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DIAS-SILVA, Fernanda. Contribuicdes para o conhecimento da morfologia hemipeniana de
lagartos teideos: revisao bibliografica e morfologia comparada do hemipénis de duas espécies
do género Glaucomastix (Squamata: Teiidae). Dissertacdo (Ciéncias Bioldgicas -
Biodiversidade Neotropical) — Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro, 2021.

RESUMO

Os hemipénis, 6rgdos copulatérios masculinos dos répteis Squamata, sdo considerados
importantes fontes de caracteres morfolégicos para a taxonomia desse grupo, pois suas
estruturas geralmente auxiliam no reconhecimento de determinadas espécies ou grupos de
espécies, bem como na diagnose entre tdxons proximamente relacionados. Os lagartos
pertencentes a subfamilia Teiinae (familia Teiidae) t€ém sido alvos de diversas mudancgas
taxondmicas, mas poucas espécies do grupo tiveram seus hemipénis descritos até o momento.
Aqui realizamos uma revisao bibliografica sobre a morfologia hemipeniana de lagartos teideos,
bem como apresentamos a morfologia comparada e variacao intra e interespecifica dos 6rgaos
de Glaucomastix abaetensis e G. littoralis. Das 170 espécies atualmente reconhecidas para a
familia Teiidae, apenas 24,7% (n= 51) apresentam a morfologia hemipeniana descrita.
Observamos que, de modo geral, os hemipénis dos lagartos teideos sdo sutilmente bilobados,
com sulco espermatico do tipo centripeto. O par de projecdes provenientes do sulco
espermatico, bem como a ornamentacdo do tipo lamelar estao presentes, respectivamente, em
92% (n= 46) e 90% (n= 45) das espécies de lagartos teideos, enquanto outras ornamentacdes
como espinhos, papilas e bolsdes sdo varidveis, podendo ou nao estar presentes no hemipénis.
A morfologia hemipeniana observada em G. abaetensis € G. littoralis segue esse padrao geral
dos hemipénis dos lagartos teideos e, em ambas as espécies, ornamentacdes do tipo lamelares
cobrem a maior parte do corpo hemipeniano. Apenas G. littoralis apresentou variacdao
intraespecifica no nimero de lamelas proximais (7-10) e distais (12-14). A morfologia
hemipeniana de G. abaetensis e G. littoralis € muito semelhante a morfologia descrita para G.
venetacauda, mas difere do grupo-irmao de Glaucomastix, Ameivula (projecdes apicais
presentes vs ausentes; lamelas presentes vs ausentes; bolsdes ausentes vs presentes; papilas
apicais ausentes vs presentes). Em um grupo em que a morfologia externa € relativamente
conservativa, esperamos que nossos dados fornecam informagdes que contribuam para o

melhor entendimento da sistematica dos Teiinae em geral.

Palavras-chave: Orgdo genital masculino. Sistemadtica filogenética. Taxonomia. Teiinae.



DIAS-SILVA, Fernanda. Contributions to the knowledge on the hemipenial morphology of
teiid lizards: literature review and comparative morphology of the hemipenes of two species of
the genus Glaucomastix (Squamata: Teiidae). Dissertacdo (Ciéncias Bioldgicas -
Biodiversidade Neotropical) — Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Estado do Rio

de Janeiro, 2021.

ABSTRACT
The hemipenes, which are the male copulatory organs of Squamata reptiles, are considered
important sources of morphological characters for the taxonomy of the group, as its struciuies
generally assist in the recognition of certain species or species groups, as well as in the
diagnoses among closely related taxa. Lizards in the subfamily Teiinae (family Teiidae) have
undergone several taxonomic changes, but only a few species of the group had their hemipenial
morphology described so far. Here we promote a bibliographic review on the hemipenial
morphology of the teiid lizards and we also present the variation and comparative morphology
of the hemipenes of Glaucomastix abaetensis and G. littoralis. Of the 170 species recognized
for the family Teiidae, only 24,7% (n= 51) have its hemipenial morphology described. We
observed that, generally, the described hemipenes of teiid lizards are symmetrical and subtly
bilobed, with sulcus spermaticus in a centripetal orientation. The pair of distal projections from
sulcus spermaticus as well as the lamellar ornamentations are present, respectively, in 92% (n=
46) and 90% (n= 45) of the species of teiid lizards, while the other ornamentations like spines,
papillae and pockets are variables and may or may not be present in the hemipenes. The
hemipenial morphology observed in G. abaetensis and G. littoralis follow this main pattern for
the hemipenes of teiid lizards and, for both species, the hemipenial body is mostly covered by
lamellae ornamentations. Only G. littoralis had a intraspecific variation concerning the number
of proximal (7-10) and distal (12-14) lamellae. The hemipenial morphology of G. abaetensis
and G. littoralis are similar to the hemipenial morphology described for G. venetacauda, but
different from the sister-clade of Glaucomastix, Ameivula (awns present vs absent; lamellae
present vs absent; pockets absent vs present; apical papillae absent vs present). In a group where
the external morphology is fairly conservative, we hope our data will contribute to the

understanding of the systematics of the Teiinae in general.

Keywords: Male genital organ. Phylogenetic systematics. Taxonomy. Teiinae.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Contexto taxonomico e evolutivo da familia Teiidae

A familia Teiidae Gray, 1827 é um grupo de “lagartos” restrito ao Novo Mundo e cujos
representantes estdo amplamente distribuidos nas Américas, desde o norte dos Estados Unidos
até o norte da Patagdnia (Giugliano, Collevatti, e Colli 2007; Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012).
Na América do Sul, os representantes dessa familia ocorrem em uma grande diversidade de
biomas, tais como: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Chaco, Campos Sulinos e Mata Atlantica
(Arias et al. 2014a). Embora o registro fossil desse grupo seja abundante e ocorra desde o final
do Cretdceo, o registro brasileiro € bem documentado apenas para trés géneros neotropicais no
Pleistoceno: Ameiva Meyer, 1795; Cnemidophorus Wagler, 1830; e Tupinambis Daudin, 1802
(Hsiou et al. 2016; Brizuela e Albino 2017).

No primeiro trabalho envolvendo a taxonomia desse grupo de “lagartos”, Boulenger (1885)
dividiu os representantes da familia Teiidae em quatro grupos (I, II, IIl e IV) com base na
morfologia externa. Quase sete décadas depois, com base na proposta de Boulenger (1885),
Ruibal (1952), através de caracteres morfologicos externos, prop0s a jungdo dos grupos II, III
e IV em um unico grupo, os microteideos, cujos representantes possuiam escamas nasais
separadas pela fronto-nasal e tendéncia a redu¢do dos membros; ja o grupo I passaria a ser
chamado de macroteideos e abrigaria as espécies com escama fronto-nasal ausente € membros
sempre bem desenvolvidos. Trabalhando de forma independente, também com caracteres
morfologicos externos, McLean (1974) concordou com a proposta de Ruibal (1952), mas
sugeriu que as caracteristicas propostas por este autor ndo eram suficientes para esclarecer o
posicionamento filogenético dos grupos.

Durante anos, houve diversos estudos de revisio sobre a taxonomia dos lagartos teideos, e
Presch (1983), baseado em caracteres de osteologia, morfologia externa e caridtipo, propds que
os representantes do grupo dos microteideos fossem alocados em uma familia distinta:
Gymnophthalmidae. A partir desse estudo, a familia Teiidae passou a ser representada pelos
géneros Ameiva; Callopistes Fitzinger, 1843; Cnemidophorus; Crocodilurus Spix, 1825;
Dicrodon Duméril e Bibron, 1839; Dracaena Daudin, 1802; Kentropyx Spix, 1825; Teius
Merren, 1820; e Tupinambis. Trabalhos subsequentes utilizando osteologia, andlises
neontoldgicas da morfologia externa e caridtipo suportaram duas subfamilias monofiléticas

dentro de Teiidae: os Teiinae representados pelos géneros Ameiva, Cnemidophorus, Dicrodon,
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Kentropyx e Teius; e os Tupinambinae representados pelos géneros Callopistes, Crocodilurus,
Dracaena e Tupinambis (Presch 1974; Reeder, Cole, e Dessauer 2002; Giugliano, Collevatti, e
Colli 2007).

Desde o inicio do século XXI, diversas revisdes taxonOmicas envolvendo caracteres
morfolégicos externos, morfologia hemipeniana, osteologia e andlises moleculares
promoveram diversos rearranjos taxonomicos (Reeder, Cole, e Dessauer 2002; Giugliano,
Collevatti, e Colli 2007; Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012; Goicoechea et al. 2016).
Adicionalmente, as descobertas de vdrias novas espécies aumentaram consideravelmente a
riqueza da familia Teiidae e, particularmente, da subfamilia Teiinae (Feltrim e Lema 2000;
Rocha et al. 2000; Dias, Rocha e Vrcibradic 2002; Colli et al. 2003a, b; Cabrera 2004; Cabrera
e Carreira 2009; Colli ez al. 2009; Ugueto, Harvey, e Rivas 2009; Ugueto e Harvey 2010; Arias
etal. 2011a, b; Silvae Avila-Pires 2013; Arias et al. 2014a, b; Arias et al. 2018; Rosario et al.
2019).

Ao longo dos anos o género Callopistes foi alocado tanto na subfamilia Teiinae (e.g. Teixeira
2003) quanto em Tupinambinae (e.g. Giugliano, Collevatti e Colli 2007) e seu relacionamento
com os demais Teiidae é considerado incerto. Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012) propdem a
criacdo da subfamilia Callopistinae para alocar Callopistes, argumentando que, apesar do seu
posicionamento incerto, as topologias propostas até o momento apresentam essa linhagem
como grupo irmdo dos Teiinae ou dos Tupinambinae ou ainda como grupo irmao de um clado
formado pelos Teiinae e Tupinambinae. Assim, o reconhecimento da subfamilia Callopistinae
nao interefere no monofiletismo das demais subfamilias e permitiria uma melhor adequacao da
taxonomia as propostas filogenéticas.

Atualmente, existem cerca de 170 espécies de lagartos teideos, distribuidos em trés
subfamilias (Callopistinae, Teiinae e Tupinambinae) e 18 géneros (Harvey, Ugueto e Gutberlet
2012; Goicoechea et al. 2016; Uetz, Freed e Hosek 2020). As subfamilias Callopistinae e
Tupinambinae apresentam uma menor diversidade de espécies, com duas e 16 espécies,
respectivamente. Nos tltimos anos, houve poucas mudangas taxondmicas dentro dessas duas
subfamilias, sendo a mais significativa a revalidagdao do género Salvator Duméril e Bibron,
1839 na subfamilia Tupinambinae (Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012). J4 a subfamilia Teiinae
€ a mais diversa com 154 espécies e a que mais passou por rearranjos taxondomicos nas ultimas
duas décadas, tendo sido revalidados os géneros Aspidoscelis Fitzinger, 1843; Holcosus Cope,

1862; e Pholidoscelis Fitzinger, 1843 (Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012) e propostos os géneros
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Ameivula, Aurivela, Contomastix, Medopheos e Glaucomastix (Harvey, Ugueto e Gutberlet

2012; Goicoechea et al. 2016).

1.1.1  Contexto taxondmico e evolutivo do género Glaucomastix

O género Glaucomastix foi proposto recentemente por Goicochea et al. (2016), sendo a
maioria de suas espécies originalmente incluida no género Cnemidophorus. Alvo de constantes
revisdes taxonomicas, o género Cnemidophorus sofreu diversas modificacdes ao longo dos
anos (e.g. Reeder, Cole, e Dessauer 2002; Giugliano, Collevatti, e Colli 2007; Arias et al. 2011;
Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012; Goicoechea et al. 2016).

A primeira hipdtese evolutiva abordando o género Cnemidophorus, baseada em caracteres
morfoldgicos externos e internos, propunha que o grupo de C. lemniscatus, composto entdao por
trés espécies [C. lemniscatus (Linnaeus, 1758); C. murinus (Laurenti, 1768); e C. ocellifer
(Spix, 1825)], era o ancestral de todas as espécies do género (Burt 1931). Trinta anos depois do
trabalho de Burt, Lowe ef al. (1970) com base no cariétipo € no modo reprodutivo, propos a
divisdo do género em cinco grupos de espécies: C. deppei, C. lemniscatus, C. sexlineatus, C.
tesselatus e C. tigris. Destes, o grupo C. lemniscatus era o Unico que continha espécies da
América do Sul e Caribe, sendo os demais grupos restritos 2 América do Norte (com algumas
espécies do grupo C. deppei ocorrendo na América Central).

Lowe et al. (1970) consideraram o género Cnemidophorus como monofilético, devido a
auséncia de caracteres exibidos por outros géneros de Teiinae da América do Sul (i.e. denti¢ao
comprimida lateralmente presente nos representantes de Dicrodon e Teius, escamas ventrais
quilhadas nos representantes de Kentropyx, e presenca de uma bainha basal na lingua nos
representantes de Ameiva). Dessauer e Cole (1989), com base em uma andlise filogenética de
aloenzimas, apontaram o parafiletismo do género Cnemidophorus e propuseram que o grupo
C. lemniscatus estaria mais relacionado com Kentropyx do que com o clado que continha os
grupos C. sexlineatus e C. tigris, como proposto por Lowe et al. (1970).

As andlises morfoldgicas e moleculares de Reeder, Cole e Dessauer (2002) corroboraram a
proposta de Dessauer e Cole (1989) de que o género Cnemidophorus ndo era monofilético. De
acordo com essas andlises, as espécies de Cnemidophorus da América do Sul (exceto C.
longicaudus) estariam filogeneticamente mais relacionadas aos géneros Ameiva e Kentropyx,
da América do Sul e Central, do que com as espécies norte-americanas de Cnemidophorus. As

sinapomorfias encontradas no mtDNA e na morfologia evidenciaram que o clado C. lemniscatus
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¢ fortemente suportado (100%) como grupo irmado de Kentropyx. O clado norte-americano de
Cnemidophorus apresentou uma condicdo monofilética com alto suporte (84%), e fez com que
os autores concluissem que os grupos C. deppi, C. sexlineatus e C. tigris compunham um clado
composto por representantes de Cnemidophorus “norte-americanos”.

Devido ao parafiletismo do género Cnemidophorus, Reeder, Cole, e Dessauer (2002)
propuseram revalidar o género Aspidoscelis para o clado composto pelos grupos C. deppei, C.
sexlineatus e C. tigris, mas ndo propuseram outras mudancas taxondmicas em razdo da baixa
representatividade de espécies do grupo C. lemniscatus nas andlises. Somente dez anos depois
€ que um novo estudo taxondmico envolvendo o género Cnemidophorus foi realizado, e nesse
meio tempo houve uma explosdo na descoberta de novas espécies (Feltrim e Lema 2000; Rocha
et al. 2000; Dias et al. 2002; Colli et al. 2003a, b; Cabrera 2004; Colli et al. 2009; Cabrera e
Carreira 2009; Ugueto, Harvey e Rivas 2009; Arias et al. 201la), aumentando
consideravelmente a diversidade do género Cnemidophorus. O género passou a ser composto
por quatro grupos de espécies: C. lemniscatus, C. lacertoides (Duméril e Bibron 1839), C.
longicaudus (Bell 1843) e C. ocellifer (Arias et al. 2011a).

Entre 2011 e 2012 cinco espécies novas foram descritas como pertencentes ao grupo C.
ocellifer: C. abalosi (Cabrera, 2012); C. cyanurus (Arias, De Carvalho, Rodrigues e Zaher,
2011); C. confusionibus (Arias, De Carvalho, Rodrigues e Zaher, 2011); C. nigrigula (Arias,
De Carvalho, Rodrigues e Zaher, 2011) e C. venetacaudus (Arias, De Carvalho, Rodrigues e
Zaher, 2011). Adicionalmente, a analise filogenética baseada em caracteres morfologicos
realizada por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012) confirmou a condi¢do ndo-monofilética de
Cnemidophorus, e 0s autores propuseram o0s seguintes rearranjos nomeclaturais: (1)
Cnemidophorus ficou restrito as espécies do complexo C. lemniscatus e as formas insulares do
Caribe; (2) foi proposto um novo género, Aurivela, para abrigar as espécies C. longicaudus e
C. tergolaevigatus Cabrera, 2004; (3) foi proposto um novo género, Contomastix, para abrigar
as espécies do grupo C. lacertoides; (4) foi proposta a descricdo de um novo género, Ameivula,
para abrigar as espécies do grupo C. ocellifer.

