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RESUMO GERAL

Imantodes compreende um grupo de serpentes primariamente arboricolas, com ampla distribuicao
Neotropical, agrupando sete espécies atualmente reconhecidas com grande variacdo cromatica,
sendo I. cenchoa a que apresenta a maior distribuicdo (sul do México ao norte da Argentina). A
necessidade de estudos abordando a variagdo morfoldgica de 1. cenchoa na América do Sul foi
apontada por alguns autores, que sugeriram a provavel existéncia de mais de um téxon
distinguivel. Estudos com base em dados moleculares apresentaram resultados divergentes quanto
a diversidade genética de I. cenchoa. Assumindo que a diferenciacdo genética pode refletir a
variacdo morfoldgica, a proposicdo de barreiras impedindo o fluxo génico de I. cenchoa pode ser
testada mediante um estudo criterioso de variacdo morfologica das popula¢fes sul-americanas,
abordando e verificando os padrdes populacionais e a estruturagdo destes padrdes. Para isto, este
trabalho foi organizado em trés secGes: Introducdo Geral, capitulos 1 e 2. Na Introducdo Geral
apresentamos informacdo sobre polimorfismo cromatico em Imantodini e um breve histérico
taxondmico de Imantodes cenchoa. No capitulo 1 abordamos a variacdo morfoldgica externa e
interna das populacbes de 1. cenchoa (folidose, morfometria linear e geométrica, coloracdo e
padrdo de manchas e hemipénis), dentro e entre as diferentes fitofisionomias do Brasil,
comparando-a as demais populacfes da América do Sul, e descrevemos uma nova espécie para a
Mata Atlantica. No capitulo 2, a partir da analise comparativa do material de Imantodes da
América do Sul cis e trans-Andina, descrevemos uma nova espécie de Imantodes para a

Cordilheira Oriental da Colombia.

Palavras-chave: Imantodes cenchoa, morfologia linear e geométrica, Mata Atlantica, Cordilheira
Oriental, Colémbia

Xi



ABSTRACT

Imantodes comprises a group of primarily arboreal snakes, with large Neotropical distribution,
clustering seven species currently recognized, with great color variation. Imantodes cenchoa
presents has the highest distribution (southern Mexico to northern Argentina). The need for studies
on the morphological variation of I. cenchoa in South America has been attributed by some
authors, who suggested the probable existence of more than one taxon distinguishable. Studies
based on molecular data showed conflicting results regarding the genetic diversity of I. cenchoa.
Assuming that genetic differentiation may reflect the morphological variation, the proposition
barriers preventing gene flow I. cenchoa can be tested through a careful study of morphological
variation in South American populations, addressing and verifying the population patterns and the
structure of these patterns. Therefore, this study was organized into three sections: General
Introduction, Chapters 1 and 2 In the General. General introduction presents information on
chromatic polymorphism in the Imantodini and a brief taxonomic history from the Imantodes
cenchoa. In Chapter 1 we discuss the external and internal morphological variation in populations
of I. cenchoa (folidose, linear and geometric morphometry, coloration, pattern of saddles and
hemipenes), within and between different vegetation types in Brazil, comparing it to the other
populations of America South and describe a new species of the Atlantic Forest. In Chapter 2,
after the comparative analysis of the material Imantodes South America cis-and trans-Andean, we

describe a new species of Imantodes for the Eastern Cordillera of Colombia.

Keywords: Imantodes cenchoa, linear and geometric morphology, Atlantic Forest, Eastern

Cordillera, Colombia
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Introducéo Geral

Estudos de variacdo morfoldgica e taxonomia alfa sdo importantes na busca por
padrbes de diferenciacdo geogréafica, que possam detectar a existéncia de linhagens evolutivas
distintas dentre as popula¢fes de um determinado taxon. Elucidando imprecisfes taxonémicas,
tais trabalhos contribuem com uma leitura mais precisa dos padrbes de biodiversidade, seja pela
descricdo de tdxons ndo catalogados ou pela revalidacdo e sinonimia de espécies (Bernardo et

al., 2012; Passos & Fernandes, 2008; Passos & Prudente, 2012).

Diferentes padrdes morfolégicos em algumas espécies de vertebrados podem levar a
equivocos que resultam na descri¢do de novos taxons, que embora morfologicamente distintos,
representam apenas uma linhagem evolutiva. Espécies com esse padrdo sdo denominadas

polimorficas (Hoogmoed & Avila-Pires, 2012; Passos & Prudente, 2012; Bernardo et al., 2012).

O polimorfismo pode ser definido como a ocorréncia de variacbes morfologicas ou
genéticas de nitida distincdo, coexistindo em um balanco permanente ou temporario dentro de
uma determinada populacdo intercruzante (Ford, 1940). Formas ou varia¢fes vantajosas,
geneticamente controladas, tornam-se difundidas através desta populacdo de tal maneira que,
duas ou mais formas distintas podem eventualmente ser encontradas em uma mesma ninhada
(Ford, 1940). Tais variacGes, devem ocorrer em uma frequéncia suficientemente alta, a ponto de
garantir a viabilidade e permanéncia de uma eventual forma rara frente as demais formas (Ford,
1940). Os caracteres envolvidos no polimorfismo s&o variados e incluem a coloracéo, padrdes de
desenhos, caracteres sexuais secundarios e incompatibilidade reprodutiva, dentre outros (Huxley,

1955).

O polimorfismo é uma condicdo frequentemente observada em diversas espécies

animais, incluindo vérias serpentes (Marques & Puorto, 1991; Martins & Oliveira 1993;



Winberger, 1994; Kark et al., 1997; Martins & Oliveira 1999; Bittner, 2003; Curcio, 2008;

Franca, 2008; Roulin, 2004; Almeida, 2012; Bernardo et al., 2012; Passos & Prudente, 2012).

Espécies antigas e com ampla distribuicdo sdo mais propensas a apresentar uma
condicdo polimorfica, considerando sua ampla plasticidade para habitar diferentes ambientes
(Ford, 1940; Huxley, 1955; Marques & Puorto, 1991; Curcio, 2008; Forsman & Aberg, 2008;
Forsman et al., 2008; Sueiro et al., 2010; Almeida, 2012; Pizzatto & Dubey, 2012). A condicdo
polimérfica confere, por exemplo, as serpentes antigas e oviparas maior tolerancia as
adversidades ambientais quando comparadas as espécies monomorficas (Pizzatto & Dubey,
2012). Dada sua grande capacidade de dispersdo, colonizacdo de ambientes heterogéneos e
diversidade de nichos explorados, espécies polimdrficas apresentam maior tolerancia as pressoes
ambientais e uma menor suscetibilidade aos riscos de extingdo (Forsman & Aberg, 2008;
Forsman et al., 2008). Embora tal proposicdo possa ser somente conjecturada, a condicdo
polimérfica pode ser considerada um importante agente na formacdo de novas espécies (Ford,

1940).

Entre os Dipsadinae, a tribo Imantodini MYERS, 2011 teve o polimorfismo
evidenciado em algumas espécies de Leptodeira FITZINGER, 1843 (Duellman, 1958; Daza et
al., 2009; Myers, 2011; Pizzatto & Dubey, 2012). A condic¢do polimorfica, embora nédo tenha
sido formalmente relatada para Imantodes DUMERIL, 1853, pode ser inferida em algumas

espécies a partir das suas extensas listas taxonémicas.

Com origem datada para meados do Mioceno (= 14 m.a.a) (Daza et al., 2009),
Imantodes compreende um grupo de serpentes primariamente arboricolas, com ampla
distribuicdo Neotropical (Peters & Orejas-Miranda, 1970; Giraudo & Scrocchi, 2002; Cisneros-
Heredias, 2006; Bérnils, 2009; Kunz & Ghizoni Jr., 2009). Neste género estdo agrupadas sete

espécies atualmente reconhecidas com grande variagdo cromatica, incluindo: Imantodes cenchoa



(LINNAEUS, 1758), I. gemmistratus (COPE, 1861), I. tenuissimus (COPE, 1867), I. lentiferus
(COPE, 1894), 1. inornatus (BOULENGER, 1896), I. phantasma MYERS, 1982 e I. chocoensis

Torres-Carvajal, Yanez-Mufioz, Quirola, Smith & Almendariz, 2012.

Imantodes cenchoa apresenta a maior distribuicdo entre seus congéneres, sendo
registrada para ambientes florestais desde a planicie litoranea até regides andinas, com 2.200 m
de altitude (Myers, 1982; Pérez-Santos & Moreno, 1988; Marques, 1996; Cicchi et al., 2007,
Hartmann, 2009; Bérnils, 2009) (Figura 1). Esta espécie ocorre do sul do México (Veracruz,
Chiapas, Istmo de Tehuantepec) extendendo-se meridionalmente pelas vertentes Atlantica e
Pacifica da América Central, passando pela costa pacifica do Equador e Colémbia, Vale do
Magdalena e leste dos Andes, onde alcanca das ilhas Trinidad e Tobago até a Bolivia, Paraguai,
noroeste da Argentina e sul do Brasil (Smith, 1942; Myers, 1982; Cunha & Nascimento, 1993,;
Giraudo & Schrocchi, 2002; Cisneros-Herediaz, 2006; Bérnils, 2009). No Brasil, est4 presente na
Amazonia, areas florestadas e matas de galeria da Caatinga e Cerrado, distribuindo-se por todo o
gradiente latitudinal da Floresta Atlantica (Cunha & Nascimento, 1993; Bernarde & Abe, 2006;

Bérnils, 2009).

Figura 1. Vista geral de Imantodes cenchoa (LINNAEUS, 1758), municipio de Porto Velho,
Estado de Rondénia, Brasil. Foto: Flora Ortiz.



Alguns trabalhos apresentaram caracteres meristicos e morfométricos de 1. cenchoa
para algumas regifes especificas de ocorréncia, como: Guiana Francesa (Gasc & Rodrigues,
1980; Chippaux, 1986), Coldmbia (Pérez-Santos & Moreno, 1988), Amazodnia Oriental no Brasil
(Cunha & Nascimento, 1993), Venezuela (Kornacker, 1999), Argentina (Giraudo, 2001) e

Equador (Cisneros-Herediaz, 2006; Torres-Carvajal et al., 2012).

A necessidade de estudos enfocando a variagdo morfoldgica de I. cenchoa na América
do Sul, foi sugerida por alguns autores que levantaram a questdo da possivel existéncia de mais
de um taxon distinguivel (Amaral, 1929; Cunha & Nascimento, 1993; Bérnils, 2009; Daza et al.,
2009). De fato, diferentes barreiras podem ter impedido o fluxo génico entre as populacées de I.
cenchoa nas regides centro e leste do continente sul-americano, assim como observado para
outros vertebrados (ver Haffer, 1992; Silva, 1997; Silva et al., 2002; Silva et al., 2004; Carnaval

et al., 2009; Prudente & Passos, 2010; Nogueira et al., 2011).

Estudos com base em dados moleculares tem apresentado resultados divergentes
guanto a diversidade genética de I. cenchoa (Mulcahy, 2007; Daza et al., 2009) (Figuras 2 e 3).
Mulcahy (2007), com base em dados moleculares, considerou I. cenchoa uma espécie recente,
com grande capacidade de dispersdo. No entanto, Daza et al. (2009) divergiram desses
resultados quando, observando padrdes de estruturacdo genética nas populacdes de I. cenchoa da
América Central e do Sul, constataram forte suporte molecular para dois clados distintos da
América Central (Guatemala e Costa Rica) e para um clado formado por espécimes do Panama,
Brasil e Colémbia. Daza et al. (2009) sugeriram a necessidade de um estudo da variagdo

morfologica da espécie, dada inesperada diversidade genética evidenciada.

Assumindo que a diferenciagdo genética pode refletir a variagdo morfologica, a

proposicéo de barreiras impedindo o fluxo génico de I. cenchoa podera ser testada mediante um



estudo criterioso de variacdo morfologica das populacdes sul-americanas, investigando os

padrdes populacionais e a estruturacdo destes padroes.
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Figura 2. Hipotese filogenética de Imantodes, com base em caracteres moleculares (Maximum
Likelihood e Bayesian) (Adaptado de Mulcahy, 2007).
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2009).



Histérico taxondmico de Imantodes cenchoa

Em sua obra Systema Naturae, marco inicial da nomenclatura binomial, Linnaeus
(1758) designou Coluber cenchoa, tendo como localidade tipo a América. A espécie,
originalmente descrita como Vipera cencoalt por Seba (1735) (Linnaeus, 1758; Duméril, Bribon
& Duméril, 1854), teve seu epiteto especifico ao menos uma vez revalidado na literatura

taxondmica.

O género Coluber foi proposto para agrupar serpentes com escamas dorsais de forma
rombdide e de mesmo tamanho em toda a extensdo do corpo (Oppel, 1810). Oppel (1810) em
“Annales du Muséum D"Histoire Naturelle” descreveu Bungarus para abrigar serpentes com a
fileira de escamas dorsais hexagonais e maiores que as laterais. Bungarus cencoalt parece seguir
a proposta nomenclatural original da espécie, proposta por Seba (1735), embora tenha sido o

epiteto especifico considerado um erro de tipografia em algumas listas taxonémicas.

Wied (1825) transferiu B. cencoalt para a sinonimia de Dipsas cenchoa, apresentando
uma descricdo detalhada da espécie que inclui caracteres meristicos, morfométricos e de
coloracdo. Posteriormente, Fitzinger (1826) designou Dipsas weigelli como nome substituto de

D. cenchoa, tendo como localidade-tipo a América, Brasilia.

Duméril (1853) descreveu Imantodes transferindo D. weigelli para a sinonimia de
Imantodes cenchoa, espécie-tipo do género. Em seguida, Duméril, Bibron & Duméril (1854)
apresentaram uma descricdo da espécie-tipo que incluiu o numero e coloragdo das manchas
dorsais e coloracdo de fundo do corpo, e provavelmente, cometeram um erro tipografico ao

citarem Imantodes cenehoa.

Cope (1860) alocou I. cenchoa em Himantodes, designando Himantodes cenchoa
como espécie-tipo, com base em um espécime de San Salvador, El Salvador. Em sua obra

“Contributions to the Ophiology of Lower California, Mexico and Central America”, Cope
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(1861) descreveu Himantodes leucomelas para a localidade de Mirador, Vera Cruz, alegando ser
uma espécie alongada e mais robusta que H. cenchoa. Posteriormente, como apéndice de sua
publicagdo “Seventh Contribution to the Herpetology of Tropical America”, Cope (1879)
publicou uma lista adicional de espécies atribuidas a colecdo de Francis Sumichrast e, sem

comentarios adicionais, citou H. cenchoa para a localidade do Isthmus de Tehuantepec, México.

Posteriormente, Cope (1894) restringiu a ocorréncia de H. cenchoa para a América do
Sul e descreveu Himantodes lentiferus COPE, 1894 para a América do Sul e Himantodes
semifasciatus COPE, 1894 para a América Central, sem designar o holdtipo da ultima. Segundo
o autor, H. semifasciatus diferia de H. cenchoa pela presenga de pré-ocular dupla e mancha
dorsais ndo divididas na regido posterior do corpo (vs. pré-ocular Unica e manchas dorsais
eventualmente divididas, formando um ponto lateral na regido posterior do corpo em H.
semifasciatus). Cope (1894) descreveu ainda Himantodes anisolepis com base no material da
Costa Rica que, posteriormente, foi sinonimizada a H. semifasciatus por Boulenger (1896). Em
seguida, Cope (1899) descreveu Himantodes platycephalus para regido proxima a Bogota,
Colémbia, mencionando a possibilidade de H. semifasciatus ser considerada uma subespécie de

H. cenchoa.

Amaral (1929), em sua contribuicdo ao conhecimento dos ofidios do Brasil,
apresentou uma lista taxondmica na qual incluiu H. platycephalus como sinénimo de I. cenchoa
e, sem maiores esclarecimentos, sugeriu que I. cenchoa necessitaria de revisao para esclarecer

possiveis diferencas intraespecificas.

Com base em caracteres morfologicos, que incluem a mancha clara frontal parietal,
numero de manchas em formato de selas no corpo e numero de selas partidas em sua por¢éo
posterior, Smith (1942) propds trés subespécies para I. cenchoa: 1. c. leucomelas, com ocorréncia

do México a Guatemala; I. c. semifasciatus, presente da Nicaragua ao Panama; e I. c. cenchoa



presente desde o Panama até o noroeste e norte da Argentina e sul do Brasil. Tal proposta foi
aceita por Peters & Orejas-Miranda (1970), que apresentaram novos caracteres diagnosticos para

0s trés taxons.

Gasc & Rodrigues (1980), com uma primeira lista das serpentes registradas para
Guiana Francesa, apresentaram dados meristicos e morfométricos de dois especimes de |I. c.

cenchoa, das localidades de Saint-Marcel e Cayenne.

No Panama, Myers (1982) encontrou sobreposicdo nos caracteres utilizados para
reconhecimento das subespécies de I. cenchoa e afirmou que o reconhecimento das subespécies,
utilizando os caracteres propostos por Smith (1942) e Peters & Orejas-Miranda (1970), ndo seria
valido para as regifes baixas da América Central. Embora ndo tenha analisado o sintipo de H.
leucomelas, relatou que os espécimes de Chiriqui (lado Pacifico do Panama) apresentaram baixo
nimero de manchas em formato de selas no corpo, semelhante a variacdo observada nas
populacdes do norte da América Central e México. Neste mesmo trabalho, analisando dez dos
doze espécimes da série-tipo de H. semifasciatus, Myers (1982) concluiu que se tratava de uma
série composta (dois espécimes de 1. cenchoa e oito de Imantodes gemmistratus) e designou o

lectétipo de I. semifasciatus, incluindo-o na sinonimia de I. cenchoa.

Posteriormente, Savage & Scott (1985) revalidaram 1. gemmistratus a partir de
populacdes erroneamente alocadas em I. cenchoa (Savage, 1980), conforme sugerido por Myers
(1982) e Taylor (1951), e desconsideraram as subespécies de I. cenchoa para a Costa Rica.
Vanzolini (1986), mencionando o trabalho de Myers (1982), considerou I. leucomelas e |I.

semifasciatus como sinénimos de I. cenchoa.

Na Amazonia Oriental, Cunha & Nascimento (1993) relataram que as populacées de 1.

cenchoa localizadas ao sul do Rio Amazonas poderiam corresponder a um taxon ainda nao



identificado, por diferirem das populacdes centro-americanas em alguns caracteres, como maior

namero de escamas ventrais e subcaudais e maior nimero de manchas no corpo.

Giraudo (2001) relatou registros escassos de I. cenchoa na Argentina (conhecidos
apenas 5 espécimes) e, baseando-se na folidose e coloracdo de dois espécimes e no trabalho de
Myers (1982), apresentou uma diagnose da espécie. Embora outros autores tenham considerado
a subespécie I. c. cenchoa para a Argentina (apud Williams & Francini, 1991; Cei, 1993),
Giraudo (2001) ndo reconheceu a validade da subespécie, relatando que a varia¢do dos caracteres

observada estava dentro da variacdo das populacdes panamenhas (Myers, 1982).

Cisneros-Heredia (2006), analisando a folidose e padrédo de coloracédo de I. cenchoa ao
longo de sua distribuicdo trans e Cis-Andina, reconheceu que a variacdo dos espécimes do
Equador estariam dentro da variacdo esperada para as populacdes de I. cenchoa (Myers, 1982;

Martins & Oliveira, 1999; Savage, 2002).

Recentemente, Daza et al. (2009) encontraram inesperada diferenciacdo genética em 1.
cenchoa, sugerindo a necessidade um estudo da variacdo populacional para a espécie, dada

inesperada diversidade genética encontrada dentro que se considera apenas um taxon.

Considerando a ampla distribuicdo de I. cenchoa na América do Sul e diferenciacdo
genética recentemente observada por Daza et al. (2009), a presente proposta teve como objetivo
caracterizar a variacdo morfoldgica externa e interna das populagdes presentes nos diferentes
biomas brasileiros e compara-las entre si e entre as demais populacdes da América do Sul. Com
esta proposta, foi possivel analisar se as populagdes sul-americanas compreendem uma especie
polimorfica com grande capacidade de dispersdo e amplamente distribuida, ou se corresponde a

dois ou mais taxons distinguiveis.

