foram coletadas na Fazenda Santo Amaro, municipios de
Urbano Santos e de S&o José de Ribamar. Typhlops sp nov. 2 esta restrita a Floresta
Amazonica e ocorre em simpatria com T. reticulatus e T. minuisquamus, na Amazoénia

central.

Chave para identificacao das espécies de Typhlops presentes no Brasil.
1-Fileiras de escamas dorsais 18-18-18, SEM redUGAOD ..........cecververerriererireniseseeeeeenees 2

Fileiras de escamas dorsais, com reducdo: 20-20-20; 20-20-18; 20-18-16; 18-16-

LA bbbttt bbbt 5
2- Menos qUE 190 dOTSAIS ......ccververieriiriieieienie e Typhlops paucisquamus
MaiS QUE 190 OISAIS ...cvveueenieieiteite sttt sttt bbbt ene s 3

3-Dorsais variando 258-274, presenca de uma linha vertebral escura que se estende
desde a cabeca até o espinho terminal ............cccoovviiiiiiciinen, Typhlops yonenagae

DOrsais Variando 202-230 ....ooovvieiiiiieeeeeeeeee ettt ettt e et r e e et ——————— 4
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4- Regido dorsal e lateral da cabeca e espinho terminal creme-amarelado; presenca de 6-
8 linhas marrom-escuras ao longo do corpo, que véo desde a cabeca e estendem-se
até o final da cauda; auséncia de linha vertebral escura; 176-225 ventrais
........................................................................................................ Typhlops sp nov. 1
Regiéo dorsal da cabe¢a marrom-clara, com pequenas manchas marrom-escuras no
centro das escamas cefélicas; auséncia de linhas escuras ao longo do corpo; presenca

de uma linha vertebral escura em juvenis, que desaparece em direcdo a cauda; 200-

235 VENTIAIS ..ottt Typhlops amoipira
5- Presenca de 20-20-20 ou 20-20-18 escamas a0 redor d0 COIPO.........ccevvevererverieriennenn. 6
Presenca de 20-18-16 ou 18-16-14 escamas a0 redor d0 COIPO........cccevververerrereernennen. 8

6- Padréo de coloracdo do corpo reticulado; auséncia de manchas escuras na escama
rostral; cauda marrom ou negra, com manchas creme-amareladas; dorso marrom,
transicdo entre regido dorsal e ventral Uniforme ..o 7

Padréo de coloragdo nédo-reticulado; escama rostral geralmente amarela com pequenas
manchas marrons; transicdo entre regido dorsal e ventral irregular e ndo uniforme,

ocupando UmMa OU dUas ESCAMAS ........ceeeereereerverrereeeeieennes Typhlops brongersmianus

7- Hemipénis com 7-8 espinhos na face ndo sulcada e com bolsa apical; 9 fileiras de
€SCamMas PIGMENTAAES. .......cveerrierrerere e Typhlops sp nov. A
Hemipénis com 8-10 espinhos na face ndo sulcada do hemipénis e auséncia da bolsa

apical; 9-11 fileiras de escamas pigmentadas............c.cecvevvereenen. Typhlops reticulatus
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Apéndice

Lista de material analisado

Typhlops amoipira (n= 5) BRASIL: Sergipe: Aracaju Morro dos coqueiros (MZUSP

17464 — 17468).