Nos anos subsequentes as propostas taxondmica de Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012), mais
quatro novas espécies foram descritas para o género Ameivula: A. apipensis Arias, Recoder,
Alvarez, Ethcepare, Quipildor, Lobo e Rodrigues, 2018; A. cipoensis Arias, Carvalho, Zaher e
Rodrigues, 2014; A. pyrrhogularis (Basto Da Silva e Avila-Pires, 2013) e A. xacriaba Arias,
Texeira Jr., Recoder, Carvalho, Zaher e Rodrigues 2014. Com base em caracteres morfolégicos

(Arias et al. 2011b), e sustentado pelas andlises de caracteres continuos e da morfologia
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hemipeniana (Silva e Avila-Pires 2013; Arias ef al. 2014), os representantes do género
Ameivula foram divididos em dois grupos: (1) grupo A. ocellifera, composto pelas espécies: A.
abalosi, A. apipensis, A. cipoensis, A. confusioniba, A. jalapensis (Colli, Giugliano, Mesquita
e Franca, 2009), A. mumbuca (Colli, Caldwell, Costa, Gainsbury, Garda, Mesquita, Filho,
Soares, Silva, Valdujo, Vieira, Vitt, Werneck, Wiederhecker e Zatz, 2003), A. nativo (Rocha,
Bergallo e Peccinini-Seale 1997), A. nigrigula, A. ocellifera, A. pyrrhogularis, e A. xacriaba; e
(2) grupo A. littoralis composto por: A. abaetensis (Dias, Rocha e Vrcibradic, 2002), A.
cyanura, A. littoralis (Rocha, Bamberg Aradjo e Vrcibradic, 2000) e A. venetacauda. Baseados
em uma filogenia molecular, Goicoechea et al. (2016) propuseram a mudanca taxondmica mais
recente, alocando as espécies do grupo A. littoralis em um género distinto, Glaucomastix.
Adicionalmente, uma nova espécie foi descrita para o género Glaucomastix: G. itabaianensis
Rosdrio, Santos, Arias, Rocha, Dias, Carvalho e Rodrigues, 2019. Composto por cinco espécies
(Uetz, Freed, e Hosek 2020), o género Glaucomastix possui distribui¢do restrita ao Brasil,
ocorrendo tanto nas restingas e em dreas florestais da Mata Atlantica quanto em algumas 4reas
no dominio da Caatinga (Figura 1A). Embora possuam distribui¢do restrita, a maioria das
espécies ocorre em simpatria com pelo menos uma espécie do género Ameivula (Figura 1B). A
simpatria entre Glaucomastix e Ameivula, em conjunto com suas caracteristicas morfoldgicas

externas semelhantes, dificulta a identificacdo desses individuos.
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Figura 1: Mapa de distribui¢@o das espécies dos gé€neros Glaucomastix (A) e Ameivula (B) no Brasil. Distribui¢do
geografica baseada em artigos cientificos (Rocha, Bergallo, e Peccinini-Seale 1997; Rocha, Bamberg-Aratjo, e
Vrcibradic 2000; Reis, Rocha, e Vrcibradic 2002; Coli et al. 2003; Freitas et al. 2005; Coli et al. 2009; Tinoco et
al. 2010; Arias et al. 2011a,b; Silva e Avila-Pires et al. 2013; Arias et al. 2014a,b; Silva e Soares 2018; Rosério et
al. 2019) e no banco de dados do Species Link (http://splink.cria.org.br/).
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A distincdo entre os géneros Glaucomastix € Ameivula se da através de algumas
caracteristicas morfoldgicas externas como, por exemplo: a primeira supraciliar dividida em
Glaucomastix e a terceira supraciliar maior que as demais (primeira supraciliar inteira/inica e
maior do que as demais em Ameivula), 6-7 supraciliares em Glaucomastix (5 em Ameivula);
coloracdo verde azulada brilhante na cauda em Glaucomastix (marrom ou olivicea em
Ameivula), 21-45 poros femorais totais em Glaucomastix (11-21 em Ameivula); 29-38 fileiras
transversais de escamas ventrais em Glaucomastix (24-29 em Ameivula) (Goicoechea et al.
2016; Arias et al. 2018).

Goicoechea et al. (2016) propuseram a subdivisdo de Ameivula em dois géneros com base
ndo somente nas diferencas morfolégicas, mas também pelo fato de que, em sua andlise
filogenética molecular, as espécies dos grupos A. ocellifera e A. littoralis incluidas na anéalise
(uma de cada) ndo foram recuperadas como tdxons irmdos, embora ambas estivessem
posicionadas na topologia com baixos indices de suporte (Figura 2A). No entanto, outros
estudos moleculares t€ém recuperado os géneros Ameivula e Glaucomastix como grupos irmaos
com altos indices de suporte (Figura 2B) (Tucker et al. 2016; Arias et al. 2018; Cabrera et al.
(2019).
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Figura 2: Arvores filogenéticas baseadas em dados moleculares mostrando relagdes filogenética dos géneros
Ameivula e Glaucomastix. (A) Relagdo entre 241 terminais de Teioidea e 58 tdxons externos (modificada de
Goicochea et al. 2016). Os nimeros acima dos ramos sdo valores de Goodman-Bremer, e aqueles abaixo dos ramos
sdo porcentagens de Jackknife. (B) Relacdo entre 43 terminais de Teiinae e 2 tdxons externos (Modificada de
Cabrera et al. 2019). Os indices de suporte apresentados em cada nd sdo respectivamente: Probabilidades
Bayesianas posteriores / suporte de Bootstrap apds 1000 réplicas na andlise de Maxima Verossimilhanga / suporte
de Bootstrap ap6s 1000 réplicas na anélise de Maxima Parcimdnia.

1.2. Caracterizagao geral do 6rgdo genital masculino

O comportamento mecanico das estruturas reprodutivas é um dos principais fatores
associados ao sucesso dos organismos individuais. Isso porque, se a mecanica dessas estruturas
nao funcionar corretamente, a prole de um individuo pode nao sobreviver ou até mesmo nao
ser concebida (Kelly 2002). Os 6rgdos genitais masculinos surgiram e desapareceram varias
vezes ao longo das linhagens dos vertebrados e invertebrados (Vai, Wespes € Schulman 1992).

Em vertebrados amniotas, esses 6rgaos sao chamados de intromitentes, e sio uma adaptacio
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comum em organismos que usam fertilizagcdo interna, cuja principal funcao € a transferéncia de
espermatozoides para dentro da cloaca ou vagina (Porto et al. 2013). Para isso eles devem ser
rigidos o suficiente para penetrar na vulva sem dobrar durante a copula e possuir um mecanismo
para transferéncia dos gametas entre os individuos (Kelly 2002; Porto et al. 2013).

Embora todos os Amniota possuam fertilizacdo interna, os 6rgdos intromitentes ndo sao
encontrados em todos os organismos (e.g. o réptil Sphenodon e algumas espécies de aves, cuja
transferéncia de esperma ocorre por aposicdo cloacal) (King, 1981; Romer 1970). As diferencas
morfoldgicas do desenvolvimento entre os 6rgdos intromitentes nos amniotas suportam a
hipétese evolutiva de surgimento independente dessas estruturas (Kelly 2002), no entanto, a
condicdo monofilética dos Amniota nos permite sugerir que, provavelmente, existe uma
semelhan¢a na morfologia geral do pénis nos diveros grupos (Porto ef al. 2013). De modo geral,
os Orgdos intromitentes sdo mais ou menos cilindricos, hidrostaticos e possuem um espaco
central rodeado por uma membrana tensionada. O mecanismo de ere¢do também é o mesmo em

todos os organismos: o espago erétil se enche de fluido e infla a membrana até a erecdo completa

(Kelly 2002).

1.2.1. Hemipénis, 6rgdo genital masculino dos Squamata

Hemipénis € o nome dado ao 6rgao copulatorio masculino encontrado nos répteis da Ordem
Squamata (Estes, De-Queiroz, e Gauthier 1988). Sao estruturas pareadas, cilindricas e bilaterais
localizadas internamente na regido ventral mais proximal da cauda, em estado invertido (“do
avesso”), sendo protraidos (evertidos) pela cloaca no momento da cépula (Cope 1894; Arnold
1986). O hemipénis apresenta um tecido epitelial estratificado, com um stratum corneum bem
desenvolvido, e cada hemipénis constitui um tubo oco e cego formado por duas camadas de
tecido estendidas chamadas corpus cavernosos, e lacunas no tecido conjuntivo chamadas de
espaco lacunar (Porto er al. 2013). Considerando um hemipénis evertido, a sua superficie
interna ndo pode ser diferenciada entre géneros ou espécies, porém a superficie externa
apresenta um sulco espermatico profundo e definido, e pode ou ndo apresentar ornamentacoes
complexas, permitindo a diferenciacio entre alguns tdxons (Dowling e Savage 1960).

No momento em que ocorre a cépula, apenas um hemipénis € utilizado enquanto o outro,
mesmo sem ser utilizado, pode ser parcialmente evertido. Os musculos esqueléticos sao os
responsaveis por realizar a protracdo e retracdo, estando diretamente associados ao fluxo de

sangue nos hemipénis (Arnold 1986). A eversao ocorre quando o sangue preenche a cavidade

23



do corpus cavernosus e o espaco lacunar, e a0 mesmo tempo o musculo esquelético caudal
promove a protracdo do hemipénis. A primeira etapa consiste na acdo do musculo esquelético
retractor penis basalis quando o animal levanta o escudo cloacal abruptamente (abrindo a
cloaca). Nesse momento, cerca de um quarto do hemipénis é desdobrado pelo musculo
afastador muscular penis, e o hemipénis parcialmente evertido ainda ndo se encontra tirgido e
nem possui sangue. Em seguida, o aumento da pressdo do hidrostatica causa a intumescéncia,
e eventualmente, a erecdo completa (Porto ef al. 2013). A retragao hemipeniana ocorre apds a
cOpula, e o musculo retractor penis magnus que esta conectado a superficie funcional interna
no dpice do hemipénis, € o primeiro a sofrer contragdo e promover a retragao do 6érgao para sua
por¢do basal. Em sequéncia, a contracdo do musculo retractor lateralis posterior promove a
retracdo da por¢do basal do 6rgao para dentro da cauda (Arnold 1986; Porto et al. 2013). Esses
mecanismos sdo ainda pouco estudados e a maior parte das informagdes disponiveis foram
observadas em espécies de Serpentes, podendo haver variacdo no que diz respeito a esse
funcionamento nas diversas linhagens de lagartos (Porto et al. 2013).

Para descri¢do da morfologia hemipeniana, o 6rgado € dividido em, ao menos, duas faces: a
sulcada, que contém o sulco espermdtico, e a assulcada que € oposta ao sulco espermético. Com
a mesma finalidade de auxiliar nas descricdes morfoldgicas, trés regides do hemipénis sao
utilizadas como pontos de referéncia no corpo hemipeniano (nome dado a parte do 6rgdo com
excecdo dos seus lobos): a regido basal ou proximal, referente a base do corpo hemipeniano;
regido medial, referente ao meio do corpo hemipeniano; e a regido apical ou distal, referente a
parte superior do corpo hemipeniano (Figura 3). Vale ressaltar que ha também em Squamata
hemipénis unilobados e que, em alguns casos de hemipénis bilobados, os lobos podem nao ser
muito evidentes (e.g. Silva e Avila-Pires 2013). A descri¢cdo hemipeniana leva em consideragio
o formato geral do 6rgao, o tipo e distribuicao das ornamentacdes, o tipo e orienta¢do do sulco
espermatico, o tamanho relativo dos lobos, e o tamanho relativo do hemipénis, sendo o ultimo
carater medido da base do corpo hemipeniano até o 4dpice dos lobos (bilobados), ou até o dpice
do 6rgao (unilobados) (Dowling e Savage 1960). As ornamentacdes sdo uma das principais
fontes informativas dos hemipénis, auxiliando na identificacdo de tdxons intimamente

relacionados (Dowling e Savage 1960).
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Figura 3: Desenho esquematico do hemipénis de Ameivula confusioniba. (A) Face sulcada; (B) Face assulcada.
Imagem modificada de Silva e Avila-Pires (2013).

1.3. Contexto historico e utiliza¢cdo do hemipénis em estudos de taxonomia e sistemdtica

Os 6rgaos copuladores s@o utilizados para fornecer informacdes taxondmicas e sistematicas
de diversos grupos zoolégicos, tanto de invertebrados (e.g. Sharp e Muir 1912; Jeannel 1955;
Ferreira et al. 2004; Dougherty et al. 2015; Kuntner et al. 2019) quanto de vertebrados (e.g.
Hamilton 1946; Gordon e Rose 1951; D’Angiolella et al. 2016; Sinclair et al. 2016; Guerra-
fuentes et al. 2017; De-Lima et al. 2019). A morfologia do 6rgdo genital masculino de
diferentes espécies vem sendo utilizada hd décadas em estudos taxondmicos e sistematicos, pois
alguns grupos apresentam caracteristicas diagndsticas que auxiliam na diferenciagdo entre
géneros e espécies (Dowling e Savage 1960; Keogh 1999; D’Angiolella ef al. 2016). Além

disso, as caracteristicas do 6rgdo reprodutor masculino fornecem uma ferramenta a mais na
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diferenciacdo de espécies intimamente relacionadas quando a morfologia externa do corpo €
altamente conservada (Keogh 1999).

A utiliza¢do da morfologia hemipeniana como um caréter chave em distin¢do de espécies
intimamente relacionadas iniciou-se com os trabalhos pioneiros de Edward Cope (1840 - 1897).
Segundo Cope (1894), havia certa dificuldade em propor uma classificacdo para alguns tdxons
de Serpentes devido a auséncia de estruturas morfolégicas geralmente varidveis (e.g. membros),
de modo que a morfologia hemipeniana poderia ser fonte de caracteres que auxiliariam a
compreensdo das relagdes evolutivas desses tdxons. O autor abordou esse assunto para os mais
variados clados de Serpentes (Cope 1894; 1895; 1896; 1900), mas apenas em 1896, ele propds
que a morfologia hemipeniana também seria eficaz na abordagem taxondmica e sistemética de
lacertilios. Nesse mesmo trabalho, Cope (1896) afirma que, apesar dos hemipénis dos lacertilios
serem mais simples do que os de serpentes, eles também apresentam uma grande diversidade
de ornamentagdes. Essa afirmacdo foi corroborada posteriormente por Savage (1997), que
afirmou que os hemipénis dos lacertilios sdo estruturas pequenas em relacdo ao tamanho do
corpo e mais delicadas do que nas serpentes, mas que podem servir como fonte de uma ampla
gama de informacdes.

Inicialmente, a andlise dos hemipénis era realizada através da remocao do 6rgao retraido dos
espécimes, seguida pela seccdo de uma das suas faces, a fim de expor a superficie externa
funcional do 6rgdo (Bogert 1940). Posteriormente, foi proposto que os 6rgaos fossem evertidos
e, em seguida, preenchidos com alguma substancia injetada na sua cavidade interna, a partir da
base, possibilitando a expansao total dos 6rgdos e evidenciando estruturas que antes ndo podiam
ser observadas (Dowling e Savage 1960).