Este trabalho est& organizado em dois capitulos: 1) no capitulo 1 abordamos a variacéo

morfolégica externa e interna das populacbes de I. cenchoa (folidose, morfometria linear e
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geométrica, coloracdo e padrdo de manchas e hemipénis), dentro e entre as diferentes
fitofisionomias do Brasil, comparando-a as demais populacbes da América do Sul, e
descrevemos uma nova espécie para a Mata Atlantica; 2) no capitulo 2 descrevemos uma nova

espécie de Imantodes para a Cordilheira Oriental, na Colémbia.
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Resumo

Imantodes cenchoa apresenta a maior distribuicdo entre seus congéneres, ocorrendo do sul do
México até a costa Atlantica e Pacifica da America do Sul. No Brasil, ocorre na Amazonia,
Floresta Atlantica e enclaves florestais e matas de galeria no Cerrado e Caatinga. A grande
variacdo no padrdo cromatico e a distancia genética evidenciada nas populacdes da Colémbia
indicaram a necessidade de um estudo taxonémico detalhado das populacdes sul-americanas.
Neste trabalho, analisamos a amplitude da variagdo morfoldgica das populacdes de 1. cenchoa,
considerando sua ocorréncia nos diferentes biomas brasileiros, e comparamos essas populacdes
entre si e entre as demais populacbes da América do Sul. A analise da variagdo morfoldgica
permitiu 0 reconhecimento e a descricdo de trés morfotipos com base no padrdo de desenho
cefalico e do corpo, caracterizando sua condi¢do polimoérfica. Um dos morfotipos, restrito a costa
leste do Brasil, apresentou diferencas evidentes na morfometria geométrica da cabeca, padrdo de
desenho e na morfologia hemipeniana. Assim reconhecemos esta populacdo da Mata Atlantica
como uma nova espécie, Imantodes sp. nov. 1, que pode ser diferenciada dos seus congéneres
pela seguinte combinagdo exclusiva de caracteres: cabeca alongada; menor tamanho da orbita
ocular; estreitamento anterior da frontal deslocando as pré-oculares para uma posi¢do anterior;
internasais alongadas; 17 fileiras de dorsais; 8-12 infralabiais; 229-263 ventrais; 141-173
subcaudais; 37-52 manchas ou selas em forma losangular ou em forma de Z ao meio do corpo,
apresentando ranhuras bem pronunciadas em toda a borda da sela; hemipénis com um espinho
grande com a base alargada na face ndo sulcada, de mesma largura que os espinhos posteriores
da base do hemipénis; espinhos da base e do corpo de mesmo tamanho e, espinhos do corpo do

hemipénis recurvados, em forma de gancho.

Palavras-chave: Variacdo morfologica, morfometria linear e geométrica, morfologia

hemipeniana, Mata Atléntica, América do Sul.
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Abstract

Imantodes cenchoa has the largest distribution among their congeners, occurring from southern
Mexico to the Atlantic and Pacific coast of South America. In Brazil occurs in the Amazon,
Atlantic Forest and forest enclaves and gallery forests in the Cerrado and Caatinga. The wide
variation in chromatic pattern and the observed genetic distance in populations of Colombia
indicated the need for a detailed taxonomic study of South American populations. In this paper,
we analyze the extent of morphological variation in populations of I. cenchoa, considering their
occurrence in different biomes, and compare these populations among themselves and among
other populations of South America. The analysis of morphological variation allowed the
recognition and description of three morphotypes based on the design pattern of head and body,
featuring a polymorphic condition. One of morphotypes, restricted to the east coast of Brazil,
showed clear differences in the geometric morphometric head, pattern design and hemipeniana
morphology. So recognize this population of Atlantic Forest as a new species, Imantodes sp.
nov. 1, which can be distinguished from its congeners by the following unique combination of
characters: head elongate; smaller size of the eye socket; narrow previous of the frontal scale
displacing the pre ocular a previous position; internasals elongated; 17 rows of dorsal; 8-12
infralabials; 229-263 ventral; 141-173 subcaudals; 37-52 spots or saddles in lozenge form or Z-
shaped body by means presenting well-pronounced grooves along the edge of the saddle;
hemipenes with a largest spine in the asulcate face with an enlarged base not grooved, of the
same width as the base of the posterior spines hemipenis; spines of the base and body of the

same size, and body spines hemipenis recurved hook-shaped.

Keywords: Morphological variation, linear and geometric morphometrics, morphology

hemipeniana, Atlantic Forest, South America
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Introducéo

Com origem datada para meados do Mioceno (= 14 m.a.) (Daza et al., 2009) e
ocorréncia restrita a regido Neotropical, Imantodes DUMERIL, 1853 abrange um grupo de sete
espécies com grande variacdo cromatica: |. cenchoa (LINNAEUS, 1758), I. gemmistratus
(COPE, 1861), I. tenuissimus (COPE, 1867), I. lentiferus (COPE, 1894), I. inornatus
(BOULENGER, 1896), I. phantasma MYERS, 1982 e I. chocoensis Torres-Carvajal, Yanez-
Mufioz, Quirola, Smith & Almendariz, 2012. Séo serpentes primariamente arboricolas,
facilmente diagnosticadas pelo aspecto peculiar de sua morfologia, que inclui a cabeca grande
em formato hexagonal, olhos protuberantes, regido cervical abruptamente delgada e corpo

lateralmente achatado e delgado (Duméril, 1853; Zweifel, 1959; Giraudo, 2001).

Imantodes cenchoa (LINNAEUS, 1758) apresenta a maior distribuicdo entre seus
congéneres, ocorrendo do sul do México até a costa Atlantica e Pacifica da América Central e do
Sul, alcangando o noroeste da Argentina, Paraguai e Sul do Brasil (Myers, 1982; Giraudo &
Schrocchi, 2002; Cisneros-Herediaz, 2006; Bérnils, 2009). E registrada desde as planicies
litoraneas até 2.200 m de altitude (Pérez-Santos & Moreno, 1988; Marques, 1996), nos diferentes
biomas brasileiros (Amazonia, Floresta Atléantica, enclaves florestais e matas de galeria do
Cerrado e Caatinga) (Vanzolini, 1986; Cunha & Nascimento, 1993; Bernarde & Abe, 2006) e
demais formacdes florestais da América do Sul (Giraudo & Schrocchi, 2002; Moreno-Bejarano

& Alvarez-Leon, 2003; Cisneros-Herediaz, 2006; Torres-Carvajal et al., 2012).

Vérios autores consideraram I. cenchoa como uma Unica especie, pela grande
sobreposicao dos caracteres morfoldgicos (Smith, 1942; Zweifell, 1959; Myers, 1982; Savage &
Scott, 1985). No entanto, a possivel existéncia de mais de um taxon distinguivel no continente
sulamericano, foi uma questdo levantada por alguns autores (Amaral, 1929; Cunha &

Nascimento, 1993; Bérnils, 2009). A grande variacdo no padrdo cromético observado em |I.
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cenchoa, assim como variagdo genética evidenciada nas populacdes da Colémbia, indicaram a
necessidade de um estudo de sua variacdo ao longo de sua grande area de abrangéncia na

América do Sul (Daza et al., 2009).

Neste trabalho, analisamos a amplitude da variagdo morfoldgica e morfométrica das
populacdes de 1. cenchoa, considerando sua ocorréncia nos diferentes biomas brasileiros, e
comparamos essas populacdes entre si e entre as demais populacdes da América do Sul. A partir
desta andlise, demonstramos que espécimes presentes na costa leste brasileira, diferem de I.
cenchoa pela forma da cabeca, padrdo cromatico e caracteres hemipénis, que descrevemos aqui

como uma nova espécie para a Mata Atlantica, Brasil.

Material e métodos

Foram analisados 348 espécimes provenientes de diversas colecfes herpetologicas do
Brasil (n= 223), Colémbia (n= 122), Peru (n=2) e Bolivia (n= 1) (Anexo I). Para as populacbes
das demais regides da América do Sul foram considerados os dados obtidos a partir de revisoes
bibliograficas. Dada a disponibilidade de dados na literatura, a analise multivariada destas
populagdes ficou restrita aos machos, agrupando-os em seis populagdes: duas populacbes na
Colémbia (trans e cis andinas), duas populac¢des no Brasil (Brasil e Costa Leste, Mata Atlantica),
Guiana Francesa (Gasc & Rodrigues, 1980) e Argentina (Giraudo, 2001). As demais populacdes,
Equador, Argentina, Guiana Francesa e Venezuela, foram comparadas através de estatistica
descritiva (Gasc & Rodrigues, 1980; Chippaux, 1986; Kornacker, 1999; Giraudo, 2001; Torres-

Carvajal et al., 2012).

Para cada espécime, foram analisados 0s caracteres quantitativos e qualitativos da
morfologia externa (folidose, padrdo de desenho e coloracdo) e interna (hemipénis). Todos 0s

espécimes foram utilizados para as analises dos caracteres meristicos e de padrdo de desenho; no
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entanto, somente adultos foram incluidos nas analises morfométricas linear e geométrica, a fim
de eliminar o efeito da variacdo ontogenética. O reconhecimento dos adultos foi baseado no
trabalho de Sousa et al. (2014). A contagem de escamas ventrais seguiu a proposta de Dowling
(1951). Medidas foram tomadas com um paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm. Os
comprimentos rostro-cloacal e da cauda foram aferidos com régua metalica milimetrada. O sexo
foi determinado através de uma incisdo longitudinal, na porcdo anterior da cauda, a fim de
verificar a presenca do hemipénis. O preparo do hemipénis seguiu a proposta de Pesantes (1994)

e Zaher & Prudente (2003). A descricdo seguiu Dowling & Savage (1960) e Zaher (1999).

Os caracteres meristicos utilizados foram: ndmero de supralabiais (SL); numero de
escamas pré-oculares (PRO); nimero de pds-oculares (PSO); nimero de supralabiais em contato
com a orbita (SLO); nimero de infralabiais (IL); nimero de infralabiais em contato com a
mentoniana anterior (IMA); nimero de gulares entre a mentoniana posterior e as infralabiais
(GMI); nimero de gulares em contato com a mentoniana posterior até a primeira ventral (GMV);
namero de pré-ventrais (PV); nimero de ventrais (VE); nimero de subcaudais (SC); fileira de
escamas em volta do corpo na regido anterior (FDA), na regido média (FDM) e posterior (FDP);
namero de selas no corpo (SCO); e nimero de selas na cauda (SCA). As variaveis mensuradas
foram: altura da rostral (ART); largura da rostral (LRT); comprimento da internasal (CIS);
comprimento da pré-frontal (CPF); comprimento da supra-ocular (CSO); largura da supra-ocular
(LSO); comprimento da sinfisial (CSF); largura da sinfisial (LSF); comprimento da mentoniana
anterior (CMA); largura da mentoniana anterior (LMA); comprimento da mentoniana posterior
(CMP); largura da mentoniana posterior (LMP); comprimento rostro-cloacal (CRC);
comprimento caudal (CCA); comprimento da cabeca (CCB); largura da cabeca (LCB); diametro
do olho (DOL); disténcia entre o olho e a rostral (DOR); distancia entre as narinas (DNA);

largura da regido cervical (LCV); largura no meio do corpo (LMC); largura da regido acima da
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cloaca (LCL); comprimento da faixa pos nucal (FPN). Caracteres qualitativos considerados

foram coloragéo e padréo de desenho da cabeca, corpo e cauda em vista dorsal, lateral e ventral.

As unidades taxondmicas operacionais (OTUs - Operational Taxonomic Units) foram
definidas e testadas em duas situagdes distintas: considerando as diferencas fitofisiondmicas,
definindo quatro populagfes, uma em cada bioma brasileiro com ocorréncia da espécie; e

considerando os morfotipos definidos pelo padrdo de desenho e coloragdo no meio do corpo.

Nas analises de dimorfismo sexual a homogeneidade (teste de Levene) e
homocedasticidade (teste de Shapiro & Wilk) dos dados ndo foram atingidas. Desta forma,
recorremos aos testes ndo paramétricos U de Mann-Whitney e Kruskall — Wallys ANOVA. Os
caracteres quantitativos e qualitativos foram submetidos a analises estatisticas multivariadas,
sendo os dados ausentes, substituidos pelo valor médio de cada variavel para as UTOs, desde que
ndo ultrapassassem o valor de 10% do total de varidveis em cada individuo. Contagens e
medidas foram logaritmizadas e corrigidas para homogeneidade e controle do efeito alométrico.
Os dados logaritimizados foram submetidos a uma Analise de Componentes Principais e
submetidos a uma Regressdo Simples, tendo como preditores os valores obtidos do Primeiro
Componente Principal. Os residuos obtidos para cada variavel foram submetidos a uma Anélise
de Funcdo Discriminante, a fim de evidenciar possiveis segregacdes dentre os grupos analisados
(Neff & Marcus, 1980; Zar, 2009). Os programas estatisticos utilizados foram PC ORD v. 5.0 e

STATISTICA v. 7.0.

Para as analises de morfometria geometrica foram selecionados pelo menos 30
espéecimes de cada bioma (Amazénia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica). Uma segunda analise
de morfometria geométrica foi realizada para os padrdes morfologicos evidenciados. Foram
definidos 25 pontos ou marcos anatémicos (13 na regido dorsal e 12 na regido lateral da cabeca)

(Figura 1), que foram padronizados e submetidos ao método de Sobreposicdo Generalizada
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por Quadrados Minimos (GLS) ou Sobreposi¢do de Procrustes (Figura 2), com o programa
MorphoJ (Klingenberg, 2010). O dimorfismo sexual foi testado por uma andlise de funcédo
discriminante. Posteriormente, uma matriz de covariancia foi obtida através do MorphoJ, para
ser utilizada nas andlises de componentes principais (PCA) e de variaveis canonicas (CVA),

buscando possiveis segregacdes entre 0s grupos analisados.

Figura 1. Marcos anatémicos utilizados para a obtencdo da forma ceféalica de Imantodes
cenchoa em vista dorsal (A) e lateral (B), totalizando 25 marcos anatdmicos ou landmarks.
Adaptado de Cope (1899).
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Figura 2. Representacdo do método de Sobreposicdo Generalizada por Quadrados Minimos
(GLS) ou Sobreposigdo de Procrustes, realizada para obtencdo dos dados da forma cefélica
de Imantodes cenchoa, em vista dorsal e lateral. Os pontos na borda de cada escama
representam os marcos anatémicos utilizados para a obtencdo da forma ceféalica em vista
dorsal. Obtencdo das imagens e marcacdo dos pontos anatdmicos (A); padronizacdo do
tamanho (B); rotacdo e padronizacdo da posicdo (C); e sobreposicdo dos centroides e
obtencdo da configuracdo de referéncia para as analises de morfometria geométrica (D).
Adaptado de Klingenberg (2010).

Resultados

1. Analise por bioma

1.1. Morfometria linear e variacdo meristica de Imantodes cenchoa

O dimorfismo sexual foi evidenciado nas populacdes brasileiras de I. cenchoa sem a
definicdo de grupos a priori. Um alto grau de significancia foi evidenciado no numero de
escamas ventrais (Chi-Square= 16,5; df= 1; p<0,01; n= 223), com machos (h= 131) apresentando
valores médios maiores que as fémeas (n= 92). Desta forma, machos e fémeas foram tratados
separadamente nas andlises posteriores. Os demais caracteres meristicos e morfométricos, que

apresentaram diferencas significativas entre machos e fémeas, estdo listados na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados do teste de Kruskal-Wallis ANOVA realizado na analise de dimorfismo
sexual das populacBes de Imantodes cenchoa do Brasil, seguidos da média e desvio padrao.
Legenda: PSO= escamas pos-oculares; SL= supralabiais; SCA= selas na cauda; LSF= largura da
sinfisial; CCB= comprimento da cabeca; LCB= largura da cabe¢a; LMP= largura da mentoniana
posterior; LCV= largura da regido cervical; LMC= largura ao meio do corpo; LCL= largura da
regido da cloaca.

Variavel p 3 Q
PSO 0,03 2,04+ 0,21 (129) 2,00+ 0,14 (92)
SL 0,02 8,00+ 0,42 (128) 7,98+ 0,31 (92)
SCA 0,01 165,31+10,02 (118) 162,22+10,70 (83)
LSF <0,01 2,20+ 0,31 (97) 2,20+ 0,39 (66)
ccB <0,01 13,21+ 1,30 (107) 14,12+ 2,08 (69)
LCB 0,04 8,25+ 0,83 (107) 8,77+ 1,43 (70)
LMP 0,01 1,21+ 0,38 (102) 1,32+ 0,42 (68)
LCV 0,02 11,33+ 2,23 (107) 12,37+ 2,72 (66)
LMC <0,01 22,15+ 4,03 (107) 24,76+ 5,52 (67)
LCL <0,01 17,87+ 2,58 (108) 20,77+ 4,96 (68)

A anélise de componentes principais realizada para as populagdes brasileiras (Mata
Atlantica, Cerrado, Caatinga e Amazoénia) revelou nos caracteres meristicos uma variagdo de
72,4% (PC1 respondendo por 39,8% e PC2 por 32,6%) para machos e 68,8% (PC1 respondendo
por 44,9% e PC2 por 23,9%) para fémeas. A analise de funcdo discriminante mostrou diferenca
significativa entre os grupos definidos para machos (Wilk’s Lambda= 0,19, df= 27; approx. F=
27,3, p<0,001) e para fémeas (Wilk’s Lambda=0,36, df= 18; approx. F= 18,2, p<0,001). Nos
machos, as duas primeiras funcdes discriminantes responderam por 96% do total da variacdo
encontrada (AFD1 respondendo por 71% e AFD2 por 25%), com o0s caracteres nimero de
escamas ventrais e nimero de escamas subcaudais apresentando maiores valores de correlacdo
(Figura 3A). Para fémeas, as duas primeiras fungdes discriminantes responderam por 93% da
variagdo interpopulacional evidenciada (AFD 1 respondendo por 73% e AFD2 por 20%). Os
caracteres com maiores valores de correlagdo foram o numero de escamas subcaudais e nimero
de manchas com formato de selas na cauda sendo que maiores valores nestas variaveis,

provavelmente se devem a correlagdo existente entre estes caracteres (Figura 3B).
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A analise de componentes principais dos caracteres morfométricos indicou a variagao
de 59% para machos (PC1 respondendo por 42% e PC2 por 17%) e 64% para fémeas (PC1
respondendo por 44% e PC2 por 20%). Na analise de funcdo discriminante, as duas primeiras
funcBes foram responsaveis por 91% da variacdo encontrada nos machos (AFD1 respondendo
por 66% e AFD2 por 25%), com a largura ao meio do corpo e largura da escama sinfisial como
as variaveis que apresentaram os maiores valores de correlacdo (Wilk’s Lambda= 0,15, df= 39;
approx. F= 39,2, p<0,001) (Figura 3C). Para fémeas, as duas primeiras fungdes discriminantes
foram responsaveis por 86% da variacdo encontrada (AFD 1 respondendo por 59% e AFD2 por
27%). O comprimento da escama supra-ocular e comprimento da cabeca foram as variaveis que
apresentaram maiores valores de correlacdo entre as populacdes analisadas (Wilk’s Lambda=

0,06, df= 39; approx. F= 39,1, p<0,001) (Figura 3D).

Uma tendéncia a segregacdo das populacbes da Mata Atléntica e Cerrado foi
observada no nimero de ventrais e subcaudais nos machos e numero de subcaudais e nimero de
selas na cauda nas fémeas, embora exista uma pequena area de sobreposicdo entre 0S grupos
analisados (Figuras 3A e B; Tabela 2). Com base nos caracteres morfométricos, machos da
Caatinga e as fémeas da Mata Atlantica separaram das demais populacfes analisadas. Nos
machos, a largura ao meio do corpo e largura da escama sinfisial apresentaram 0s maiores
valores de correlacdo, enquanto que nas fémeas, o comprimento da escama supra-ocular e o

comprimento da cabeca (Figuras 3C e D; Tabela 3).
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Segunda Andlise de Fung&o Discriminante 25%

Segunda Analise de Fung&o Discriminante 25%

Figura 3. Representacdo grafica da primeira e segunda funcdo discriminante realizada para
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caracteres meristicos de machos (A) e fémeas (B), e caracteres morfométricos de machos (C) e
fémeas (D) de Imantodes cenchoa segundo os biomas brasileiros.
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Tabela 2. Autovalores, autovetores e porcentagem de variancia obtida nas duas primeiras anélises de funcdo discriminante para os dados meristicos

de machos (A) e fémeas (B) das populagdes de Imantodes cenchoa do Brasil. Em destaque, caracteres com maiores valores de correlagao.

A Eixo 1 Eixo 2
NUmero de escamas ventrais -0,763435 -0,369634
NUmero de escamas subcaudais -0,505801 0,429463
Namero de escamas pré-oculares -0,093472 0,668892
Numero de selas no corpo -0,122215 -0,510883
Nimero de escamas pré-ventrais 0,298423 -0,072034
Infralabiais em contato com mentoniana anterior 0,047563 0,555214
Namero de selas na cauda 0,245449 -0,217910
Numero de escamas infralabiais -0,184288 -0,244440
Namero de escamas pos-oculares -0,104260 -0,221707
Numero de escamas supralabiais - -
Auto-valores 1,892655 0,662373
Porcentagem de variancia 71% 25%

B Eixo 1 Eixo 2
NUmero de escamas ventrais -0,267837 0,890704
Numero de escamas subcaudais -0,836478 -0,412964
NUmero de escamas pré-oculares -0,434384 -0,400612
Numero de selas no corpo - -
NUmero de escamas pré-ventrais - -
Infralabiais em contato com mentoniana anterior - -
Namero de selas na cauda 0,518868 0,331662
NUmero de escamas infralabiais 0,252997 -0,114912
Namero de escamas p6s-oculares - -
Namero de escamas supralabiais -0,042618 0,421608
Auto-valores 0,979685 0,280443
Porcentagem de variancia 73% 20%
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Tabela 3. Autovalores, autovetores e porcentagem de variancia obtida nas duas primeiras anélises de funcéo discriminante para os dados morfométricos de machos (C) e fémeas (D) das popula¢des de Imantodes cenchoa do
Brasil. Em destaque, caracteres com maiores valores de correlagdo. Legenda: LMC=largura ao meio do corpo; LSF=largura da sinfisial; CRC=comprimento rostro-cloacal; CMA= comprimento da mentoniana anterior;
LMA= largura da mentoniana anterior; CPF=comprimento da pré frontal; CCA= comprimento da cauda; CCB= comprimento da cabega; LCB= largura da cabeca; LRT= largura da rostral; LCL=largura da regido posterior;

DOR= comprimento do focinho; DOL= didmetro do olho; CSO= comprimento da supra-ocular; LSO= largura da supra-ocular; CIS=comprimento da internasal; CSF= comprimento da sinfisial.

