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RESUMO 
 

Os lagartos do gênero Ophiodes, conhecidos popularmente como cobras-de-vidro, se 

caracterizam pelo corpo em formato serpentiforme, ausência de membros anteriores e membros 

posteriores rudimentares. Foram registrados em diferentes regiões do Brasil e em outros países 

da América do Sul. Apesar de suas peculiaridades morfológicas e grande distribuição 

geográfica, são raros os estudos conduzidos com espécies desse gênero. Este trabalho foi 

desenvolvido com o objetivo de contribuir para o conhecimento de aspectos morfológicos, 

reprodutivos, citogenéticos e locomotores de uma espécie do gênero utilizando variadas 

metodologias. Considerando os impasses taxonômicos no gênero, optamos por nomear a 

espécie estudada como Ophiodes cf. fragilis. Os resultados demonstraram ausência de 

dimorfismo sexual associada a forma e tamanho em Ophiodes cf. fragilis. Quando avaliados os 

mesmos parâmetros foi possível diferenciar esta espécie de espécimes de Ophiodes fragilis. O 

sistema urogenital possui morfologia semelhante a anteriormente descritas para Squamata. Foi 

constatada variação morfológica microscópica associada a períodos reprodutivos e não 

reprodutivos do ano. Destaca-se a presença do segmento sexual renal nos rins de machos e 

fêmeas adultas. O hemipênis e o hemiclitóris possuem estruturas microscópicas similares, se 

distinguindo quanto ao formato e morfologia externa. O número e morfologia dos cromossomos 

de Ophiodes cf. fragilis foi semelhante ao já conhecido para outras espécies de Ophiodes. Novas 

análises de citogenética tradicional e molecular foram realizadas pela primeira vez para uma 

espécie do gênero. Os espécimes de Ophiodes cf. fragilis se locomovem predominantemente 

pelos modos serpentina e retilíneo, sendo observado a movimentação em determinadas 

situações do membro posterior vestigial. Há fortes indícios que o membro posterior seja um 

membro extremamente reduzido, e não vestigial, pela presença de ossículos que o sustentam 

com atividade metabólica e ligados a uma fina cintura pélvica. Os osteodermos estão presentes 

em todo o corpo do animal, com a morfologia dos canículos equivalente a descrita para o gênero. 

O presente estudo apresenta dados inéditos e complementa outras informações previamente 

conhecidas para o gênero. As metodologias utilizadas e os resultados obtidos poderão ser 

facilmente replicados e utilizados como base para estudos futuros com outras espécies de 

Ophiodes. 
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ABSTRACT 

 
Lizards from genus Ophiodes, popularly known as glass snakes, are characterized by their 

serpentiform body, lack of forelimbs and rudimentary hindlimbs. They have been recorded in 

different regions of Brazil and other countries in South America. Despite their morphological 

peculiarities and wide geographic distribution, studies envolving this genus are scarce. This 

work was developed aiming to contribute to morphological, reproductive, cytogenetic and 

locomotor aspects knowledges of species from the genus using several methodologies. 

Considering some genus taxonomic issues, we chose to name the species studied as Ophiodes 

cf. fragilis. The results showed no sexual dimorphism associated with shape and size in 

Ophiodes cf. fragilis. When the same parameters were evaluated, it was possible to differentiate 

this species from Ophiodes fragilis specimens. The urogenital system has a morphology similar 

to that previously described for Squamata. Microscopic morphological variation associated with 

reproductive and non-reproductive periods of the year was found. We highlight the presence of 

renal sexual segment in males and females adults' kidneys. The hemipenis and hemiclitors have 

similar microscopic structures, distinguishing themselves in shape and external morphology. 

The chromosomes number and morphology of Ophiodes cf. fragilis was similar to previous 

described for other species of Ophiodes. New analysis of traditional and molecular cytogenetics 

were performed for the first time for a species belonging to the genus. Ophiodes cf. fragilis 

specimens move predominantly by serpentine and rectilinear modes, with movement being 

observed in certain situations of vestigial posterior limb. There is a strong evidence that the 

posterior limb is an extremely reduced limb, not a vestigial one, due to presence of ossicles 

supporting it with metabolic activity and linked to a thin pelvic girdle. Osteoderms are present 

throughout the animal's body, with canicles morphology equivalent to  that described for the 

genus. The present study presents unpublished data and complements other information 

previously known for the genus. The methodologies used and the results obtained can be easily 

replicated and used as a basis for future studies with other species of Ophiodes. 
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RESUMO PARA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 

 
Apesar de serem conhecidas pelas pessoas como cobras-de-vidro, esses animais de corpo 

alongado e fino, sem patas anteriores e com patas posteriores bem pequenas são lagartos. As 

espécies que ocorrem no Brasil e em alguns outros países da América do Sul pertencem ao gênero 

Ophiodes. Poucos estudos foram feitos com estas espécies, o que resulta em lacunas 

noconhecimento sobre várias características desses lagartinhos tão diferentes. Este estudo teve 

como objetivo preencher algumas dessas lacunas. Foi visto que os machos e as fêmeas não 

possuem diferenças em relação a forma e tamanho do corpo, da cabeça e da pata posterior. 

Quando comparadas duas espécies de cobras-de-vidro foram encontradas 

diferençasprincipalmente no tamanho do corpo, da cabeça e da pata posterior. Os órgãos 

relacionados a reprodução (testículos, ovários, epidídimos, ovidutos e ductos deferentes) são 

parecidos com os de serpentes e anfisbenas (cobras de duas cabeças). No grupo dos lagartos, 

serpentes e anfisbenas uma região do rim é modificada durante o período de reprodução, 

produzindo uma secreção importante. Essa região já foi identificada em machos adultos de outras 

espécies e aquia encontramos em fêmeas adultas, além dos machos. O órgão de cópula masculino 

é o hemipênis. Nas fêmeas pode ser observada uma estrutura na mesma região, com função ainda 

desconhecida, o hemiclitóris. O hemipênis e o hemiclitóris aqui estudados são diferentes a 

olhonu, mas possuem características muitos semelhantes ao serem observados em microscópio. 

Assim como outras espécies de cobras-de-vidro, a espécie estudada teve o mesmo número e 

formato de cromossomos. Novas técnicas de coloração e visualização dos cromossomos 

foramutilizadas pela primeira vez para estudar uma cobra-de-vidro. As cobras-de-vidro se 

movem quase sempre em formato de “S” (= serpentina) e em linha reta (= retilínea); algumas 

vezes elastambém movimentam a pata posterior, apesar dela ser bem reduzida, podendo ter um 

papel importante para a locomoção desses lagartos. Este estudo traz novas informações e completa 

outras que já eram conhecidas para as cobras-de-vidro. Foram utilizadas diferentes técnicas, 

algumas delas pela primeira vez, podendo ser usadas em estudos comparativos com outras 

cobras-de-vidro e outras espécies de lagartos. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

1- O gênero Ophiodes Wagler, 1828 

A ordem Squamata é compreendida pelos lagartos (Lacertilia), pelas anfisbenas - cobras 

de duas cabeças (Amphisbaenia) e pelas serpentes (Ophidia) (UETZ et al, 2021). São 

reconhecidas quase 7 mil espécies mundialmente de lagartos (UETZ et al., 2021), sendo que 

destas cerca de 270 são encontradas no Brasil (COSTA e BÉRNILS, 2018). 