Typhlops brongersmianus (n= 74) BOLIVIA: (UFMT 93, UFMT 1495). BRASIL:
Espirito Santo: Linhares (ZUEC 1841). Maranhdo: Nova vida (MPEG 15793) S&o José
de Ribamar (UFMA 085), Urbano Santos (MPEG 20534-20536, UFMA 075). Mato
Grosso: Alto Taquari (UFMT 6090, UFMT 6235), Araputanga (UFMT 4179, UFMT
5920- 5921), Aripuana (ARI 973, ARI 1034, ARI 1036 — ndo catalogados; UFMT 970,
UFMT 1732, UFMT 4241, UFMT 4245), Céaceres (UFMT 1832), Chapada dos
Guimarées (UFMT 485-487 UFMT 1831, UFMT 1831-1841 UFMT 1843-1844, UFMT
5833), Lucas do Rio Verde (RGS 86, RGS 367, RGS 478, RGS 498-néo catalogados;
UFMT 1205), Nova Lacerda (UFMT 6236, UFMT 6239-6241), Poconé (UFMT 1845,
UFMT 5946, UFMT 5948 -5949; ZUEC 893, ZUEC 1159), Porto Estrela (UFMT 925);
Sado José do Rio Claro (UFMT 5876); Sapezal (UFMT 5896-5897) Vale de Séo
Domingos (UFMT 6237-6238, UFMT 6242-6243). Para: Braganca (MPEG 6344,
MPEG 8459, MPEG 9972), Curuca (MPEG 21483), Lago Caapiranga, Alter do Chao
(INPA 10677-10683), Ourém (MPEG 1266), UHE Belo Monte, Vitdria do Xingu
(MPEG 19819), Tucurui (MPEG 16804). Rio Grande do Sul: Arroio Teixeira (MCP
6723), Capao da Canoa (MCP 12079), Terra de Areia (MCP 12495), Tramandai (MCP
974). SANTA CATARINA: Florianépolis (MCP 7722). Tocantins: Babaculéandia

(MPEG 23641, MPEG 23643).

Typhlops minuisquamus (n= 1) BRASIL: Amazonas: Presidente Figueiredo (IB 51726)

Typhlops paucisquamus (n=7) BRASIL: Paraiba: Jodo Pessoa (MZUSP 8308-8315)
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Typhlops reticulatus (n=62) BRASIL: Amapa: (CHUNB 3801), Macapa (IB 24782. IB
25475), Oiapoque (IB 13768, MPEG 197), Serra do Navio (MPEG 19782, MPEG
22849). Amazonas: Boa Vista do Amand (INPA 10425-10426), Costa do Marrecdo
(MZUSP 3718), Estrada para Balbina- Rio Negro (INPA 987), Itacoatiara (1B 44429),
Lago Ayapua - Rio Purus (INPA 13961-13962), Limoeiro - Rio Japura (MZUSP 6599),
Manaus (INPA 14847), Marad (MZUSP 6587), Presidente Figueiredo (IB 52283), Rio
Ituxi (MPEG 20349), Tapucuara - Vampes Rio Negro (IB 22152), Urucara (MPEG
23526). CEARA: Limoeiro do Norte (IB 20336). Para: Monte Dourado (MPEG 21434-
21463), Obidos (IB 14752), Oriximind ( MNRJ 14949, MPEG 21709, MZUSP 13866),
Roraima: PARNA Virua (INPA 21663, INPA 25710). COLOMBIA: Amazon Valley:
Leticia (MCZ 48963), Villavicencio (IB 7207, IB 10163, MZUSP 5993). GUIANA:
Courantyne Basin Orinocco River (MCZ 42360). SURINAME: Paramaribo (fotografia
hol6tipo RMNH 7660). VENEZUELA: Carimagud-Meta (MCZ 141008), Falcon:

Distrito Acosta, Pauji (MCZ 49020-49021).

Typhlops sp nov. A (n= 130) BRASIL: Acre: Cruzeiro do Sul (MPEG 17598), Porto
Walter (MZUSP 7364), Rio Branco (MPEG 18247). Maranhdo: Humberto Campos
(MNRJ 7851), Santa Luzia do Parua (MPEG 10239, MPEG 12839), Sdo José de
Ribamar (UFMA 092), Sdo Luis (MNRJ 16980-16981). Mato Grosso: (UFMT 4046-
4048), Aripuand (UFMT 5177), Campo Novo dos Parecis (UFMT 4570, UFMT 4577),
Claudia (UFMT 3758-3766), Colniza (UFMT 6233), Conquista D’Oeste (UFMT 6225),
Juina (UFMT 5196), Nova Bandeirantes (UFMT 5973), Nova Ubiratd (UFMT 5344-
5345, UFMT 5347, UFMT 5411), Paranaita (IB 76949), Queréncia (MPEG 21732,
MPEG 21977-21978, MPEG 21999), Séo José do Rio Claro (MZUSP 11329, MZUSP
16067), Sinop (UFMT 5790). Para: (IB 18758, IB 18513), Acara (MPEG9353),