C Eixo 1 Eixo 2
LMC 1,176117 0,004693
LSF 0,803793 -0,328121
CRC -0,087908 -0,867431
CMA 0,575093 0,402509
LMA - -

CPF -0,050108 -0,271884
CCA 0,231198 0,232845
CCB - -

LCB - -

LRT -0,134498 0,033917
LCL -0,574696 0,039850
DOR -0,273022 0,377316
DOL -0,357698 -0,179555
CSO -0,292795 0,302685
LSO - -

CIs 0,192509 -0,149631
CSF -0,149527 -0,279532
Auto-valores 2,025698 0,755798
Porcentagem de variancia 66% 25%

D Eixo 1 Eixo 2
LMC -0,532158 -0,038512
LSF -0,532239 -0,331465
CRC 0,142082 -0,851974
CMA - -
LMA 0,034285 -0,391813
CPF -0,546261 0,616816
CCA -0,610099 -0,034076
CCB 0,710321 0,077811
LCB -0,061503 -0,338654
LRT - -

LCL - -
DOR 0,620638 0,119288
DOL 0,078712 -0,389238
CSO 0,746925 -0,035281
LSO -0,225353 0,039927
CIs - .

CSF -0,326213 0,116658
Auto-valores 3,039602 1,413559
Porcentagem de variancia 59% 27%
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1. 2- Morfometria geométrica de Imantodes cenchoa

A anélise de funcdo discriminante realizada para verificar a existéncia de
dimorfismo sexual associado a forma da cabeca revelou baixa significAncia e grande
sobreposicao na forma cefélica de machos e fémeas. Desta forma, machos e fémeas foram
tratados e analisados em conjunto nas demais analises de morfometria geometrica (Figura

4).

Frequéncia

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Fémeas Machos

Figura 4. Andlise de Fun¢do Discriminante (AFD) realizada para evidéncia de dimorfismo
sexual pelas coordenadas dos marcos anatdmicos da escutelacao cefalica dorsal de machos
e fémeas de Imantodes cenchoa. Distancia de Mahalanobis= 1,6575.

Para a forma dorsal da cabeca, a analise de componentes principais revelou uma
variacdo de 59% (PC1 respondendo por 20%; PC2 por 19%; PC3 por 11%; e PC4 por 9%)

para as populacOes analisadas (Amazonia, Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica).

Na analise de variaveis canonicas, os dois primeiros eixos responderam por 82%
do total de variacdo encontrada (CVAL respondendo por 54% e CVA2 por 28%). Os
marcos anatdmicos que apresentaram maior variagdo no primeiro eixo foram 5 (sutura preé-

frontais/frontal) e 10 (regido posterior da frontal/sutura parietal) no sentido negativo e 7
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(regido lateral da frontal/supra-ocular direita) e 13 (sutura da regido posterior das parietais)

no sentido positivo do eixo (Figura 5).

Os resultados dessa andlise indicaram um deslocamento da escama frontal em
direcdo rostral, no sentido negativo do primeiro eixo. Desta forma, populacdes da
Amazonia, Caatinga e Cerrado apresentaram uma frontal mais curta e alargada em sua
regido anterior. O alargamento da regido anterior da frontal deslocou as pré-oculares para
uma posicdo mais lateral. O deslocamento anterior da frontal provavelmente, influenciou
no posicionamento e deslocamento das internasais, em sentido rostral, em sua regido de
sutura. Nestas trés populagdes, houve uma tendéncia das internasais serem mais curtas

(Figura 5A).

A populacdo da Mata Atlantica apresentou frontal mais alongada e estreita, em
sua porc¢do anterior. As parietais apresentaram um pequeno deslocamento posterior para o
sentido rostral e, provavelmente, esse encurtamento é um reflexo do alongamento da
frontal. O estreitamento anterior da frontal deslocou as pré-oculares para uma posicdo mais
frontal. O pequeno deslocamento posterior da frontal pode ter influenciado no
posicionamento e deslocamento posterior das internasais, em sua regido de sutura. Esta
populacdo apresentou internasais mais longas que as demais popula¢des analisadas (Figura

5B).

Em vista dorsal da cabeca, as populacdes da Amazobnia, Cerrado e Caatinga
apresentaram cabeca ovalada, com internasais curtas, pré-frontais alargadas, frontal larga e
curta, parietais alongadas e supra-oculares deslocadas lateralmente. Enquanto que a
populacdo da Mata Atlantica apresentou cabeca ovalada com focinho estreito, internasais

alongadas, pré frontais estreitas posteriormente, frontal estreita e alongada anteriormente,
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parietais curtas e supra-oculares em posic¢éo frontal, dando um aspecto de olhos em posicao

binocular.

Segunda Analise de Variaveis Candnicas 28%

Amazonia

Cerrado

2 0 2 4
Primeira Analise de Variaveis Candnicas 54%

6 MataAtlantica

Figura 5. Representacdo grafica da analise de variaveis canonicas (CVA) dos marcos
anatdmicos da escutelacdo cefalica dorsal das populacdes de Imantodes cenchoa segundo
os biomas brasileiros. Abaixo, representagdo das modificagcdes evidenciadas na escutelagdo
cefalica no sentido negativo (A) e positivo (B) do primeiro eixo. A forma em cinza
corresponde & configuragdo de referéncia obtida pelo método de Sobreposicdo de
Procrustes, enquanto a forma em preto corresponde a forma apresentada pelas populagdes.
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A distancia de Mahalanobis indicou que a populacdo da Mata Atlantica
apresentou pouca semelhanca quando comparada as populacdes da Caatinga e Cerrado. A
populacdo da Caatinga, porém, apresentou menor semelhanca com a populacdo da

Amazo0nia, seguida pela populagdo da Mata Atléantica (Tabela 4).

Tabela 4. Distancia de Mahalanobis entre as populacdes dos biomas Amazonia, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica. Maiores valores indicam menor semelhanca entre 0s grupos
estudados.

Amazbnia Caatinga Cerrado
Caatinga 2,9077
Cerrado 2,5230 3,2734
Mata Atlantica 2,5749 3,6094 3,2721

Para o formato lateral da cabeca, a analise de componentes principais revelou
62% da variacdo (PC1 respondendo por 30%; PC2 por 15%; PC3 por 9%; e PC4 por 8%)

para as populagdes analisadas (Amazonia, Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica).

Na anélise de varidveis candnicas, o primeiro e segundo eixo responderam por
90% da variacdo encontrada (CVAL respondendo por 50% e CVA2 por 40%). Os marcos
anatdmicos que apresentaram maior variagdo no primeiro eixo foram 3 (regido anterior
superior da loreal) e 5 (regido posterior inferior da loreal) no sentido negativo, e 4 (regido

posterior superior da loreal) no sentido positivo do eixo (Figura 6).

Os resultados dessa analise indicaram um deslocamento da regido anterior da
escama loreal no sentido rostral, no sentido negativo do primeiro eixo. Assim, na
populacdo da Mata Atlantica a loreal apresentou uma tendéncia a ser tdo alta quanto longa.
A pré-ocular e a sutura das supralabias em contato com a Orbita apresentaram um leve
deslocamento para a regido posterior, a cabeca mostrou-se alongada, e a orbita ocular
pequena (Figura 6A).
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As populacdes da Amazonia, Caatinga e Cerrado apresentaram deslocamento da
regido anterior da escama pré-ocular. A loreal apresentou-se mais alta que longa, com a
borda superior delgada e a inferior alargada para baixo. A sutura das supralabias
apresentou um pequeno deslocamento no sentido rostral, cabeca mais curta e a Orbita

ocular grande (Figura 6B).

Em vista lateral, as populagdes da Amazonia, Cerrado e Caatinga apresentaram
internasais, pre-frontais e loreal estreitas, olhos maiores e cabe¢a mais curta. Enquanto que
a populacdo da Mata Atlantica apresentou loreal tdo alta quanto longa, internasais e pré-

frontais alongadas, além dos olhos menores e cabeca alongada.

A distancia de Mahalanobis indicou que a populacdo da Mata Atlantica
apresentou pouca semelhanca quando comparada as populacdes da Caatinga e Cerrado. A
populacdo do Cerrado apresentou menor semelhanca com a populacdo da Amazonia,

seguida da Mata Atléantica (Tabela 5).

Tabela 5. Distancia de Mahalanobis entre as populacdes dos biomas Amazodnia, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica. Maiores valores indicam menor semelhanca entre 0s grupos
estudados.

Amazbnia Caatinga Cerrado
Caatinga 2,0883
Cerrado 2,6663 2,2772
Mata Atlantica 2,4018 2,8488 2,5277
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Figura 6. Representacdo grafica da analise de varidveis candnicas (CVA) dos marcos
anatdmicos da escutelacdo cefalica lateral das populacdes de Imantodes cenchoa segundo
os biomas brasileiros. Abaixo, representacdo das modificacdes evidenciadas na escutelacado
ceféalica no sentido negativo (A) e positivo (B) do primeiro eixo. A forma em cinza
corresponde a configuracdo de referéncia obtida pelo método de Sobreposicdo de
Procrustes, enquanto a forma em preto corresponde a forma apresentada pelas populagdes.

2. Analise por padrdo cromatico
2. 1. Descricao e distribuicdo dos morfotipos

A andlise cromatica e de desenho revelou a presenca de trés morfotipos

definidos segundo o padréo de desenho no meio do corpo.
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Morfotipo 1 (n=50)

Descrigdo. Padrdo geral de desenho do corpo com manchas em formato de selas, de
coloragdo marrom claro, marrom, marrom avermelhado claro ou escuro, com bordas de
coloragéo escura marrom ou marrom avermelhado, delimitadas por um halo (linha clara ao
redor de toda a mancha). Essa linha clara corresponde a uma escama com a regido mediana
marrom escura (da base ao apice) e extremidades laterais claras, dando um aspecto de
ranhuras bem pronunciadas em toda a borda da sela. O halo, da largura de uma fileira de
escamas, impede 0 contato entre as selas e manchas pigmentares do corpo. As manchas ou
selas podem ser losangulares ou em forma de Z no meio do corpo. Coloracéo de fundo do
corpo bege claro a bege alaranjado, com pigmentacdo que tende do marrom claro ao
marrom escuro no interespaco entre selas. Na regido posterior do corpo, as selas podem
apresentar-se compostas por duas regides, uma maior e mais dorsal e outra menor e mais
ventral. Esta condicdo é denominada de sela partida (ver Cope, 1894; Smith, 1942; Myers,
1982). Selas do corpo variam de 37 a 52 (& 37-51; X= 43; n= 28; Q@ 40-52; X= 44,9; n=
22), podendo apresentar de 0 a 19 selas partidas na regido posterior (& 0-19; X= 10,6; n=
28; @ 0-19; X= 8,8; n= 22). As selas ocupam de 4 a 7 escamas vertebrais e de 1 a 3
escamas ventrais, que podem se conectar formando um zig zag no terco anterior, médio
e/ou posterior do corpo. Selas da cauda variam de 23 a 40 (& 25 - 40; X=30; n=28; Q@ 23 -
33; X=30,2; n=20), das quais de 0 a 31 (3 0 - 31; X=3; n=28; @ 0 - 17; X=1,5; n= 22)

sdo partidas na regido anterior, logo ap6s a cloaca (Figura 7).

Folidose e tamanho. 1-3 pré-oculares; 2-3 p6s oculares; 1-3 temporais anterior (X= 1,98 +
0,39; n=48), 2-4 temporais média (X= 2,73 + 0,54; n= 48), e 3-4 temporais posterior (X=
3,39 + 0,49; n= 48); 7-9 supralabiais; 3%-4°% 4°-5% ou 3°-5% supralabiais em contato com a

Orbita ocular; 8-12 infralabiais; 2 pares de mentonianas; 4-6 infralabiais em contato com a
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mentoniana anterior; 1-4 gulares entre a mentoniana posterior e as infralabiais; 3-7 gulares
entre a mentoniana posterior e a primeira ventral; 19/17/17 ou 17/17/17 DO; 229-263
ventrais (4 229-263; X= 247,6; n= 28; @ 235-263; X= 248,8; n= 22); 141-173 subcaudais
(& 145-168; x= 156,5 n= 28; @ 141-173; X= 156,5; n= 20). Comprimento rostro cloacal
em adultos variando de 535 - 1025 mm e comprimento da cauda de 145 - 471 mm (maior
&' da amostra CRC 752 mm, CCA 322 mm, CT 1074 mm; maior Q da amostra CRC 1025

mm, CCA 471 mm, CT 1496 mm).

Figura 7. Aspecto geral do morfotipo 1 de Imantodes cenchoa (IBSP 78454). Legenda:
Padrdo cromatico e de desenho ao meio do corpo em vista lateral (A); padrdo cromatico e
de desenho do corpo em vista dorsal (B) e ventral (C); padrdo cromatico e de desenho
cefalico em vista dorsal (D) e lateral (E). Escala: 5 mm.
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Distribuicdo geografica. Presente na Mata Atlantica, do sul do estado de Santa Catarina
ao estado de Pernambuco, entrando para o interior no estado de Minas Gerais, onde
alcanca areas de floresta estacional semidecidua e &reas de transicdo entre a Mata Atlantica
e 0 Cerrado. Ocorre em regides ao nivel do mar até os 1.653 metros de altitude, em &reas

de floresta ombrofila densa.

Morfotipo 2 (n= 127)

Descri¢do. Manchas ou selas em formato losangular, de coloracdo marrom, marrom claro,
marrom avermelhado claro, marrom avermelhado escuro ou tendendo ao preto, com a
borda lisa e regido dorsal alargada, afilando em direcdo as ventrais. As bordas sdo de
coloragdo marrom escuro a marrom avermelhado escuro, inconspicua nos individuos que
apresentam selas de coloragdo enegrecida. Presenca de um halo marginando a borda das
selas, que ocupa o espaco de uma fileira de escamas, evidenciando a coloracéo do fundo do
corpo. Essa linha clara impede o contato das selas com as manchas pigmentares do corpo.
Coloracao de fundo branca, bege claro a bege alaranjado, com pigmentacéo no interespaco
entre selas de coloragdo marrom, marrom claro, marrom avermelhado escuro ou marrom
acinzentado. Selas no corpo em nimero 36 a 61 (& 39-61; X= 49,2; n= 72; Q 36-56; X=
47,5; n=55) das quais 0 a 26 partidas na regido posterior (& 0-23; X= 12; n=71; Q@ 0-26;
X=11,6; n=55). As selas ocupam de 3 a 7 escamas vertebrais e de 1 a 3 escamas ventrais,
e podem interconectar-se, formando um zig zag no ter¢o anterior, médio e/ou posterior.
Selas na cauda de 19 a 43 (&' 22-43; X=32,8; n= 64; 2 19-38; X= 30,6; n= 53) das quais 0
a 13 (& 0-13; x= 0,4; n= 71; @ 0-4; X= 0,3; n= 55) sdo partidas na regido anterior, logo

apos a cloaca (Figura 8).
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Figura 8. Aspecto geral do morfotipo 2 de Imantodes cenchoa (IBSP 81122). Legenda:
Padrdo cromatico e de desenho ao meio do corpo em vista lateral (A); padrdo cromatico e
de desenho do corpo em vista dorsal (B) e ventral (C); padrdo cromético e de desenho
cefalico em vista dorsal (D) e lateral (E). Escala: 5 mm.

Folidose e tamanho. 1-4 pré-oculares; 1-3 pos oculares; 1-3 temporais anterior (X= 1,93 +
0,44; n= 124), 2-3 temporais média (X= 2,50 + 0,50; n= 124), e 2-4 temporais posterior
(X= 3,22 + 0,47; n= 124); 7-9 supralabiais; 3%-4% 4%-5% 3%.5% 4°_6° 5°-6° supralabiais em
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contato com a oOrbita ocular; 8-11 infralabiais; 2 pares de mentonianas; 4-6 infralabiais em
contato com a mentoniana anterior; 1-4 gulares entre a mentoniana posterior e as
infralabiais; 3-7 gulares entre a mentoniana posterior e a primeira ventral; 19/17/17 (n= 3),
17/17/17 (n= 119); 17/17/15 (n= 1); 16/17/17 (n= 1); 18/17/17 (n= 3) DO; 235-282
ventrais (3 239-282; X= 265,9; n= 71; Q 235-282; X= 258,1; n= 55); 137-192 subcaudais
(& 137-192; X= 164,1; n= 63; Q 140-189; x= 168,1; n= 50). Comprimento rostro cloacal
em adultos variando de 505 - 878 mm e comprimento da cauda de 151 - 404 mm (maior &
da amostra CRC 858 mm, CCA 398 mm, CT 1256 mm; maior ¢ da amostra CRC 857

mm, CCA 404 mm, CT 1261 mm).

Distribuicdo geografica. Presente na Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga e Amaz6nia. No
Cerrado e Caatinga, ocorre em areas florestadas e matas de galeria. Na Amazonia, ocorre
em floresta ombrofila densa, a leste do Rio Negro e leste do Rio Madeira. Trés espécimes
(PUC_RS,922/SC; FUNED 2038/MG; MNRJ 449/ES) presentes na Mata Atlantica

ocorrem em provaveis areas de contato com o morfotipo 1.

Morfotipo 3 (n=46)

Descricdo. Selas no corpo com a borda lisa e de formato romboide, com a regido dorsal e
ventral alargadas, de coloracdo marrom, marrom claro, marrom avermelhado claro ou
escurecido. Bordas de coloracdo marrom escuro a marrom avermelhado escuro,
inconspicua nos individuos com manchas enegrecidas, bordeada por um halo. O halo que
margina a borda das selas ocupa o espaco de uma fileira de escamas, onde é possivel
evidenciar a coloracdo de fundo do corpo. Esta mancha clara, impede o contato das selas
com as manchas pigmentares, presentes no interespaco entre cada sela. Coloragédo de fundo

bege, bege claro ou bege alaranjado, com pigmentacdo que tende do marrom ao marrom
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claro no interespaco entre selas. Selas no corpo em nimero 34 a 49 (3 34-49; X= 42,4; n=
31; Q 38-46; X=41,8; n=15) das quais 0 a 12 (& 0-12; x=1,7; n=31; Q 0-1; X=0; n=15)
partidas na regido posterior. As selas ocupam de 4 a 8 escamas vertebrais e de 2 a 5
escamas ventrais e podem interconectar-se, formando um zig zag no terco anterior, médio
e/ou posterior. Selas na cauda de 23 a 34 (& 24-38; X=30,1; n=30; @ 23-34; X=29,2; n=
13) das quais 0 a 1 (& 0-1; X=0; n=31; Q 0; X= 0; n= 15) sdo partidas na regido anterior,

logo apds a cloaca (Figura 9).

Folidose e tamanho. 1-3 pré-oculares; 2-3 pds oculares; 1-2 temporais anterior (Xx= 1,87 +
0,34; n= 45), 2-3 temporais média (X= 2,49 + 0,51; n= 45), 3-4 temporais posterior (X=
3,29 + 0,46; n= 45); 7-9 supralabiais; 3*-4 ° 4°-5% 3%5% 4% 6° 5°-6° supralabiais em
contato com a oOrbita ocular; 8-11 infralabiais; 2 pares de mentonianas; 4-6 infralabiais em
contato com a mentoniana anterior; 1-4 gulares entre a mentoniana posterior e as
infralabiais; 4-6 gulares entre a mentoniana posterior e a primeira ventral; 17/17/17 DO,
235-282 ventrais (& 255-279; X= 270; n= 31; Q@ 255-272; X= 264,2; n= 15) e 137-192
subcaudais (& 158-182; X= 167,7; n= 27; @ 140-173; X= 163,5; n= 13). Comprimento
rostro cloacal em adultos variando de 535 - 848 mm e comprimento da cauda de 130 - 410
mm (maior &' da amostra CRC 834 mm, CCA 385 mm, CT 1219 mm; maior @ da amostra

CRC 848 mm, CCA 410 mm, CT 1258 mm).

Distribuicdo geografica. Presente na Amazonia brasileira nos estados do Mato Grosso,

Rond6nia, Acre e Amazonas.
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Figura 9. Aspecto geral do morfotipo 3 de Imantodes cenchoa (MZUSP 9079). Legenda:
Padrdo cromatico e de desenho ao meio do corpo em vista lateral (A); padrdo cromatico e
de desenho do corpo em vista dorsal (B) e ventral (C); padrdo cromatico e de desenho
cefalico em vista dorsal (D) e lateral (E). Escala: 5 mm.

O padrdo cromatico e de desenho da cabeca &€ muito variavel nos trés

morfotipos, podendo estar presentes dois padrBes cefalicos para a regido dorsal e trés para
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a regido lateral, com variacGes em relacdo a formacdo de manchas claras decorrentes da
disposicao e divisdo de manchas escuras (Figuras 10A e B). A frequéncia relativa dos

padrdes de cabeca dentro dos trés morfotipos sdo apresentados na Tabela 6.

O primeiro padrédo cefalico dorsal (Figura 10A) é caracterizado pela presenca de
uma mancha clara em formato de Y anterior e uma posterior no mesmo formato, sobre as
escamas frontal e parietal respectivamente (Figuras 10Ai e iv). Eventualmente, as manchas
marrons escuras podem apresentar-se em forma de pigmentos ou dividir-se em mais
manchas, formando um Y difuso na regido frontal (Figura 10Aii) ou uma estrutura clara
em forma de célice na regido parietal (Figura 10Aiv). O segundo padrdo cefélico dorsal
(Figura 10B) € caracterizado pela presenca de uma mancha clara em formato de | (Figuras
10Bi, ii e iii) ou O (Figuras 10Biv e v) na escama frontal, com a mancha clara parietal

comumente em forma de célice (Figuras 10Bi, ii e v).