Apesar da diversidade de metodologias empregadas ao longo dos anos (ver detalhes em
Ortenburger 1923; Dowling e Savage 1960; Manzani e Abe 1988), essas técnicas sO eram
realizadas em animais recém-mortos, uma vez que a fixagdo em solucdo de formaldeido a 10%
promove rigidez nos tecidos dos espécimes, inclusive no hemipénis, dificultando a sua
preparacao para estudo. Assim, os estudos com morfologia hemipeniana sé aumentaram
significativamente a partir da metodologia proposta por Pesantes (1994), em que a utilizagdo
da solugdo de hidroxido de potéassio (KOH) permitiu a preparagdo de orgdos de espécimes
preservados em colecdes zooldgicas. A solugdo de KOH foi revoluciondria para as preparacoes
hemipenianas, pois ela permitia que os tecidos do hemipénis retomassem parcialmente sua

elasticidade, facilitando o processo de eversiao do 6rgdo.
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A maioria dos estudos abordando caracteres hemipenianos em lacertilios apresentam carater
descritivo e focam nas variagdes da morfologia do 6rgdo (i.e. tamanho e formato, tipo de
orientacdo do sulco espermatico, presenca e distribui¢do das ornamentacdes) (Harvey, Ugueto
e Gutberlet 2012; Arias et al. 2014a,b; D’ Angiolella et al. 2016; Silva et al. 2018). Em alguns
casos, o estudo da variacdo morfolégica hemipeniana forneceu evidéncias suficientes para
revelar a existéncia de espécies cripticas (e.g. Kohler et al. 2003; Nunes et al. 2012).

Embora pouco explorada, a variacdo hemipeniana intraespecifica geralmente é encontrada
na quantidade e tamanho das ornamentagdes (e.g. nimero de lamelas, tamanho dos espinhos),
chamada de “caracteres menores” por Dowling (2002). Até o momento, estudos que abordem

a variagdo hemipeniana intra e interespecificas em lagartos teideos sao relativamente escassos.

1.3.1. Descri¢des hemipenianas de lagartos da subfamilia Teiinae

As primeiras descricdes hemipenianas para os representantes da familia Teiidae foram
realizadas por Cope (1896), com base na andlise dos hemipénis de espécies dos géneros
Dracaena, Tupinambis, Ameiva e Cnemidophorus. Quase um século depois, Bohme (1988)
realizou um grande estudo com diferentes familias de lagartos, descrevendo e ilustrando a
morfologia hemipeniana de diversas espécies, sendo 13 delas representantes da familia Teiidae.
Com a subdivisao dos teideos em duas familias (Teiidae e Gymnophthalmidae), os estudos com
morfologia hemipeniana ganharam foco principalmente com relacdo aos representantes da
familia Gymnophthalmidae (e.g. Myers e Donnelly 2001; Nunes et al. 2012; Rivas et al. 2012;
Nunes et al. 2014). J& para os representantes da familia Teiidae, a morfologia hemipeniana
voltou a ser utilizada em grande escala nos estudos taxondmicos e sistemdticos apenas na dltima
década (Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012; Silva e Avila-Pires 2013; Arias et al. 2014a,b, 2018).
Recentemente, houve diversas modificacdes taxondmicas nesse grupo, principalmente com
relacdo a subfamilia Teiinae (Arias et al. 2011; Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012; Goicoechea
et al. 2016).

Silva e Avila-Pires (2013) mantiveram a proposta taxondmica de Arias et al. (2011),
dividindo o grupo de Cnemidophorus ocellifer em dois: grupo C. ocellifer e grupo C. littoralis.
Com base em 203 exemplares do género Cnemidophorus de 15 localidades diferentes do estado
do Piaui, Silva e Avila-Pires (2013) realizaram uma revisdo taxondmica de oito espécies,

embora tenham descrito a morfologia hemipeniana de apenas quatro: C. venetacaudus (atual

27



Glaucomastix venetacauda), C. confusionibus (atual Ameivula confusioniba), C. cf. ocellifer
(atual A. ocellifera) e C. pyrrhogularis (atual A. pyrrogularis).

Posteriormente, Arias et al. (2014a,b) descreveram duas novas espécies, Ameivula cipoensis
e A. xacriaba e, em conjunto com a descricdo da sua morfologia externa, apresentaram a
descricdo da morfologia hemipeniana dessas espécies. Apesar dos esforcos de descricdao
hemipeniana nesse grupo terem aumentado nos ultimos anos, algumas espécies do género
Glaucomastix e Ameivula ainda permanecem com a sua morfologia hemipeniana desconhecida.
A descricdo hemipeniana para os representantes ainda ndo estudados de Glaucomastix e
Ameivula, pode, portanto, fornecer informacdes importantes sobre a taxonomia e sobre o
relacionamento filogenético do grupo.

Levando em consideracio que ainda hd poucos trabalhos abordando a morfologia
hemipeniana de lagartos da subfamilia Teiinae, realizamos uma revisdo bibliogréfica a fim de
preencher lacunas sobre qual o tipo de metodologia que tem sido utilizado para preparacio e
eversao hemipeniana, bem como quantas espécies possuem a morfologia hemipeniana descrita,
€ quais sdo os principais caracteres morfologicos hemipenianos conhecidos para os géneros e
espécies de lagartos teideos. Hipotetizamos que existe variacdo intra e interespecifica dos
caracteres hemipenianos em G. abaetensis e G. littoralis; que as estruturas morfoldgicas do
hemipénis dos lagartos Teiidae pertencentes aos géneros Glaucomastix e Ameivula
apresentariam caracteristicas suficientes para que sejam utilizadas como caracteres
taxondmicos adicionais na identificacdo entre os gé€neros, e entre espécies dentro de cada
género; e por fim que a andlise hemipeniana das espécies de G. littoralis e G. abaetensis podem
preencher lacunas de conhecimento quanto a variagdo hemipeniana intra e interpopulacional de

lagartos do género Glaucomastix.
2. OBJETIVOS
Analisar, descrever e comparar a morfologia hemipeniana de duas espécies de lagartos
(Glaucomastix abaetensis e Glaucomastix littoralis) da subfamilia Teiinae, com base nos
animais depositados no Setor de Herpetologia do Museu Nacional, Universidade Federal do

Rio de Janeiro.

2.1. Objetivos especificos
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e Realizar uma revisdo bibliogrifica sobre a morfologia hemipeniana de lagartos teideos;

e Descrever e comparar a morfologia hemipeniana de duas espécies do género Glaucomastix:
G. abaetensis e G. littoralis;

e Verificar se existe variacdo intra e interespecifica dos caracteres morfoldgicos em G.
abaetensis e G. littoralis.

e Comparar a morfologia hemipeniana de acordo com a andlise dos hemipénis recém
descritos e das descricdes disponiveis em literatura para os géneros da subfamilia Teiinae,

principalmente para o clado formado por Glaucomastix e Ameivula.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material biolégico e bibliogréfico

Nesse trabalho, utilizamos espécimes provenientes da colecdo do Setor de Herpetologia do
Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ) ou provenientes da pesquisa
de campo de colaboradores de outras instituicdes e que, futuramente, serdo incorporados na
colecao do MNRJ.

Foram analisados os hemipénis de sete exemplares de Glaucomastix abaetensis provenientes
do municipio de Guarajuba, estado da Bahia, enquanto para G. littoralis foram analisados 20
exemplares de trés populacdes diferentes, sendo uma delas proveniente da localidade-tipo
(Restinga de Barra de Marica, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro; Rocha et al.
2000).

Para fins comparativos da morfologia hemipeniana e discussdo sobre a sistemdtica e
evolucdo da subfamilia Teiinae, utilizaremos dados da literatura provenientes de Cope (1896),
Dowling e Savage (1960), Rocha et al. (2000), Dias, Rocha, e Vrcibradic (2002), Giugliano,
Collevatti, e Colli (2007), Arias et al. (2011), Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012), Silvae Avila-
Pires (2013), Arias et al. (2014a,b), Goicoechea et al. (2016) e Arias et al. (2018).

A nomeclatura adotada no presente estudo seguiu Goicoechea et al. (2016), por ser a

proposta taxondmica mais recente para a familia Teiidae.

3.2. Preparacdo hemipeniana
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Os hemipénis preparados foram selecionados a partir de espécimes que estivessem com 0s
orgdos total ou parcialmente evertidos, a fim de facilitar a preparacdo. Apenas um dos
hemipénis foi extraido, de forma a preservar o outro 6rgao para possiveis trabalhos futuros. Nao
houve distin¢ao do lado direito ou esquerdo, sendo escolhido o hemipénis que apresentasse
melhor estado de conservagdo, sem danos visiveis como furos ou rasgos provenientes da
fixacdo.

A remocdo dos hemipénis dos espécimes e sua eversdo seguiram as propostas de Manzani
and Abe (1988). Foi realizada uma incisdo longitudinal na regido proximal da superficie ventral
da cauda dos espécimes, sendo as conexdes entre a pele e a musculatura cortadas e uma pequena
parte da musculatura caudal removida a fim de expor o musculo retractor penis magnus, que
foi entdo seccionado. Em seguida, o hemipénis ligado a parte desse musculo foi liberado da
borda da fenda cloacal, completando sua extracao.

A preparacao do hemipénis seguiu a proposta de Zaher (1999), com as adaptagdes sugeridas
por Passos et al. (2009) e Nunes (2011). Apesar da recomendacio de Pesantes (1994), de que
os hemipénis devem permanecer imersos em solucao de 2% de hidroxido de potdssio (KOH)
por um periodo minimo de trés dias, devido aos hemipénis dos membros da subfamilia Teiinae
serem estruturas delicadas e relativamente pequenas, ao invés de utilizarmos hidréxido de
potdssio, realizamos a imersdo dos 6rgdos em dgua por alguns minutos ou poucas horas antes
de iniciar a eversdao dos mesmos, e 0s mantivemos assim durante todo o processo para evitar o
seu ressecamento e permitir que toda a superficie externa do 6rgdo entrasse em contato com a
agua. O uso de 4gua durante a eversdao do hemipénis permite um resultado semelhante ao uso
de hidréxido de potdssio, recuperando a elasticidade e flexibilidade perdidas apds a fixag¢do por
solucdo de formol 10% (Passos et al. 2009).

Os hemipénis que foram fixados em estado parcial de eversdo foram evertidos de forma
manual com o auxilio de pingas e agulhas. A fim de minimizar deformag¢des quanto ao formato
final do hemipénis, ocasionadas pelos procedimentos de preparagdao e buscando a eversdo
completa do 6rgao, o musculo retractor penis magnus teve seus ramos separados e seccionados
de modo a restar apenas vestigios destes muisculos no interior do hemipénis.

ApOs a eversao, os hemipénis foram preenchidos com uma mistura de parafina colorida (na
coloracdo azul) e vaselina liquida (Nunes 2011). Para que a mistura de parafina colorida e
vaselina ficasse em uma consisténcia liquida, ela era aquecida em banho maria e, entdo, inserida
na cavidade interna do hemipénis, com o intuito de preenché-lo o maximo possivel.

Imediatamente apds seu preenchimento, os 6rgaos foram amarrados na sua por¢cao mais basal
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e imersos em dgua gelada para acelerar a solidificacdo da mistura. Apds serem lavados em dgua
corrente, 0os hemipénis foram submetidos a imersdo em uma solugdo de alcool 70% e corante
vermelho de alizarina por um periodo de 3 a 5 minutos.

Uzzel (1973) propde a utilizagdo de uma solu¢do de KOH e corante vermelho de alizarina
com o objetivo de corar ornamentacdes hemipenianas calcificadas. A fim de reduzir os danos
causados pelo KOH por uma exposi¢ido excessiva do hemipénis ao produto, Nunes (2011)
adaptou a utiliza¢do do corante vermelho de alizarina ao dilui-lo em solugao de alcool 70%.
Para os fins de colorag¢do das ornamentagdes, seguimos o modelo adaptado proposto por Nunes
(2011). Por dltimo, o hemipénis foi lavado para retirar o excesso do corante e armazenado em

solucdo de dlcool a 70%, pronto para ser analisado.

3.3. Terminologia utilizada para descricao da morfologia hemipeniana

A terminologia utilizada para morfologia hemipeniana foi discutida e proposta por diversos
autores diferentes (e.g. Dowling e Savage 1960; Presch 1978; Savage 1997; Zaher 1999).
Mesmo assim, € comum encontrar alguns trabalhos em que ndo ha definicdo clara da
terminologia utilizada, resultando em uma série de descrigdes com nomenclaturas diferentes
para uma mesma estrutura e/ou um mesmo termo pode acabar sendo utilizado para estruturas
distintas. A falta de defini¢Ges claras para o uso de alguns termos ou da informagao sobre qual
nomenclatura esta sendo utilizada para descri¢do hemipeniana dificulta a comparacdo entre a
diversas descricdoes (ver Dowling e Savage 1960). No presente trabalho, seguimos a
terminologia utilizada por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012). No entanto, a fim de tornar clara
arelacdo das estruturas descritas, apresentamos abaixo as defini¢des dos termos utilizados nesse
trabalho:

Corpo do hemipénis — representa todo o 6rgao com excec¢ao dos lobos, € a traduc¢do do termo
“hemipenial body” utilizado por Zaher (1999).

Distal — indica o posicionamento ou direcionamento de determinada estrutura em relacdo a
insercao do hemipénis na cloaca, indicando que esta estrutura estd posicionada mais distante da
regido da cloaca, ou apresenta direcionamento oposto a cloaca (Nunes 2011) (e.g. a extremidade
distal do 6rgdo apresenta trés fileiras de lamelas).

Dobras de captacio — sao estruturas continuas com os ldbios do sulco espermadtico na face
sulcada, sdo finas e semelhantes a folhas, sendo orientadas perpendicularmente ao sulco. E a

tradugdo do termo “catchment fold” utilizado por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012).
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Face assulcada — regido do corpo hemipeniano oposta a face que apresenta o sulco espermético
(Nunes 2011). Pode ou ndo conter a parte do sulco espermdtico, e geralmente possui
ornamentagdes. E a traducio do termo “asulcate faces” utilizado por Silva e Avila-Pires (2013),
sindnimo de “asulcate” utilizado por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012).

Face lateral (direita ou esquerda) — regido lateral do corpo do hemipénis cuja superficie é
voltada para o meio externo, localizada entre as faces sulcada e assulcada (Pinna 2012).

Face sulcada — regidio do corpo hemipeniano que apresenta o sulco espermatico (Nunes 2011).
E a traducdo do termo “sulcate face” utilizado por Silva e Avila-Pires (2013), sindonimo de
“sulcate” utilizado por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012).

Forquilha lobular — espaco do corpo hemipeniano localizado entre os lobos (Nunes 2011). E
a traducao do termo “lobular crotch” utilizado por Silva e Avila-Pires (2013), e sinénimo do
termo “crotch” utilizado por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012).

Labios — paredes que delimitam o sulco espermdtico, geralmente sdo mais nitidas e
protuberantes que outras dreas adjacentes. E a traducdo do termo “lips” utilizado por Downling
e Savage (1960).

Lamelas — ornamentacdes que podem estar presentes no corpo hemipeniano e se tratam de finas
camadas de tecido que se sobrepde umas sobre as outras. E a tradu¢do do termo “laminae”
utilizado por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012), sinonimo de “flounces” utilizada por Silva e
Avila-Pires (2013). Existem duas variacdes de lamelas propostas por Harvey, Ugueto e
Gutberlet (2012): as continuas ou transversais (traducio do termo “transverse laminae”) que
sdo as lamelas completas que ddo a volta no corpo do hemipénis; e as descontinuas (traducio
do termo “discontinuos laminae”) que sdo as lamelas que ndo dao a volta no corpo hemipeniano
e, geralmente, estdo presentes apenas em uma das faces do corpo hemipeniano.

Papilas — pequenas proje¢des de formato arredondado, cilindrico ou conico, formadas a partir
da superficie hemipenianas (Pinna 2012). Podem estar presentes na base, sendo chamadas de
papilas basais (traducio do termo “basal papillae”), ou no dpice do hemipénis, sendo chamadas
de papilas apicais (traducdo do termo “apical papillae”) por Harvey, Ugueto e Gutberlet
(2012). E a traducio do termo “papillae” utilizado por Downling e Savage (1960), Harvey,
Ugueto e Gutberlet (2012) e Silva e Avila-Pires (2013).

Pregas — s@o as dobras do tecido localizadas nos lobos o hemipénis, em alguns casos elas sdo
mais nitidas, e em outros casos quando o hemipénis estd preenchido no seu maximo, se tornam
pouco nitidas. E a tradugdo de “pleats” utilizado por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012).