Recentemente, Burbrink e colaboradores (2020) sugeriram uma nova filogenia para 

Squamata a partir de dados genômicos. Nesta proposta Diploglossinae (Anguidae) foi elevada 

a família (Diploglossidae). No entanto, ao longo deste trabalho utilizaremos a classificação 

adotada pela Lista de Répteis Brasileiros (COSTA e BÉRNILS, 2018) a qual considera 

Diploglossinae subfamília de Anguidae. Diploglossinae é composta pelos gêneros Celestus, 

Diploglossus e Ophiodes (PYRON et al., 2013; PYRON, 2017). No Brasil podem ser 

encontradas seis espécies desta subfamília: Diploglossus fasciatus (Gray, 1831), D. lessonae 

Peracca, 1890, Ophiodes fragilis (Raddi, 1820), Ophiodes enso Entiauspe-Neto et al., 2017, 

Ophiodes striatus (Spix, 1825) e Ophiodes yacupoi Gallardo, 1966 (COSTA e BÉRNILS, 

2018). 

Os lagartos pertencentes ao gênero Ophiodes Wagler, 1828, popularmente conhecidos 

como cobras-de-vidro ou quebra-quebra, são endêmicos da América do Sul (BORGES- 

MARTINS, 1998; MACEY et al., 1999; ENTIAUSPE-NETO et al., 2017) (Figura 1). No 

Brasil, há registros de ocorrência nas regiões Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do país 

(BORGES-MARTINS, 1998; COSTA e BÉRNILS, 2018) (Figura 1). Apresentam como 

principais características a presença de osteodermos na pele, cabeça pequena e pontiaguda, 

escamas dorsais e ventrais com o mesmo formato e tamanho, pulmão esquerdo menor que o 

direito, ausência de vestígios externos de membros anteriores, com membros posteriores 

rudimentares em forma de estilete, com o formato da cauda e do corpo cilíndricos (BORGES- 

MARTINS, 1998). São vivíparos lecitotróficos, ou seja, não existe uma conexão placentária 

aparente entre mãe e embrião, ocorrendo a nutrição embrionária através do vitelo (LEITÃO, 

1973; ROCHA-BARBOSA et al., 1991; BARROS e TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et 

al., 2011; CACCIALI e SCOTT, 2012,2015). 

Atualmente, o gênero Ophiodes é composto por sete espécies: Ophiodes fragilis; 

Ophiodes striatus; Ophiodes yacupoi; Ophiodes vertebralis Bocourt, 1881; Ophiodes 

intermedius Boulenger, 1894; Ophiodes luciae Cacciali e Scott, 2015 e Ophiodes enso 
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(ENTIAUSPE-NETO et al., 2017; UETZ et al., 2021) (Figura 2a-f). Dentre as espécies 

formalmente descritas, há indícios de que Ophiodes yacupoi seja sinonímia de Ophiodes fragilis 

(BORGES-MARTINS, 1998). Borges-Martins (1998) ainda destaca a existência de outras três 

espécies candidatas (Ophiodes sp. “1”; Ophiodes sp. “2” e Ophiodes sp. “3”) (Figura 2g-i), a 

partir de análises de caracteres associados à escamação cefálica e corporal, ao formato da cabeça 

e dos membros posteriores e o padrão de coloração. Entretanto, até a presente data, estas possíveis 

espécies novas não foram ainda oficialmente descritas. Além disso, Borges-Martins (1998) e 

Cacciali e Scott (2015) destacam que o gênero Ophiodes pode englobar mais espécies do que as 

anteriormente supostas. No entanto, estudos de revisão taxonômica e filogenética deste grupo 

são inexistentes, estando ausentes estudos de definição filogenética para o gênero, se limitando 

a poucas descrições de novas espécies recentes (CACCIALI e SCOTT,2015; ENTIAUSPE- 

NETO et al., 2017). 

 
 

Figura 1: Mapa de distribuição das espécies formalmente descritas (Ophiodes striatus, 

Ophiodes fragilis, Ophiodes yacupoi, Ophiodes intermedius, Ophiodes vertebralis, Ophiodes 

luciae e Ophiodes enso) e espécies candidatas (Ophiodes sp. 1, Ophiodes sp. 2 e Ophiodes sp. 

3) do gênero Ophiodes baseado nos trabalhos de Borges-Martins (1998), Cacciali e Scott 

(2015), Entiauspe-Neto et al. (2017) e Costa e Bérnils (2018).
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Figura 2: Fotografia de exemplares do gênero Ophiodes. (a) O. fragilis; (b) O. striatus; (c) O. 

vertebralis; (d) O. intermedius; (e) O. luciae; (f) O. enso; (g) O. sp 1; (h) O. sp 2; (i) O. sp 3. 

Fonte: Modificadas de Borges-Martins (1998); Cacciali e Scott (2015); Entiauspe-Neto et al. 

(2017). 

 
Devido às contradições taxonômicas anteriormente citadas, os espécimes analisados 

neste estudo foram classificados como Ophiodes cf. fragilis (Anexo I). As características 

principais observadas para identificação foram: (1) coloração dorsal amarronzada, com 3 listras 

pretas de diferentes espessuras, da porção posterior da cabeça até a cauda; (2) coloração ventral 

esverdeada (quando in vivo) ou dorso-lateralmente azul-esverdeado (quando preservado); (3) 

membros posteriores bastante reduzidos; e (4) pontos claros e escuros lateralmente na cabeça, 

iniciando após a escama nasal e terminando no início do tronco. Tais características foram 

associadas a Ophiodes sp “2” por Borges-Martins (1998), a qual é atribuída a distribuição ao 

sul, sudoeste e sudeste de Minas Gerais, além de regiões nos estados da Bahia, Alagoas, 

Pernambuco, Ceará e Rio de Janeiro (BORGES-MARTINS, 1998). Os espécimes identificados 

como Ophiodes cf. fragilis foram coletados nos seguintes municípios do estado de Minas Gerais 

(Brasil): Juiz de Fora, Ritápolis, Lavras, Cataguases, Ingaí, Ijaci, São João del Rei, Tiradentes, 

Chácara, Coronel Xavier Chaves, Ervália, Cristina e Viçosa (Figura 3). Contudo, como 

Ophiodes sp. 2 não foi formalmente descrita e, considerando a maior similaridade morfológica 
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dos espécimes analisados com Ophiodes fragilis do que com as demais espécies válidas, 

optamos por denominá-los como Ophiodes cf. fragilis (Figura 4a-c). Cabe ressaltar que os 

espécimes de O. cf. fragilis utilizados neste estudo foram identificados em estudos anteriores 

como O. cf. striatus, O. striatus e O. fragilis (como em Sousa et al., 2012; Cozendey et al., 

2013; Trindade et al., 2013; Oliveira et al., 2020, 2021). 

 
 

 
Figura 3: Mapa de distribuição dos espécimes de Ophiodes cf. fragilis analisados neste trabalho 

coletados nos seguintes municípios do estado de Minas Gerais (Brasil): Juiz de Fora, Ritápolis, 

Lavras, Cataguases, Ingaí, Ijaci, São João del Rei, Tiradentes, Chácara, Coronel Xavier Chaves, 

Ervália, Cristina, Viçosa. 
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Figura 4: Fotografia de exemplares de Ophiodes cf. fragilis utilizados neste estudo. (a,b) 

Exemplares in vivo, destaque para coloração das escamas dorsais e ventrais; (c) exemplar 

preservado na Coleção de Répteis da Universidade Federal de Juiz de Fora. Fonte: arquivo 

pessoal. 
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2- Revisão Bibliográfica 

Apesar de o gênero Ophiodes ter sido descrito em 1828, por Wagler, e a sua ampla 

distribuição geográfica (BORGES-MARTINS, 1998), pouco se conhece sobre características 

biológicas, ecológicas e comportamentais de espécies deste gênero. Esta falta de informações 

sobre o gênero pode ser atribuída, por exemplo, a dificuldade de obtenção de material para 

estudo, visto que devido ao seu hábito de vida criptozoico (MONTECHIARO et al., 2011; VITT 

e CALDWELL, 2014; OLIVEIRA et al., 2016; PIMENTA et al., 2019) dificultam sua coleta e 

captura. Entretanto, alguns trabalhos sobre morfologia, reprodução, genética e comportamento 

foram publicados com espécies do gênero. 