A regido cefélica lateral apresenta um padrao de desenho conservativo na regido
pré-ocular, com uma mancha marrom clara difusa ou pouco pronunciada, que se estende da
narina a escama loreal e atinge a regido superior das primeiras supralabiais, eventualmente
atingindo a regido proximal da escama pré-ocular. Trés padrbes na regido lateral pos-
ocular podem ser observados: o primeiro é caracterizado pela presenca de uma mancha
marrom na regido temporal em formato circular, oval ou em forma de uma pequena faixa
escura, formando uma faixa clara pds-ocular entre a mancha marrom parietal e temporal;
no segundo padrdo a faixa clara pds-ocular é interrompida devido a fusdo da mancha
escura temporal com a mancha escura parietal; no terceiro padrdo a mancha escura
temporal apresenta-se em forma de pigmentos, ndo ocorrendo a formagéo de manchas ou
faixas (Figura 11; Tabela 6). No primeiro e segundo padrdo, a mancha temporal escura
pode atingir a borda superior das ultimas supralabiais. A regido gular é imaculada,

geralmente apresentando uma pequena mancha escura na borda externa superior das
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escamas sinfisial e primeiro par de infralabiais, que raramente se estende para o segundo

ou demais pares de infralabiais.

Figura 10. Padrdo de desenho da regido cefalica dorsal nas populacfes de 1. cenchoa do
Brasil. Padrdo de desenho 1(A), com a formagdo de uma mancha clara em formato de Y
nas escamas rostral e parietal e principais variagdes. Padrdo de desenho 2(B), com a
formacgéo de uma mancha clara em formato de I (i, ii, iii) ou O (iv, v) na escama frontal e
calice na parietal. Escala: 2 mm.

44



Figura 11. Padrdo de desenho da regido cefélica nas populacbes de Imantodes cenchoa do
Brasil. Da esquerda para a direita regido lateral da cabeca indicando os trés padrdes
descritos: mancha escura na regido temporal separada da mancha parietal forma faixa clara
pos-ocular; mancha escura na regido temporal ligada a mancha parietal interrompe faixa
clara pos-ocular; regido temporal pigmentada. Escala: 2 mm.

Tabela 6. Frequéncia relativa (%) do padrdo cromatico da cabeca distribuido dentre os trés
morfotipos das populacdes de Imantodes cenchoa do Brasil. Legenda: Pcd= Padrao
cefalico dorsal; Pcl= Padréo cefélico lateral.

Morfotipo (n) Pcd 1 Pcd 2 Pcl 1 Pcl 2 Pcl 3
Morfotipo 1 (22) 33% 67% 2% 16% 10%
Morfotipo 2 (57) 58% 42% 51% 15% 34%
Morfotipo 3 (21) 70% 30% 54% 20% 26%

Observou-se que o morfotipo 1 esta restrito a Mata Atlantica e areas de transicao
entre a Mata Atlantica e Cerrado; enguanto que os morfotipos 2 e 3 apresentaram
distribuicdo mais ampla, com o morfotipo 2 presente em todo o Brasil e o morfotipo 3

restrito a Amazonia brasileira (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de distribuicdo dos trés morfotipos de Imantodes cenchoa presentes nos
biomas brasileiros, definidos segundo o padrdo de desenho ao meio do corpo.

2.2. Morfometria linear e variagdo meristica dos morfotipos

A andlise de componentes principais realizada para os dados meristicos dos trés
morfotipos, revelou para machos um total de variacdo de 62% (PC1 respondendo por 42%

e PC2 por 20%) e de 66% para fémeas (PC1 respondendo por 55% e PC2 por 11%).

Na andlise de funcdo discriminante, as duas primeiras funcbes foram
responsaveis por 100% do total de variagdo encontrada (AFD1 respondendo por 65% e
AFD2 por 35%). Os caracteres que apresentaram maiores valores de correlagdo nos
machos, foram o nimero de nimero de ventrais e de selas no corpo, provavelmente pela
possivel correlagdo existente entre estes dois caracteres (Wilk’s Lambda= 0,28, df= 10;

approx. F= 10,2, p<0,001) (Figura 13A; Tabela 7). Na analise de fungdo discriminante para
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fémeas, as duas primeiras funcbes foram responsaveis por 100% do total de variacéo
interpopulacional evidenciada (AFD1 respondendo por 77% e AFD2 por 23%). Os
caracteres com maiores valores de correlacdo, para as fémeas, foram o nimero de escamas
ventrais e numero de selas no corpo (Wilk’s Lambda= 0,36, df= 18; approx. F= 18,1,

p<0,001) (Figura 13B; Tabela 7).

Para os dados de morfometria, a analise de componentes principais realizada
revelou um total de variacdo de 59% para machos (PC1 respondendo por 44% e PC2 por

15%) e de 66% para fémeas (PC1 respondendo por 55% e PC2 por 11%).

Na analise de funcdo discriminante para machos, as duas primeiras fungdes
foram responsaveis por 100% do total de variacdo encontrada (AFD1 respondendo por
83% e AFD2 por 17%). Os caracteres que apresentaram maiores valores de correlacdo na
funcdo discriminante realizada foram o comprimento da mentoniana anterior e
comprimento da mentoniana posterior (Wilk’s Lambda= 0,32, df= 28; approx. F= 28,1,
p<0,001) (Figura 13C; Tabela 7). Na andlise de funcdo discriminante para fémeas, as duas
primeiras funcdes foram responsaveis por 100% do total de variacdo, com a primeira
funcdo discriminante respondendo a 82%, enquanto que a segunda por 18% de variagédo
interpopulacional evidenciada. Os caracteres com maiores valores de correlacdo foram a
distancia entre o olho e a rostral, e 0 comprimento da cabeca (Wilk’s Lambda= 0,12, df=

28; approx. F= 28,9, p<0,001) (Figura 13D; Tabela 8).

Uma tendéncia a segregacdo dos morfotipos 1 e 3 pode ser observada nos
caracteres meristicos de machos e fémeas das populacbes analisadas, com baixa ou
nenhuma sobreposicdo. O morfotipo 2 apresentou pouca sobreposi¢cdo com os morfotipos 1

e 3 (Figuras 13A e B; Tabela 7). A total separacdo do morfotipo 1 pode ser observada no
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comprimento das mentonianas anterior e posterior dos machos e na distancia entre o olho e

rostral e comprimento da cabeca das fémeas (Figuras 13C e D; Tabela 8).
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Figura 13. Representacdo gréfica da primeira e segunda funcdo discriminante realizada
para caracteres meristicos de machos (A) e fémeas (B) e morfométricos de machos (C) e
fémeas (D), segundo padrdes de desenho corporal das populacGes de Imantodes cenchoa
do Brasil.
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Tabela 7. Autovalores, autovetores e porcentagem de variancia obtida nas duas primeiras analises de funcao discriminante para os dados meristicos
de machos (A) e fémeas (B) dentro de trés morfotipos de Imantodes cenchoa do Brasil. Em destaque, caracteres com maiores valores de correlacéo.

A Eixo 1 Eixo 2
Numero de escamas ventrais -1,02913 0,07626
Numero de escamas subcaudais - -
Numero de escamas pre-oculares 0,30248 0,03534
Numero de selas no corpo 0,30939 -1,01307
NUmero de escamas pré-ventrais - -
Infralabiais em contato com mentoniana anterior 0,28228 -0,44896
Numero de selas na cauda - -
Numero de escamas infralabiais -0,05228 0,563737

Namero de escamas pos-oculares - -
Nimero de escamas supralabiais - -
Numero de supralabiais em contato com a 6rbita - -
Auto-valores 1,14426 0,61778

Porcentagem de variancia 65% 35%

B Eixo 1 Eixo 2
Namero de escamas ventrais -0,862819 0,230646
Namero de escamas subcaudais 0,316843 0,363926
NUmero de escamas pré-oculares 0,567905 -0,045557
Numero de selas no corpo 0,836572 0,757623

NUmero de escamas pré-ventrais - -
Infralabiais em contato com mentoniana anterior - -
NuUmero de selas na cauda -0,271103 -0245587

NUmero de escamas infralabiais 0,232271 -0,377410
Namero de escamas p6s-oculares -0,152687 -0,254161
Namero de escamas supralabiais -0,314875 0,435842
Namero de supralabiais em contato com a Orbita -0,344581 -0,104252
Auto-valores 1,086972 0,313812
Porcentagem de variancia 7% 23%
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Tabela 8. Autovalores, autovetores e porcentagem de variancia obtida nas duas primeiras anélises de funcéo discriminante para os dados morfométricos de machos (C) e fémeas (D) das populacGes de Imantodes cenchoa do
Brasil. Em destaque, caracteres com maiores valores de correlacdo.Legenda:LMC= largura ao meio do corpo; LSF=largura da sinfisial; CRC=comprimento rostro-cloacal; CMA= comprimento da mentoniana anterior;
LMA= largura da mentoniana anterior; CPF= comprimento da pré frontal; CCA= comprimento da cauda; CCB=comprimento da cabeca; LCB=largura da cabeca; HRT= altura da rostral; LRT= largura da rostral; LCL=
largura da regiéo posterior; DOR= comprimento do focinho; DOL= didmetro do olho; CSO= comprimento da supra-ocular; LSO= largura da supra-ocular; CIS= comprimento da internasal; CSF= comprimento da sinfisial.

C Eixo 1 Eixo 2
LMC - -

LSF - -

CRC -0,523574 -0,196675
CMA -0,679066 0,635610
LMA - -

CMP 0,632188 -0,571059
CPF -0,278797 -0,513478
CCA - -

CCB 0,482710 0,303240
LCB 0,557807 0,227503
HRT -0,209188 0,122245
LRT -0,345429 -0,269488
DNA -0,421726 0,327171
LCL -0,337768 -0,077399
DOR 0,226507 -0,273735
DOL -0,232060 0,274059
CsO 0,272562 -0,358242
LSO -0,450618 0,586170
LCV - -
Auto-valores 1,399409 0,283643
Porcentagem de variancia 83% 27%

D Eixo 1 Eixo 2
LMC -0,223619 0,416603
LSF -0,519316 0,267160
CRC - -
CMA 0,206074 -0,462475
LMA 0,342011 -0,054645
CPF -0,398561 0,049308
CCA -0,683092 0,409124
CCB 0,696972 0,204989
LCB 0,160526 0,491672
HRT -0,317453 0,316610
LRT - -

LCL -0,157241 0,603975
DOR -0,713269 0,142274
DOL -0,170237 -0,694753
CSO 0,680929 0,022010
LSO - -

LCV 0,377329 0,444686
Auto-valores 3,429920 0,753340
Porcentagem de variancia 82% 28%
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2.3. Morfometria geométrica dos morfotipos

A andlise de componentes principais revelou a variagao de 59% (PC1 respondendo por

20%; PC2 por 19%; PC3 por 11%; e PC4 por 9%) entre as populacdes dos morfotipos 1, 2 e 3.

Na analise de varidveis candnicas, 0s dois primeiros eixos responderam por 100% do
total de variacdo encontrada (CVA1 respondendo por 83% e CVA2 por 17%) (Figura 14). O
marco anatdmico que apresentou maior variacdo no primeiro eixo foi o 7 (regido lateral da
frontal/supra-ocular direita) no sentido negativo, e no sentido positivo do eixo, 0S marcos
anatdmicos 10 (regido posterior da frontal/sutura parietal) e 5 (sutura pre-frontais/frontal). Os
resultados dessa analise indicaram que a populacdo do morfotipo 1 apresentou: escama frontal
delgada em sua porcdo anterior; parietais curtas, provavelmente devido a um alongamento da
frontal que adentra a parietal; e estreitamento anterior da frontal, que pode ter deslocado as pré-
oculares para uma posi¢ao frontal, “binocular”. O discreto deslocamento posterior da frontal,
provavelmente, tenha reflexo no posicionamento e deslocamento posterior das internasais, em

sua regido de sutura. As internasais sao alongadas (Figura 14A).

As populacbes dos morfotipos 2 e 3 apresentaram uma tendéncia a se agruparem no
sentido positivo do eixo. Nestas populacdes, as analises indicaram escama frontal mais curta e
alargada em sua regido anterior, com um discreto deslocamento em direcdo rostral. Tal
deslocamento, provavelmente tenha refletido no posicionamento e deslocamento das internasais
em um sentido rostral, na regido de sutura. A maior largura da regido anterior da frontal, pode ter
posicionado as pre-oculares para uma posicéo lateral. Populagdes dos morfotipos 2 e 3 tenderam

a apresentar internasais mais curtas (Figura 14B).

A distancia de Mahalanobis indicou que a populagdo do morfotipo 1 diferiu

significativamente dos morfotipos 2 e 3, fortemente correlacionados (Tabela 9).
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Figura 14. Representacdo grafica da andlise de variaveis canbnicas (CVA) dos marcos
anatdbmicos da escutelacdo cefalica dorsal das populacbes de Imantodes cenchoa segundo
morfotipos. Legenda: Mftpl= morfotipo 1; Mftp2= morfotipo 2; Mftp3= morfotipo 3. Abaixo,
representacdo das modificacdes evidenciadas na escutelacdo cefalica no sentido negativo (A) e
positivo (B) do primeiro eixo. A forma em cinza corresponde a configuracao de referéncia obtida
pelo método de Sobreposicdo de Procrustes, enquanto a forma em preto corresponde a forma
apresentada pelas populagdes.

Tabela 9. Distancia de Mahalanobis entre os morfotipos de Imantodes cenchoa. Maiores valores indicam menor
semelhanca entre os grupos estudados.

Morfotipo 1 Morfotipo 2
Morfotipo 2 3,1198
Morfotipo 3 3,1271 1,7970
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Para a forma lateral da cabeca, a analise de componentes principais revelou um total
de variacao de 63% (PC1 respondendo por 29%; PC2 por 14%; PC3 por 11%; e PC4 por 9%)

para as populacdes analisadas (Morfotipos 1, 2 e 3).

Na anélise de variaveis canonicas, os dois primeiros eixos responderam por 100% do
total de variacdo encontrada (CVAL respondendo por 64% e CVA2 por 36%). Os marcos
anatdmicos que apresentaram maior variagdo no primeiro eixo foram 4 (regido anterior-superior
da pré-ocular) e 6 (regido anterior-superior da Orbita ocular) no sentido negativo, e 3 (regido

anterior superior da loreal) no sentido positivo do eixo (Figura 15).

Os resultados desta analise indicaram que o morfotipo 3 apresentou deslocamento da
regido anterior da pré-ocular em conjunto com a regido anterior da Orbita ocular, ambas
apresentando-se mais altas e maiores em relacdo a forma media. A loreal apresentou-se mais alta
que longa, com a borda superior delgada e a borda inferior deslocada para baixo. Esta populacéo
apresentou uma tendéncia a apresentar cabeca mais curta, com olhos grandes e um breve
deslocamento num sentido rostral, da sutura das supralabias em contato com a Orbita (Figura

15A).

No sentido negativo do primeiro eixo, o deslocamento da regido anterior da loreal, em
sentido rostral, foi observado no morfotipo 1. Esta populacdo apresentou tendéncia a loreal téo
alta quanto longa, com a pré-ocular brevemente deslocada para tras. A cabeca € alongada, a
oOrbita ocular menor em relagdo a forma média e, a regido de sutura das supralabias em contato

com a Orbita, brevemente deslocada para tras (Figura 15B).

Em vista lateral, o morfotipo 1 apresentou internasais, pré-frontais alongadas, loreal
tdo alta quanto longa, olhos menores e uma cabeca também alongada. O morfotipo 3 apresentou

internasais, pré-frontais e loreal estreitas, olhos maiores e uma cabeca mais curta.
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Figura 15. Representacdo grafica da andlise de variaveis canbnicas (CVA) dos marcos
anatdbmicos da escutelacdo cefélica lateral das populacdes de Imantodes cenchoa segundo
morfotipos. Legenda: Mftpl= morfotipo 1; Mftp2= morfotipo 2; Mftp3= morfotipo 3. Abaixo,
representacdo das modificacdes evidenciadas na escutelacdo cefalica no sentido negativo (A) e
positivo (B) do primeiro eixo. A forma em cinza corresponde a configuracao de referéncia obtida
pelo método de Sobreposicdo de Procrustes, enquanto a forma em preto corresponde a forma
apresentada pelas populagdes.

A distancia de Mahalanobis indicou que o morfotipo 1 difere significativamente do
morfotipo 3. Porém, o morfotipo 2 apresentou menor semelhanca ao morfotipo 3 quando
comparado ao morfotipo 1. Os dados aqui apresentados indicam que, provavelmente, o

morfotipo 2 apresenta um padrdo intermediario na forma lateral da cabeca quando comparado
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aos morfotipos 1 e 3, sendo que a menor semelhanca entre as formas, pode ser observada na

comparacéo entre os morfotipos 1 e 3 (Figura 15; Tabela 10).

Tabela 10. Distdncia de Mahalanobis entre os morfotipos de Imantodes cenchoa. Maiores valores indicam menor
semelhanca entre 0s grupos estudados.

Morfotipo 1 Morfotipo 2
Morfotipo 2 1,9547
Morfotipo 3 3,0527 2,0379

2.4. Analise da variacdo hemipeniana

Hemipénis do morfotipo 1 (n= 7). Hemipénis delgado, unilobado, clavado, levemente arqueado
na regido do capitulo, estendendo-se até a 5 ou 62 subcaudais. Cerca de 1/3 a 1/4 mais longo que
largo. Capitulo caliculado, que ocupa de 31,5 a 37,6% do comprimento total do hemipénis (n=
4). Sulco capitular ausente, com pequenos espinhos na face ndo sulcada. Base do capitulo com
uma ou duas fileiras de pequenos espinhos, que se dividem formando uma segunda ou terceira
fileira em vista lateral unindo-se aos pequenos espinhos do apice da regido nao sulcada. Em volta
do corpo, trés a cinco fileiras de espinhos, curtos, recurvados em sua porcdo proximal e em
formato de gancho. Quatro espinhos na base, dois anteriores e dois posteriores, pequenos, de
mesmo tamanho que os espinhos do corpo. Na face ndo sulcada, logo abaixo dos dois espinhos
posteriores, um espinho com a base alargada, de mesmo tamanho e largura que os espinhos
posteriores da base. Sulco espermatico simples, centrifugo e delgado, ocupando de 53-70% do
comprimento total do capitulo (n= 4). Abaixo do capitulo, bordeando o sulco, um a quatro
espinhos dispostos em fileira, que se aproximam dos dois espinhos anteriores da base.
Eventualmente, entre a fileira de espinhos e o sulco espermatico, presenca de pequenas espiculas
(n= 2). Na face nédo sulcada, estdo presentes 3 (n= 5) ou eventualmente 5 (n= 1) espinhos,

centrifugos, dispostos em forma de V invertido, que se unem aos dois espinhos posteriores da
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base. Presenca de espiculas na base da face sulcada (que podem eventualmente estender-se e
bordear o sulco espermatico, vide acima), lateral e ocupando toda a area nua na face nédo sulcada

(Figura 16).

Figura 16. Hemipénis de Imantodes cenchoa (MZUESC 9072) representando o aspecto geral das
populagcdes do morfotipo 1. Face sulcada (A); vista lateral (B) e face ndo sulcada (C). Escala: 3
mm.

Hemipénis morfotipo 2 (n= 10). Hemipénis delgado, unilobado, clavado, com o corpo
levemente arqueado para o lado sulcado ou retilineo, estendendo-se até a 5a subcaudal (n= 6).
Eventualmente estende-se até a 62 subcaudal (n= 1). Cerca de 1/3 a 1/4 mais longo que largo.
Capitulo caliculado, ocupando de 31,4 a 41,8% do comprimento total do hemipénis (n= 6). Sulco
capitular ausente, com a regido da face ndo sulcada apresentando pequenos espinhos. Base do

capitulo com duas fileiras de pequenos espinhos, que se dividem formando uma terceira fileira
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em vista lateral unindo-se aos pequenos espinhos do apice da regido ndo sulcada. Em volta do
corpo, trés a cinco fileiras de espinhos. Espinhos do corpo alongados e recurvados em sua por¢édo
distal. Quatro espinhos na base, os dois anteriores e 0s dois posteriores duas vezes maiores que
0s espinhos do corpo. Na face ndo sulcada, logo abaixo dos dois espinhos posteriores, esta
presente um espinho afilado, cerca de duas a trés vezes menor em relacdo ao comprimento e
diametro da base dos espinhos posteriores. Sulco espermatico simples, centrifugo e delgado,
ocupando de 67-71% do comprimento total do capitulo (n= 3), bordeado em todo o comprimento
do corpo por pequenas espiculas. Abaixo do capitulo, bordeando as espiculas e afastados do
sulco espermatico, duas a trés pequenas espiculas ou um a trés pequenos espinhos dispostos em
fileira, que se aproximam dos dois espinhos anteriores da base. Face ndo sulcada com trés a
cinco espinhos dispostos em fileira, centrifugos, dispostos em forma de V invertido, unindo-se
aos dois espinhos posteriores da base. Presenca de pequenas espiculas em volta do sulco
espermatico, que se estendem para a base do hemipénis em vista lateral e ocupam toda a area nua
da face ndo sulcada (n= 9). As espiculas bordeando o sulco espermatico podem estar ausentes

(n=1) (Figura 17).
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Figura 17. Hemipénis de Imantodes cenchoa (UFC NUROF 3677) representando o aspecto geral
das populagdes do morfotipo 2. Face sulcada (A); vista lateral (B) e face nédo sulcada (C). Escala:
3 mm.