Também podem estar presentes na face sulcada do hemipénis, de forma a separar o sulco
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espermadtico das ornamentagdes na face sulcada, nesse caso, € utilizado o termo pregas de
expansao, traducdo do termo “expansion pleats” utilizado por Harvey, Ugueto e Gutberlet
(2012).

Projecoes — estruturas que normalmente estdo presentes em pares, sdo associadas ao sulco
espermdtico do hemipénis. Cada projecdo pode apresentar ou ndo uma ranhura rasa em seu
centro. E sinénimo do termo “fleshy papillae” utilizado por Cope (1896), e a tradugio do termo
“awns” utilizado por Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012).

Proximal - indica o posicionamento ou direcionamento de determinada estrutura em relagao a
insercdo do hemipénis na cloaca, indicando que essa estrutura estd posicionada préximo a
regido da cloaca ou se direciona a cloaca (Nunes2011) (e.g. a extremidade proximal do 6rgao

apresenta cinco fileiras de lamelas que se estendem até a regido dos lobos).
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CAPITULO 01: MORFOLOGIA HEMIPENIANA DE LAGARTOS TEIDEOS
COMO UMA FONTE DE DADOS TAXONOMICOS E EVOLUTIVOS
(SQUAMATA: TEIIDAE)
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DIAS-SILVA, Fernanda. Morfologia hemipeniana de lagartos teideos como uma fonte de dados
taxondmicos e evolutivos (Squamata: Teiidae). Dissertacdo (Ciéncias Bioldgicas -
Biodiversidade Neotropical) — Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro, 2021.

RESUMO
Durante muito tempo o uso da morfologia hemipeniana em estudos com lagartos foi
negligenciado, ganhando maior enfoque e importancia apenas em meados do século XX.
Atualmente, o uso de caracteres hemipenianos em estudos de taxonomia e sistematica €
fundamental, pois esses caracteres podem fornecer informagdes valiosas quanto a historia
evolutiva dos diferentes grupos. Embora tenha havido um considerdvel aumento nas descri¢des
hemipenianas de lagartos nas ultimas décadas, alguns grupos como a familia Teiidae ainda
carecem de informacdes substanciais. Aqui apresentamos uma revisdo da literatura sobre a
morfologia hemipeniana de lagartos teideos, abordando também as metodologias mais
utilizadas para a remocdo e preparacdo desses 6rgaos e a terminologia usada nas descricoes.
Nossos resultados indicaram que, de um total de 170 espécies de Teiidae, 51 (30%) apresentam
seu hemipénis descrito na literatura. De modo geral, lagartos teideos presentam um hemipénis
sutilmente bilobado, com sulco espermdtico de orientacdo do tipo centripeta. Ornamentacoes,
particularmente lamelas e projecdes, sdo comuns nos Teiidae, estando presentes na maioria dos
hemipénis descritos (46 e 45 tdxons, respectivamente). A metodologia usada para remogao,
eversao e preenchimento dos 6rgdos, bem como a terminologia utilizada para as estruturas dos
hemipénis de lagartos teideos, basearam-se em propostas originalmente focadas em serpentes,
e sofreram diversas adaptacdes ao longo dos anos. Vale ressaltar que embora o nimero de
trabalhos que abordem o assunto tenha aumentado nos dltimos anos, a falta de padroniza¢do na
metodologia e terminologia utilizadas pode dificultar a comparacdo dos caracteres
hemipenianos entre taxons. Além disso, trabalhos cujo foco principal seja a descricdo e

comparacao da morfologia hemipeniana ainda sdo escassos para o grupo.

Palavras-chave: Hemipénis. Orgdo copulador masculino. Sistemdtica. TaxonOmia.
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DIAS-SILVA, Fernanda. Hemipenial morphology of teiid lizards as a source of taxonomic and
evolutive data (Squamata: Teiidae). Dissertacdo (Ciéncias Bioldgicas - Biodiversidade
Neotropical) — Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro,
2021.

ABSTRACT
For a long time, the use of hemipenial morphology studies about lizards was neglected, gaining
more focus and importance only around the mid-20th century. Nowadays, the use of hemipenial
characters is fundamental to studies on taxonomy and systematics, as they can provide valuable
information about the evolutionary history of different groups. Despite the evident increase in
hemipenial descriptions for lizards in the last decades, some groups such as the family Teiidae
still lack substantial information. Here, we present a literature review about the hemipenial
morphology in teiid lizards, the methodological procedures most used to remove and prepare
the organs, and the terminology used in the descriptions. Our results indicate that, out of the
170 species of Teiidae, 51 (30%) had their hemipenes described in the literature. Generally,
teiid lizards have hemipenes that are subtly bilobed, with a sulcus spermaticus with centripetal
orientation. Ornamentations, particularly laminae and awns, occurfrequently in the Teiidae,
being observed in most of the hemipenes described (46 and 45 taxa, respectively). The
methodology employed for removal, preparation, and filling of the organs, as well as the
terminology used to describe the structures of the hemipenes of teiid lizards were based on
propositions originally focused on snakes, and have undergone several adaptations over the
years. It is worth mentioning that, although the number of publications that address this subject
has increased in recent years, the lack of standardization in the methodology and terminology
used may impair comparisons of hemipenial characters among taxa. Also, studies focusing

mainly on the description and comparison of hemipenial morphology are still scarce for the

group.

Keyword: Hemipenis. Male copulatory organ. Systematics. Taxonomy.
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4. INTRODUCAO

A complexidade morfoldgica dos 6rgaos copulatérios, e as suas diferencgas significativas
entre espécies, permitem que os mesmos sejam utilizados como fontes de informagdo em
estudos de taxonomia e sistemdtica em diversos grupos animais (e.g. Dougherty et al. 2015;
Kuntner et al. 2016; Guerra-fuentes et al. 2017; De-Lima et al. 2019). Em vertebrados, isso
ganhou forca no século XX sendo limitada aos grupos que possuem 6rgaos intromitentes no
sexo masculino (i.e. alguns peixes, répteis com excecdo de Sphenodon, algumas aves e
mamiferos) (e.g. Bohme 1971; Porto et al. 2013; Kelly 2002). O 6rgao copulador masculino
dos répteis Squamata € uma estrutura pareada e protratil, chamada hemipénis. Os hemipénis
sdo estruturas complexas, geralmente com um padrdo geral conservativo entre os grupos mais
inclusivos, mas com diferengas significativas entre espécies (e.g. Keogh 1999; D’ Angiolella et
al. 2016). O uso de caracteres hemipenianos como uma fonte de dados taxondmicos em répteis
Squamata comecou a partir de estudos com serpentes (Cope 1894), sendo dois anos depois
empregado pela primeira vez nas pesquisas com lagartos (Cope 1896). Durante muito tempo o
uso da morfologia hemipeniana em estudos taxondmicos com Squamata foi negligenciado,
principalmente porque a metodologia de remog¢do e preparacdo era considerada dificil de ser
realizada (Dowling e Savage 1960). As primeiras preparacdes do hemipénis eram realizadas in
situ, isto €, os espécimes tinham seu 6rgdo removido através de uma incisdo em sua parede para
abrir e expor as caracteristicas da superficie externa funcional (Bogert 1940). Uma vez que
algumas ornamentacdes sO sdo observadas quando o hemipénis se encontra intumescido, outras
metodologias foram sugeridas ao longo dos anos. A eversdo passou a ser realizada de forma
manual logo apés o hemipénis ser retirado da regidao caudal do espécime, e os hemipénis
evertidos passaram a ser preenchidos com uma substincia liquefeita (Ortenburger 1923;
Dowling e Savage 1960; Manzani e Abe 1988). A rigidez do 6rgdo copulatdrio devido a técnica
de preservacdo dos espécimes (solucdo de formalina a 10%) também era um problema e
limitava a preparacao hemipeniana pelos pesquisadores. A preparagcdo de 6rgaos de espécimes
preservados em colegdes zooldgicas s6 ganhou foco com a proposta de Pesantes (1994), de
utilizar solu¢do de hidréxido de potassio, que conferia uma maior flexibilidade ao 6rgao a ser
preparado.

Nos ultimos anos, o uso da morfologia hemipeniana em estudos taxondmicos e sisteméaticos
de lacertilios aumentou consideravelmente na regido neotropical (e.g. D’ Angiolella et al. 2016;

Silva et al. 2018; Sanchez-Martinez et al. 2019) e no resto do mundo (e.g. Brennan e Bauer
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2017; Vergilo, Zlatkov e Tzankov 2017; Glaw et al. 2021). Atualmente, as familias de lagartos
mais estudadas em relacdo a morfologia hemipeniana sdo, em ordem: Gymnophthalmidae,
Dactyloidae, Iguanidae, Gekkonidae, Teiidae e Scincidae (ver Sdnchez-Martinez et al. 2019).
Considerando-se especificamente a familia Teiidae, apesar dos recentes esforcos (Harvey,
Ugueto e Gutberlet 2012; Silvae Avila-Pires 2013; Arias et al. 2014a,b; Avila-Pires et al. 2017;
Arias et al. 2018; Silva et al. 2018), ainda hé escassez de dados sobre morfologia hemipeniana
em Teiidae que poderiam auxiliar a compreender melhor a taxonomia e sistemadtica do grupo.
Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi realizar uma revisao bibliografica na literatura sobre
a morfologia hemipeniana de lagartos teideos, identificando o sexo bioldgico dos autores, a
metodologia empregada na preparacao hemipeniana em teideos, e a diversidade de espécies que

possuem o hemipénis descrito.

5. MATERIAL E METODOS

Considerando que o uso da morfologia hemipeniana em estudos com lagartos iniciou-se com
Cope (1896), buscamos por artigos publicados entre os anos 1891 e 2020 que abordassem o uso
de caracteres hemipenianos e/ou a descri¢do da morfologia hemipeniana de lagartos teideos. A
busca foi realizada por meio das plataformas digitais: Google Scholar
(https://scholar.google.com.br); Scielo (https://scielo.org/), Scopus (https://www.scopus.com)
e Web of Science (http://isi3.isiknowledge.com), utilizando as seguintes palavras-chave:
“hemipénis OR hemipenes OR morfologia hemipeniana OR morfologia de hemipénis OR
hemipenial morphology OR morphology of hemipenes OR morfologia OR morphology OR
lagartos OR lizards OR teideos OR teiids OR Teiidae OR Teiinae OR Tupinambinae”.

ApOs a primeira busca, consideramos apenas os artigos que apresentavam a descri¢do da
morfologia hemipeniana de lagartos da familia Teiidae. Trabalhos ndo publicados (i.e.
monografias, dissertacdes, teses), foram desconsiderados de nossas andlises. Nossos resultados
foram divididos em subtdpicos: (i) andlise bibliométrica de autoria, a fim de identificar o ano
de publicacdo e o principal objetivo dos artigos (ii) Metodologias e terminologias empregadas
na descricao da morfologia; e (ii1) Morfologia Comparada, a fim de identificar qual subfamilia
e género cujo hemipénis se encontra descrito, € em quais géneros e espécies estao presentes 0s

caracteres morfologicos hemipenianos.
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6. RESULTADOS

6.1. Analise bibliométrica de autoria

A busca realizada com as palavras chaves selecionadas resultou em 10 artigos cientificos
publicados entre os anos de 1891 e 2020 que abordam o uso de caracteres hemipenianos e/ou a
descri¢do da morfologia hemipeniana em lagartos teideos: Cope (1896); Arnold (1986); Bohme
(1988); Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012); Silva e Avila-Pires (2013); Arias et al. 2014a,b;
Avila-Pires et al. (2017); Arias er al. (2018); Silva et al. (2018).

O primeiro trabalho publicado sobre a morfologia hemipeniana de lagartos teideos foi
realizado no final do século XIX, quando Cope (1896) descreveu os Orgaos de trés espécies
dessa familia. Somente no fim do século XX foram publicados novos trabalhos (n=2) contendo
dados sobre a morfologia hemipeniana de espécies de Teiidae (Arnold 1986; Bohme 1988).
Houve entdo uma nova lacuna por aproximadamente 20 anos em que nenhum artigo abordando
o assunto foi publicado até que, no século XXI, apds o ano de 2010, houve um significativo

aumento no ndmero de artigos publicados (n= 7) (Figura 4).

N° DE PUBLICACOES
.p.

1881 - 1890
1891 - 1900
1901 - 1910
1911 - 1920
1921 - 1930
1931 - 1940
1941 - 1950
1951 - 1960
1961 - 1970
1971 - 1980
1981 - 1990
1991 - 2000
2001 - 2010
2011 - 2020

PERIODO DE PUBLICACAO

Figura 4: Nuimero de artigos publicados abordando a morfologia hemipeniana em lagartos teideos ao longo do
periodo de 1881 a 2020.
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Identificamos que os artigos publicados apresentaram trés enfoques diferentes: (1) artigos
cujo foco principal era a descri¢do de novas espécies (n=5); (2) artigos que tiveram como foco
principal a descri¢do da morfologia hemipeniana (n= 3); (3) artigos com foco em revisdao

taxondmica, mas que apresentaram a descricao hemipeniana de algumas espécies (n=2) (Tabela
1).

Tabela 1: Foco principal dos artigos cientificos que abordam a morfologia hemipeniana em lagartos teideos.

Artigos De:sc;zﬁgsde ml?)ersff;(isﬁga Revisao taxonomica
Cope (1896) X
Arnold (1986) X
Bohme (1988) X
Harvey, Ugueto e
Gutberlet (2012) *
Silva e Avila-Pires (2013) X
Arias et al. (2014a) X
Arias et al. (2014b) X
Avila-Pires et al. (2017) X
Arias et al. (2018) X
Silva et al. (2018) X

6.2. Metodologia empregada

Os 10 artigos publicados sobre a morfologia hemipeniana de Teiidae, utilizaram um
somatorio de 11 metodologias de remocao e preparacao do orgdo: sete artigos (70%) citam nove
referéncias para a metodologia de preparacdo de hemipénis; dois artigos (20%) descrevem a
prépria metodologia; e um artigo (10%) nao menciona os métodos empregados na preparacao
dos orgdos (Tabela 2). Além disso, os 10 artigos utilizaram diferentes terminologias para
descricdo das estruturas hemipenianas: cinco artigos (50%) citam quatro referncias; trés
artigos (30%) utilizam terminologias proprias; e trés artigos (20%) nao fazem nenhuma mencao
a terminologia utilizada (Tabela 2; Apéndice I).

Analisando as 11 metodologias utilizadas para preparacdo dos hemipénis, foi possivel
observar diferecas quanto a remog¢do do 6rgdo (etapa I), quanto a forma de realizar a eversao
(etapa II) e, quanto a substancia utilizada no preenchimento do 6rgio (etapa III). Na etapa I,
identificamos duas formas de extra¢ao do 6rgao (Figura SA): removido por tltimo, apds everter
e preencher o 6rgdo (n=35; 45,5%) (Cope 1896; Arnold 1986, Ortenburguer 1929; Bohme 1971;

Bohme e Klaver 1980); e removido “primeiro”, antes de everter e preencher o 6rgao (n= 6;
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54,5%) (Manzani e Abe 1988; Pesantes 1994; Zaher 1999; Myers e Cadle 2003; Zaher e
Prudente 2003; Harvey e Embert 2009). Ainda nessa etapa, identificamos que a extracdo do
6rgdo € realizada, na maioria dos casos (n= 6; 54,5%), junto com o musculo retractor penis
magnus (Manzani e Abe 1988; Pesantes 1994; Zaher 1999; Myers e Cadle 2003; Zaher e
Prudente 2003; Harvey e Embert 2009).

Na etapa II, a eversdo do hemipénis € realizada de duas formas diferentes (Figura 5B): feita
por pressdo digital, isto é, uma pressao dos polegares na regido caudal dos lagartos (n= 4;
36,4%) (Cope 1896; Arnold 1986, Ortenburguer 1929; Bohme e Klaver 1980); ou realizada de
forma manual com o auxilio de pingas de ponta romba (n= 6; 54,5%) (Manzani e Abe 1988;
Pesantes 1994; Zaher 1999; Myers e Cadle 2003; Zaher e Prudente 2003; Harvey e Embert
2009). Em um artigo, a forma como o hemipénis € evertido nado foi informado pelo autor (n= 1;
9,1%) (Bohme 1971).