Nos trabalhos listados nos itens 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 da revisão bibliográfica foram 

consideradas as identificações taxonômicas dos espécimes analisados de acordo com os autores 

de cada estudo. 

 
 

2.1- Morfologia 

Um dos mais relevantes estudos morfológicos com lagartos do gênero Ophiodes foi 

desenvolvido por Borges-Martins (1998). Esta revisão taxonômica e sistemática filogenética do 

gênero destaca-se por apresentar dados inéditos quanto a morfologia de caracteres reprodutivos, 

osteológicos, morfométricos e de escamação, além da descrição de uma chave de identificação 

taxonômica para Ophiodes. Tais resultados, apesar de ainda não publicados, servem de base 

para diversos estudos com espécies do gênero. Características osteológicas também foram o 

foco do estudo de Alves et al. (1980) no qual descreveram detalhadamente os ossos do crânio 

de Ophiodes striatus. 

Como exemplificado anteriormente, todas as espécies de Ophiodes são similares quanto 

à morfologia externa. Está similaridade pode ser observada tanto em nível taxonômico quanto 

sexual. Até o presente momento, ainda não foi descrita variação morfológica externa (como 

coloração e ornamentação) para diferenciação sexual dos espécimes do gênero. 

O dimorfismo sexual em Ophiodes foi analisado principalmente quanto ao tamanho, 

evidenciando a tendência de fêmeas maiores que machos (PIZZATO, 2005; BARROS e 

TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et al., 2011; ORTIZ et al., 2017). Em espécimes de O. 

striatus, as fêmeas apresentaram comprimento rostro-cloacal (CRC) médio variando de 161,04 

a 170,7 mm; quanto aos machos, o CRC médio variou de 146,66 a 160,0 mm (BARROS e 

TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et al. 2011). Para espécimes de O. fragilis, o CRC médio 

observado em fêmeas foi de 192,5 mm e em machos de 158,9 mm (PIZZATO, 2005). E para 
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O. intermedius foi relatado CRC médio de 160,5 mm para espécimes fêmeas e de 136,7 mm 

para espécimes machos (ORTIZ et al., 2017). 

A diferenciação morfológica externa, além do estudo de Borges-martins (1998), foi 

analisada por Oliveira et al. (2016) indicando uma variação da forma e tamanho das escamas 

cefálicas em O. fragilis coletados em duas populações distintas da região Sul do Brasil. Outro 

caminho promissor para análise de variação morfológica em Ophiodes é a descrição estrutural 

dos osteodermos (placas ósseas que sustentam as escamas epidérmicas) (STRAHM e 

SCHWARTZ, 1977; ROCHA-BARBOSA et al., 2015); esta estrutura é amplamente utilizada 

na sistemática de Anguidae (ZYLBERBERG e CASTANET, 1985; BUFFRÉNIL et al., 2010; 

BOCHATON et al., 2015). Strahm e Schwartz (1977) descreveram a estrutura dos osteodermos 

de Ophiodes (Figura 5) como um sistema de canal arbóreo (= sistema radix) extenso e em forma 

de nuvem dentro da porção livre, sendo derivado de Diploglossus e apresentando evolução 

convergente com os anguideos da América do Norte (Anguis e Ophisaurus). Entretanto, estudos 

atuais (como de BOCHATON et al., 2015), ressaltam a necessidade de trabalhos que descrevam 

discriminadamente os osteodermos entre as espécies de Ophiodes e investiguem a variação dos 

mesmos dentro do gênero. 

 
 

Figura 5: Estrutura dos osteodermos de Diploglossus (A-L) e Ophiodes (M-O) descritos por 

Strahm e Schwartz (1977). 
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2.2- Reprodução 

Informações sobre características reprodutivas talvez sejam as mais exploradas dentro 

de Ophiodes. Há um compilado de informações quanto a modo reprodutivo, ciclo reprodutivo, 

tamanho da ninhada e dos neonatos (Figura 6). O modo reprodutivo de Ophiodes foi 

caracterizado como vivíparo lecitotrófico (= ovovivíparo) pela primeira vez por Gallardo 

(1966), discutido por Greer (1967) e confirmado posteriormente por Leitão (1973) através da 

necropsia de espécimes de O. striatus. Rocha-Barbosa et al. (1991) foram os pioneiros na 

descrição da parturição de uma fêmea de O. striatus, o que também reforçou o modo reprodutivo 

anteriormente descrito para a espécie/gênero. 

 
 

Figura 6: Espécime adulta e neonatos de Ophiodes striatus. (a) Embriões encontrados durante 

a necropsia do espécime adulto; (b) embrião com destaque para o tamanho. Fonte: (a) Oliveira 

et al. (2020); (b) Bernardo e Pires (2006). 

 
O ciclo reprodutivo não foi elucidado com clareza em nenhuma das espécies do gênero 

Ophiodes. Com base nos estudos já realizados com espécies do gênero, sabemos que: Ophiodes 

striatus teria como época de acasalamento entre outubro e janeiro (LEITÃO, 1973), com 

vitelogênese secundária ocorrendo de fevereiro a outubro (MONTECHIARO et al., 2011) e 

tempo de gestação estimado em no mínimo 100 dias (ROCHA-BARBOSA et al., 1991). Para 

O. fragilis há informações quanto ao período de vitelogênese secundária ocorrendo em 

fevereiro, ovulação de março a junho e tempo de gestação de pelo menos cinco meses 

(PIZZATO, 2005). As fêmeas analisadas por Montechiaro et al. (2011) não apresentaram 

folículos e embriões simultaneamente no oviduto, confirmando que ocorre apenas uma gestação 

por temporada reprodutiva. O tamanho da ninhada é variável entre as espécies. Em O. striatus 

a literatura varia de 2 a 24 embriões/neonatos, com comprimento rostro-cloacal (CRC) variando 
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de 46 a 54 mm e massa corporal (MC) de 0,50 a 0,64 g (LEITÃO, 1973; ROCHA-BARBOSA 

et al., 1991; BERNARDO e PIRES, 2006; BARROS e TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et 

al., 2011; TRINDADE et al., 2013). Em O. fragilis variou de 5 a 13 embriões, com CRC de 

44,1 mm e MC de 0,69 g (PIZZATO, 2005). Greer (1967) descreveu para O. vertebralis uma 

variação de 9 a 15 “ovos”/filhotes. Cabe ressaltar que os dados acima apresentados podem sofrer 

modificações relacionadas as espécies estudadas, o que somente poderá ser esclarecido com 

uma grande revisão taxonômica do gênero. 

Estudos que destacam a morfologia de estruturas reprodutivas em Ophiodes são raros. 