Barcarena (MPEG 23640), Belém (IB 25429, MPEG 370, MPEG 373, MPEG 429,
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MPEG 5452, MPEG 10096, MPEG 16694, MPEG 19704, MPEG 21080, MPEG
23470), Boa Vista Apeu (MPEG 10125), Chaves —llha do Marajé (MPEG 23681-
23682), Colénia Nova (MPEG 7166), Curianop6lis (MPEG 20738), lgarapé-Acu
(MPEG 899), llha do Marajé (IB 14762, MPEG 18011), Itaiatuba - PARNA Amazodnia
(MPEG 21136), Juruti (MPEG 20423, MPEG 22552-22558), KM 220 BR 316 (MPEG
18445), Marabad (MPEG 16972, MPEG 23818), Novo Progresso (CHUNB 4059),
Parauapebas (MPEG 23023-23024), Ourém (MPEG 3524, MPEG 4222, MPEG 4257,
MPEG 5003, MPEG 5008), Rio Canindé Gurupi (MZUSP 426), Santa Barbara (MPEG
16428, MPEG 18474), Santa Rosa (MPEG 4612, MPEG 8480, MPEG 10095, MPEG
10127), Serra do Kukoinhokren (MZUSP 10979), Santo Anténio do Taua (MPEG 1131,
MPEG 3258), Tucurui (IB 46621, IB 47030, MPEG 21341), Viseu (MPEG 6134,
MPEG 8836, MPEG 10133). Rondbnia: Espigdo D Oeste (INPA 12096), Guajara-
Mirim (CHUNB 22044, IB 17115), Ji-Parana (MPEG 16871), Jirau (JIR 059)
Montenegro/Cacaulandia (MZUSP 12177), Pimenta Bueno (CHUNB 18346), Porto
Velho (1B 52864, IB 52913, IB 53123, IB 53209, MPEG 17843, MPEG 17899, MPEG
17936, MPEG 17956-17958, MPEG 17992-17994, MPEG 18001-18004, ZUEC 809, 3

exemplares MZUSP ndo catalogados (M 478, M 449, M5H18).

Typhlops sp nov. 1 (n= 12) BRASIL: Maranhdo: Sdo José de Ribamar (UFMA 104,
UFMA 166, UFMA 168, UFMA 170, UFMA 206), Urbano Santos (MPEG 20532-

20533, UFMA 006,UFMA 38, UFMA 104, UFMA 132, UFMA 145).

Typhlops sp nov. 2 (n=2) BRASIL: Amazonas: Manaus (INPA 25715, MZUSP 8038).

Typhlops sp 3 (n= 4) BRASIL: Amazonas: Jutai (MPEG 23826). Para: Faro (MPEG

23085). Roraima: PARNA Virua (INPA 25713-25714).
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Hemipénis

Typhlops reticulatus (n= 3) Amazonas: Urucara (MPEG 23526). Para: Almerim

(MPEG 21460). Roraima: PARNA Virua (INPA-H 21663)

Typhlops sp nov. A (h= 4) Mato Grosso: Campo Novo dos Parecis (UFMT 4570),
Queréncia (MPEG 21777). Pard: Tomé-Acu (SCN 242). Rondénia: Porto Velho

(MPEG 17843).

Typhlops sp nov. 1 (n= 2) Maranhdo: Séo Jose de Ribamar (UFMA 170), Urbano

Santos (UFMA 38).

Typhlops sp nov. 2 (n= 1) Amazonas: Manaus (INPA 25715)
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Lista de Figuras

Figura 1. Typhlops sp nov. 1. (A) Vista dorsal, (B) lateral e (C) ventral (MPEG 20532,

holétipo). Escala: 10 mm.

Figura 2. Typhlops sp nov. 1 (MPEG 20532, holétipo). (A) Vista dorsal, (B) ventral,

(C) cauda, e da (D) cabeca. Comprimento total: 191 mm. Escala: 5 mm

Figura 3. Distribuicdo geogréafica de Typhlops sp nov. 1 e Typhlops sp nov. 2. Legenda:
Triangulo= localidade-tipo de Typhlops sp nov. 1 (Municipio de Urbano Santos,
Maranhdo); circulo= localidade dos paréatipos Typhlops sp nov. 1 (Municipio de Séo
José de Ribamar, Maranhdo); Estrela= localidade-tipo de Typhlops sp nov. 2 (Municipio

de Manaus, Amazonas).