Quanto ao preenchimento (etapa III - Figura 5C), identificamos que: um dos artigos nao
realizou o preenchimento, uma vez que o hemipénis era cortado ao meio e aberto em foma de
prancha (n= 1; 9,1%) (Cope, 1896); dois artigos ndo informaram como foi realizado o
preenchimento (n= 2; 18,2%) (Arnold 1986; Bohme 1971); e os demais artigos (n= 8; 72,8%)
(Ortenburguer 1929; Bohme e Klaver 1980; Manzani e Abe 1988; Pesantes 1994; Zaher 1999;
Myers e Cadle 2003; Zaher e Prudente 2003; Harvey e Embert 2009) utilizaram sete tipos
diferentes de substancias para o preenchimento do 6rgdo, sendo a mais comum a vaselina

liquida (n= 3; 37,5%).
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Tabela 2: Metodologias e terminologias citadas em cada um dos 10 artigos sobre a morfologia hemipeniana de Teiidae.

Artigos

Preparacio

Terminologia

Cope (1896)
Arnold (1986a)

Bohme (1988)

Harvey et al. (2012)

Silva e Avila-Pires (2013)

Arias et al. (2014a)

Arias et al. (2014b)
Avila-Pires et al. (2017)
Arias et al. (2018)

Silva et al. (2018)

O préprio autor

O préprio autor

Ortenburger (1923), Bohme (1971), Bohme e Klaver (1980)

Myers e Cadle (2003); Zaher e Prudente (2003); Harvey e Embert (2009)

Manzani e Abe (1988); Pesantes (1994); Zaher (1999)

Nio informado

Manzani e Abe (1988); Pesantes (1994); Zaher (1999)
Pesantes (1994); Zaher e Prudente (2003)
Manzani e Abe (1988); Pesantes (1994); Zaher (1999)

Manzani e Abe (1988); Pesantes (1994); Zaher e Prudente (2003)

O préprio autor

O préprio autor

Naio informado

O préprio autor

Myers et al. (1993); Savage (1997); Keogh (1999)

Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012)

Nao informado
Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012)
Savage (1997); Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012)

Savage (1997) e Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012)
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Figura 5: Nuimero de artigos sobre a morfologia hemipeniana de Teiidae que utilizam diferentes aspectos
metodoldgicos, evidenciando as diferencas nas técnicas de remogdo (A), eversdo (B) e preenchimento (C) dos
hemipénis de lagartos teideos.
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6.3. Morfologia Comparada

Nossos dados indicam que se encontram descritos em literatura os hemipénis de 30% (n=
51) das 170 espécies de lagartos teideos atualmente reconhecidas. A subfamilia Callopistinae
apresenta dois representantes, tendo ambos a morfologia hemipeniana descrita, e sendo
portantoa Unica subfamilia em que todos os representantes possuem o hemipénis descrito
(Figura 6). A subfamilia Tupinambinae apresenta 12 espécies, das quais cinco (42%)
apresentam o hemipénis descrito, enquanto a subfamilia Teiinae apresenta 156 espécies, das
quais 44 (28%) possuem o hemipénis descrito. Apenas dois géneros da subfamilia Teiinae
(Aurivela e Dracaena) nao apresentam, até o momento, nenhum dos seus representantes com

hemipénis descritos.

Callopistinae I 5

Tupinambinae 2
B 12

Teiinae
[ e e e e N e R T 156

Teiidae — 170

50 100 150 200
NUMERO DE ESPECIES

FAMILIA/SUBFAMILIA

=]

Figura 6: Nimero de espécies com hemipénis descritos para familia Teiidae e suas trés subfamilias. As barras em
cinza escuro representam o nimero total de espécies, e as barras em cinza claro representam o nimero de espécies
com a morfologia do hemipénis descrita.

Considerando os géneros dentro de cada subfamilia, Callopistinae apresenta apenas um
género, enquanto Tupinambinae apresenta trés géneros, e Teiinae apresenta 14 géneros.
Quando comparamos o nimero de espécies com hemipénis descrito pelo numero total de
espécies de cada subfamilia, podemos observar que o género Callopistes (Callopistinae) possui
hemipénis descrito para todas as espécies (n= 2; 100%), enquanto Pholidoscelis (Teiinae) (n=
10; 6,4%) e Tupinambis (Tupinambinae) (n= 3; 25%) representam, respectivamente, 0s géneros

com mais espécies com hemipénis descrito dentro de suas subfamilias (Figura 7).
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Figura 7: Numero de espécies com hemipénis descritos por género de lagartos teideos do mundo. As barras em
cinza escuro representam o nimero total de espécies, e a cinza clara representa o niimero de espécies com a
morfologia do hemipénis descritos.

[
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—
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Em relacio a morfologia hemipeniana, os lagartos teideos apresentam um hemipénis
bilobado, com sulco espermético de orientacao centripeta. As ornamentacdes do tipo lamelar e
as projecdes pareadas no dpice do hemipénis (‘“awns”) sdo caracteres frequentes para a familia
Teiidae, sendo encontrados, respectivamente, em 92% (n=46) e 90% (n=45) das espécies cujos
hemipénis se encontram descritos. Além disso, existem dois tipos de lamelas: as proximais que
ddo a volta no cordo hemipeniano, podendo ser visiveis em ambas as faces do hemipénis; e as
distais sdo interrompidas por alguma ornamentagdo e/ou por uma drea nua. O tamanho relativo
dos lobos hemipenianos nao foi informado na maioria dos trabalhos, sendo citado apenas para
as seguintes espécies: Ameivula confusioniba, A. cf. ocellifera, A. pyrrhogularis, Glaucomastix
venetacauda (Silva e Avila-Pires 2013), e Kentropyx striata (Avila-Pires et al. 2017) (todos
com lobos equivalentes a aproximadamente 10% do comprimento total do 6rgao, ou seja, corpo
hemipeniano + lobos), e Tupinambis quadrilineatus (aproximadamente 16% do tamanho total
do 6rgdo) (Silva et al. 2018). As demais ornamentacdes (e.g. bolsdes, papilas basais e/ou
apicais, pregas de expansdo, dobras de captacdo, espinhos, estiloides) sdo mais varidveis,

podendo ocorrer ou ndo em algumas espécies da familia (Figura 8; Tabela 3).
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Projecdes

apicais Papilas «———

Pregas de
expansao

G e
T T & il & Lamelas
T distais

Bolsées

Lamelas
proximais

Projecdes

Dobras de
captacac
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distais

Figura 8: Face assulcada dos hemipénis de Contomastix vittata (A), Ameivula pyrrhogularis (B) e Crocodilurus
amazonicus (D); e vista lateral do hemipénis de Holcosus anomalus (C) representando as ornamentagdes
encontradas nos hemipénis de teideos. Modificadas de Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012) (A, C e D) e Silvae
Avila-Pires (2013) (B).
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Tabela 3: Caracteres hemipenianos de lagartos teideos descritos na literatura. NI= Nao Informado

. Assulcada
Lobos Forquilha Lobular Sulcada Lamelas Papilas o
T4 Proiecs Referéncia
4xon ) Lamelas Bolsoes rojecoes Bibliografica
Base Apice Sulcada Assulcada ) Proximais Distais Descontinuas  Basais Apicais
Descontinuas
Callopistinae
Callopistes
) ) ) ) Harvey et al.
C. flavipunctatus Liso Liso Liso Liso Ausentes 6 19 6 Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes 012
Arredondado Dobras Dobras
C. maculatus Liso ) o o Presentes Presentes  Presentes Presentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes Bohme 1988
Liso longitudinais longitudinais
Teiinae
Ameiva
Arredondado Dobras Harvey et al.
A. ameiva Liso Liso 4 16 9 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso longitudinais 2012
NI NI Dobras Dobras
A. atrigularis o o Ausentes Presentes Presentes Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes Bohme 1988
longitudinais longitudinais
Arredondado NI NI Harvey et al.
A. bifrontata divisa Liso Ausentes 26 5 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
Arredondado NI NI Harvey et al.
A. bifrontata spp. Liso Ausentes 23 5 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
) Arredondado NI NI Harvey et al.
A. praesignis Liso 4 14-23 5-9 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
Ameivula
) ) ) ) Arias et al.
A. apipensis Liso Papilas Liso Liso Ausentes Ausentes 4-5 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes 2018
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Assulcada

Lobos Forquilha Lobular Sulcada

Lamelas Papilas o
T4 Proiecs Referéncia
axon i Lamelas Bolsdes TOJECOSS  Bibliografica
Base Apice Sulcada Assulcada ) Proximais Distais Descontinuas  Basais Apicais
Descontinuas
Arias et al
A. cipoensis Liso Papilas Liso Liso Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes 2014
a
Silva e Avila-
A. confusioniba Liso Papilas Liso Liso Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes Pires 2013
ires
NI X NI NI HarVey etal.
A. ocellifera Papilas Ausentes Ausentes 7 4 Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes 012
_ . Dobras de _ Silva & Avila-
A. cf. ocellifera Liso Papilas Liso Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes  Ausentes Presentes  Ausentes )
captacdo Pires 2013
) ) ) ) Presentes Silva e Avila-
A. pyrhogularis Liso Papilas Liso Liso Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes
1) Pires 2013
Presentes Arias et al
A. xacriaba Liso Papilas Liso Liso Ausentes Ausentes 4 Ausentes Ausentes  Ausentes 3) Ausentes 2014b
Aspidoscelis
) Arredondados NI NI Harvey et al.
A. gularis Liso Ausentes 7 10 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Subtriangular 2012
Bohme 1988;
Arredondado NI NI
A. sexlineata Liso L Ausentes 5-7 12-16 Ausentes Ausente  Ausente  Ausente  Presentes Harvey et al.
iso
2012
) Arredondados NI NI Harvey et al.
A. tigris Liso Ausentes 10 13-15 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Subtriangular 2012
Cnemidophorus
Dobras de NI NI Harvey et al.
C. arubensis Liso Ausentes 12 14 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Presentes
captacdo 2012
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Assulcada

Lobos Forquilha Lobular Sulcada

Lamelas Papilas o
T4 Proiecs Referéncia
axon i Lamelas Bolsdes TOJECOSS  Bibliografica
Base Apice Sulcada Assulcada ) Proximais Distais Descontinuas  Basais Apicais
Descontinuas
Dobras de NI NI Harvey et al.
C. lemniscatus espeuti Liso Ausentes 5 19 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Presentes
captacdo 2012
Dobras de NI NI Harvey et al.
C. L. lemniscatus Liso Ausentes 6 19 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Presentes
captacdo 2012
Dobras de NI NI Harvey et al.
C.murinus Liso Ausentes 13-14 23 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Presentes
captagdo 2012
) Dobras de NI NI Harvey et al.
C. vanzoi Liso Ausentes 8 23 Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Presentes
captacdo 2012
Contomastix
Espinhos
C. lacertoides ) Curvado NI NI NI Presentes  Presentes NI Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes ~ Bhme 1988
nternos
Arredondados Dobras de Dobras de Harvey et al
C. vittata Liso Ausentes 14-15 18-19 Ausentes Presentes  Ausentes Ausentes Presentes
Subtriangular captagdo captagdo 2012
Dicrodon
D. heterolepis Liso Achatado NI NI NI Presentes  Presentes NI Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes Bohme 1988
: NI NI NI NI "
D. guttulatum Liso Achatado Ausentes  Presentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes Bohme 1988
Glaucomastix
Dobras de Dobras de Silva e Avila-
G. venetacauda Liso Liso Ausentes Presentes  Presentes Presentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes )
captagdo captagdo Pires 2013
Holcosus
) Dobras de NI NI Harvey et al
H. anomalus Liso Ausentes 10 23 7 Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes
captagdo 2012
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Lobos

Forquilha Lobular

Sulcada

Assulcada

Lamelas Papilas o
Téxon Proiecges  Referéncia
. Lamelas Bolsoes Jes Bibliografica
Base Apice Sulcada Assulcada ) Proximais Distais Descontinuas  Basais Apicais
Descontinuas
Dobras de NI NI Harvey et al
H. septemlineatus Liso Ausentes 10-15 12-15 6 Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
captacdo 2012
Dobras de NI NI Harvey et al
H. festivus Liso Ausentes 8 10 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
captacdo 2012
Dobras de NI NI Harvey et al
H. niceforoi Liso Ausentes 8 10 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
captagdo 2012
) Dobras de NI NI Harvey et al
H. quadrilineatus Liso Ausentes 2 10 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
captacdo 2012
) Dobras de NI NI Harvey et al
H. leptophrys Liso Ausentes 8 24 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
captagdo 2012
Dobras de NI NI Harvey et al
H. undulatus Liso Ausentes 49-50 10-11 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
captagdo 2012
Kentropyx
) ) ) Harvey et al
K. altamazonica Liso Liso Liso Papilas Ausentes 26 Ausentes Ausentes Ausentes Presentes Ausentes  Ausentes 012
Bohme 1988;
K. calcarata Liso Liso Liso Papilas Ausentes 35 Ausentes Ausentes Ausentes Presentes Ausentes  Ausentes Harvey et al
2012
Dobras de Dobras de Avila-Pires et
K. striata Liso Papilas Presente 30 Ausentes 3-4 Ausentes  Presente  Ausentes  Ausentes
captagdo captagdo al 2017
Medopheos
Bohme 1988;
Dobras de NI NI
M. edracanthus Liso Ausentes 2 14 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presente Harvey et al
capta¢ao

2012
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Lobos

Forquilha Lobular

Sulcada

Assulcada

Lamelas Papilas .
Téxon Proiecies Referéncia
. Lamelas Bolsoes Jes Bibliografica
Base Apice Sulcada Assulcada ) Proximais Distais Descontinuas  Basais Apicais
Descontinuas
Pholidoscelis
Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. auberi Liso Ausentes 9 16-18 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presente
Liso 2012
Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. chrysolaema Liso Ausentes 11 11 4 Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. dorsalis Liso Ausentes 8 14 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes
Liso 2012
Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. exsul Liso Ausentes Ausentes 22-24 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
) Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. erythrocephala Liso Ausentes 6-7 16 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
) Bohme 1988;
Subtriangular NI NI
P. fuscatus Liso L Ausentes 6 16 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes Harvey et al
iso
2012
) Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. griswoldi Liso Ausentes 8-12 16-19 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. lineolatus Liso Ausentes 12-15 15-17 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
) Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. plei analifera Liso Ausentes 8-9 16-18 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
) Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. p. plei Liso Ausentes 7-8 18-19 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
Liso 2012
Subtriangular NI NI Harvey et al.
P. taeniura Liso L Ausentes 12 15 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes 012
iSO
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Lobos

Forquilha Lobular

Sulcada

Assulcada

Lamelas Papilas o
T4 Proiecs Referéncia
axon i Lamelas Bolsdes TOJECOSS  Bibliografica
Base Apice Sulcada Assulcada ) Proximais Distais Descontinuas  Basais Apicais
Descontinuas
Teius
Aba Bohme 1988;
Dobras de NI
T. teyou Liso semicircular Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes Harvey et al
captacao
alta 2012
Tupinambinae
Crocodilurus
Dobras de Presentes,
) NI NI Harvey et al
C. amazonicus Liso captagdo Ausentes 27-31 44 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes com 012
Subtriangular estiloide
Salvator
Dobras de
) NI NI Harvey et al
S. merianae Liso captagdo Ausentes 33-40 56-71 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes 012
Subtriangular
Tupinambis
Dobras de
T. longilineus Liso Liso Liso NI 17 34 NI NI NI NI NI Silva et al 2018
captacao
Dobras de
T. matipu Liso Liso Liso Ausentes 18-23 44-54 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes  Silvaetal 2018
captagdo
) Dobras de ) ) Silva et al.
T. quadrilineatus Liso Liso Liso Ausentes 15-17 35-38 Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes
captagdo 2013
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Com base nos caracteres hemipenianos avaliados na literatura (n=51) utilizada nesse estudo,
podemos observar que algumas ornamentagdes representam caracteres diagndsticos associados
a determinados géneros. Na face assulcada, as ornamentacdes do tipo bolsdes, até 0 momento,
s6 foram descritas para os hemipénis de 50% (n= 3) dos representantes do género Ameivula (n=
6) (Figura 8A). Outra caracteristica desse género € que as lamelas estdo ausentes em 66,7% (n=
4) das espécies, com excecdo das espécies Ameivula apipensis e A. ocellifera que apresentam
lamelas distais. A auséncia das lamelas € um carater que também pode ser observado para o
hemipénis de Teius teyou. J4 as ornamentagdes do tipo papilas basais (Figura 8B) s6 foram
descritas para 11,7% dos teideos, apenas nos géneros Cnemidophorus (n= 4) e, Contomastix
(n= 2). Por outro lado, as papilas apicais ocorrem apenas em 5,9% dos teideos, nos hemipénis
das espécies do género Kentropyx (n=3) (Tabela 4).