Destaca-se o estudo de Nunes et al. (2014) que analisaram a morfologia do hemipênis de O. 

fragilis, descrita anteriormente por Borges-Martins (1998) de maneira esquemática (Figura 7). 

O hemipênis de O. fragilis é uma estrutura dupla, bifurcada e descalcificada, com ornamentação 

plissada. As variações estruturais do hemipênis são de importância taxonômica 

(VALDECANTOS e LOBO, 2015), entretanto este órgão ainda não foi descrito em detalhes 

para as outras espécies do gênero. 

 
 

Figura 7: Fotografia esquemática do hemipênis de Ophiodes com nomenclatura das regiões (a) 

e (b) porção sulcada (lado direito) e assulcada (lado esquerdo) do hemipênis de O. fragilis (barra 

de escala = 3 mm). Fonte: (a) Borges-Martins (1998); (b) Nunes et al. (2014). 

 
 

2.3- Citogenética 

Na família Anguidae, o número diploide (2n) pode variar de 30 a 48, com número 

fundamental entre 34 e 48 (HERNANDO e ALVAREZ, 2005). Os cariótipos de duas espécies 

do gênero Ophiodes (O. striatus e O. intermedius) foram anteriormente descritos. Ambos 
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apresentaram 2n = 36 cromossomos, sendo 12 macrocromossomos e 24 microcromossomos 

(Figura 8), com a organização dos pares cromossômicos similares entres as duas espécies 

(BEÇAK et al. 1972; HERNANDO, 2002; HERNANDO e ALVAREZ, 2005). O tamanho do 

genoma foi relatado para O. striatus, por Olmo (1984), de 2,8 pg/N. 

Beçak et al. (1972), ao estudarem os cromossomos de O. striatus, destacaram que os 

cariótipos foram os mesmos para ambos os sexos, com heteromorfismo do cromossomo sexual 

ausente. Entre os macrocromossomos, os pares 1, 3, 4 e 5 são metacêntricos e os pares 2 e 6 são 

submetacêntricos. A mesma organização de cromossômicos metacêntricos e submetacêntricos 

foi observada para O. intermedius (HERNANDO, 2002). 

 

Figura 8: Cariótipo de Ophiodes striatus (a) e O. intermedius (b). Fonte: (a) Beçak et al. (1972); 

(b) Hernando e Alvarez (2005). 
 

 
2.4- Comportamento 

Pouco se conhece sobre o comportamento exibido por lagartos do gênero Ophiodes. Em 

relação aos seus hábitos de vida, sabe-se que tais espécies são criptozoicas, semifossoriais, 

podendo ser encontradas em serapilheiras e áreas de cobertura vegetal baixa (MONTECHIARO 

et al., 2011; VITT e CALDWELL, 2014; OLIVEIRA et al., 2016; PIMENTA et al., 2019). 
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Quanto ao hábito alimentar, as espécies de Ophiodes são classificadas como generalistas 

e oportunistas (BARROS e TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et al., 2011; SILVA, 2019). 

Alimentam-se preferencialmente de insetos; no entanto, há registros de canibalismo 

(MONTECHIARO e ADAMS, 2009; MONTECHIARO et al. 2011). 

Os comportamentos relacionados à reprodução e à defesa foram descritos por Rocha- 

Barbosa et al. (1991) e Pimenta et al. (2019), respectivamente. Rocha-Barbosa et al. (1991) 

relataram os comportamentos exibidos por uma fêmea de O. striatus durante a parturição de 

quatro filhotes. Enquanto Pimenta et al. (2019) caracterizaram o comportamento observado em 

um espécime de O. striatus (arquear a região anterior do corpo e rotacionar), durante um 

encontro ocasional, como defensivo. 

 
Considerando o que foi apresentado anteriormente sobre Ophiodes e a exiguidade de 

estudos realizados com espécies deste gênero, buscamos analisar características morfológicas, 

reprodutivas, citogenéticas e comportamentais de Ophiodes utilizando como modelo Ophiodes 

cf. fragilis. Este trabalho foi realizado em cinco capítulos explorando diferentes questões. No 

Capítulo I procuramos responder as seguintes perguntas: (1) existe dimorfismo sexual nos 

espécimes analisados de Ophiodes cf. fragilis? e (2) existe variação morfológica entre os 

espécimes identificados como Ophiodes cf. fragilis com os espécimes de Ophiodes fragilis?. 

Nos Capítulos II e III descrevemos as características macro e microscópicas do sistema 

urogenital, do hemipênis e do hemiclitóris. No Capítulo IV apresentamos número, morfologia 

e marcações específicas nos cromossomos de Ophiodes cf. fragilis e apresentamos o provável 

número cromossômico ancestral da família Anguidae. Por fim, no Capítulo V descrevemos o 

modo e a morfologia associada à locomoção de Ophiodes cf. fragilis. Após os capítulos que 

compõem este trabalho, são apresentadas as conclusões e caminhos futuros para estudos com 

Ophiodes. 
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CAPÍTULO I 
 
 

Avaliação do dimorfismo sexual e variação interespecífica na cobra-de- 

vidro Ophiodes cf. fragilis (Raddi, 1820) (Squamata: Anguidae) 

 

1- INTRODUÇÃO 

A morfometria (= medida de forma) (MITTROECKER e GUNZ, 2009) é uma técnica 

amplamente utilizada para estudos de Répteis em geral. Grande parte dos estudos utiliza a 

técnica de morfometria linear para documentar variações na forma e tamanho (como 

RAMÍREZ-BAUTISTA et al., 2016). Por outro lado, a morfometria geométrica é uma 

alternativa que tem sido abordada a fim de minimizar ou substituir as técnicas invasivas 

utilizadas para medições de morfometria linear (MACEDO et al., 2017). Esta metodologia pode 

ser definida como a fusão entre a geometria e a biologia, compreendendo o estudo da forma em 

um espaço bi ou tri-dimensional, que permite a investigação, em profundidade, de mudanças 

morfológicas (MITTROECKER e GUNZ, 2009). 

Ao longo dos anos, as análises morfométricas contribuíram para o maior entendimento 

de características populacionais/específicas (MONTECHIARO et al. 2011), de dimorfismo 

sexual (FABRE et al. 2014; KUKUSHKIN e DOVGAL, 2018), sobre evolução de 

características (GRIZANTE et al., 2010; BENÍTEZ e PÜSCHEL, 2014; GRAY et al., 2019), 

adaptações ecomorfológicas (KALIONTZOPOULOU et al., 2010) e taxonomia e diferenciação 

de espécies (RUANE, 2015; REJ e MEAD, 2017). Atualmente, há um crescente uso da 

morfometria geométrica no estudo de Répteis; este fato pode estar relacionado a esta técnica 

preservar a geometria das configurações de referência ao longo da análise e permitir o estudo 

da forma (MITTROECKER e GUNZ, 2009; BENÍTEZ e PÜSCHEL, 2014) de maneira 

integrada a diferentes fatores intra e interespecíficos. 