Hemipénis morfotipo 3 (n= 7). Hemipénis delgado, unilobado, clavado, arqueado para o lado
sulcado no corpo ou na regido do capitulo, estendendo-se até a 5% subcaudal (n= 6),
eventualmente até a 62 subcaudal (n=1). Cerca de 1/3 mais longo que largo. Capitulo caliculado,
ocupando de 36 a 39,7% do comprimento total do hemipénis (n= 6). Sulco capitular ausente,
com a regido da face ndo sulcada apresentando pequenos espinhos. Base do capitulo com uma ou
duas fileiras de pequenos espinhos que se dividem, formando uma segunda fileira em vista
lateral que se unem aos espinhos do apice da regido nédo sulcada. Em volta do corpo, trés a cinco
fileiras de espinhos, compridos, recurvados em sua por¢éo distal. Quatro espinhos na base, dois
anteriores e dois posteriores duas vezes maiores que 0s espinhos do corpo. Na face ndo sulcada,
logo abaixo dos dois espinhos posteriores, um espinho afilado, cerca de duas a trés vezes menor
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em relacdo ao comprimento e diametro da base dos espinhos posteriores. Sulco espermatico
simples, centrifugo e delgado, ocupando de 45-64% do comprimento total do capitulo (n= 5),
bordeado em todo o comprimento do corpo por pequenas espiculas. Abaixo do capitulo,
bordeando as espiculas e afastados do sulco espermatico, um a trés pequenos espinhos dispostos
em fileira, que se aproximam dos dois espinhos anteriores da base. Face ndo sulcada com trés a
cinco espinhos dispostos em fileira, centrifugos, dispostos em forma de V invertido unindo-se
aos dois espinhos posteriores da base. Presenca de pequenas espiculas em volta do sulco
espermatico, que se estendem para a base do hemipénis em vista lateral e ocupam a area nua do

lado néo sulcado (Figura 18).

Figura 18. Hemipénis de Imantodes cenchoa (PUC_RS 4266) representando o aspecto geral das
populagdes do morfotipo 3. Face sulcada (A); vista lateral (B); e face néo sulcada (C). Escala: 2
mm.
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Foram observadas diferencas significativas entre a morfologia hemipeniana do
morfotipo 1 quando comparada aos morfotipos 2 e 3, como segue: 1) presenca de quatro
espinhos na base, dois anteriores e dois posteriores, pequenos, de mesmo tamanho que 0s
espinhos do corpo nas populag¢fes do morfotipo 1 (vs. quatro espinhos na base, os dois anteriores
e os dois posteriores duas vezes maiores que 0s espinhos do corpo); 2) presenca de um espinho
na face ndo sulcada, abaixo dos dois espinhos posteriores, com a base alargada de mesmo
tamanho que os espinhos da base (vs. presenca de um espinho afilado na face nao sulcada, logo
abaixo dos dois espinhos posteriores, com cerca de duas a trés vezes menor em relacdo ao
comprimento e didmetro da base dos espinhos posteriores); 3) espinhos em volta do corpo curtos,
curvados em sua porcdo proximal e em formato de gancho (vs. espinhos em volta do corpo

alongados, recurvados apenas em sua porcéo distal).

3. Comparacdo entre as populaces brasileiras e as demais populagdes da América do Sul

A andlise multivariada das populacbes da América do Sul revelou, nos machos,
variacdo de 93% (PC1 respondendo por 79% e PC2 por 13%). Na andlise de funcéo
discriminante, as duas primeiras funcfes foram responsaveis por 95% do total da variacao
encontrada (AFD1 respondendo por 85% e AFD2 por 10%) (Wilk’s Lambda= 0,58, df= 15;
approx. F= 15,5, p<0,001), sendo que o numero de ventrais e pds-oculares apresentaram 0s

maiores valores de correlagdo (Figura 19; Tabela 11).
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Figura 19. Representacdo grafica da primeira e segunda Analise de Funcdo Discriminante

realizada para os caracteres meristicos de machos de seis popula¢fes de Imantodes cenchoa na

Ameérica do Sul.

Tabela 11. Autovalores, autovetores e porcentagem de variancia obtida nas duas primeiras
analises de funcdo discriminante para os dados meristicos de machos das populacdes de
Imantodes cenchoa da América do Sul. Legenda: niumeros em negrito indicam o0s maiores

valores de correlacao.

Cacteres Eixo 1 Eixo 2
NUmero de escamas ventrais -0,997502 -0,505168
Numero de escamas subcaudais 0,005325 -0,982165
Namero de escamas pré-oculares - -
Namero de escamas pos-oculares -0,197175 -0,495659
Namero de escamas infralabiais - -
Namero de escamas supralabiais - -
Auto-valores 0,562157 0,059843
Porcentagem de variancia 85% 10%
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Todas as populacdes apresentaram forte sobreposicdo em relacdo aos caracteres
analisados (Tabela 12). Foi observada uma tendéncia a segregacdo da populacdo da costa leste
do Brasil (Mata Atlantica), frente aos caracteres meristicos das demais populacGes (grau de
confiabilidade das elipses 95%), assim como observado nas analises anteriores para morfotipos e

padrdo cromatico.

4. Implicag6es taxondmicas

As andlises lineares meristicas e morfométricas de Imantodes cenchoa realizadas entre
0s biomas brasileiros, indicaram que a populacdo da Mata Atlantica difere das demais
populagdes analisadas, com fémeas apresentando maior distancia entre o olho e rostral e maior
comprimento da cabeca, e com machos apresentando maiores comprimentos das mentonianas

anterior e posterior.

Da mesma forma, a analise da morfometria geométrica, realizadas entre os biomas,
revelou que a populacdo da Mata Atlantica apresenta internasais e pré-frontais mais alongadas,
sendo as internasais mais estreitas na regido de contato com a frontal. A frontal apresentou-se
delgada em sua porc¢éo anterior e alongada, adentrando as parietais. Este estreitamento da frontal,
provavelmente deslocou a supra-ocular para uma posicdo anterior. As demais populaces,
apresentaram cabeca ovalada, frontal mais larga e curta, e supra ocular em posicao lateral (ver

Morfometria geométrica).

A anélise da morfometria linear e geométrica dos morfotipos, revelou que o morfotipo
1 difere dos outros dois morfotipos pelo seguintes caracteres: cabeca alongada; menor tamanho
da orbita ocular; frontal alongada, estreita em sua porcao anterior; loreal tdo alta quanto longa; e

internasais e pre-frontais alongadas.
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Na analise do hemipénis, o morfotipo 1 diferiu dos demais pelos seguintes caracteres:
presenca de um espinho grande com a base alargada na face nédo sulcada, de mesmo tamanho que
0s espinhos posteriores da base; espinhos da base e do corpo com tamanhos similares; e espinhos
do corpo recurvados, em forma de gancho (vs espinhos da base duas vezes maiores que espinhos

do corpo, espinhos do corpo afilados e recurvados, na regiédo distal).

A correlagéo entre os resultados das analises por biomas e dos morfotipos sugere que o
morfotipo 1 (ou a populacdo da Mata Atlantica) e os morfotipos 2 e 3 (Caatinga, Cerrado e
Amazonia) correspondem & duas linhagens evolutivas distintas. Os morfotipos 2 e 3, embora
com padréo de desenho distintos, ndo apresentaram nenhuma diferenca significativa nos demais
caracteres analisados. Assim, assumimos que estas populagdes (morfotipos 2 e 3) correspondem

a Imantodes cenchoa, com condi¢do polimérfica no padrdo de desenho dorsal do corpo.

Com base nas diferencas evidenciadas no padrdo de desenho do corpo, morfometria
linear e geométrica, morfologia hemipeniana e distribuicdo geogréfica, descrevemos aqui uma
nova espécie de Imantodes para a Mata Atlantica e redefinimos a distribuicdo de 1. cenchoa para

o0 Brasil Central e oeste da América do Sul (Figura 20).
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Figura 20. Mapa de distribuicdo de Imantodes cenchoa e Imantodes sp. nov. 1, com base em
espécimes analisados e descricOes da literatura. Dados da literatura em areas de simpatria,
foram considerados somente quando possivel a determinacdo do espécime.
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Tabela 12. Tabela comparativa de dados meristicos das populagGes de Imantodes cenchoa da América do Sul, com base em dados de colecao e bibliografia. Legenda:
Coldmbia, Brasil, Costa leste, Peru e Bolivia: dados obtidos em cole¢Ges herpetoldgicas; Equador (Torres-Carvajal et al., 2012); Argentina (Giraudo, 2001); Guiana
Francesa (Gasc & Rodrigues, 1980; Chippaux, 1986); Venezuela (Kornacker, 1999). Nimeros entre parénteses correspondem ao nimero de individuos em cada carater,
seguidos da média e do desvio padréo.

Pais/Localidade Supralabiais  Infralabiais Pré-oculares  Pds-oculares  Ventrais Subcaudais Selas no corpo  Selas na cauda
Coldmbia (122) 7-10 (119) 8 -11(120) 1-3(122) 1-3(122) 220281 (121) 134-186 (107) 33-56 (115) 22 -40(100)
8,08 +0,44 9,84 +0,55 1,12 40,35 2,18 +0,43 257,52 +12,01 162,03 +12,40 41,69 +5,46 27,36 +3,66
Equador (42) 7-9(42) 7-12 (42) 1-3(42) 1-4(42) 249 -280 (42)  155-189 (37) - -
7,99 +0,33 9,92 +0,85 1,36 +0,53 2,11 +0,38 262,62 +6,22 165,95 +8,01 - -
Peru (2) 8(2) 8-9(2) 1-2(2) 2(2) 252 -260(2) 160-171(2) 38-42(2) 28-30(2)
Brasil (exceto
Costa Leste) (173) 7-9(171) 811 (161) 1-4(172) 1-3(172) 235282 (172) 137 —192 (153) 34 -61 (173) 22 — 43 (153)
8,01 +0,37 9,93 40, 55 1,79 +0,52 2,02 +0,17 264,10 +9,36 166,39 +10,03 46,84 +5,37 31,60 +3,59
Brasil, Costa leste (50) 7 —9 (49) 8 —11 (49) 1-3(49) 2-3(49) 229 - 263 (50) 141 -173(48) 37-52(50) 23 —40 (48)
7,91 +0,35 10,21 +0,66 2,04 +0,35 2,06 +0,24 248,18 +7,94 156,54 +7,68 43,88 +3,22 30,10 +3,01
Argentina (2) 8(2) 10 (2) 2(2) 2(2) 244 —247 (2) 147-149 (2) - -
8 +0 10 +0 2 +0 2+0 2455 +2,12 148 +1,41 - -
Guiana Francesa (8) 8 (8) 9-10(6) 1-2(6) 2(7) 253 -272(8) 153-172(8) - -
Bolivia (1) 8 (1) 10 (1) 2(1) 2(1) 253 (1) 153 (1) 45 (1) 29 (1)
Venezuela (-) 8 10 1 2 238 — 254 150 - 174 - -
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Imantodes sp. nov. 1

Imantodes cenchoa- Freitas, M.A., 1999

Imantodes cenchoa- Marques, O.A.V.; Eterovic, A. & Sazima, I. 2001: 133
Imantodes cenchoa- Freitas, M.A., 2003: 89. Figura.210

Imantodes cenchoa- Argolo, A.J.S., 2004: 72, 214

Imantodes cenchoa- Marques, O.A.V. & Sazima, I., 2004

Imantodes cenchoa- Freitas, M.A. & Silva, T.F.S., 2005

Imantodes cenchoa- Kunz & Ghizoni-Jr, 2009

Holo6tipo. MCNR 090 (Figuras 21 e 22). Fémea adulta, Parque das Mangabeiras, Municipio de
Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais, Brasil, coletado por Luciana Barreto do Nascimento

em 28.X1.1988.

Paratipos (n=49): BRASIL: MHNCI 1961, macho, adulto, municipio de Blumenau, Estado de
Santa Catarina coletado por Marcos Aurélio Batis, em 01/03/1986; MHNCI 8322, macho,
adulto, municipio de Ibirama, Estado de Santa Catarina coletado por Dariani Polini em
04/07/1990; MHNCI 243, fémea, adulta, municipio de Piraquara, Estado do Parana coletado por
Ralf Jodo George Hertel, sem informacdo de data; MHNCI 1015, fémea, adulta, localidade
Tagacaba, municipio de Guaraquecaba, Estado do Parana coletado por Lenir Schause em
01/06/1985; PUC-RS 16858, macho, filhote, municipio de Peruibe, Estado de Sdo Paulo; ZUEC
2150, macho, filhote, Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins, municipio de Peruibe, Estado de Séo
Paulo coletado por H. Lima em 26/10/1994; MNRJ 9450, adulto, fémea, localidade Boca do
Mato, municipio Cachoeira de Macacu, Estado do Rio de Janeiro coletado por J.P. Ouveyvioy
em 04/02/2000; MNRJ 9777, juvenil, macho, localidade Barra Pequena, Vila dos Rios,
municipio Angra dos Reis, Estado do Rio de Janeiro coletado em 26/11/2000; MNRJ 450,
juvenil, fémea, localidade Vila Teresa, municipio Santa Teresa, altitude 780 metros, Estado do
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Espirito Santo coletado em 12/02/1940; MNRJ 1268, adulto, macho, municipio Santa Teresa,
Estado do Espirito Santo; CZGB 3086, adulto, macho, municipio Aurelino Leal, Estado da
Bahia; MZUESC 462, 3553, 4640, adultos, macho, municipio Barra do Choca, Estado da Bahia;
MZUESC 2700, adulto, fémea, municipio Boa Nova, Estado da Bahia; MZUESC 5472, adulto,
fémea, municipio Buerarema, Estado da Bahia; MBML 2278, adulto, fémea, coletado em
21.10.2008, localidade Santo Amaro, Estado da Bahia, MBML 2824, adulto, macho, coletado
em 05.10.2010, localidade Santo Amaro, Estado da Bahia; MZUESC 9072, adulto, macho,
MZUESC 8044, juvenil, fémea, municipio Camacan, Estado da Bahia; MNRJ 14305, adulto,
macho, Fazenda Santa Clara, municipio Canavieiras, Estado da Bahia coletado por Bras
Pimenta, em 15/12/2005; CZGB 4107, adulto, fémea, municipio Ibicarai, Estado da Babhia;
CZGB 2323, adulto, macho, MZUSP 15702, adulto, fémea, MZUSP 15703, adulto, fémea,
MZUSP 15704, adulto, fémea, municipio Ilhéus, Estado da Bahia; CZGB 2215, adulto, fémea,
municipio Itacare, Estado da Bahia; MZUFBA 1005, RG 2997, juvenil, fémea, Fazenda Nova
Terra, municipio de Itaparica, Vera Cruz, Estado da Bahia, coletado em 06/06/1999; CZGB
6728, adulto, fémea, municipio ltuberd, Estado da Bahia; MZUFBA 2413, RG 5113, adulto,
fémea, Reserva Michelin, municipio ltuberd, Estado da Bahia, coletado em 30/10/2010;
MZUFBA 1867, RG 4697, adulto, macho, municipio de Simdes Filho, Estado da Bahia, coletado
em 01/09/2007; CZGB 1153, adulto, macho, municipio Uruguca, Estado da Bahia; MZUFBA
1991, filhote, fémea, Fazenda Boa Vista, municipio Uruguca, Estado da Bahia coletado em
11/11/2008; MZUFBA 390, RG 733, adulto, macho, Reserva Biologica de Pedra Talhada,
Estado de Alagoas coletado em 10/10/1989; FUNED 1771, juvenil, macho, municipio Belo
Horizonte, Estado de Minas Gerais coletado em 04/03/2011; FUNED 2452, filhote, macho,
municipio Brumadinho, Estado de Minas Gerais coletado em 16/06/2008; PUC-MG 3280, Serra
do Bau, Corrego Pedra Vermelha, municipio Bardo de Cocais, Estado de Minas Gerais coletado

por B.V.S. Pimenta e M.W.F. de Faria em 29/10/2008; FUNED 2865, adulto, fémea, localidade
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desconhecida, Estado de Minas Gerais; PUC-MG 1901, adulto, macho, municipio Itabira, Estado
de Minas Gerais coletado por C.A.B.Galdino e M.R.Drumond em 20/05/2005; FUNED 1131,
juvenil, macho, Fazenda Santana, municipio Itabirito, Estado de Minas Gerais coletado em
01/01/1992; PUC-MG 3556, juvenil, macho, Mina de Corrego, municipio Sabara, Estado de
Minas Gerais R.Filogonio e B.Teixeira em 08-12/06/2009; IBSP 78454, Serra do Cipo,
municipio Morro do Pilar (19°12°49,12”’S 43°23°08”N), Estado de Minas Gerais, coletado por
George Miller E. Souza, em 23/8/2011 - 01/11/2011; FUNED 1965, municipio Nova Lima,
Estado de Minas Gerais coletado por Thais Gontijo, em 24/04/2005; PUC-MG 3424, localidade
Riacho Fazenda Velha, municipio Rio Acima, Estado de Minas Gerais coletado por B.V.S.
Pimenta e M.\W.F. de Faria em 18/04/2009; MNRJ 6675-6, filhote, fémea, localidade Peti,
municipio Sdo Goncalo do Rio Abaixo, Estado de Minas Gerais; MNRJ 17862, adulto, fémea,
Serra do Caraca, Estado de Minas Gerais; PUC-MG 1756, filhote, macho, Usina Hidrelétrica
Irapé, Posto de captura 17, Fazenda Condor, margem direita, Estado de Minas Gerais coletado
em 01/10/2004; MZUSP 8897, adulto, macho, Serra dos Cavalos, 13km municipio Sdo Caitano,

Estado de Pernambuco coletado por M. Rodrigues, em 03/10/1985.

Diagnose. Imantodes sp. nov. 1 difere de todos os seus congéneres pela combinacdo dos
seguintes caracteres: cabeca alongada; menor tamanho da 6rbita ocular; estreitamento anterior da
frontal deslocando as pré-oculares para uma posicao anterior; internasais alongadas; 17 fileiras
de dorsais; 8-12 infralabiais; 229-263 ventrais; 141-173 subcaudais; 37-52 manchas ou selas em
forma losangular ou em forma de Z ao meio do corpo, apresentando ranhuras bem pronunciadas
em toda a borda da sela; hemipénis com um espinho grande com a base alargada na face nao
sulcada, de mesma largura que os espinhos posteriores da base do hemipénis; espinhos da base e

do corpo de mesmo tamanho e, espinhos do corpo recurvados, em forma de gancho.
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Comparacdes. Imantodes sp. nov. 1 difere de I. lentiferus por apresentar 17 fileiras de escamas
dorsais na sua por¢cdo média e anterior, com reducédo posterior (vs 15 fileiras na mesma posicao).
Difere de I. tenuissimus pela presenca de ranhuras na borda das selas do corpo (vs bordas das
selas lisas). Difere de I. chocoensis pela presenca de loreal ndo fusionada a pré-ocular (vs loreal
fundida a pré-ocular), 8-12 infralabiais (vs 12-13 supralabiais) e presenca de manchas ou selas
alargadas, que atinge as ventrais (vs manchas dorsais em formato de bandas ou selas delgadas).
Difere de I. inornatus pelo maior nimero de ventrais (229-263 vs 198-206 ventrais) e subcaudais
(141-173 vs contagem de subcaudais abaixo de 110 escamas) e pela presenca de manchas ou
selas alargadas, que atinge as ventrais (vs manchas dorsais em formato de bandas delgadas).
Difere de I. phantasma pela presenca de uma mancha clara anterior em forma de Y, 1 ou O no
topo da cabeca, e uma mancha posterior em forma de Y ou célice, sobre a frontal e parietais,
respectivamente (vs padrdo de manchas no topo da cabeca variegado, com manchas marrom
acinzentadas em um fundo marrom alaranjado); selas marrom a marrom avermelhadas, com
bordas bem delimitadas escuras, cor de fundo bege claro a bege alaranjado (vs manchas dorsais
cinza ndo bem delimitadas, cor de fundo marrom alaranjado). Difere de I. gemmistratus pelo
menor nimero de selas no corpo (37-52 vs 41-74 selas no corpo); ranhuras bem pronunciadas em
toda a borda da sela, em forma losangular ou em forma de Z no meio do corpo (vs. borda das
selas lisa, e auséncia de manchas em forma de Z no meio do corpo); hemipénis delgado e
alongado (vs truncado e curto). Difere de 1. cenchoa pelos seguintes caracteres:
cabeca alongada (vs cabeca mais curta); menor tamanho da Orbita ocular menor (vs maior
tamanho da orbita ocular); frontal alongada, estreitada em sua porcao anterior e deslocando as
supra-oculares para uma posicdo anterior (vs frontal curta, com a regido anterior e posterior de
mesma largura e supra-oculares em posicé lateral); internasais e pré-frontais mais longas (vs
internasais e pré frontais mais curtas); ranhuras bem pronunciadas em toda a borda da sela, que

podem ser de forma losangular ou em Z no meio do corpo (vs. borda das selas lisa, e auséncia de
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manchas em forma de Z ao meio do corpo); presenca de um espinho grande na base da face ndo
sulcada do hemipénis, com sua base alargada (vs. espinho pequeno com a base afilada na mesma
posicdo), de mesmo tamanho que os espinhos posteriores da base do hemipénis (vs. espinho de
duas a trés vezes menor que 0s espinhos posteriores da base); espinhos da base e do corpo de
mesmo tamanho (vs. espinhos da base ao menos duas vezes maior que espinhos do corpo);
espinhos do corpo alargados e recurvados, em forma de gancho (vs. espinhos do corpo afilados e

recurvados na regido distal).