O género Kentropyx, até 0 momento, € 0 Unico em que as espécies apresentam hemipénis
com papilas na forquilha lobular (5,9%; n= 3), enquanto as dobras longitudinais s6 podem ser
encontradas em 11,7% dos teideos, nos hemipénis de Callopistes (n= 2) e de duas espécies de
Ameiva (A. ameiva e A. atrigularis) (n= 2). Além de estarem presentes nos hemipénis de
Ameivula (n= 6), as papilas apicais dos lobos foram registradas em apenas uma espécie de
Kentropyx (K. striata) (n=3). O género Aspidoscelis (n=3) e uma espécie de Contomastix (C.
vittata), até o momento, sdo os Unicos teideos conhecidos por possuirem lobos arredondados
subtriangulares (11,7%), enquanto Pholidoscelis (n=10) é o Ginico género a apresentar os lobos
subtriangulares lisos (19,6%). As projecdes pares sdo encontradas na maioria dos hemipénis de
teideos (92%), com excegao apenas dos géneros Callopistes (n=2) e Kentropyx (n=3), e da
espécie Salvator merianae. O género monotipico Crocodilurus € o Gnico a possuir estiloides
nas projecoes apicais dos lobos, isto €, duas estruturas longas, pontiagudas e estreitamente
cilindricas posicionadas na extremidade asulcada de cada dobra de captacdo das projecdes

aparentando ser um caréter diagnostico do género.
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Tabela 4: Caracteres hemipenianos de lagartos teideos descritos na literatura de acordo com o género. NI= Nao Informado

Face Sulcada

Face Assulcada

Lobos Forquilha Lobular . énci
Téxon ! Lamelas Lamelas Papilas Bolsdes  Projecdes Blflﬁfiifg‘i'?éia
Base Apice Sulcada Asulcada descontinuas  Proximais Distais Descontinuas Basais Apicais
Ausentes
Callopistes Liso Arredgndado/ LISO./ Do})rgs Llso_/D O.b ra_s (presentes Presentes Presentes Presentes Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes Bohme 1988;
Liso longitudinais longitudinais  apenas em C. Harvey et al.
maculatus) 2012
Ausentes
(presentes Bohme 1988;
Ameiva Liso Arredgndado/ Lisos D.O brgs . apenas em A. Presentes Presentes Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes  Harvey et al.
Liso longitudinais .
ameiva e A. 2012
praesignis) )
Ausentes Silva e Avila-
(presente Ausentes Pires 2013;
Ameivula Liso Papilas/Espinho  Lisos/ DObNraS de Liso Ausentes Ausentes  apenas em A. (presente Ausentes  Presentes Ausentes  Ausentes Arias et al.
s captacdo . . apenas em A. 2014a,b;
apipensis e .
A. ocellifera) ocellifera) Harvey et al.
’ 2012
Subtriangular Bohme 1988,
Aspidoscelis Liso lisog Ausentes Presentes  Harvey et al.
NI NI Presentes Presentes Ausentes Ausentes  Ausentes Ausentes 2012
Liso
Cnemidophorus Dobras~de Ausentes Presentes Ausentes  Presentes Harvey et al.
captagao NI NI Presentes Ausentes Presentes  Ausentes 2012
Liso (Espinhos (arr(i:lcllz)vr?c(lisdos Dobras de Dobras de (Aff:s:er:fess Bohme 1988,
Contomastix internos em C. . ~ ~ Ausentes Presentes Presentes Ausentes P Ausentes Ausentes Presentes  Harvey et al.
. subtriangular em captacdo captacdo apenas em
lacertoides) . . 2012
C. vittata) C. vittata)
Dicrodon Liso Achatado NI NI Ausentes Presentes Presentes NI Ausente  Ausentes Ausentes Presentes Bohme 1988
Glaucomastix Liso DobrasNde DobrasNde ) Ausentes Presentes Presentes Presentes Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes SllYa e Avila-
captagdo captagdo Liso Pires 2013
Ausentes
(presentes
Holcosus Liso DObraSNde NI NI Ausentes Presentes Presentes apenas em H. Ausentes  Ausentes Ausentes  Presentes Harvey et al
captagdo 2012

anomalus e H.
septemlineatus
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Face Sulcada

Face Assulcada

Lobos Forquilha Lobular 5 énci
Téxon ! Lamelas Lamelas Papilas Bolsdes  Projecdes Blflﬁfiifg‘i?éia
Base Apice Sulcada Asulcada descontinuas  Proximais Distais Descontinuas Basais Apicais
. Ausentes Ausentes Bohme 1988;
Papilas/ Dobras Papilas/ (presentes (presentes Harvey er al
Kentropyx Liso Liso / Papilas p < Dobras de Presentes Presentes Ausentes  Presentes Ausentes Ausentes 2012; Silvae
de captacdo ~ apenas em K. apenas em K. P .
captacao striata) striata) Avila-Pires
2013
Dobras de Bohme 1988;
Liso < NI NI Ausentes Presentes Presentes Ausente Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes  Harvey et al.
captagdo
Medopheos 2012
Subtriangular (A:es:e?ltzess Béhme 1988,
Pholidoscelis Liso ang NI NI Ausentes Presentes Presentes P Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes Harvey et al.
liso apenas em P.
2012
chrysolaema)
Dobras de Aba Bohme 1988;
Teius Liso ~ NI Semicircular Ausentes Ausentes Ausentes Ausente Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes Harvey et al.
captagdo
alta 2012
Dobras de Presentes: Bohme 1988;
Crocodilurus Liso captacdo NI NI Ausentes Presentes Presentes Ausente Ausentes  Ausentes Ausentes . ... Harvey et al.
. Estil6ide
subtriangulares 2012
Dobras de
. - Harvey et al.
Salvator Liso captacdo NI NI Ausentes Presentes Presentes Ausente Ausentes  Ausentes Ausentes  Ausentes 2012
subtriangulares
Dobras de Silva et al.
Tupinambis Liso - Lisos Lisos Ausentes Presentes Presentes Ausente Ausentes  Ausentes Ausentes Presentes 2013; Silva et
captagao al. 2018
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7. DISCUSSAO

O uso da morfologia hemipeniana em estudos com lagartos teideos passou a ser mais
frequente apenas na tiltima década (Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012; Silva e Avila-Pires 2013;
Arias ef al. 2014a,b; Avila-Pires er al. 2017; Arias et al. 2018; Silva er al. 2018). Embora a
metodologia de preparacdo do 6rgdo nesse grupo tenha sofrido modificacdes significativas ao
longo dos anos (i.e. transicdo da preparagdo por incisdo no hemipénis para a eversdo manual),
a evolucdo da técnica de remoc¢do e preparacdo do hemipénis também ocorreu para outras
familias em lagartos, e inclusive para serpentes (Manzani e Abe 1998; Zaher et al. 1999). O
mesmo pode ser observado se levarmos em conta a terminologia de descri¢do hemipeniana.
Embora a redefinicdo para os teideos pareca ter ocorrido apenas no trabalho taxondmico de
Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012), trabalhos anteriores ja tentavam definir uma terminologia
para os hemipénis de outros lagartos (Cope 1896; Arnold 1986; Presch 1978;). De modo geral,
as redefini¢Oes de metodologia e terminologia hemipeniana permitiram nao apenas uma maior
facilidade em trabalhar com essa fonte de caracteres, mas também a compreensdo da taxonomia
e sistemadtica de grupos cuja morfologia externa € conservada, como € o caso dos teideos.

De modo geral, identificamos que os lagartos teideos apresentam um hemipénis bilobado,
com sulco espermdtico de orientacdo do tipo centripeta, corroborando Harvey, Ugueto e
Guberlet (2012). As projecOes pares provenientes do sulco espermatico e as ornamentagdes do
tipo lamelar sd3o comuns nas espécies desse grupo, enquanto outras ornamentagdes como
espinhos, papilas e bolsdes sdo mais varidveis, podendo ou ndo estar presentes. Essas
ornamentacOes varidveis, apesar de ndo serem encontradas na maioria das espécies, geralmente,
estdo associadas a representantes de determinados géneros podendo servir como caracteres
diagndsticos entre os géneros.

As ornamentacOes lamelares ocorreram em 92% dos hemipénis descritos para a familia
Teiidae, sendo que apenas as espécies Ameivula cipoensis (Silva e Avila-Pires 2013), A.
confusioniba (Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012), A. pyrhogularis (Silva e Avila-Pires 2013), e
Teius teyou (Bohme 1988; Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012) ndo apresentaram essas estruturas.
Segundo Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012) as ornamentacdes lamelares proximais circundam
o hemipénis da face sulcada até a assulcada sem interrup¢des, de forma que existem mais
lamelas na face assulcada do que na sulcada, com excecdo apenas da espécie Callopistes
flavipunctatus em que o padrdo € inverso. Ja as lamelas distais, geralmente, estdo presentes em

menor nimero (<24) nos hemipénis das subfamilias Callopistinae e Teiinae. O inverso pode ser

64



observado para a subfamilia Tupinambinae, cujo nimero de lamelas distais € igual ou maior
que 35 lamelas, sendo sugestivo de que essa possa ser uma caracteristica diagnostica dos
hemipénis dessa subfamilia.

Outras ornamentagdes como papilas e bolsdes estdo presentes apenas em algumas espécies.
A presenca de bolsdes aparenta ser um cardter diagnostico do género Ameivula, uma vez que
s6 sdo encontrados na face asulcada de representantes desse género: Ameivula pyrhogularis e
A. xacriaba (Silva e Avila-Pires 2013; Arias et al. 2014b). J4 as papilas estdo presentes na face
assulcada ou nos lobos, podendo ser basais, como nas espécies Ameivula ocellifera,
Cnemidophorus arubensis, Cn. lemniscatus, Cn. murinus, Cn. vanzoi e Contomastix vittata,
apicais como em Kentropyx altamazonica, K. calcarata e K. striata (Harvey, Ugueto e
Gutberlet 2012); ou encontradas no dpice dos lobos (mais especificamente nas margens € nas
dobras de captacdo), como observado em Ameivula apipensis, A. cipoensis, A. confusioniba, A.
ocellifera, A. cf. ocellifera, A. pyrrhogularis e A. xacriaba (Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012;
Silva e Avila-Pires 2013). Apenas o género Kentropyx apresenta papilas basais na forquilha
lobular, sendo essa ornamentacdo, aparentemente, um cardter diagndstico desse género.
Segundo Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012) as papilas da forquilha lobular sdo mais densas do
que quando encontradas em outra posi¢do do corpo hemipeniano, e sua densidade faz com que
haja uma interrupc¢do do fluxo do fluido seminal.

Algumas ornamentacdes como dobras longitudinais e espinhos ndo calcificados sdo menos
comuns nos hemipénis de teideos. O género Callopistes € as espécies Ameiva ameiva € Ameiva
atrigularis sao os unicos a possuirem dobras longitudinais na forquilha lobular (Harvey, Ugueto
e Gutberlet 2012). J4 os espinhos ndo calcificados sdo encontrados apenas na parte interna dos
lobos em Contomastix lacertoides (Bohme 1988), embora tenha sido mencionado na descri¢ao
hemipeniana de Ameivula pyrrhogularis Silva e Avila-Pires (2013). Para defidir se o hemipénis
de A. pyrrhogularis apresenta espinhos ndo calcificados, € necessario realizar uma anélise mais
minuciosa do hemipénis dessa espécie, uma vez que ao analisar a descri¢do hemipeniana e a
ilustracdo do 6rgio realizada por Silva e Avila-Pires (2013) essa estrutura parece ser a mesma
que as papilas apicais encontradas na borda externa dos lobos nos hemipénis de A. confusioniba
e A. cf. ocellifera. Por isso, preferimos ndo considerar a presenca de espinhos ndo calcificados
nessa espécie, e sim a presenca de papilas apicais na borda externa dos lobos.

Outra caracteristica relevante sdo as proje¢des pares encontradas no dpice do hemipénis,
presentes em 90% das espécies com Orgaos descritos, mas ausentes em trés espécies do género

Kentropyx (K. altamazonica, K. calcarata e K. striata) e em uma espécie do género Salvator
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(Salvator merianae). Essas projecdes sdo estruturas elaboradas e varidveis: em representantes
do género Ameiva essas estruturas siao arredondadas, finas e triangulares; em Crocodilurus sao
subtriangulares e apresentam uma dobra de tecido; em Callopistes flavipunctatus sdao achatadas.
Somente o género Crocodilurus apresenta os processos estildides, provenientes das projecoes
(Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012). Nas descri¢cdes hemipenianas do género Ameivula ndo sao
fornecidos detalhes sobre as projecdes, mas os lobos dos hemipénis apresentam numerosas
papilas na sua borda externa (Silva e Avila-Pires 2013: Arias et al. 2014 a,b).

Embora o nimero de trabalhos abordando a descri¢do de hemipénis de lagartos teideos tenha
aumentado consideravelmente nos ultimos dez anos (ver Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012;
Silva e Avila-Pires 2013; Arias ef al. 2014a,b; Avila-Pires ef al. 2017; Arias ef al. 2018; Silva
et al. 2018), e a morfologia hemipeniana tenha se tornado uma importante fonte de caracteres
diagndsticos de tdxons mais inclusivos (i.e. familias e géneros), os hemipénis sdo estruturas que
devem ser utilizadas como um cardter adicional na taxonomia € ndo como um caréater tinico e
exclusivo (Dowling e Savage 1960). Estudos que abordem a descri¢do e comparacdo da
morfologia hemipeniana de lagartos teideos podem contribuir com trabalhos futuros de revisao

taxonOmica e sistematica filogenética desse grupo.
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9. APENDICE I

Metodologias de remocao, eversdo e preenchimento utilizadas nos 10 artigos analisados neste trabalho que apresentam dados referentes a

morfologia hemipeniana de espécies da familia Teiidae.

Artigos Remocao Procedimento de eversao Preenchimento
A remocdo do 6rgdo € a dltima etapa, ~ .
. L. . . - _ . . . , . ndo era preenchido, corte
realizada in situ. Ap6s evertido realizar ~ Eversdo realizada por pressao digital, isto é, realizar .
Cope (1896) . o . o bilateral pela face assulcada,
uma incis@o na regido basal da cloaca  movimentos com os dedos polegares na regido caudal
~ A aberto como uma prancha
para remocao do hemipénis
A remocdo do 6rgdo € a dltima etapa,
realizada in situ. Ap6s evertido realizar - . e et e .
o . Eversao realizada por pressdo digital, isto €, realizar -
Arnold (1986) uma incisdo na regido basal da cloaca a . - nao informado pelo autor
. > . movimentos com os dedos polegares na regido caudal
fim de expor o miisculo retractor penis
magnus, remover com o musculo
Eversao realizada por pressdo digital, isto €, realizar
A remogdo do 6rgdo € a dltima etapa, movimentos com os dedos polegares na regido caudal. L
Ortenburger (1923) ¢ & pa, poleg & parafina liquida

realizada in situ.

A remogdo do 6rgdo € a dltima etapa,
realizada in situ. Ap6s evertido realizar
uma incisdo na regifo basal da cloaca e

remover o hemipénis

Bohme (1971)

A remocdo do 6rgao € a tltima etapa,

Bohme & Klaver (1980) realizada in situ.