Estudos sobre dimorfismo sexual em Répteis são frequentes, entretanto o mesmo ainda 

é pouco explorado (LJUBISAVLJEVÍC et al., 2010). O dimorfismo sexual em lagartos pode 

ser evidenciado de diferentes formas como ornamentações, tamanho e colorações. Em algumas 

espécies de lagartos o dimorfismo sexual por tamanho corporal está diretamente relacionado à 

seleção sexual, no qual machos geralmente apresentam as medidas da cabeça maiores do que 

as das fêmeas e as fêmeas exibem o tamanho corporal maior do que os machos (OLSSON et 

al., 2002; PIANKA e VITT, 2003). Desta forma, a seleção sexual favoreceria a machos maiores 

na disputa pelas fêmeas e na defesa de território e às fêmeas com corpos maiores, que poderiam 
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gerar ninhadas numerosas (FABRE et al., 2014; KUKUSHKIN e DOVGAL, 2018). No entanto, 

o dimorfismo sexual por tamanho corporal não é regra. Para a família Anguidae, de maneira 

geral, é relatado o dimorfismo sexual de tamanho e forma, tendo as fêmeas o corpo mais longo, 

cauda mais curta e cabeça mais compacta do que os machos (KUKUSHKIN e DOVGAL, 2018). 

Tais características foram anteriormente encontradas por diferentes autores para lagartos do 

gênero Ophiodes (PIZZATO, 2005; BARROS e TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et al., 

2011; ORTIZ et al., 2017). 

Ophiodes (Wagler, 1828) é um gênero de lagartos que se caracterizam pela cabeça 

pequena e pontiaguda, cauda e corpo alongados, ausência de vestígios externos de membros 

anteriores, com membros posteriores rudimentares (PIZZATO, 2005; OLIVEIRA et al., 2016). 

São popularmente conhecidos como cobras-de-vidro, lagartos-de-vidro ou quebra-quebra. As 

espécies deste gênero podem ser encontradas na Argentina, Paraguai, Bolívia, Uruguai e Brasil 

(UETZ et al., 2021). No Brasil, está distribuído pelas regiões sudeste, centro-oeste, sul e 

nordeste do país (COSTA e BÉRNILS, 2018). Sete espécies compõem este gênero (Ophiodes 

fragilis (Raddi, 1820); Ophiodes striatus (Spix, 1825); Ophiodes yacupoi Gallardo, 1966; 

Ophiodes vertebralis Bocourt, 1881; Ophiodes intermedius Boulenger, 1894; Ophiodes luciae 

Cacciali e Scott, 2015 e Ophiodes enso Entiauspe-Neto et al., 2017) (ENTIAUSPE-NETO et 

al., 2017; UETZ et al., 2021), além de outras três espécies candidatas (Ophiodes sp. 1, Ophiodes 

sp. 2 e Ophiodes sp 3) (BORGES-MARTINS, 1998). A semelhança morfológica entre as 

espécies de Ophiodes, associada a ampla distribuição geográfica atribuída a algumas espécies 

do gênero, reforça a hipótese de que o mesmo compreenderia mais espécies do que as antes 

descritas (BORGES-MARTINS, 1998; CACCIALI e SCOTT, 2015). Os espécimes aqui 

analisados possuem características atribuídas a espécie candidata Ophiodes sp. 2. Por ainda não 

ter sido oficialmente descrita e, dentre as espécies formalmente descritas, os espécimes deste 

estudo apresentarem características morfológicas mais próximas a Ophiodes fragilis optamos 

por nomeá-los como Ophiodes cf. fragilis. 

Diante da raridade de estudos que avaliem a variação morfológica em diferentesespécies 

do gênero Ophiodes, e estudos de dimorfismo sexual utilizando a técnica de morfometria 

geométrica no gênero, o presente estudo teve como objetivo principal investigar odimorfismo 

sexual em espécimes de Ophiodes cf. fragilis analisando variáveis aferidas no corpo, na cabeça 

e no membro vestigial e a variação de escamas da cabeça e do formato dos membros vestigiais. 

Utilizando os mesmos parâmetros para investigação do dimorfismo sexual,avaliamos a variação 

interespecífica entre Ophiodes cf. fragilis e Ophiodes fragilis. 
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2- MATERIAL E MÉTODOS 

2.1- Espécimes estudados 

Foram estudados espécimes adultos de Ophiodes cf. fragilis (n = 57) e Ophiodes fragilis 

(n = 20) pertencentes à Coleções Científicas (Coleção Herpetológica do Laboratório de Répteis 

da Universidade Federal de Juiz de Fora e Coleção de Répteis do Museu de Zoologia João 

Moojen da Universidade Federal de Viçosa) do estado de Minas Gerais, Brasil (Anexo II). 

 
 

2.2- Morfometria linear 

Foram aferidas as seguintes variáveis morfométricas em 77 espécimes de Ophiodes: 

comprimento rostro-cloacal (SVL), comprimento do membro posterior vestigial (LVL - medido 

do lado esquerdo), distância entre narinas (DN), altura da cabeça (HH) e largura da cabeça 

(HW), como mostrado na Figura 9. Devido ao modo de fixação de alguns espécimes, a medida 

linear foi obtida com o auxilio de uma linha, que percorreu todo o corpo do animal (do rostro a 

cloaca), posteriormente foi estendida em uma superfície lisa e teve seu valor aferido por meio 

de um paquímetro digital para determinar o tamanho de cada exemplar, com precisão de 0,01 

mm. Os valores brutos obtidos estão especificados no Anexo II. 

 

 
Figura 9: Relação das variáveis morfométricas aferidas em Ophiodes cf. fragilis e Ophiodes 
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fragilis pertencentes à Coleção Herpetológica da Universidade Federal de Juiz de Fora - Répteis 

(CHUFJF-Répteis) e à Coleção de Répteis do Museu de Zoologia João Moojen da Universidade 

Federal de Viçosa (MZUFV). Comprimento rostro-cloacal (SVL), comprimento da cauda (TL), 

comprimento dos membros posteriores vestigiais (LVL - medido do lado esquerdo), distância 

entre narinas (DN), comissura rostro-labial (FC), altura da cabeça (HH) e largura da cabeça 

(HW). 

Através das medidas aferidas do corpo, cabeça e membro vestigial investigamos o 

dimorfismo sexual entre os espécimes de Ophiodes cf. fragilis e a variação interespecífica entre 

Ophiodes cf. fragilis e Ophiodes fragilis. Para avaliar o dimorfismo sexual e a variação 

interespecífica foram feitas pela Análise de Componente Principal (PCA) e a Análise de 

Variância Multivariada (MANOVA). Antes das análises de PCA e MANOVA os dados foram 

logaritmizados (log10), visando a redução do efeito do viés dos valores dentro da amostra. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa R versão 4.0.5 (R CORE TEAM, 

2021). 

 
 

2.3- Morfometria Geométrica 

Foram realizadas fotografias em vista dorsal (n = 71) e lateral direita (n = 66) da cabeça 

e do membro vestigial direito (n = 49) dos espécimes de Ophiodes anteriormente especificados 

(Anexo II). Através dessas fotografias analisamos o dimorfismo sexual em Ophiodes cf. fragilis 

e a variação interespecífica comparando as escamas da cabeça (dorsal e lateral) e o formato do 

membro vestigial com Ophiodes fragilis. Os espécimes foram fotografados em mesa estativa, 

com câmera digital com macro Nikon®, modelo D3100 e lente 55 mm acoplada. A fim de 

padronização, uma régua de 30 cm foi utilizada para todas as imagens. A criação dos arquivos 

de imagem foi realizada no Software TpsUtil (ROHLF, 2006a) e os marcos anatômicos foram 

digitalizados no Programa TpsDig2 (ROHLF, 2006b). Nas imagens foram registradas 10 

landmarks para a vista dorsal (correspondentes as escamas frontal e interparietal), 10 landmarks 

para a vista lateral da cabeça (correspondente as escamas rostral, nasal, 1° supralabial e pós- 

nasal – ponta do focinho) e 5 landmarks no membro vestigial (formato do membro, sem escamas 

específicas) (Figura 10). Os cálculos da forma morfométrica foram realizados no Programa 

MorphoJ através das Análises de Componente Principal (PCA) e Análise de Função 

Discriminante (DFA). 
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Figura 10: Escamas das vistas dorsal da cabeça, lateral direita da cabeça e membro vestigial 

direito de Ophiodes cf. fragilis com a localização dos marcos anatômicos (landmarks) 

analisados neste estudo. 