Descri¢do do holotipo (Figuras 21 e 22). Fémea, adulta; cabeca 1,8 vezes mais longa que larga,
ovalada em vista dorsal, em vista lateral plana no topo e levemente arqueada na regido do
focinho, com a regido gular plana; distancia entre as narinas 33% da largura da cabeca; cabeca
abruptamente distinta da nuca, sendo cerca de 4 vezes menor que o diametro ao meio do corpo;
focinho curto e truncado, ocupando 28% do comprimento da cabeca; olhos grandes e
arredondados, visiveis em vista frontal e dorsal, ocupando 19% do comprimento da cabeca;
cantus rostralis levemente visivel em vista lateral na borda inferior da pré-ocular superior;
rostral uma vez e meia mais longa que alta, triangular, visivel em vista dorsal; internasais e pré-
frontais ligeiramente mais largas do que longas, com a sutura das internasais confluente com a
sutura das pré-frontais; frontal pentagonal, com a largura anterior 1,2 vezes maior que a
posterior; supra-oculares e parietais mais longas que largas; nasal inteira, contatando com a
rostral, internasal, pré-frontal, loreal e primeira supralabial; loreal mais longa que alta,
contatando com a nasal, pré-frontal, pré-ocular, primeira e segunda supralabiais; duas pré-
oculares, sendo a escama inferior maior que a superior; duas pds-oculares, sendo a escama
superior maior que a inferior; pos-ocular inferior em contato com a quinta supralabial; 8
supralabiais, sendo 4-5 contatando a oOrbita; 15 + 2 dentes maxilares; 2+2+4 / 2+3+4 temporais;

5-6 supralabiais duas vezes maiores em altura que as quatro supralabiais anteriores; sinfisial
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triangular, mais larga que longa; primeiro par de infralabiais em contato, impedindo o contato da
sinfisial com as mentonianas anteriores; 10 infralabiais, sendo 1-5 em contato com a mentoniana
anterior e 5-6 com a posterior; mentonianas mais longas do que largas, sendo a anterior mais
larga que a posterior; 17 fileira de dorsais ao meio do corpo, lisas, sem reducdo na porcéo
posterior; fileira vertebral 2,2 vezes mais larga que as paravertebrais; 3 pré-ventrais; 250
ventrais; 156 subcaudais; espinho terminal ausente; comprimento do corpo 1025 mm;
comprimento da cauda 471 mm; 49 selas ou manchas dorsais, que percorrem a lateral do corpo e
atingem as ventrais; 1 mancha partida na regido posterior do corpo; 33 selas ou manchas na

cauda, que atingem as subcaudais.

Padrao de coloracdo do holo6tipo em alcool 70% (Figuras 21 e 22). Dorso da cabe¢ca marrom
claro, com pequenos pigmentos claros no centro das internasais e lateral das pré-frontais; frontal
com mancha clara no centro, em forma de I difuso; supra-ocular com mancha clara posterior;
parietais com mancha clara em formato de Y, que termina na occipital mediana e estende, em
forma de pequenos pontos, até as primeiras vertebrais; pré-ocular bege-claro, com borda anterior
e posterior marrom-claro; loreal com mancha clara em sua borda superior e inferior; regido
temporal marrom-claro atingindo a borda superior das 5-8 supralabiais, sendo as temporais
pigmentadas de branco; regido inferior ao redor da Orbita marrom escura; nasal e loreal com
mancha marrom claro, que atinge a borda anterior e superior das 1-3 supralabiais; rostral marrom
claro, com a borda inferior bege claro; supralabiais bege claras, sendo 1-3 marrom-claras em sua
borda anterior e superior e 5-8 em sua borda superior; sinfisial e primeiro par de infralabiais com
uma pequena mancha marrom avermelhada na borda externa e anterior, as demais infralabiais
bege claras e sem manchas; regido mental e gulares imaculadas, bege claro; pré-ventrais
uniformemente bege claro; corpo em vista dorsal bege claro, com 49 selas ou manchas alargadas,

que se afilam em direcdo as ventrais, delimitadas por um halo; manchas ou selas losangulares,
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eventualmente em forma de Z ao meio do corpo, marrom claro com bordas escuras, marrom,
algumas conectadas formando um zig-zag no terco anterior, médio e posterior; halo que bordeia
as selas na largura de uma fileira de escamas, impede o contato entre as selas e as manchas
pigmentares do corpo; em vista lateral do corpo, escamas presentes nesta linha clara (halo)
apresentam a regido mediana escura, marrom (da base ao apice) e extremidades laterais claras,
dando um aspecto de ranhuras bem pronunciadas em toda a borda da sela; pigmentacdo marrom
clara no interespaco entre selas; cauda de mesma coloragdo de fundo do corpo, com 33 manchas
que atingem as subcaudais; ventre bege claro, salpicado com pequenos pigmentos escuros que se
concentram na borda externa das ventrais, formando duas faixas laterais em toda a extenséo do
corpo; uma terceira faixa se forma, ao centro das ventrais na porcdo média do primeiro ter¢o do
corpo e percorre todo o ventre, até a cloaca; subcaudais bege claro, com padrdo de manchas sal

pimenta centripeta, formando uma linha marrom escuro que percorre o centro das subcaudais.

Variagdo meristica e morfométrica. Maior macho CRC 752 mm CCA 322 mm; maior fémea
CRC 1074 mm CCA 471 mm; cabeca 1,5 - 1,9 (X= 1,7 + 0,1; n= 28) vezes mais longa que larga
em machos, 1,5 — 1,8 (X= 1,7 + 0,1; n= 22) vezes mais longa que larga em fémeas; distancia
entre as narinas 27 - 39% da largura da cabeca em machos (n= 28), e 27 - 36% em fémeas (n=
22); focinho curto e truncado, ocupando 22 - 29% do comprimento da cabeca em machos (n= 28)
e 20 - 29% em fémeas (n= 22); olhos grandes e arredondados, visiveis em vista frontal e dorsal,
ocupando 21 - 26% (n= 28) do comprimento da cabeca em machos e 20 - 26% do comprimento
da cabeca em fémeas (n= 22); rostral 1,2 — 1,7 vezes mais longa que alta em machos (n= 28) e
1,4 — 1,7 vezes mais longa que alta em fémeas (n= 22), triangular, visivel em vista dorsal; 2 — 3
(X=2,1 40,35 n= 27) pré-oculares em machos e 1 -3 (X= 2 +0,35 n= 22) pré-oculares em fémeas;
2 — 3 (X=2,1 +0,35 n= 27) pos-oculares em machos e 1 -3 (X= 2 +0,35 n= 22) pos-oculares em

fémeas; 7 - 9 (X= 7,9 +0,35 n= 27) supralabiais, sendo 3* — 4% 4% — 5% e 4% — 6° supralabiais
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contatando a 6rbita em machos e 7 - 8 (X= 7,8 +0,33 n= 22) supralabiais, sendo a 3*— 4% ¢ 4% — 5°
supralabiais em contato com a Orbita em fémeas; temporais anterior 1 — 3 (X= 1,9 +0,39 n= 26),
média 2 — 4 (X= 2,6 +0,54 n= 26), e posterior 3 — 4 (X= 3,4 +0,49 n= 26) em machos e temporais
anterior 1 — 3 (X= 2 +0,35 n= 22), média 2 — 3 (X= 2,7 +0,52 n= 22) e posterior 3 — 4 (X= 3,4
+0,49 n= 22) em fémeas; sinfisial triangular, 1,6 — 2,7 vezes mais larga que longa em machos, e
1,7 — 2,7 mais larga que longa em fémeas; 9 — 11 (X= 10 +0,66 n= 27) infralabiais em machos e
8 — 11 (X= 10 +0,66 n= 22) em fémeas, sendo 4 — 6 (X= 5,0 +0,32 n= 27) em contato com a
mentoniana anterior em machos e 4 — 5 (X= 4,9 +0,35 n= 22) em contato com a mentoniana
anterior em fémeas; 2 pares de mentonianas, dos quais raramente a anterior € maior que a
posterior, podendo a anterior apresentar mesmo comprimento e largura que a temporal posterior;
fileira vertebral 1,6 - 2,4 vezes mais larga que as paravertebrais em machos (n=28) e 1,8 - 2,3
vezes mais larga que as paravertebrais (n=22) em fémeas; 1 - 4 (x= 1,7 +0,72 n= 27) pré-
ventrais, 229 - 263 (X= 274,7 +7,94 n= 28) ventrais e 145 - 168 (X= 156,5 +13,43 n= 28)
subcaudais em machos; 1 — 3 (X= 1,8 +0,76 n= 21) pré-ventrais, 235 — 263 (X= 248,8 +8,16 n=
22) ventrais e 141 — 173 (Xx=156,5 +7,83 n= 20) subcaudais em fémeas; 37 — 51 (X=43 +3,26 n=
27) selas ou manchas dorsais em machos e 40 — 52 (X= 44,9 +3,31 n= 22) selas ou manchas
dorsais em fémeas; 1 — 19 (X= 11 +4,78 n= 27) manchas partidas na regido posterior do corpo
em machos, e 1 — 19 (X= 9,7 +4,61 n= 20) manchas partidas na regido posterior do corpo em
fémeas; 25 — 40 (X= 30 +3,15 n= 28) selas na cauda em machos e 23 — 33 (X= 30,2 +2,88 n= 20)
selas na cauda em fémeas; 0 — 31 (X= 3 +7,00 n= 28) manchas partidas na regido anterior da
cauda em machos, e 0 — 17 (X= 1,7 +4,04 n= 20) manchas partidas na regido anterior da cauda

em fémeas.
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Figura 21. Holdtipo de Imantodes sp. nov. 1 (MCNR 090) em vista dorsal (A) e ventral (B).
Escala: 10 mm.
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Figura 22. Regido cefalica do hol6tipo de Imantodes sp. nov. 1 (MCNR 090) em vista dorsal (A),
lateral (B) e ventral (C). Escala: 5 mm.

75



Hemipénis (Paratipo PUC-MG 3424). Hemipénis delgado, unilobado, clavado, levemente
arqueado na regido do capitulo, estendendo-se até a 6 subcaudal. Cerca de 1/3 mais longo que
largo. Capitulo caliculado, ocupando 37,6% do comprimento total do hemipénis. Sulco capitular
ausente, com a regido da face ndo sulcada apresentando pequenos espinhos. Base do capitulo
com duas fileiras de pequenos espinhos, que se unem aos pequenos espinhos do apice da face
ndo sulcada. Em volta do corpo, quatro fileiras de espinhos, curtos, recurvados em sua por¢do
proximal e em formato de gancho. Quatro espinhos na base, dois anteriores e dois posteriores,
pequenos, de mesmo tamanho que os espinhos do corpo. Na face ndo sulcada, logo abaixo dos
dois espinhos posteriores, um espinho com a base alargada, de mesmo tamanho e largura que 0s
espinhos posteriores da base. Sulco espermatico simples, centrifugo e delgado, ocupando 70% do
comprimento total do capitulo. Abaixo do capitulo, bordeando o sulco espermatico, trés a quatro
espinhos dispostos em fileira, que se aproximam dos dois espinhos anteriores da base. Face nao
sulcada com 3 espinhos, centrifugos, dispostos em forma de V invertido que se unem aos dois
espinhos posteriores da base. Presenca de espiculas na base da face sulcada que se estende para a

base do hemipénis e ocupa a area nua da face ndo sulcada (Figura 23).

Distribuicdo geografica. Imantodes sp. nov. 1 é descrita para os estados de Santa Catarina,
Parand, Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia, Alagoas e Pernambuco,
em areas de floresta ombroéfila densa, Mata Atlantica. Ocorre em regibes de altitude dos 4 aos
912 metros, adentrando areas de floresta estacional semidecidua, alcangando os 1.653 metros em
areas de transicdo entre a Mata Atlantica e o Cerrado, na Serra do Cip6 e Serra do Caraca, na
porcdo sul da Cadeia do Espinhago, Minas Gerais, Sudeste do Brasil (Figuras 24 e 25). A espécie
provavelmente também ocorre na Paraiba (Santana et al., 2008), onde pelo menos dois
especimes estdo depositados na Universidade Federal da Paraiba (UFPB). No entanto, este

material esta indisponivel para estudo.
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Figura 23. Hemipénis do parétipo de Imantodes sp.nov. 1 (PUC-MG 3424), em vista sulcada
(A), vista lateral (B) e vista ndo sulcada (C). Escala: 3 mm.

Etimologia. O epiteto especifico “germanoi” é uma homenagem ao amigo Valdir José
Germano, do Laboratorio Especial de ColecGes Zooldgicas do Instituto Butantan, Sdo Paulo,
Brasil. Ao longo de sua carreira de mais de vinte anos, participou de diversos trabalhos
cientificos, dentre eles, expedicdes a llha de Queimada Grande e llha de Alcatrazes. Auxiliou
diversos herpetologos de todo o Brasil e exterior, ensinando e compartilhando seu amplo

conhecimento sobre serpentes, sobretudo com respeito a taxonomia das serpentes brasileiras.
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Figura 24. Mapa de distribuicdo de Imantodes sp. nov. 1, descrita para a costa leste do
Legenda: triangulo branco= localidade-tipo.

Brasil.

Figura 25. Espécime de Imantodes sp. nov. 1, em vida, Municipio de Jacupiranga, extremo sul
do Estado de S&o Paulo, na regido do Vale do Ribeira. Foto: Marcelo Ribeiro Duarte.
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Discussao

A analise morfologica das populaces de Imantodes cenchoa permitiu a definicdo de
trés padrbes de desenho do corpo, sendo um destes reconhecido como uma nova espécie, com
ocorréncia para a Mata Atlantica e areas de transicdo com o Cerrado, Brasil. Considerando a
definicdo de espécie apresentada por De Queiroz (1998, 2007), Imantodes sp. nov. 1 foi proposta
com base nos conjuntos de caracteres hemipenianos, padrdo de desenho de manchas no corpo e

morfometria geométrica.

Embora ndo tenhamos acessado a serie-tipo de I. cenchoa, a andlise dos sintipos de
Himantodes semifasciatus (ANSP 4138-39) e as descri¢des de material tipo apresentadas por
Myers (1982) permitiram a confirmacdo desta nova espécie. Além disso, as localidades-tipo das
espécies de Imantodes estdo distribuidas pelas regiGes ao norte da América do Sul, em alguns
paises da América Central e ao sul da América do Norte (ho México), estando apenas Imantodes

sp. nov. 1 restrita a regido leste do Brasil.

O reconhecimento de Imantodes sp. nov. 1, teve ainda, o suporte de uma analise
comparativa com as demais espécies de Imantodes pelo nimero de escamas (VE e SC), forma e
nimero das selas ou manchas do corpo; padrdo de desenho e forma cefélica; e forma e
ornamentacdo do hemipénis. As andlises de morfometria linear e geométrica, revelaram
diferengas no tamanho e forma da escutelacdo cefélica. A presenca de caracteres hemipenianos
distintos, pode ser um bom indicativo e utilizado como limite entre as espécies (Eberhard, 1985),
assim como evidenciado em algumas especies de serpentes com base em analises morfoldgicas e

moleculares (Silva, 2010; Prudente & Passos, 2010).

Na Mata Atlantica sdo registradas altas taxas de diversidade e endemismo de diversas

especies de vertebrados, incluindo as serpentes (Galindo-Leal & Cémara, 2005; Barbo, 2010).
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Esses indices, podem estar associados a eventos climaticos ocorridos no ultimo maximo glacial,
durante o periodo Quaternario (Silva, et al., 2004; Carnaval, 2009). Embora seja uma area com
expressivo numero de estudos, diversas espécies de serpentes (Franco & Ferreira, 2002; Centeno
et al., 2010; Passos et al., 2010; Barbo et al., 2012), lagartos (Rocha et al., 1997) e anfibios
anuros (Targino et al., 2009) tem sido descritas para esta area nos ultimos anos, incluindo

espécies com distribuic&o restrita, assim como observado para Imantodes sp. nov. 1.

A mais recente proposta filogenética para Imantodini (Zaher et al., 2014), corrobora I.
cenchoa e |. gemmistratus como espécies-irmas (Mulcahy, 2007; Daza et al., 2009; Grazziotin et
al., 2012; Torres-Carvajal et al.,, 2012; Zaher et al., 2014).Caracteres morfol6gicos que
corroboram o parentesco entre estas duas espécies foram observados no hemipénis e dentes
maxilares (ver Myers, 1982). A clara distingdo morfoldgica entre estas duas espécies, pode ser
dada pelo menor nimero de selas no corpo em I. cenchoa (vs selas em maior nimero) e maior
largura da fileira vertebral e de subcaudais (vs menor largura da fileira vertebral e menor nimero
de subcaudais), embora ocorra sobreposicdo nestes caracteres em areas de simpatria (Myers,

1982; Savage & Scott, 1985; Savage, 2002).

Nossos resultados evidenciaram a presenca de dois morfotipos em 1. cenchoa,
definidos pela padrdo de desenho e forma das manchas no corpo. Embora notadamente distintas,
as populacbes dos morfotipos 2 e 3 ndo apresentaram diferencas significativas em outros
caracteres ou conjunto de caracteres. A partir da anélise das populagdes brasileiras, observamos
gue eles coexistem em alguns paises da América do Sul, como na Colémbia e Equador, e na
Amazonia Central (Ortega-Andrade, 2010). O morfotipo 2 apresenta distribuicdo mais ampla que
o morfotipo 3, que esta restrito a Amazénia brasileira e equatoriana, assim como na Colémbia. O

morfotipo 2 ocorre ainda no Brasil nas areas florestadas da Caatinga, Cerrado e Amazonia
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(retrito as margens esquerda do Rio Negro e direita do Rio Madeira), Argentina (Giraudo, 2001),

Peru (Gagliardi-Urrutia, 2010), Venezuela (Lotzkat 2007) e Trinidad (Murphy, 1977).

Embora o polimorfismo seja considerado distinto de variagdo geografica, pode ocorrer
em funcédo dela, com individuos apresentando um alto grau de polimorfismo intraespecifico em
determinadas regides, e outras apresentar estabilidade da forma (Ford, 1940). Populacdes que
vivem em ambientes ligeiramente diferentes, como a maioria das populagdes com ampla
distribuicdo geografica, apresentam diferencas que podem tornar-se acentuadas, por um processo

de selecdo natural (Mayr, 1963; Nevo, 1973, Oxford, 1976).

Espécies com polimorfismo cromatico, assim como |. cenchoa, tendem a apresentar
maior plasticidade e ampla distribuicdo, provavelmente devido a sua grande capacidade de
dispersdo, colonizacdo de ambientes heterogéneos e diversidade de nichos explorados (Forsman
& Aberg, 2008; Forsman et al., 2008). Com ampla distribuicdo geogréfica, I. cenchoa se
alimenta de presas relativamente comuns em ambientes florestados, especificamente lagartos
(espécies de Anolis e Gonatodes) (Gutierrez & Arredondo, 2005; Sousa et al., 2014) e anfibios

anuros (Hartmann, 2005; Marques et al., 2005).

A condicdo polimorfica de 1. cenchoa pode refletir em vantagem e sucesso na
dispersdo e colonizagcdo de diferentes ambientes, obtencdo de energia para a reprodugdo e
manutencdo de suas populacfes, além de uma maior plasticidade frente a condigdes ambientais
adversas, como ressaltado para outras espécies de serpentes (Shacham, 2004; Forsman et al.,

2008; Forsman & Aberg, 2008; Farallo & Forstner, 2012; Pizzato & Dubey, 2012).

No polimorfismo, a variacao entre individuos deve ser de origem genética, mutacéo ou
deriva genética que se expressa na variacdo fenotipica (Ford, 1940; Huxley, 1955). Fatores

abioticos, como o componente geografico (Huxley, 1955; Brakefield, 1984; Abbas et al., 1988;
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Thorpe & Brown, 1989; Bernardo et al., 2012), edafico e a sazonalidade, entre outros, podem
influenciar diretamente na condi¢do polimdrfica de uma espécie (Huxley, 1955; Mayr, 1963;
Jones et al., 1977; Halka & Halka, 1990). Em Oxyrhopus clathratus DUMERIL, BRIBON &
DUMERIL, 1854, a variacdo polimorfica parece estar associada ao gradiente altitudinal
(Bernardo et al., 2012). Em Psammophis schokari (FORSKAL, 1775), a presenca de trés
morfotipos distintos parece estar diretamente associada a fatores como a vegetacdo, precipitacdo
e radiacdo solar (Kark et al., 1997). Da mesma forma, a variacdo na coloracdo de Corallus
hortulanus (LINNAEUS, 1758) e C. granadensis (BARBOUR, 1914), segundo Henderson
(1997), parece estar associada a fatores ambientais, como diferencas no habitat e clima, além da

sua baixa vagilidade e ampla distribuigdo geogréafica.