Perfurar com uma agulha a regido basal do hemipénis
para realizar o preenchimento.

nao informado pelo autor

Eversao realizada por pressdo digital, isto é, realizar

movimentos com os dedos polegares na regido caudal.

Perfurar com uma agulha a regido basal do hemipénis
para realizar o preenchimento.

nao informado pelo autor

alcool
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Artigos

Remocio

Procedimento de eversao

Preenchimento

Manzani & Abe (1988)

Pesantes (1994)

Zaher (1999)

A remocao do 6rgdo € a primeira etapa.
Realizar uma incisao no meio da regido
caudal, localizar o hemipénis e o
musculo retractor penis major que
possui uma colorag@o mais rosada,
seccionar o musculo retractor penis
major. Remover apenas o hemipénis

A remocio do 6rgdo € a primeira etapa.
Realizar uma incisdo na regido caudal,
expor e remover tanto o hemipénis
quanto a por¢do anterior do musculo
retractor penis magnus

A remocdo do 6rgdo € a primeira etapa.
Realizar uma incisdo na regido caudal,
expor e remover tanto o hemipénis
quanto a por¢do anterior do musculo
retractor penis magnus

Eversdo realizada manualmente com ajuda de uma
pinca de ponta romba. Apés totalmente evertido,
perfurar com uma agulha a regifo basal do hemipénis
para realizar o preenchimento

Antes de everter o hemipénis tem que ficar
mergulhado em solugéo de hidréxido de potéssio
(KOH) a 2% por 3 dias. Em seguida, lavar com dgua
destilada e hidréxido remanescente tamponado com
acido cloridrico (HCl). Lavar novamente para retirar
os residuos, e entdo com a ajuda de uma agulha de
ponta romba realizar a distensdo dos tecidos do
hemipénis. S6 entdo separe o musculo retractor penis
magnus e realize a eversdo de forma manual e com
ajuda de uma pinga de ponta romba.

Antes de everter o hemipénis tem que ficar
mergulhado em solugéo de hidréxido de potéassio
(KOH) a 2% por 1 a 6 horas. No quarto dia lavar com
agua destilada e hidréxido remanescente tamponado
com dcido cloridrico (HCI). Lavar novamente para
retirar os residuos, e entdo com a ajuda de uma agulha
de ponta romba realizar a distensdo dos tecidos do
hemipénis. S6 entdo separe o musculo retractor penis
magnus e realize a eversdo de forma manual e com
ajuda de uma pinga de ponta romba.

dgar 2,5 a 3% ou gel de amido

14%

agar 2,5 a3%

agar 2,5 a 3% ou vaselina

colorida
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Artigos

Remocio

Procedimento de eversao

Preenchimento

Myers and Cadle (2003)

Zaher e Prudente (2003)

Harvey e Embert (2009)

A remocio do 6rgdo € a primeira etapa.

Realizar uma incisao na regido caudal,
expor e remover tanto o hemipénis
quanto a por¢do anterior do musculo
retractor penis magnus

A remocdo do 6rgdo € a primeira etapa.

Dar preferéncia aos espécimes com
orgao semi-evertidos. Realizar uma
incis@o na regido caudal, expor e
remover tanto o hemipénis quanto a
porcdo anterior do miisculo retractor
penis magnus

A remocgao do 6rgdo € a primeira etapa.

Realizar uma incisdo na regido caudal,
expor e remover tanto o hemipénis
quanto a por¢do anterior do musculo
retractor penis magnus

Antes de everter o hemipénis tem que ficar
mergulhado em solugdo de hidréxido de potdssio
(KOH) a 2% por 1 a 6 horas. No quarto dia lavar com
dgua destilada e hidréxido remanescente tamponado
com dcido cloridrico (HCI). Lavar novamente para
retirar os residuos, e entdo com a ajuda de uma agulha
de ponta romba realizar a distensao dos tecidos do
hemipénis. S6 entdo separe o musculo retractor penis
magnus e realize a eversdo de forma manual e com
ajuda de uma pinga de ponta romba

Antes de everter o hemipénis tem que ficar
mergulhado em solugéo de hidréxido de potdssio
(KOH) a 2% por 1 a 6 horas. No quarto dia lavar com
agua destilada e hidréxido remanescente tamponado
com dcido cloridrico (HCI). Lavar novamente para
retirar os residuos, e entdo com a ajuda de uma agulha
de ponta romba realizar a distensdo dos tecidos do
hemipénis. S6 entdo separe o musculo retractor penis
magnus e realize a eversdo de forma manual e com
ajuda de uma pinga de ponta romba

Seguiu as instru¢des de Pesantes (1994) e Myers e
Cadle (2003) com a modificagdo mergulhar o
hemipénis em solucdo de hidréxido de potdssio (KOH)
a 1% com vermelho de alizarina

vaselina colorida

vaselina colorida

vaselina colorida
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CAPITULO 02: MORFOLOGIA COMPARADA DOS HEMIPENIS DE
GLAUCOMASTIX ABAETENSIS E GLAUCOMASTIX LITTORALIS
(SQUAMATA: TEIIDAE: TEIINAE)
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DIAS-SILVA, F., PINNA, P.H. & VIRCIBRADIC, V. Morfologia comparada dos hemipénis

de Glaucomastix abaetensis e Glaucomastix littoralis (Squamata: Teiidae: Teiinae)

RESUMO
Os hemipénis, O6rgdos reprodutores masculinos dos répteis Squamata, sdo considerados
importantes estruturas que, comumente, auxiliam na diagnose de tdxons intimamente
relacionados. O género Glaucomastix é composto atualmente por cinco espécies endémicas do
Brasil, com distribui¢des geograficas restritas nos biomas Mata Atlantica (G. abaetensis, G.
itabaianensis e G. littoralis) e Caatinga (G. cyanura e G. venetacauda). Até o momento, apenas
uma espécie do género Glaucomastix teve a sua morfologia hemipeniana descrita (G.
venetacauda), enquanto para seu clado irmao Ameivula, quatro das suas 11 espécies tem a
morfologia hemipeniana conhecida. Neste estudo, analisamos e descrevemos os hemipénis de
exemplares machos de uma populacdo de G. abaetensis e de trés populacdes de G. littoralis.
Em ambas as espécies os hemipénis sdo sutilmente bilobados e apresentam o sulco espermético
bem definido, com orientacdo do tipo centripeta. As principais diferencas na morfologia
hemipeniana de Glaucomastix para seu clado irmao Ameivula sdo: a presenca de lamelas ao
longo do corpo hemipeniano (ausentes em Ameivula), dobras em forma de “asa” na regidao
apical dos lobos (presenca de papilas na regido apical dos lobos em Ameivula), presenca de
duas projecOes apicais na regido apical do corpo hemipeniano (ausentes em Ameivula), e
auséncia de bolsoes abaixo dos lobos (presentes em algumas espécies de Ameivula). Em um
grupo onde a morfologia externa € relativamente conservativa, esperamos que nossos dados de
morfologia hemipeniana possam ser utilizados como uma ferramenta adicional na identificagdo
de espécies dentro do género Glaucomastix e na distingdo entre os géneros Glaucomastix e

Ameivula.

Palavras-chaves: Lagartos. Orgdo genital masculino. Sistemdtica. Taxonomia.
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DIAS-SILVA, F., PINNA, P.H. & VIRCIBRADIC, V. Compared morphology of the hemipenis

of Glaucomastix abaetensis and Glaucomastix littoralis (Squamata: Teiidae: Teiinae)

ABSTRACT
The male reproductive organs of the Squamata, known as hemipenes, are important structures
whose comprehension may assist in the diagnosis of closely related taxa. The genus
Glaucomastix consists of five species endemic to Brazil and geographically restricted in the
Atlantic Forest (G. abaetensis, G. itabaianensis e G. littoralis) and Caatinga biomes (G.
cyanura € G. venetacauda). Only one species of Glaucomastix has had its hemipenial
morphology described in literature so far (G. venetacauda), and for the sister clade Ameivula
hemipenial morphology is known for four of its 11 species. In this study, we analyzed and
described the hemipenes of males from one population of G. abaetensis and three populations
of G. littoralis. In both species the hemipenes are subtly bilobed with forked sulcus spermaticus
with a centripetal orientation. The main differences in hemipenal morphology between
Glaucomastix and its sister clade Ameivula are the presence of laminae in the hemipenial body
(absent in Ameivula), absence of papilae in the apical lobular region (present in Ameivula),
“wing” folds in the apical lobular region (presence of papillae in the apical lobular region of
Ameivula), presence of two apical awns in the apical region of the hemipeinian body (absence
of Ameivula), and absence of pockets below the lobular region (present in some species of
Ameivula). In a group with a relatively conserved external morphology, we hope that our data
on hemipenial morphology can be used as an additional tool for the identification of species
within the genus Glaucomastix and to distinguish between the genera Glaucomastix and

Ameivula.

Keyword: Lizards. Male genital organ. Systematics. Taxonomy.
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10. INTRODUCAO

A importancia da morfologia genital masculina para a taxonomia e sistemadtica é reconhecida
para diversos grupos de invertebrados (e.g. Dougherty et al. 2015; Kuntner et al. 2016) e
vertebrados (e.g. Sinclair et al. 2016; Klaczko et al. 2017; Guerra-fuentes et al. 2017), pois a
genitdlia masculina geralmente apresenta uma morfologia complexa com diferengas
significativas entre espécies. Essas caracteristicas podem possibilitar a diagnose de tdxons mais
inclusivos como géneros e familias (e.g. Arnold, 1896; Klaczko et al. 2017). Os répteis
Squamata sdo os unicos vertebrados a apresentar um par de 6rgdos copuladores masculinos
protrateis, chamados de hemipénis (Arnold 1986; Zaher 1999). O hemipénis € uma estrutura
complexa e que varia entre espécies, podendo ocorrer variacdo no tamanho relativo e formato
do 6rgdo, assim como na auséncia ou presenca de ornamentagdes € em suas disposi¢des na
superficie do 6rgao (Dowling e Savage 1960; Klaczko et al. 2017; De-Lima et al. 2019).

A morfologia hemipeniana geralmente é capaz de fornecer caracteres para a diagnose entre
taxons proximamente relacionados (Dowling e Savage 1960; Rivas et al. 2012), e é reconhecida
como um carater taxondmico que auxilia na compreensao da identificacdo de espécies e suas
relagdes filogenéticas (D’ Angiolella et al. 2016). Estudos com morfologia hemipeniana e suas
implicagdes taxonOmicas e sistemdticas sdo conhecidos para diversos tixons de Squamata e,
entre os lacertilios, as familias mais estudadas sdao, em ordem decrescente, Gymnophthalmidae,
Dactyloidae, Iguanidae, Gekkonidae, Teiidae e Scincidae (ver Sdnchez-Martinez et al. 2019).
No entanto, a maioria das pesquisas abordam apenas um cardter descritivo da morfologia do
hemipénis, sendo escassos os estudos que abordem a varia¢do intra ou interespecifica dos
caracteres hemipenianos. Eventualmente, essas variacdes podem sugerir a existéncia de
espécies cripticas como, por exemplo, no caso dos complexos de espécies Anolis humilis Peters,
1863 (Dactyloidae) (Kohler et al. 2003) e Iphisa elegans Gray, 1851 (Gymnophtalmidae)
(Nunes et al. 2012).

A familia Teiidae, atualmente composta por 170 espécies, € restrita as Américas e tem
passado por diversas revisdes taxondmicas ao longo dos anos (Arnold 1986; Presch 1974, 1983;
Reeder et al. 2002; Giugliano et al. 2007; Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012; Goicoechea et al.
2016; Costa et al. 2016; Tucker et al. 2016). Até o momento, estudos que enfoquem a variacdo
hemipeniana intra e interespecificas em lagartos teiideos sdo raros, existindo apenas um
trabalho que aborda a variagdo intraespecifica de um membro da subfamilia Tupinambinae

(Silva et al. 2018). Apesar de haver estudos relacionados a morfologia hemipeniana de Teiidae
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(e.g. Harvey, Ugueto e Gutberlet 2012; Silva e Avila-Pires 2013; Arias ef al. 2014a,b; Arias et
al. 2018; Silva et al. 2018), ainda faltam andlises morfologicas do hemipénis para varias
espécies da subfamilia Teiinae, como a maioria das espécies do género Glaucomastix.

Uma das revisdes mais recentes para familia Teiidae, evidenciando mudangas taxonomicas
significativas especialmente para a subfamilia Teiinae, foi realizada por Harvey, Ugueto e
Gutberlet (2012), que dividiram o género polifilético Cnemidophorus em quatro géneros
presumivelmente monofiléticos (Cnemidophorus, Aurivela, Contomastix e Ameivula).
Posteriormente, uma andlise molecular realizada por Goicoechea et al. (2016) recuperou o
género Ameivula como polifilético (embora com baixo suporte), levando os autores a separad-lo
em dois géneros distintos: Ameivula, composto pelas espécies do grupo A. ocellifera (A.
cipoensis, A. confusioniba, A. jalapensis, A. mumbuca, A. nativo, A. nigrigula, A. ocellifera, A.
pyrhogularis e A. xacriaba) e o novo género Glaucomastix, que foi criado para abrigar as
espécies do grupo de A. littoralis (A. abaetensis, A. cyanura, A. littoralis e A. venetacauda).
Nos udltimos dois anos, duas novas espécies foram descritas, uma alocada dentro do género
Ameivula (A. apipensis) e outra no género Glaucomastix (G. itabaianensis), com base em
caracteres morfoldgicos e moleculares (Arias et al. 2018; Rosério et al. 2019). Dois trabalhos
subsequentes ao de Goicoechea et al. (2016), utilizando andlises moleculares e incluindo mais
taxons de ambos os géneros, Ameivula e Glaucomastix, os recuperaram como taxons irmaos
com alto suporte filogenético (Tucker et al. 2016; Cabrera et al. 2019).

Atualmente, o género Glaucomastix € representado por cinco espécies de lagartos teideos
endémicos do Brasil e cuja distribuigdo geografica € restrita aos biomas Mata Atlantica (G.
abaetensis, G. itabaianensis e G. littoralis) e Caatinga (G. cyanura e G. venetacauda) (Rosario
et al. 2019). Das cinco espécies do género, trés sdo endémicas de ambientes de restingas
costeiras (G. abaetensis, G. itabaianensis € G. littoralis) e consideradas ameagadas de extingao
devido a perda de seu habitat natural, causada por atividades antrépicas (Menezes e Rocha
2013; Rosario et al. 2019). A morfologia hemipeniana do grupo € atualmente conhecida apenas
para um representante desse género: G. venetacauda (Silva e Avila-Pires 2013).

Todos os fatores citados anteriormente, em conjunto com uma morfologia externa
conservada, fazem com que a descri¢do da estrutura e morfologia hemipeniana, bem como a
compara¢do da morfologia e andlise da variacdo intra e interespecifica desses tdxons possa
fornecer informacdes importantes e contribuir para o entendimento da sistemadtica e taxonomia

dos Teiinae em geral.
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11. MATERIAL E METODOS

A proposta taxondmica adotada para o presente estudo seguiu Goicoechea et al. (2016).
Foram analisados os hemipénis de machos adultos de populagdes de Glaucomastix abaetensis
e G. littoralis que serdo incorporados a cole¢do cientifica do Setor de Herpetologia do Museu
Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ). Apenas um hemipénis de cada
espécime foi extraido e preparado, dando preferéncia aos espécimes com hemipénis total ou
parcialmente evertidos. A prepara¢do hemipeniana seguiu a metodologia proposta por Manzani
e Abe (1988) com as adaptacdes sugeridas por Passos et al. (2009) (utilizacdo de dgua durante
o processo de eversdao para devolver elasticidade aos tecidos enrijecidos pelo processo de
fixacdo) e por Nunes (2012) (diluicdo de corante vermelho de alizarina em solucao de alcool
70%). A nomenclatura para descri¢do das estruturas hemipenianas seguiu Harvey, Ugueto e
Gutberlet (2012).