 
 

3- RESULTADOS 

3.1- Morfometria linear 

A Análise de Componente Principal (PCA) não agrupou os espécimes de Ophiodes cf. 

fragilis (n = 57, 22 fêmeas e 35 machos) pelo sexo, indicando ausência de dimorfismo sexual 

(Figura 11a,b). As variáveis analisadas não apresentaram diferença significativa entre os sexos 

(p = 0,9939). O componente principal 1 (PC1) explicou 49% da variação da amostra. Enquanto 

o componente principal 2 (PC2) 25,4% da variação, com um percentual acumulativo (PC1 + 

PC2) igual a 74,4%. Os valores se distribuíram homogeneamente entre PC1 e PC2. As medidas 

da altura (HH) e largura (HW) da cabeça e distância entre as narinas (DN) apresentaram 

tendência a valores positivos de PC1 e de PC2. Enquanto os valores do comprimento rostro- 

cloacal (SVL) e do membro vestigial (LVL) tenderam a valores positivos de PC1 e negativos 

em PC2 (Figura 11a). A PCA sugere que a altura e largura da cabeça e a distância entre as 

narinas são correlacionadas positivamente entre si. Correlação semelhante também pode ser 

observada entre o comprimento rostro-cloacal e o membro vestigial, estando estas 

correlacionadas negativamente as variáveis da cabeça. Em PC1 a variável que mais contribuíu 
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para a variação dentro da amostra foi a largura da cabeça, seguida pela distância entre as narinas, 

altura da cabeça, comprimentos rostro-cloacal e do membro vestigial (Figura 11c). Entretanto, 

quando analisadas os dois primeiros componentes principais (PC1 e PC2), o comprimento 

rostro-cloacal foi a variável que mais contribuiu para a variação seguido pelo comprimento do 

membro vestigial, altura da cabeça, largura da cabeça e distância entre as narinas (Figura 11d). 

 
 

Figura 11: (a, b) Gráficos da Análise de Componente Principal (PCA) das medidas 

comprimento-rostro-cloacal (SVL), largura da cabeça (HW), altura da cabeça (HH), distância 

entre as narinas (DN) e comprimento do membro vestigial (LVL) de espécimes fêmeas 

(rosa/cinza) e machos (azul/preto) de Ophiodes cf. fragilis (n = 57). (c, d) Gráficos da 

contribuição das variáveis analisadas (em porcentagem, %) nos componentes principais 1 (PC1) 

e 2 (PC2) 

 
A variação entre os espécimes de Ophiodes cf. fragilis e Ophiodes fragilis (n = 77, 57 

O. cf. fragilis e 20 O. fragilis) foi significativa (p = 2.2e-16). Apesar da amostra se distribuir 

homogeneamente entre os valores de PC1 e PC2 (Figura 12a), observamos uma maior 

concentração dos espécimes de Ophiodes fragilis (sp. 2) nos valores positivos de PC1 e PC2; 

enquanto Ophiodes cf. fragilis (sp. 1) se concentrou em valores negativos de PC1 e PC2 (Figura 

12b). O PC1 explicou 63,4% e o PC2 13,2% da variação da amostra, com um percentual 

acumulativo (PC1 + PC2) de 76,6%. O comprimento rostro-cloacal se distinguiu das demais 
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variáveis analisadas, mostrando tendência a valores postivos em PC1 e negativos em PC2. Os 

valores do membro vestigial tenderam a próximo de zero. Enquanto as variáveis da cabeça 

(altura e largura da cabeça e distância entre as narinas) tenderam a valores positivos de PC1 e 

PC2. As variáveis da cabeça e do membro vestigial se correlacionaram positivamente entre si 

e negativamente ao comprimento rostro-cloacal (Figura 12a). Em PC1 a variável que mais 

contribuiu para a variação dentro da amostra foi a largura da cabeça seguida pela altura da 

cabeça, distância entre as narinas, comprimentos do membro vestigial e rostro-cloacal (Figura 

12c). Quando somadas as variações em PC1 e PC2, a variável que mais contrubuiu foi o 

comprimento rostro-cloacal seguido pela altura e largura da cabeça, distância entre as narinas e 

comprimento do membro vestigial (Figura 12d). 

 
 

Figura 12: (a, b) Gráficos da Análise de Componente Principal (PCA) das medidas 

comprimento-rostro-cloacal (SVL), largura da cabeça (HW), altura da cabeça (HH), distância 

entre as narinas (DN) e comprimento do membro vestigial (LVL) de espécimes de Ophiodes cf. 

fragilis (sp. 1, rosa/cinza) e Ophiodes fragilis (sp. 2, azul/preto) (n = 77). (c, d) Gráficos da 

contribuição das variáveis analisadas (em porcentagem, %) nos componentes principais 1 (PC1) 

e 2 (PC2) 
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3.2- Morfometria Geométrica 

Escamas dorsal (n = 51, sendo 20 fêmeas e 31 machos) e lateral (n = 47, sendo 16 fêmeas 

e 31 machos) da cabeça e o formato dos membros vestigiais (n = 38, sendo14 fêmeas e 24 

machos) de Ophiodes cf. fragilis foram analisadas para verificar a existência de dimorfismo 

sexual dentro da amostra. 

A Análise de Componente Principal (PCA) de escamas dorsais da cabeça (Figura 13) 

indicou que o componente principal 1 (PC1) explicou 24% e o componente principal 2 (PC2) 

explicou 18% da variação observada dentro da amostra, com um percentual acumulativo dos 

componentes principais 1 e 2 de 42%. Tantos as fêmeas quanto os machos se distribuíram mais 

homogeneamente nos valores positivos de PC1 e de PC2 (Figura 13). PC1 e PC2 indicaram uma 

tendência de achatamento da escama interparietal e alargamento na base da escama frontal 

(Figura 13). 

 
 

Figura 13: Gráfico da Análise de Componente Principal (PCA) mostrando a distribuição de 

valores da amostra no componente principal 1 (PC1) e componente principal 2 (PC2) – fêmeas 

em vermelho e machos em azul – de escamas dorsais da cabeça de Ophiodes cf. fragilis (n = 

51). Vetores em PC1 e PC2 indicando a tendência de achatamento da escama interparietal e 

alargamento na base da escama frontal. 
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Nas escamas laterais da cabeça (Figura 14) o PC1 explicou 34% enquanto o PC2 

explicou 26% da variação observada, com um percentual acumulativo (PC1 + PC2) de 60%. 

Os espécimes de ambos os sexos se distribuíram homogeneamente nos valores positivos e 

negativos de PC1 e PC2 (Figura 14). PC1 indicou uma tendência ao achatamento na porção 

superior da escama rostral e inferior da escama nasal somado ao alargamento nas porções 

superiores da escama nasal e 1° supralabial (Figura 14). PC2 diferiu de PC1 ao indicar a 

tendência de alargamento da porção superior da escama rostral (Figura 14). 