Figura 4. Vista geral da Fazenda Santo Amaro, ambiente onde foi coletado o holétipo,
Municipio de Urbano Santos, estado do Maranhdo. (A) Mata ciliar, (B) plantacdo de

eucalipto e mata de terra firme.

Figura 5. Typhlops sp nov. 2. (A) Vista dorsal, (B) lateral e (C) ventral (MZUSP 8038,

hol6tipo). Escala: 10 mm.

Figura 6. Typhlops sp nov. 2 (MZUSP 8038, holétipo). (A) Vista dorsal , (B) ventral,

(C) cauda, e da (D) cabeca. Comprimento total: 204 mm. Escala: 10 mm

Figura 7. Hemipénis de Typhlops sp nov. 2. (A) Vista da face sulcada, (B) vista lateral

e (C) vista da face nédo sulcada. Escala: 5 mm.
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Tabela 1. Folidose e morfometria da série tipo de Typhlops sp nov. 1. Legenda: CT=
comprimento total; Cd= comprimento da cauda; LCab= largura da cabeca; LCo=
largura do meio do corpo; LR= largura da rostral; CR= comprimento da rostral; Dor=

diametro da orbita ocular; DI= distancia interorbital; DON= distancia entre o olho e a

narina; LCd= largura do meio da cauda; DO= dorsais; VE= ventrais; SC=subcaudais.

N°detombo DO VE SC CT Cd CCAB LCAB LR CR Dor DI DON LCo LMCd Sexo

MPEG 20532 227 225 10 191 7.63 3.85 149 432 094 279 210 4.88 256 Macho
MPEG 20533 202 176 12 70 4.48 2.33 0.70 247 065 168 090 263 142 ?

UFMA 38 226 205 12 170 6.69 3.66 120 4.04 085 295 187 5.04 3.16 Macho
UFMA104 227 230 10 150 6.33 3.12 122 415 060 237 169 46 280 Fémea
UFMA132 219 208 12 139 6.18 3.26 113 469 077 221 159 422 242 Fémea
UFMA145 218 210 12 145 7.06 3.27 122 534 064 249 163 439 287 Macho
UFMA166 217 205 10 218 8.17 491 146 413 087 326 221 7.09 3.88 Fémea
UFMA168 210 193 10 156 7.18 3.93 115 415 082 3.02 208 49 334 Macho
UFMAL170 209 202 10 166 7.07 3.84 123 404 096 288 194 567 399 Macho
UFMAZ216 219 201 12 150 6.96 3.32 1.02 3.74 083 252 178 435 206 Macho
UFMA104 226 218 11 152 591 3.53 111 379 080 259 173 459 286 Macho
UFMA206 218 202 8 187 8.66 4.56 154 488 087 323 237 6.62 3.79 Fémea
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Tabela 2. Comparacdo dos dados de folidose, comprimento total e comprimento da

cauda das espécies de Typhlops que ocorrem no Brasil. Legenda: EAC= escamas ao

redor do corpo; CT= Comprimento total; Cd= Comprimento da cauda; DO= dorsais;

VE= ventrais; SC= subcaudais.

EAC DO VE SC CT Cd n
Typhlops sp nov. 1 18-18-18 202-  176-225 8-10 70 - 218 2-6
227 12
Typhlops sp hov. 2 18-16-14 206- 202 10-12 9 2
221 194 - 204
Typhlops amoipira 18-18-18 205- 200 -235 10-12 73-208 2-4
230 5
Typhlops 20-20-20/ 20-  195- 198 - 267 8-14 84 -325 2-9 83
brongersmianus 20-18 287
Typhlops 20-14/18- 221- 225 6-11 152 -361 4-11 1
minuisquamus 14/18-12 253
(Dixon & Hendricks
1979)
Typhlops 18-18-18 171- 171-188 8-11 133 -158 5 7
paucisquamus(Dixo 188
n & Hendricks
1979)
Typhlops reticulatus  20-20-18/ 20- 221- 213-292 8-14 145-536 3-16 66
20-20 525
Typhlops yonenagae 18-18-18 258 - 244 -270 8-12 96 - 101 2 5
274
Typhlops spnov. A 20-20-18/20-  228-  219-290 8-14 130-525  4-16 125
20-20 295
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