Provaveis areas de simpatria entre 1. cenchoa e Imantodes sp. nov.1 ndo puderam ser
definidas, em funcéo da auséncia de material do interior do estado de S&o Paulo e sul de Minas
Gerais (Bérnils, 2009). Essa auséncia deve-se ao incéndio que acometeu a Colecdo
Herpetoldgica Alphonse Richard Hoge, Insntituto Butantan, S&o Paulo (Franco, 2012). A
triagem do material que restou do incéncio, bem como novas coletas realizadas nas areas de
provavel ocorréncia das duas espécies, podem trazer novas informacgdes sobre a distribuicdo

desta nova espécie.
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Anexo |. Espécimes analisados.

Imantodes cenchoa (n= 298) — BOLIVIA: Santa Cruz: San Ignacio de Velasco (IBSP 19751).
BRASIL: Acre: Marechal Thaumaturgo: Reserva Extrativista Alto Jurud (ZUEC 1922, 1936,
1937); 5 Km de Porto Walter: Rio Jurud (MPEG 20377); Tarauaca (MHNCI 12163). Alagoas:
Reserva Bioldgica de Pedra Talhada (MZUFBA 390). Amazonas: Localidade desconhecida
(INPA-H 1590, 16848, MZUSP 7644); Alvardes (MZUSP 8372); Balbina (MZUSP 9646-7);
Coari (MPEG 23612); Coari: Porto Urucu (MPEG 18851, 21152-3, 22734, 23542-3);
Itacoatiara: Estrada AM-10, km 175 (MZUSP 7646); Lago Amanad (MZUSP 8274); Presidente
Figueiredo: U.H.E. Balbina (, MPEG 17410); Presidente Figueiredo: U.H.E. Balbina, margem do
rio Uatumad (MPEG 17448, 17588); Presidente Figueiredo: U.H.E. Balbina, margem direita do
rio Uatumd (MPEG 17417, 17442); Presidente Figueiredo: U.H.E. Balbina, margem esquerda
do rio Uatuma (MPEG 17457-8); Presidente Figueiredo: U.H.E. Balbina, igarapé Esperanca
(MPEG 17423); Rio Preto da Eva: Tavares Bastos (MZUSP 7645); Rio Preto da Eva: Reserva
INPA-WWF (MZUSP 7599, 8397, 8409, 9508); Santo Antonio do I¢d (MZUSP 5480). Amapa:
Localidade desconhecida (MPEG 16673); Jari: Cachoeira Santo Antonio (MPEG 17446);
Macapéa (MPEG 18945, 18948); IEPA. Ceara: Maranguape: Serra de Maranguape (UFC 2219,
2719); Pacatuba: Serra da Aratanha (UFC 2277); Pacoti: Serra do Baturité (UFC 2663, 2670-1,
2674, 2692, 2716); Pacoti: Serra do Baturité, Sitio Olho d'agua dos Tangaras (UFC 2718);
Ubajara (UFC 2720, 3677). Espirito Santo: Santa Teresa (MNRJ 449). Goias: Ipameri: Fazenda
Funddao (MNRJ 8015); Minacu (PUC-RS 9165). Maranhdo: Alto Alegre do Pindaré (MPEG
25470); Bacabal (MPEG 18668); Carolina (MPEG 306, 24389); Junco do Maranhdo: Nova
Vida, 25 km distante do Rio Gurupi (MPEG 10314-7, 10320-2, 11143-4, 12289, 12291, 12717,
12719, 13738, 15318); Santa Inés: Sdo Raimundo BR 316 (MPEG 10877); Santa Luzia do Parua
(MPEG 13642, 13646, 14348); Urbano-Santos (MPEG 20543). Minas Gerais: Lavras (FUNED
2038). Mato Grosso do Sul: Agua Clara: Fazenda Trés Barras (MHNCI 7878). Mato Grosso:
Norte do Mato Grosso (MNRJ 341, 344); Apiacas (UFMT-R 7063); Aripuanda (MZUSP 11138,
11409, 11410); Chapada dos Guimardes (UFMT-R 501-2, 1698, 1995); Claudia: Fazenda
Iracema (MZUSP 11226); Colniza (UFMT-R 7167-9, 7810); Cotriguacu (UFMT-R 8402);
Cuiaba (UFMT-R 1993); Diamantina (MNRJ 8345); Gaucha do Norte (MZUSP 11270);
Guarantd do Norte (UFMT-R 5711); Juina (MNRJ 6677-8); Juruena (MZUSP 11311); Nossa
Senhora do Livramento (UFMT-R 5139); Nova Brasilandia: U.H.E. Manso (MZUSP 11810-3);
Paranaitd (UFMT-R 7994); Santo Antonio do Leverger (UFMT-R 2351); S&o Jose do Rio Claro
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(MZUSP 11338); Xavantina (MNRJ 7764). Para: Altamira (MZUSP 9362-3); Oriximina
(MZUSP 17966); Oriximina: Flona Saraca-Taquera, Porto Trombetas (MNRJ 16811); Tucurui (
MZUSP 10919). Piaui: Altos: Floresta Nacional de Palmares (CHUFPI 0023). Rondonia:
Espigdo do Oeste (MHNCI 9602); Espigdo do Oeste: Fazenda Estrela D"Alva (MPEG 21062);
Guajard-Mirim: Parque Estadual de Guajara-Mirim (MPEG 19492-500); Machadinho D”Oeste
(MZUSP 9079); Ouro Preto do Oeste (MNRJ 9035, MZUSP 8694); Pimenta Bueno (MPEG
17939); Pimenta Bueno: Rio Comemoracao, Rondon Il (MPEG 19397); Porto Velho (MPEG
17839, 17888-90, PUC-GO 947-8, PUC-RS 4266); Porto Velho: U.H.E. Jirau-Jaci (MPEG
23993-4). Roraima: Localidade desconhecida (MNRJ 20781); Alto Alegre (MZUSP 10426);
Pacaraima: BR-174, Marco da fronteira BV-8 (MZUSP 8581, 8814); S&o Jodo da Baliza: Sao
Luis do Anauéa (Vicinal 19) (MZUSP 10118). Santa Catarina: Localidade desconhecida (MNRJ
448); ltaiopolis (PUC-RS 922). Tocantins: Lajeado: U.H.E. Luis Eduardo Magalhdaes (MZUSP
14394-5); Peixe: U.H.E. Peixe Angical (MZUSP 15524); Porto Nacional: Paraiso do Tocantins
(IBSP 81122). COLOMBIA: Localidade desconhecida (CSJ-h 4374, ICN 163, 1888, 6093,
8472, 10633, 10851, 11226, 12028, MLS 967, 1775, 1787, MUJ 916, ). Amazonas: Leticia (ICN
8627, 10065, 10073-4, 10459, 10461, 10469-71). Antioquia: Localidade desconhecida (ICN
204). Anori: (MHUA 14312, 14572); Carepa (MHUA 14212, 14290); Caucasia (MHUA 14776);
Chigorod6 (MHUA 14912-3); Frontino (ICN 10053); La Pintada (MHUA 14355); Maceo
(MHUA 14362); Mutata (MHUA 14271); Narino (MHUA14700); Puerto Berrio (MHUA
14321); Salgar (MHUA 14431); San Luis (MUJ 68I-1I, MHUA 14756); Tamesis (MHUA
14500); Turbo (ICN 1927-8); Valparaiso (MHUA 14406); Venecia (ICN 7155); Yolombo
(MHUA 14136, 14477). Bolivar: Santa Catalina (ICN 9993); Santa Rosa (MZUSP 6145-7,
6149, 6151, 6154); Turbaco (ICN 9991, MUJ 076). Boyaca: Puerto Boyaca (ICN 7921, 7941,
MHUA 14622, UIS-R 2274-5). Caldas: Caqueta (IAvH 4885); Cauca (ICN 327, IAvVH 2956);
La Dorada (MUJ 1277); Narcasia (MUJ 562-3); Neira (MUJ 404); Samana (MHUA 14184);
Santa Maria (MUJ 1287). Cesar: Aguachica (ICN 11462, 11481); Chimichagua (ICN 11603);
San Martin (ICN 11465); Choco: Bahia Solano (ICN 1374); Beté (MUD-H 141); Canalete (ICN
6494); Carmen de Atrato (ICN 11097); Juradd (ICN 7552); Nuqui (MHUA 14568); Riosucio,
Parque Nacional Natural Los Katios (IAvH 1966, 2124, 3356); Riosucio, vereda Sautata (IAvH
2010); Serrania Del Baudo, entre os rio Opogad6é e Domingodd (IAvH 59). Cérdoba: (ICN
8427, 8433-5, 11210). Cundinamarca: Yacopi (ICN 7245, 7250). Meta: Macarena (MUJ 857);
Restrepo (ICN 9815); Villavicencio (ICN 202, 11081, MUJ 721). Norte de Santander: Toledo
(ICN 11131). Risaralda: La Celia, vereda Chorritos, rio Cafaveral (IAvH 3969); Pereira (MUJ
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507). Santander: Bucaramanga (UIS-R 912, 918); Charala (ICN 6108); Cimitarra (MHUA
14260, UIS-R 2465, 2467); Florida (UIS-R 329); Floridablanca (ICN 10448); Piedecuesta (UIS-
R 1197); Piedecuesta (UIS-R 1197); Rio Negro (UIS-R 911); Sabana de Torres (UIS-R 388);
San Vicente de Chucuri (MHUA 14532). Sucre: (IAvH 5546); Toll, Fazenda La Estanzuela 6.5
Km a noroeste de Macajan (IAvH 153). Tolima: Honda (MUJ 1231). Valle del Cauca: (ICN
295-6, 418); Restrepo (IAvH 4004). Vaupeés: (ICN 8207-8). PERU: Loreto: (MZUSP 4383);
Ucayali: (MZUSP 3310).

Imantodes chocoensis (n= 4) — COLOMBIA: Antiéquia: Dabeiba (ICN 1830). Chocé: Quibd6
(ICN 120). Valle del Cauca: Rio Calima (ICN 434). EQUADOR: Esmeraldas: Esmeraldas
(QCAZ 7984).

Imantodes gemmistratus (n= 8) — COLOMBIA: (IAvH 5690); (MLS 956). Boyaca: Puerto
Boyaca (ICN 149). César: Aguachica (ICN 11462, 11481); Chimichagua (ICN 11601, 11603).
Guajira: Barrancas (MHUA 14123).

Imantodes inornatus (n= 2) — COLOMBIA: Antioquia: Anori (MHUA 14540); Guadalupe
14720).

Imantodes lentiferus (n= 8) — COLOMBIA: (ICN 172, 8636, 10910); (MLS 1136). Amazonas:
Puerto Narifio (MLS 1137). Caqueta: Santa Rita, sul do Rio Pescado (MLS 1138). Meta:
Reserva Nacional Natural La Macarena, cafio Cafre (IAvH 3009); Vaupés: Lago Taraira, Baixo

Rio Apaporis, Estacion Biologica Kaparu (IAvH 2907).

Imantodes phantasma (n= 2) - PANAMA: Cerro Cituro (KU 110217, AMNH 109493).
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Resumo

A anélise morfoldgica e morfométrica das espécies de Imantodes revelou que dois espécimes
provenientes da Colémbia ndo se enquadravam na diagnose das espécies do género. Embora
muito similar a Imantodes chocoensis, reconhecemos esta nova espécie para a Cordilheira
Oriental da Colémbia. Imantodes sp. nov. 2 difere de todos os seus congéneres pela combinagao
dos seguintes caracteres: reducdo posterior no nimero de escamas dorsais 17/17/15; 12-13
infralabiais; 227-236 ventrais; 147-148 subcaudais; loreal ndo fusionada a pré-ocular; placa anal
dividida; faixa pds-ocular escura, presente na sutura entre a borda inferior das escamas temporais
e superior das supralabiais; manchas corporais difusas, ndo delimitadas, restritas a regido dorsal,
estendendo-se para o corpo na forma de pequenas manchas laterais; e area nua, plana e
expandida no hemipénis. Esta nova espécie, compartilha varios caracteres meristicos com 1.
phantasma, I. lentiferus e I. chocoensis, embora seja facilmente distinguivel pelo nimero de
dorsais, padrdo de desenho e morfologia do hemipénis. A area plana expandida ao final do sulco
espermatico, relatada para outros Imantodini, é pela primeira vez descrita para uma espécie de

Imantodes.

Palavras-chave: Imantodes, nova espécie, Cordilheira Oriental, Colémbia.
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Abstract

Morphological and morphometric analysis of species Imantodes revealed that two specimens
from Colombia did not fit diagnosis from the genus. Although very similar to Imantodes
chocoensis, recognize this new species for the Eastern Cordillera of Colombia. Imantodes
sp.nov. 2 differs from all its congeners by the combination of the following characters: further
reduction in the number of dorsal scales 17/17/15; ventral 227-236; subcaudal 147-148; loreal
not fused to pré-ocular; anal plate divided; dark post-ocular band, present in the suture between
the lower edge of the upper and temporal scales of supralabials; not delimited to the dorsal
region diffuse bodily stains, extending to the body in the form of small lateral spots; and nude
area, flat and expanded in hemipenes. This new species shares several meristic characters with I.
chocoensis, 1. lentiferus and . phantasma, although it is easily distinguishable by the number of
dorsal, design pattern and morphology of the hemipenes. The flat area expanded at the end of the

spermatic groove, reported for other Imantodini, is first described for a species of Imantodes.

Key words: Imantodes, new species, Eastern Cordillera, Colombia.
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Introducéo

Imantodes DUMERIL, 1853 compreende um grupo de serpentes primariamente
arboricolas, com distribuicdo conhecida para toda a regido Neotropical (Smith, 1942; Myers,
1982; Bérnils, 2009; Torres-Carvajal et al., 2012). Sete espécies nominais sdo reconhecidas, com
algumas ocorrendo em simpatria: Imantodes cenchoa (LINNAEUS, 1758), |. gemmistratus
(COPE, 1861), I. tenuissimus (COPE, 1867), I. lentiferus (COPE, 1894), I. inornatus
(BOULENGER, 1896), I. phantasma MYERS, 1982 e I. chocoensis TORRES-CARVAJAL,

YANEZ-MUNOZ, QUIROLA, SMITH & ALMENDARIZ, 2012.

Entre as espécies de Imantodes, apenas I. tenuissimus e I. phantasma nao ocorrem na
Colémbia, sendo que I. gemmistratus, I. inornatus e I. chocoensis apresentam distribuicdo trans-
andina, 1. lentiferus cis-andina e I. cenchoa ocorre em ambas as regides (Pérez-Santos &

Moreno, 1988; Jaramillo-Martinez et al., 2013).

Analisando material da Colémbia, observamos que dois espécimes provenientes da
Cordilheira Oriental ndo se enquadravam na diagnose de nenhuma espécie de Imantodes descrita
até o momento. Comparando com |. cenchoa, I. chocoensis, I. gemmistratus, I. inornatus, I.

lentiferus e I. phantasma reconhecemos e descrevemos aqui uma nova espécie para o0 género.

Material e Métodos

Analisamos 140 espécimes de todas as espécies de Imantodes (Anexo I), com excecao
de 1. tenuissimus, depositadas nas seguintes instituigdes: Coldmbia - Instituto Alexander Von
Humboldt (IAvH), Villa de Leyva, Boyaca; Coleccién de Reptiles del Instituto de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Colémbia (ICN), Bogota, D.C.; Museo Herpetologia

Universidad de Antioguia (MHUA), Medellin, Antioquia; Museo de la Universidad La Salle
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(MLS), Bogota, D.C.; Museo de Zoologia de la Universidad Javeriana (MUJ), Bogota, D.C.;
Museo de Historia Natural de Universidad Industrial de Santander (UIS), Bucaramanga,

Santander.

O conceito de delimitacdo de espécie seguiu a proposta de De Queiroz (1998, 2007),
onde a presenga de um ou mais caracteres diagnésticos exclusivos podem ser utilizados como

critério para delimitacdo de uma espécie.

Dados de folidose e hemipénis de I. phantasma foram obtidos da descri¢do da série-
tipo (Myers, 1982). Imantodes tenuissimus e I. phantasma nao tiveram os hemipénis preparados
por serem raras em colecdo. No entanto, estas espécies sdo bem diagnosticadas, apresentando
descricdes satisfatorias.

A contagem de escamas ventrais seguiu Dowling (1951). O sexo de cada espécime foi
determinado através de uma incisdo longitudinal, na porcdo proximal da cauda, a fim de
determinar a presenca do hemipénis. O preparo do hemipénis seguiu a proposta de Pesantes
(1994) e Zaher & Prudente (2003), e a descricdo seguiu Dowling & Savage (1960) e Zaher

(1999).

As medidas foram feitas com um paquimetro digital, com precisédo de 0,1 mm sob o
microscopio estereoscopico, a excecdo do comprimento rostro-cloacal (CRC) e do comprimento
da cauda (CCA), aferidos com régua metalica milimetrada. Caracteres meristicos e caracteres
qualitativos foram obtidos de todos os espécimes analisados. Caracteres meristicos obtidos
foram: nimero de supralabiais (SL); numero de pré-oculares (PRO); numero de pds-oculares
(PSO); numero de supralabiais em contato com a orbita (SLO); nimero de infralabiais (IL);
numero de infralabiais em contato com a mentoniana anterior (IMA); nimero de gulares entre a
mentoniana posterior e as infralabiais (GMI); numero de gulares em contato com a mentoniana
posterior até a primeira ventral (GMV); nimero de ventrais (VE); numero de subcaudais (SC);
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fileira de escamas em volta do corpo na regido anterior (FDA), média (FDM) e posterior (FDP).
Caracteres qualitativos considerados foram a coloracdo e padrdo de desenho da cabeca, corpo e

cauda em vista dorsal, lateral e ventral.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica descritiva. Para a descrigdo da
nova espécie foram utilizados caracteres morfoldgicos externos (folidose e padrdo de desenho) e

hemipénis.

Resultados

Os espécimes de Imantodes sp. da Cordilheira Oriental da Colémbia (ICN 5730; UIS-
R 1705) separaram de todas as espécies de Imantodes pelo nimero de dorsais, presenca de loreal,

padrdo de desenho e coloragdo (Tabela 1).

A analise do hemipénis revelou que Imantodes sp. diferiu das demais espécies de
Imantodes por apresentar os seguintes caracteres: invertido, o hemipénis alcanca a 112 subcaudal
(vs. ndo ultrapassa a 8 subcaudal); o sulco espermatico simples, se abre em uma area plana
expandida na base do capitulo, se estendendo até a regido distal, interrompendo préximo ao
apice (vs. auséncia de area plana expandida) (Tabela 1). Imantodes sp. compartilha com I.
phantasma, I. lentiferus e I. chocoensis a presenca de uma pequena bolsa nua no capitulo, na

face ndo sulcada.

Considerando os resultados da analise da morfologia externa, hemipénis e analise
meristica descritiva, descrevemos aqui uma nova especie de Imantodes para a Colémbia, com

ocorréncia conhecida para a Cordilheira Oriental.
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Tabela 1. Tabela comparativa de dados meristicos e qualitativos das espécies de Imantodes (exceto I. tenuissimus).

Estado de carater Imantodes sp.nov.2 I. chocoensis | .phantasma l. inornatus l. lentiferus l. gemmistratus l. cenchoa
Escama loreal Presente Fundida Presente Presente Presente Presente Presente
Supralabiais 8a9 9 9 8a9 7a8 6a8 7al0
Infralabiais 12a13 13 11a12 10a11 11a12 9al10 8all
Infralabiais contata MeA 6 6 6 5 5 4o0u5 4,50u6
Infralabiais contata MeP 6%e 72 6%a 82 - 5%a 62 6%a 72 5%a 62 52 62a 72
Faixa pos ocular Presente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Fileira de escamas anterior 17 17 17 150u 17 15 19 ou 17 19 ou 17
Fileira de escamas média 17 17 17 17 15 17 17

Fileira de escamas posterior 15 17 17 ou 15 150u 13 15 17 17 ou 15
Ventrais 227-231,5-236 242-245 3-249 235-235,5-236 198-202,5-206 229-234-240 220-241-275 235-259,3-281
Subcaudais <150 > 150 > 150 <110 140-153,3-163 116-145,6-170 138-163,9-186
Placa anal Dividida Inteira Inteira/dividida  Inteira Dividida/fundida Dividida Dividida

Area plana expandida no hemipénis

ao final do sulco espermatico Presente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Hemipénis se extende até a subcaudal 112 62 62 6% - 82 62— 78 58 48— 62
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Imantodes sp. nov. 2

Holdtipo. ICN 5730 (Figuras 1 e 2). Macho adulto, cabeceira do Rio Luisito, localidade de
Virolin, municipio de Charala, altitude 1.750m, Departamento de Santander, Coldmbia, coletado

por R. Hernandez em 1981.

Paratipo. UIS-R 1705 (Figura 3). Fémea filhote, Cerro de La Paz (6° 58’ 20”N, 73° 26° 18”W),
municipio de Zapatoca, altitude 2.324 m, Departamento de Santander, Colémbia, coletado por E.

Briscefio, sem informacéo quanto a data.

Diagnose. Imantodes sp. nov. 2 difere de todos os seus congéneres pela combinacdo dos
seguintes caracteres: reducdo posterior no numero de escamas dorsais 17/17/15; 12-13
infralabiais; 227-236 ventrais; 147-148 subcaudais; loreal ndo fusionada a pré-ocular; placa anal
dividida; faixa pds-ocular escura, presente na sutura entre a borda inferior das escamas temporais
e superior das supralabiais; manchas corporais difusas, ndo delimitadas, restritas a regido dorsal,
estendendo-se para o corpo na forma de pequenas manchas laterais em padrdo de mosaico,
atingindo as ventrais; area nua, plana e expandida no hemipénis, que se inicia na base do capitulo

e segue até o final do sulco espermatico.