 
 

Figura 14: Gráfico da Análise de Componente Principal (PCA) mostrando a distribuição de 

valores da amostra no componente principal 1 (PC1) e componente principal 2 (PC2) – fêmeas 

em vermelho e machos em azul – de escamas laterais da cabeça de Ophiodes cf. fragilis (n = 

47). Vetores em PC1 indicando a tendência ao achatamento na porção superior da escama rostral 

e inferior da escama nasal somado ao alargamento nas porções superiores da escama nasal e 1° 

supralabial; e em PC2 indicando a tendência de alargamento da porção superior da escama 

rostral. 
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A variação da forma observada no membro vestigial (Figura 15) foi explicada 51% pelo 

PC1 e 28% pelo PC2, com um percentual acumulativo de 79%. Os valores da amostra se 

distribuíram homogeneamente, se concentrando principalmente nos pontos negativos de PC1 e 

positivos de PC2 (Figura 15). PC1 apontou uma tendência ao achatamento do ponto interno 

(próximo a cloaca) e alargamento do ponto externo, ambos superiores, do membro vestigial; 

com PC2 indicando a tendência oposta a observada em PC1 (Figura 15). 

 
 
 

Figura 15: Gráfico da Análise de Componente Principal (PCA) mostrando a distribuição de 

valores da amostra no componente principal 1 (PC1) e componente principal 2 (PC2) – fêmeas 

em vermelho e machos em azul do formato do membro vestigial de Ophiodes cf. fragilis (n = 

38). Vetores em PC1 indicaram a tendência ao achatamento do ponto interno (próximo a cloaca) 

e alargamento do ponto externo, ambos superiores; e em PC2 indicando a tendência oposta. 

 
A Análise de Função Discriminante (DFA) das escamas dorsais da cabeça confirmaram 

a ausência de variação significativa entre machos e fêmeas (p = 0,107); a qual também foi 

confirmada nas análises de escamas laterais (p = 0,069) e pelo formato do membro vestigial (p 

= 0,919) (Figura 16). 
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Figura 16: Gráfico da Análise de Função Discriminante (DFA) de escamas dorsais (a - n = 51) 

e laterais (b - n = 47) da cabeça e do formato do membro vestigial (c - n = 38) de Ophiodes cf. 

fragilis. Fêmeas em vermelho e machos em azul. 
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A investigação da variação interespecífica foi feita com a análise de escamas dorsais (n 

= 71, 51 Ophiodes cf. fragilis e 20 O. fragilis) e laterais (n = 66, 47 Ophiodes cf. fragilis e 19 

O. fragilis) da cabeça e com o formato do membro vestigial (n = 49, 37 Ophiodes cf. fragilis e 

12 O. fragilis) dos espécimes de Ophiodes analisados. 

A variação das escamas dorsais da cabeça analisadas foi explicada 30,54% pelo PC1 e 

13,33% pelo PC2, resultando em um percentual acumulativo de 43,87%. Não foi observado 

agrupamento evidente entre os espécimes de Ophiodes cf. fragilis e O. fragilis; entretanto os 

pontos de Ophiodes cf. fragilis se concentraram em valores positivos de PC1 e próximos a zero 

em PC2 e os pontos de Ophiodes fragilis em valores negativos de PC1 e negativos de PC2 

(Figura 17). A análise da forma em PC1 indicou a tendência de alargamento na base da escama 

frontal e achatamento da base da escama interparietal (Figura 17). PC2 se diferiu de PC1 ao 

indicar uma tendência ao achatamento da base da escama frontal e alargamento da porção 

superior da escama interparietal (Figura 17). 

 

 
Figura 17: Gráfico da Análise de Componente Principal (PCA) mostrando a distribuição de 

valores da amostra no componente principal 1 (PC1) e componente principal 2 (PC2) – 

Ophiodes cf. fragilis (azul) e Ophiodes fragilis (verde) (n = 71) – na análise interespecífica da 

variação de escamas dorsais da cabeça. Vetores em PC1 indicaram a tendência de alargamento 

na base da escama frontal e achatamento da base da escama interparietal. Vetores em PC2 

indicaram a tendência ao achatamento da base da escama frontal e alargamento da porção 

superior da escama interparietal. 
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A análise de variação da forma das escamas laterais da cabeça mostrou PC1 explicando 

34,29% e PC2 24,78% da variação observada, com percentual acumulativo de 59,07%. Os 

pontos de Ophiodes cf. fragilis e Ophiodes fragilis se distribuiram homogeneamente dentro dos 

valores positivos e negativos de PC1 e PC2, sem agrupamento ou concentração evidente (Figura 

18). Foi identificada uma tendência ao achatamento da porção superior da escama rostral e 

alargamento da porção inferior desta mesma escama em PC1; no entanto, o contrário foi 

observado em PC2 para a escama rostral e o alargamento das escamas nasal e 1° supralabial 

(Figura 18). 

 
 
 

Figura 18: Gráfico da Análise de Componente Principal (PCA) mostrando a distribuição de 

valores da amostra no componente principal 1 (PC1) e componente principal 2 (PC2) – 

Ophiodes cf. fragilis (azul) e Ophiodes fragilis (verde) (n = 66) – na análise interespecífica da 

variação de escamas laterais da cabeça. Vetores em PC1 indicaram a tendência ao achatamento 

da porção superior da escama rostral e alargamento da porção inferior desta mesma escama; em 

PC2 os vetores indicaram tendência contrária a observada em PC1 para a escama rostral e o 

alargamento das escamas nasal e 1° supralabial. 
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O componente principal 1 explicou 56,55% e o PC2 23,94% da variação observada no 

formato dos membros vestigiais de Ophiodes cf. fragilis e Ophiodes fragilis, acumulando o 

percentual de 80,49% da explicação da variação da amostra. Os pontos de Ophiodes cf. fragilis 

e Ophiodes fragilis não agruparam por espécie, mas podemos observar uma concentração dos 

pontos de Ophiodes cf. fragilis em valores negativos de PC1 e positivos de PC2 e de Ophiodes 

fragilis em valores positivos de PC1 e negativos de PC2 (Figura 19). PC1 indicou a tendência 

ao achatamento do ponto interno (próximo a cloaca) e alargamento do ponto externo, ambos 

superiores, do membro vestigial; com PC2 indicando a tendência do alargamento dos pontos 

internos e externos superiores marcados (Figura 19). 

 

 

Figura 19: Gráfico da Análise de Componente Principal (PCA) mostrando a distribuição de 

valores da amostra no componente principal 1 (PC1) e componente principal 2 (PC2) – 

Ophiodes cf. fragilis (azul) e Ophiodes fragilis (verde) (n = 49) – na análise interespecífica da 

variação do formato do membro vestigial. Os vetores em PC1 indicaram a tendência ao 

achatamento do ponto interno (próximo a cloaca) e alargamento do ponto externo, ambos 

superiores, do membro vestigial; com vetores em PC2 indicando a tendência do alargamento 

dos pontos internos e externos superiores marcados. 

 
A variação das escamas dorsal (p = 0,0091) e lateral (p = 0,0521) entre Ophiodes cf. 

fragilis e Ophiodes fragilis não foi significativa. Contudo, foi constatada variação significativa 

no formato do membro vestigial (p = <0,0001) entre as espécies analisadas (Figura 20). 
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Figura 20: Gráfico da Análise de Função Discriminante (DFA) de escamas dorsais (a - n = 71) 

e laterais (b - n = 66) da cabeça e do formato do membro vestigial (c - n = 49) interespecífica 

entre Ophiodes cf. fragilis (azul) e Ophiodes fragilis (verde). 