Com o auxilio de um paquimetro de precisdo (0,1 mm), realizamos as seguintes medidas
hemipenianas: tamanho total do hemipénis, tamanho do corpo hemipeniano e tamanho das
projecdes. Adicionalmente, foram contabilizadas as ornamentacdes presentes na face assulcada
do hemipénis a fim de verificar a presenga de variacdes intrapopulacionais em G. abaetensis e

intra e interpopulacionais em G. littoralis.

12. RESULTADOS

Foram examinados 27 hemipénis, sendo sete pertencentes a exemplares de uma populagdo
de G. abaetensis e os outros 20 pertencentes a exemplares de trés populacdes de G. littoralis
(Apéndice II). Abaixo descrevemos detalhadamente a morfologia hemipeniana de cada uma

das espécies.

12.1. Glaucomastix abaetensis (Dias, Rocha e Vrcibradic, 2002)

A localidade-tipo de G. abaetensis é a Restinga de Dunas de Abaeté (12° 57" S; 38° 22" O),
municipio de Salvador, estado da Bahia, Brasil (Dias et al. 2002). Foram analisados sete
hemipénis de espécimes provenientes de Camacari (12° 38" S; 38° 04' O), no municipio de
Guarajuba, Bahia (Apéndice 1IA), a uma distancia aproximada de 47 Km ao norte da localidade-

tipo de G. abaetensis.
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Descricdo hemipeniana (Figura 9): hemipénis com tamanho entre 5,5-8,5 mm (valor modal:
5,5 mm) simétrico, curto e sutilmente bilobado, com dobras de captagdo na regido da forquilha
lobular. O sulco espermdtico, com orientacdo do tipo centripeta, é profundo e bem definido, e
se estende em uma linha praticamente reta ao longo de toda a face sulcada, da por¢ao basal do
hemipénis até a regido da forquilha lobular, onde se divide em dois ramos (Figura 9A). Na
extremidade apical do hemipénis, os 1dbios ddo origem a duas projecdes que representam, em
média, 13,5% do comprimento total do corpo do hemipénis (amplitude 6,8% - 23,9%). Ainda
na extremidade apical, os lobos parecem se dobrar em formato de “asa” (Figura 9B). Na regido
basal do hemipénis, oito lamelas proximais ddo a volta no corpo hemipeniano. A superficie do
corpo hemipeniano na face sulcada é nua e ligeiramente pregueada (“pregas de expansao”
denominadas por Harvey, Ugueto e Gutberleg 2012). Nas faces laterais e assulcada, 12 lamelas
distais podem ser encontradas no corpo do hemipénis, sendo separadas por uma area nua
ligeiramente pregueada (“pregas de expansdo” denominadas por Harvey, Ugueto e Gutberleg

2012) em forma de ampulheta localizada na regido medial da face assulcada (Figura 9C).

LAMELAS
DISTAIS

AREA NUA \
) (PREGAS DE T ——
AREA NUA
(PREGAS DE EXFANSAQ) PROXIMAIS
EXPANSAO) 3

Figura 9: Hemipénis de espécime de Glaucomastix abaetensis de Camagari, municipio de Guarajuba, estado da
Bahia, Brasil (nimero de campo VAMS62). A) Face sulcada; B) Regido apical do hemipénis ampliada; C) Face
assulcada

12.2. Glaucomastix littoralis (Rocha, Araujo, Vrcibradic e Mamede-Da-Costa,

2000)
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A localidade-tipo de G. littoralis é a Restinga da Barra de Maricd (22° 57 S; 42° 50 O), no
municipio de Maricd, estado do Rio de Janeiro, Brasil (Rocha et al., 2000). Foram analisados
os hemipénis de seis espécimes provenientes da localidade-tipo, dez provenientes do Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba (PARNARJ - 22° 16’ S; 41° 38° O), no municipio de
Carapebus, e quatro provenientes da restinga de Grussai (21° 44’ S; 41° 02’ O), no municipio
de Sao Jodo da Barra, sendo todas as localidades no estado do Rio de Janeiro (Apéndice II).

Descricao hemipeniana (Figura 10): hemipénis com tamanho entre 5,0 - 9,0 mm (valor
modal: 8 mm) simétrico, curto e sutilmente bilobado, com dobras de captacdo na regido da
forquilha lobular. O sulco espermadtico, com orientacdo do tipo centripeta, € profundo e bem
definido, e se estende em uma linha praticamente reta ao longo de toda a face sulcada, da porcao
basal do hemipénis até a regido da forquilha lobular, onde se divide em dois ramos (Figura
10A). Na extremidade apical do hemipénis, os labios ddo origem a duas projecdes que
representam, em média, 18,4% do comprimento total do corpo do hemipénis (amplitude 11,8%-
23,1%). Ainda na extremidade apical, os lobos parecem se dobrar em formato de “asa” (Figura
10B). Na regido basal do hemipénis, 7-10 (valor modal = 10) lamelas proximais ddo a volta no
corpo hemipeniano, estando presentes tanto na face sulcada como na assulcada. Na face
sulcada, pregas de expansao separam as lamelas proximais do sulco espermdtico. A superficie
do corpo hemipeniano na face sulcada é nua e ligeiramente pregueada (“pregas de expansao”
denominadas por Harvey, Ugueto e Gutberleg 2012). Nas faces laterais e assulcada, 10-14
(valor modal = 12) lamelas distais podem ser encontradas no corpo do hemipénis, sendo
separadas por uma area nua (“pregas de expansdo” denominadas por Harvey, Ugueto e
Gutberleg 2012) em formato de ampulheta localizada na regido medial da face assulcada

(Figura 10C).
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Figura 10: Hemipénis de espécime de Glaucomastix littoralis da populagdo de Restinga Barra de Maricd,
municépio de Maricd, estado do Rio de Janeiro, Brasil (nimero de campo VAM99). A) Face sulcada; B) Regido
apical do hemipénis ampliada; C) Face assulcada

12.3. Variagdes intra e interespecificas

Na populacdo de G. abaetensis analisada ndo houve variacdo intrapopulacional nas
estruturas morfolégicas hemipenianas (e.g. ornamentacdes do tipo lamelar proximais e distais).
Ja para G. littoralis houve variacdes intrapopulacionais em relacdo aos nimeros de lamelas
proximais e distais. A populacdo de PARNARJ (n= 10), apresentou uma amplitude de variacao
de 7-10 lamelas proximais (valor modal: 10), enquanto as lamelas distais apresentaram uma
amplitude de 12-14 (valor modal: 12) (Figura 13A). A populacdo de Maricd (n= 6) ndo
apresentou variagdo no nimero de lamelas proximais, sendo o valor sempre igual a 10, mas
apresentou variacdo no numero de lamelas distais, com uma amplitude de 12-14 (valor modal:
12) (Figura 13B). A populacdo de Sao Jodo da Barra (n= 4) também n@o apresentou variacao
no nimero de lamelas proximais na face assulcada, sendo seu valor sempre igual a 10, mas
houve variacdo no nimero de lamelas distais, com uma amplitude de 12-14 (valor modal: 12)

(Figura 13C).
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Figura 11: Variagdo no ndmero de lamelas do hemipénis de Glaucomastix littoralis. A) PARNARJ, Carapebus
(PELD1930); B) Marica (VAM99); C) Sao Jodo da Barra (G21).

13. DISCUSSAO

A andlise e descricdo da morfologia hemipeniana de ambas as espécies avaliadas neste
estudo (Glaucomastix abaetensis e G. littoralis) evidencia que a maioria dos caracteres
morfologicos hemipenianos sdo comuns a ambas as espécies. As variagdes morfoldgicas
observadas entre os dois tdxons estudados restringiram-se ao numero de ornamentagdes
lamelares: G. abaetensis apresentou invariavelmente oito lamelas proximais, e 12 lamelas
distais, enquanto G. littoralis apresentou de 7 a 10 (valor modal: 10) lamelas proximais e de 10
a 14 (valor modal: 12) lamelas distais (com varia¢Oes intrapopulacionais no numero de
lamelas).

O formato do corpo hemipeniano, bem como o tipo e disposicdo das ornamentacdes nas
espécies estudadas sdo semelhantes ao que foi descrito para o hemipénis de G. venetacauda
(Silva e Avila-Pires 2013). No entanto, é necessaria uma analise mais detalhada do hemipénis
de G. venetacauda para verificar se existem ou ndo diferencas no numero de lamelas em
comparacdo com G. abaetensis e G. littoralis. Além disso, os hemipénis conhecidos de todas
as espécies de Ameivula, assim como em Glaucomastix, apresentam um sulco espermatico bem
definido, de orientagcdo do tipo centripeta, que sai em uma linha praticamente reta da regido

basal do corpo hemipeniano até o seu dpice onde se divide em dois ramos. O formato do corpo
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hemipeniano, curto e robusto, de G. abaetensis e G. littoralis € semelhante ao observado em A.
apipensis, A. cipoensis, A. confusioniba, A. pyrrhogularis e A. xacriaba (Silva e Avila-Pires
2013; Arias et al. 2014a, b), mas diferem um pouco do descrito para A. cf. ocellifera, em que o

formato seria aparentemente mais alongado (Silva e Avila-Pires 2013) (Figura 14A-C).

T s )
N (v
ﬂf\\/&&_

Figura 12: Diferenca da morfologia hemipeniana na face assulcada de Glaucomastix e Ameivula. (A) Glaucomastix
venetacauda; (B) Ameivula confusioniba; (C) Ameivula cf. ocellifera. Modificada de Silva e Avila-Pires (2013).

Os caracteres morfolégicos dos hemipénis conhecidos para espécies do género
Glaucomastix e Ameivula apresentam um padrdao semelhante, existindo poucas variagcdes no
tamanho e formato do corpo, mas diferem nos tipos de ornamentacdes (Silva e Avila-Pires
2013; Arias et al. 2014a,b, 2018; presente estudo). As principais diferencas nos hemipénis das
espécies de Ameivula em relacdo aos das espécies de Glaucomastix sao: auséncia de
ornamentacdes do tipo lamelar (presentes em Glaucomastix); presenga de papilas nas bordas
externas dos lobos (presenca de uma dobra em formato de “asa” em Glaucomastix); auséncia
de um par de projecdes apicais em Ameivula (presentes em Glaucomastix); e presenga de
bolsdes abaixo dos lobos em A. apipensis, A. xacriaba e A. pyrrhogularis (ausentes em

Glaucomastix) (Silva e Avila-Pires 2013; Arias et al. 2014a, b; Arias et al. 2018).

De acordo com as imagens dos hemipénis ilustrados em Silva e Avila-Pires (2013), Arias et
al. (2014a, b) e Arias et al. (2018), os lobos hemipenianos dos representantes de Ameivula
aparentam ser mais evidentes do que nas espécies de Glaucomastix (Figuras 12, 13, 14A-B).

Além disso, embora o estudo de Harvey, Ugueto e Gutberlet (2012) mencione a presenga de
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“projecdes papilares” no hemipénis de Ameivula ocellifera, as imagens e descricdes
hemipenianas de Silva e Avila-Pires (2013), Arias et al. (2014a, b) e Arias et al. (2018), ndo
indicam a presenca de projecdes nas espécies do género Ameivula. Dessa forma, consideramos
aqui que o género Ameivula ndo apresenta projecdes, enquanto as mesmas podem ser
claramente observadas para o género Glaucomastix.

O formato do corpo hemipeniano das espécies G. abaetensis e G. littoralis, bem como a
distribuicdo de suas ornamentacdes, apresentam semelhancas intrapopulacionais e
interpopulacionais. O nimero de ornamentacdes lamelares da regido basal (lamelas proximais)
e das faces laterais e assulcada (lamelas distais) apresentaram variacdes intraespecificas e
intrapopulacionais em G. littoralis, o que ndo foi observado para G. abaetensis. Seria
interessante que sem realizassem estudos com outras populacdes da espécie G. abaetensis a fim
de verificar se existe variacdo intra ou nterpopulacional nos caracteres hemipenianos nessa
espécie. As semelhangas morfoldgicas hemipenianas entre as duas espécies aqui estudadas e a
descrita por Silva e Avila-Pires (2013) para G. venetacauda e suas diferencas com relagio as
espécies de Ameivula reforcam a proposta de Goicoechea et al. (2016) de que o grupo de A.
littoralis representaria um género distinto. Devido a morfologia externa das espécies da
subfamilia Teiinae ser conservativa (Silva e Avila-Pires 2013; Harvey, Ugueto e Gutberlet
2012), a morfologia hemipeniana descrita no presente estudo pode funcionar como uma fonte
adicional de caracteres taxondmicos para auxiliar na diagnose das espécies dentro do género

Glaucomastix e entre os géneros Glaucomastix € Ameivula.
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15. APENDICE II: Material Analisado

A) Glaucomastix abaetensis:

Camacari, Guarajuba, BA, Brasil (n= 7): GJ31; GJ47; GJ80; VAMS3; VAM60; VAMG62;
VAMG69.

Cedidos por: Dra. Vanderlaine Menezes — Laboratério de Ecologia de Vertebrados,

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (DECOL - UER))

B) Glaucomastix littoralis:

Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Carapebus, RJ, Brasil (n= 10): PELD460;
PELD634; PELD649; PELD650; PELD665; PELD748; PELD760; PELD795; PELD1930;
PELD2743.

Cedidos por: Equipe de Herpetologia do Projeto de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracao
(PELD) das Restingas e Lagoas Costeiras do Norte Fluminense (RLac).

Restinga da Barra de Maricd, Marica, RJ, Brasil (n= 6): OU106; OU107; OU110; ST100;
VAM99; VAM129.

Grussai, Sdo Joao da Barra, RJ, Brasil (n=4): GS01; GS10; GS21; GS38;

Cedidos por: Dra. Vanderlaine Menezes — Laboratorio de Ecologia de Vertebrados,

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (DECOL - UERJ)
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16. CONSIDERACOES FINAIS GERAIS

O wuso da morfologia hemipeniana em estudos taxonOmicos tem aumentado
consideravelmente nos ultimos dez anos. A metodologia de remocdo, preparacdo e
preenchimento hemipeniano de lagartos teideos segue as propostas realizadas para preparagdes
hemipenianas de serpentes. O mesmo foi observado para terminologia hemipeniana que seguia
a mesma usada para serpentes até o ano de 2012, quando Harvey e colaboradores readequaram
a terminologia hemipeniana para lagartos teideos. Cerca de 30% (n= 51) das 170 espécies de
lagartos teideos possuem sua morfologia hemipeniana descrita até 0 momento. De modo geral,
podemos concluir que os lagartos teideos apresentam um hemipénis bilobado, com lobos curtos,
sulco espermadtico de orientacdo centripeta e dois tipos de ornamentagdes que estao presentes
na maior parte das espécies (n= 46 e n= 45, respectivamente): lamelas e projecdes apicais.

A andlise, descri¢ao e comparacdo da morfologia hemipeniana dos individuos de ambos os
tdxons avaliados neste estudo (G. abaetensis e G. littoralis) evidencia caracteres morfologicos
hemipenianos semelhantes, havendo diferencas morfolégicas interespecificas somente no que
diz respeito aos nimeros de lamelas proximais e distais no corpo do hemipénis. Os hemipénis
de G. abaetensis, G. littoralis e G. venetacauda sao semelhantes em relacdo ao formato do
corpo e tipos de ornamentacdes observadas, mas sdo diferentes dos hemipénis do clado-irmao
do género (Ameivula), sendo sugestivo de que esses caracteres possam ser diagndsticos para o
género Glaucomastix.

Vale ressaltar que embora o nimero de trabalhos que abordem o assunto tenha aumentado nos
ultimos anos, a falta de padroniza¢do na metodologia e terminologia utilizada pode dificultar a
comparacdo dos caracteres hemipenianos entre diferentes tdxons. Além disso, trabalhos cujo
foco principal seja a descricdo e comparacdo da morfologia hemipeniana ainda sdo escassos
para o grupo. As variagdes intra e interespecificas nas estruturas hemipenianas dos tdxons
estudados demonstram que a utilizacdo do hemipénis pode ser um cardter adicional em estudos
taxondmicos com tdxons cuja morfologia externa é semelhante, como ocorre, por exemplo, em

lagartos da subfamilia Teiinae.
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