Comparagdes. Imantodes sp. nov 2 difere de I. lentiferus por apresentar 17 fileiras de escamas
dorsais na sua porcdo média e anterior, com reducdo posterior (vs 15 fileiras na mesma posi¢éo).
Difere de I. cenchoa, I. gemmistratus e I. tenuissimus por apresentar manchas estreitas, difusas e
restritas a regido dorsal do corpo (vs manchas em forma de selas grandes e alargadas que
atingem a regido paraventral e ventral). Difere de I. inornatus por apresentar maior numero de
infralabiais (12-13), ventrais (227-236) e subcaudais (> 140) (vs 10-11 infralabiais, 198-206
ventrais e <140 subcaudais). Difere de I. phantasma pela presenca de faixa escura pos-ocular (vs

auséncia de faixa escura pos-ocular); dorso da cabeca com manchas marrom-escuras nas supra
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oculares, frontal e parietais em um fundo amarelo escuro (vs padrdo de manchas no topo da
cabeca variegado, com manchas marrom-acinzentadas em um fundo marrom alaranjado); menor
namero de subcaudais (< 150) (vs subcaudais > 150). Difere de |. chocoensis por apresentar
loreal ndo fusionada a pré-ocular (vs loreal fusionada a pré-ocular); faixa pos-ocular estreita,
formada por pequenas manchas na borda inferior das temporais e superior das supralabiais (vs
auséncia de faixa pos-ocular); manchas dorsais do corpo difusas e ndo delimitadas, estendendo-
se para o0 corpo na forma de pequenas manchas laterais em padrdo de mosaico (vs manchas
dorsais definidas e bem delimitadas, em formato de bandas ou selas delgadas); baixa contagem
de ventrais (227-236; X= 231,5) e subcaudais (< 150) (vs 242-249; X=245,33 ventrais e
subcaudais > 150); dorsais com reducdo posterior 17/17/15 (vs auséncia de reducéo) e placa anal
dividida (vs anal inteira). Embora exista sobreposi¢cdo no nimero de manchas dorsais do corpo,
Imantodes sp. nov. 2 apresenta maior média no numero dessas manchas (X= 74,5) quando

comparado a I. chocoensis (vs X= 66,7).

Descricdo do holétipo (Figuras 1 e 2). Macho, adulto; cabeca uma vez e meia mais longa que
larga, arqueada em vista lateral, oval em vista dorsal; distancia entre as narinas 34% da largura
da cabeca; cabeca abruptamente distinta do pescoco, sendo cerca de 2,8 vezes mais estreita que o
didametro ao meio do corpo; focinho curto e truncado, ocupando 29% do comprimento da cabeca;
olhos grandes, arredondados e protuberantes, visiveis em vista frontal, dorsal e ventral, com
didmetro ocupando 27% do comprimento da cabeca; cantus rostralis levemente visivel em vista
lateral; rostral 1,4 vezes mais alta que longa, trapezoide, visivel em vista dorsal; internasais e
pré-frontais ligeiramente mais largas do que longas, com a sutura das internasais confluente a
sutura das pré-frontais; frontal pentagonal, com a largura anterior 1,3 vezes maior que a
posterior; supra-oculares e parietais mais longas que largas; nasal inteira, contatando a rostral,

internasal, pré-frontal, loreal e primeira e segunda supralabiais; loreal mais alta que longa
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contatando nasal, pré-frontal, pré-ocular, segunda e terceira supralabiais; uma pré-ocular; trés
pos-oculares, sendo a escama superior maior que as duas inferiores; pos-ocular inferior se insere
entre a sexta e sétima supralabiais; nove escamas supralabiais, quarta a sexta supralabiais
contatando a orbita; 18-19 dentes maxilares pre-diastemais e um maxilar pos-diastemal; 2+2+2 /
2+2+3 temporais; seis supralabiais anteriores menores em altura que a sétima e oitava
supralabiais; nona supralabial maior em largura e similar as seis primeiras em altura; sinfisial
triangular, mais larga que longa; primeiro par de infralabiais em contato ap6s a escama sinfisial,
impedindo o contato da sinfisial com as mentonianas anteriores; doze escamas infralabiais;
mentonianas mais longas do que largas, a anterior mais longa e mais larga que a posterior;
primeira a sexta infralabiais em contato com a mentoniana anterior; sexta e sétima infralabiais
em contato com a mentoniana posterior; presenca de tubérculos na escama sinfisial, primeira a
décima infralabiais, mentonianas anterior/posterior, e gulares; 17 fileira de dorsais ao meio do
corpo, lisas, com reducdo de 15 na altura da 196% e 1992 ventral direita e esquerda,
respectivamente; fileira vertebral 2,3 vezes mais larga que as paravertebrais; 1 pré-ventral, 227
ventrais e 147 subcaudais (espinho terminal ausente); comprimento do corpo (CrC) 748 mm;

comprimento da cauda (Ccau) 348 mm.

Padrdo de coloracédo em alcool 70% (Figuras 2 e 3). Dorso da cabeca amarelo escuro, com
pequenas manchas marrom claro no centro das internasais e pré-frontais; supra-ocular com
mancha marrom circular na por¢cdo média interna, invadindo a frontal em sua borda externa
média e posterior, invadindo a borda anterior das parietais na regido de sutura; nas parietais,
pequenas manchas que correm num sentido transversal centripeto em direcdo a uma mancha
maior; mancha parietal se estende paralelamente em sentido longitudinal, em direcdo as
occipitais laterais, alcancando as dorsais; regido ao redor da Orbita negra; nasal, loreal e pré-

ocular amarelo escuro; loreal com mancha marrom claro em sua borda média posterior,
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invadindo a pré-ocular; faixa pds-ocular longitudinal marrom clara, presente na sutura entre a
borda inferior das escamas temporais e borda superior da sétima, oitava e nona supralabiais;
rostral amarelo escura em sua borda superior junto as nasais, e amarelo claro na porcéao inferior,
com uma mancha marrom avermelhada escura a cada lado de sua borda inferior; supralabiais
amarelo claro, com a terceira, quarta, oitava e nona seguindo o mesmo padrdo de amarelo do
dorso da cabeca, amarelo escuro, ao menos em sua borda superior; regido mental e gulares
imaculadas, amarelo claro; sinfisial, primeira e segunda infralabiais amarelo claro, com uma
pequena mancha marrom avermelhado na borda externa e posterior; as demais infralabiais
amarelo claro, imaculadas; pré-ventrais uniformemente amarelo claro; corpo em vista dorsal
amarelo escuro; padrdo bandeado, com 69 manchas restritas a regido dorsal, difusas,
eventualmente delimitadas em sua porcao anterior e posterior, ndo delimitadas lateralmente, de
coloracdo marrom claro com pigmentos escurecidos ao centro; porcdo lateral do corpo com
pequenas manchas marrom claro, descontinuas, em padrdo de mosaico; cauda de mesma
coloracdo de fundo do corpo, com seis manchas dorsais visiveis e pequenos pigmentos
posteriores que podem representar manchas dorsais esparsas, nao definidas; ventre amarelo
claro, salpicado com pequenos pigmentos escuros que se concentram na borda externa das
ventrais, formando duas faixas laterais em toda a extensdo do corpo; uma terceira faixa se forma,
ao centro das ventrais na porcdo média do Gltimo ter¢co do corpo, e se estende em direcdo a
cloaca; subcaudais amarelo claro, com padrdo de manchas reticuladas, dando um aspecto

escurecido a regido central das subcaudais.
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Figura 1. Hol6tipo de Imantodes sp. nov. 2 em vista dorsal (A) e ventral (B). Escala: 10 mm.
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Figura 2. Regido cefalica do holdtipo de Imantodes sp. nov. 2 em vista dorsal (A), ventral (B)
e lateral (C). Escala: 5 mm.
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Figura 3. Paréatipo de Imantodes sp.nov. 2 em vista dorsal (A) e ventral (B). Escala: 10 mm.

Comparacdes com o paratipo (Figura 3). Focinho curto e truncado, ocupando 24% do
comprimento da cabeca; frontal pentagonal, com a largura anterior de mesma largura que a
posterior; uma pré-ocular; duas pds-oculares; 2+2+3 / 2+2+3 temporais; doze a treze escamas
infralabiais; mentonianas mais longas do que largas, a anterior de mesma largura que a posterior;
fileira vertebral 1,9 vezes mais larga que a fileira paravertebral; 1 pré-ocular, 236 ventrais e 148
subcaudais. As diferencas encontradas em relagdo a proporgdes da cabeca podem estar
relacionadas a variagdo ontogenética, presente em muitas espécies de serpentes. O filhote
apresenta o padrdo de manchas dorsais, ventrais e subcaudais mais conspicuos e pronunciados

que o adulto. O padréo de desenho porém, ndo parece sofrer alteracéo (Figuras 3 e 4).

Hemipénis. Invertido estende-se até a 11% subcaudal (hemipénis direito invertido com
comprimento de 22,01 mm - 6,3% do Ccau). Hemipénis unilobado, capitado e caliculado. Sulco
capitular ausente. Sulco espermatico simples, abrindo-se em uma area plana expandida na base e
estendendo até a regido distal do capitulo. Na face sulcada, presenca de pequenas espiculas
dispostas em fileira, proximo ao sulco espermatico. Quatro fileiras de espinhos grandes dispostas
transversalmente no corpo, similares em tamanho. Na face ndo sulcada, apresenta uma pequena

bolsa nua, na regidoo do capitulo (Figura 5).
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Figura 4. Desenho esquematico do padrdo de manchas do corpo de Imantodes sp. nov. 2 e I.
chocoensis. A) Holé6tipo de Imantodes sp. nov. 2 (ICN 5730); B) Paratipo de Imantodes sp. nov.
2 (UIS-R 1705). C) Imantodes chocoensis, adulto (ICN 434).

Distribuicdo geogréafica. Imantodes sp. nov. 2 é descrita para a Cordilheira Oriental,
Departamento de Santander, Coldémbia, para a localidade de Virolin (hol6tipo), municipio de
Charald, com altitude de 1.750 m; e para 0 Cerro de La Paz (paratipo) (6° 58’ 20”N, 73° 26’
18”W), municipio de Zapatoca, a aproximadamente 57km norte da localidade-tipo, a uma

altitude de 2.324 m (Figura 6).
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Figura 5. Hemipénis do hol6tipo (ICN 5730) de Imantodes sp.nov. 2 Face sulcada (A), lateral
(B) e face ndo sulcada (C). Seta branca: base de area plana no sulco espermatica, que se expande
em direcdo ao apice; seta preta: bolsa nua na face ndo sulcada do capitulo. Escala: 5 mm.

Etimologia. O epiteto especifico “guane” faz alusao ao nome dado aos povos indigenas que
viveram na regido nordeste do departamento de Santander, Coldmbia e também a cabeca
abruptamente grande da espécie em relacdo a regido cervical, uma caracteristica presente nas
espécies de Imantodes. Os homens desses povos deformavam seus cranios na época do
nascimento até os primeiros anos de vida, utilizando talas na porcéo frontal e posterior do cranio,
obtendo a deformacéo desejada. O povo guane ocupava a margem oriental do baixo rio Suéarez,
pela Mesa de los Santos até parte do territorio a margem esquerda do rio Sogamoso, no Cafién de

Chicamocha (Leveratto, 2009; Navas & Angulo, 2010; Navas & Acevedo, 2010).
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Figura 6. Mapa de distribuicdo de Imantodes chocoensis e Imantodes sp. nov. 2 descrita para a
Cordilheira Oriental, Departamento de Santander, Colémbia. Legenda: Estrela preta: localidade-
tipo de Imantodes sp. nov. 2; estrela branca: localidade-tipo de I. chocoensis; pontos pretos:
distribuicdo de Imantodes sp. nov. 2; pontos brancos: distribuicdo de I. chocoensis.

Discussao

Imantodes sp. nov. 2 apresenta diversos caracteres morfologicos externos que sdo
facilmente distintos das demais espécies de Imantodes (veja Zweifel, 1959; Myers, 1982; Torres-
Carvajal et al., 2012). Embora o padrdo de desenho e coloragdo desta nova espécie seja muito
semelhante a I. chocoensis, podem ser facilmente diferenciadas pela condicdo da escala loreal
(presente em Imantodes sp. nov. 2 vs fundida a pré-ocular em I. chocoensis) (Torres-Carvajal et

al., 2012; Jamarillo-Martinez et al., 2013). Recentemente, descrita para a costa pacifica do
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Equador, 1. chocoensis teve sua distribuicdo ampliada para 313 km ao norte da América do Sul,
alcancando a regido de Buenaventura no centro-sul da Colémbia (Torres-Carvajal et al., 2012;

Jamarillo-Martinez et al., 2013).

A ocorréncia alopétrica destas duas espécies, provavelmente, esteja associada ao
soerguimento dos Andes (Hoorn et al., 2010), com a cadeia de montanhas interrompendo o fluxo
génico e diferenciacdo das populagdes ao final do Mioceno ou Plioceno. Assim, enquanto I.
chocoensis esta restrita a costa pacifica do Equador e Coldmbia, em areas de planicie dos 25 até
0s 260 metros de altitude, limitada pela Cordilheira Ocidental (Torres-Carvajal et al., 2012;
Jamarillo-Martinez et al., 2013), Imantodes sp. nov. 2 esta presente na Cordilheira Oriental,

acima de 1.000 metros, ultrapassando os 2.000 metros de altitude.

Na hipdtese filogenética proposta por Torres-Carvajal et al. (2012) para Imantodes, |.
lentiferus aparece como espécie-irma de I. chocoensis, embora tenha sido anteriormente
posicionada como espécie-irma de I. phantasma (Myers, 1982). A presenca de uma bolsa nua no
capitulo, na face ndo sulcada, € um carater presente em Imantodes sp. nov. 2, assim como em |.
phantasma, I. chocoensis e I. lentiferus, indicando uma possivel ancestralidade comum entre as

quatro espécies.

A presenca de uma area plana expandida no sulco espermético do hemipénis observada
em Imantodes sp. nov. 2 ja havia sido registrada para algumas espécies de Leptodeira, grupo-
irmdo de Imantodes (Mulcahy, 2007; Daza et al., 2009; Zaher et al., 2009; Mulcahy et al., 2011;
Myers, 2011; Myers e McDowell, 2014). Em Imantodes sp. nov. 2 a ampla area nua expande na
base, assume forma de triangulo e avanca em direcdo ao apice do capitulo, condicdo semelhante
a observada por Myers (2011) para L. maculata. Este € o primeiro registro deste carater em uma

espécie de Imantodes.
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A condicdo simples do sulco espermatico nas demais espécies de Imantodes,
provavelmente esteja associada a perda da bifurcacdo, assim como evidenciado em Leptodeira
splendida, L. punctata e L. rubricata (Myers, 2011). Nas espécies de Leptodeira, o sulco pode
ser simples como em L. frenata, ou reduzido como em L. splendida, L. punctata e L. rubricata.
Em algumas espécies de Leptodeira estd presente uma area plana expandida, que pode ter forma
de coracdo como em L. annulata, de triangulo como em L. septentrionalis, ou ainda, ser ampla e

nua como em L. maculata (Myers, 2011; Myers & McDowell, 2014).

A auséncia ou perda da bifurcacdo do sulco espermatico nas espécies de Leptodeira pode
estar associada a dois processos evolutivos distintos: encurtamento simultaneo de ambos os
ramos (ex. L. splendida, L. punctata), ou perda dos labios do sulco medial, ficando uma divisdo
que separa a borda externa de cada ramo (Myers, 2011; Myers & McDowell, 2014).
Provavelmente, em algumas espécies de Leptodeira a bifurcacdo é perdida quando ocorre a
expansao total do capitulo, podendo ser observada no 6rgao retraido ou semi-expandido, como

em L. punctata (Myers, 2011).

A presenca de tubérculos evidentes na regido mentoniana do hol6tipo de Imantodes sp.
nov. 2, provavelmente esteja associado ao dimorfismo sexual, assim como observado para
Leptodeira annulata (Ineich & David, 1998). Acreditamos que o dimorfismo sexual em
Imantodini esteja relacionado ao tamanho e nimero de tais estruturas, e ndo a sua presenca ou
auséncia, como observamos em I. cenchoa e em algumas espécies de Leptodeira (J.C.L.Costa,
com.pess., dados ndo publicados). Como a amostra de Imantodes sp. nov. 2 é composta apenas
por macho adulto e fémea filhote, ndo foi possivel confirmar o dimorfismo deste carater,
considerando que filhotes ndo apresentam tais estruturas (Rossman, 1980; Vincent et al., 2004;

Natusch & Lyons, 2012). A provavel presenca de dimorfismo sexual na espécie permanece ndo
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esclarecida, porém, o macho de Imantodes sp. nov. 2 apresenta um maior nimero de ventrais e

subcaudais, dimorfismo sexual observado para outras espécies de Imantodes (Myers, 1982).
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Anexo |. Espécimes analisados.

Imantodes cenchoa (n = 114) — COLOMBIA: Localidade desconhecida (CSJ-h 4374, ICN 163,
8472, 10633, 10851, 11226, 12028, MLS 967, 1775, 1787, MUJ 916, ). Amazonas: Leticia (ICN
8627, 10065, 10073-4, 10459, 10461, 10469-71). Antioquia: Localidade desconhecida (ICN
204). Anori: (MHUA 14312, 14572); Carepa (MHUA 14212, 14290); Caucasia (MHUA 14776);
Chigorod6 (MHUA 14912-3); Frontino (ICN 10053); La Pintada (MHUA 14355); Maceo
(MHUA 14362); Mutata (MHUA 14271); Narino (MHUAZ14700); Puerto Berrio (MHUA
14321); Salgar (MHUA 14431); San Luis (MUJ 681-1l, MHUA 14756); Tamesis (MHUA
14500); Turbo (ICN 1927-8); Valparaiso (MHUA 14406); Venecia (ICN 7155); Yolombo
(MHUA 14136, 14477). Bolivar: Santa Catalina (ICN 9993); Turbaco (ICN 9991, MUJ 076).
Boyaca: Puerto Boyaca (ICN 7921, 7941, MHUA 14622, UIS-R 2274-5). Caldas: Caqueté
(IAvH 4885); Cauca (ICN 327, IAvH 2956); La Dorada (MUJ 1277); Narcasia (MUJ 562-3);
Neira (MUJ 404); Samana (MHUA 14184); Santa Maria (MUJ 1287). Cesar: Aguachica (ICN
11462, 11481); Chimichagua (ICN 11603); San Martin (ICN 11465); Choco: Bahia Solano (ICN
1374); Beté (MUD-H 141); Canalete (ICN 6494); Carmen de Atrato (ICN 11097); Juradé (ICN
7552); Nuqui (MHUA 14568); Riosucio, Parque Nacional Natural Los Katios (IAvH 1966,
2124, 3356); Riosucio, vereda Sautata (IAvH 2010); Serrania Del Baudd, entre os rio Opogado e
Domingod6 (IAvH 59). Cordoba: (ICN 8427, 8433-5, 11210); Cundinamarca: Yacopi (ICN
7245, 7250). Meta: Macarena (MUJ 857); Restrepo (ICN 9815); Villavicencio (ICN 202, 11081,
MUJ 721). Norte de Santander: Toledo (ICN 11131). Risaralda: La Celia, vereda Chorritos, rio
Canaveral (IAvH 3969); Pereira (MUJ 507). Santander: Bucaramanga (UIS-R 912, 918);
Charala (ICN 6108); Cimitarra (MHUA 14260, UIS-R 2465, 2467); Florida (UIS-R 329);
Floridablanca (ICN 10448); Piedecuesta (UIS-R 1197); Rio Negro (UIS-R 911); Sabana de
Torres (UIS-R 388); San Vicente de Chucuri (MHUA 14532). Sucre: (IAvH 5546); Told,
Fazenda La Estanzuela 6.5 Km a noroeste de Macajan (IAvH 153). Tolima: Honda (MUJ
1231). Valle del Cauca: (ICN 295-6, 418); Restrepo (IAvH 4004); Vaupés: (ICN 8207-8).

Imantodes chocoensis (n= 4) — COLOMBIA: Antiéquia: Dabeiba (ICN 1830). Choc6: Quibdo
(ICN 120). Valle del Cauca: Rio Calima (ICN 434). EQUADOR: Esmeraldas: Esmeraldas
(QCAZ 7984).

Imantodes gemmistratus (n = 8) — COLOMBIA: (IAvH 5690); (MLS 956). Boyaca: Puerto
Boyaca (ICN 149). Cesar: Aguachica (ICN 11462, 11481); Chimichagua (ICN 11601, 11603).
Guajira: Barrancas (MHUA 14123).
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Imantodes inornatus (n = 2) — COLOMBIA: Antioquia: Anori (MHUA 14540); Guadalupe
14720).

Imantodes lentiferus (n = 8) — COLOMBIA: (ICN 172, 8636, 10910); (MLS 1136). Amazonas:
Puerto Narifio (MLS 1137). Caqueta: Santa Rita, sul do Rio Pescado (MLS 1138). Meta:
Reserva Nacional Natural La Macarena, cafio Cafre (IAvH 3009); Vaupés: Lago Taraira, Baixo

Rio Apaporis, Estacion Biologica Kaparu (IAvH 2907).

Imantodes phantasma (n = 2) — PANAMA: Cerro Cituro (KU 110217, AMNH 109493).
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