 
 

 
4- DISCUSSÃO 

A análise das medidas aferidas do corpo, da cabeça, do membro vestigial, de escamas 

da cabeça e o formato do membro vestigial mostrou ausência de dimorfismo sexual em 
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Ophiodes cf. fragilis, sendo não significativa a variação na forma e tamanho encontrada. A 

variação interespecífica associada a forma e tamanho entre Ophiodes cf. fragilis e O. fragilis 

demonstrou ser significativa por ambas as técnicas utilizadas. As variações relacionadas ao 

tamanho do corpo, cabeça e membro vestigial foram altamente significativas através da técnica 

de morfometria linear para diferenciar as espécies. Na análise de morfometria geométrica o 

destaque foi para o formato do membro vestigial, apresentando diferença significativa entre as 

espécies. 

A ausência de dimorfismo sexual foi constatada anteriormente por Oliveira et al. 

(2021) ao analisar a variação sexual relacionado ao tamanho do corpo, cabeça e membro 

vestigial através da técnica de morfometria linear em uma espécie de Ophiodes. Entretanto, 

estudos anteriores com diferentes espécies de Ophiodes, também utilizando análises baseadas 

em dados de morfometria linear, demonstraram diferenças significativas entre machos e fêmeas 

relacionadas ao tamanho e forma do corpo, da cabeça e do membro vestigial (PIZZATO, 2005; 

BARROS e TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et al., 2011; ORTIZ et al., 2017). A técnica 

de morfometria geométrica foi utilizada pela primeira vez para o estudo de dimorfismo sexual 

em uma espécie de Ophiodes; e, ao realizar uma investigação mais profunda da variação da 

forma (MITTROECKER e GUNZ, 2009), confirmou o resultado obtido através dos dados de 

morfometria linear. 

As espécies do gênero Ophiodes apresentam pouca variação morfológica, sendo muito 

semelhantes quanto ao formato do corpo, coloração e forma e tamanho das escamas dorsais e 

ventrais (BORGES-MARTINS, 1998). A variação na forma de escamas em Ophiodes é tão 

sutil, que mesmo quando constatada pode não diferenciar espécies ou populações, como foi 

observado por Oliveira et al. (2016). A existência de pouca ou nenhuma variação no formato e 

tamanho de variáveis da cabeça, do corpo e escamas da cabeça observada em nosso estudo pode 

resultar diretamente dessa similaridade morfológica anteriormente descrita entre as espécies de 

Ophiodes. 

Os caracteres frequentemente utilizados para diagnose de espécies desse gênero se 

concentram principalmente em contagem de escamas da região da cabeça e do membro vestigial 

(CACCIALI e SCOTT, 2015; ENTIAUSPE-NETO et al., 2017). Borges-Martins (1998) relata 

que os membros vestigiais de Ophiodes fragilis possuem de 6 a 10 escamas; enquanto para 

Ophiodes cf. fragilis (= Ophiodes sp. 2) o número de escamas nos membros vestigiais seria de 

5 a 6. Membros vestigiais com mais escamas possivelmente apresentam tamanhos maiores, o 

que pôde ser observado visualmente entre as espécies analisados e confirmada a diferença entre 

o tamanho e a forma pelas análises realizadas. 
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A morfometria geométrica tem se mostrado uma grande aliada para estudos 

taxonômicos, usualmente está acompanhada de outras análises como exames de características 

morfológicas (ver RUANE, 2015). Contudo, os resultados também são extremamente 

confiáveis quando utilizada de forma isolada (como REJ e MEAD, 2017). O uso da morfometria 

geométrica tem aumentado devido a fatores que, quando comparada a morfometria linear, 

apresenta uma medição menos invasiva e análises de variações morfológicas mais precisas 

(MITTROECHER e GUNZ, 2009; BENÍTEZ e PÜSCHEL, 2014). A comparação das duas 

metodologias demonstra ser uma forma de verificação da valia de cada método. Em um estudo 

com Podarcis bocagei (Lopez-Seoane, 1885) ambos os métodos foram utilizados para 

investigar a variação intraespecífica associada ao hábitat, comparando diferentes populações 

(KALIONTZOPOULOU et al., 2010). Esta estratégia, de análise conjunta das morfometrias 

linear e geométrica, também foi empregada para o estudo de dimorfismo sexual analisando o 

formato da cabeça de Salvator merianae (FABRE et al., 2014). Tanto no estudo com P. bocagei 

quanto com S. merianae, as análises das morfometrias linear e geométrica demonstraram ser 

eficazes para detectar as diferenças sexuais e intraespecíficas. As análises realizadas com ambas 

as técnicas demonstraram a ausência de dimorfismo sexual em Ophiodes cf. fragilis. De forma 

complementar, nossos resultados servem de exemplo da aplicabilidade conjunta das técnicas de 

morfometria linear e morfometria geométrica como um método para análise de variação 

interespecífica, inclusive em espécies morfologicamente conservadas, como as do gênero 

Ophiodes. 

A identificação da existência ou não de dimorfismo sexual e como o mesmo pode ser 

definido em uma espécie é de extrema importância para estudos ecológicos e comportamentais. 

A ausência de variação sexual na forma e tamanho em Ophiodes cf. fragilis estimula a discussão 

sobre a presença de dimorfismo sexual em todas as espécies de Ophiodes e Anguidae; indicando 

o dimorfismo sexual associado ao tamanho (fêmeas com corpos maiores e machos com cabeças 

maiores) ser majoritário entre as espécies do gênero, mas não um “padrão” da família. As  

análises morfométricas, tanto a linear quanto a geométrica, mostraram ser importantes aliadas 

para a diferenciação entre espécies, até mesmo em espécies com poucas variações morfológicas 

evidentes. Nossos resultados confirmam que os espécimes analisados de Ophiodes cf. fragilis 

e Ophiodes fragilis se diferenciam em duas espécies distintas. Ressaltamos que estudos 

complementares, como análises moleculares, são necessários para elucidação taxonômica no 

gênero. 
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CAPÍTULO II 
 

Caracterização morfológica do sistema urogenital e suas aplicações 

ecológicas em Ophiodes cf. fragilis (Raddi, 1820) (Squamata: Anguidae) do 

sudeste do Brasil 

 

1- INTRODUÇÃO 

A reprodução se destaca entre as estratégias ecológicas e biológicas de uma espécie; 

sendo a forma de transmissão de genes para a próxima geração (BRAZ et al., 2019). 

Compreender a biologia reprodutiva de uma espécie é determinante na projeção e 

implementação de métodos eficazes de conservação (SHINE e BONNET, 2009). O sistema 

reprodutor de Squamata apresenta a anatomia básica dos demais vertebrados, com um par de 

ovários e ovidutos nas fêmeas e um par de testículos, epidídimos e ductos deferentes nos machos 

(ROCHA-BARBOSA et al., 2015). A particularidade em Squamata é o posicionamento de 

ovário/testículo direito comumente um pouco superior ao esquerdo (ROCHA-BARBOSA etal., 

2015). 

Características morfológicas e fisiológicas relacionadas a reprodução em Squamata são 

especialmente interessantes pela grande variedade de adaptações. Dentro do grupo dos lagartos, 

serpentes e anfisbenas observamos espécies com o modo reprodutivo ovíparo, vivíparo 

lecitotrófico (também denominado ovovivíparo) e vivíparo placentotrófico (ROCHA- 

BARBOSA et al., 2015; BLACKBURN, 2015). Em algumas espécies foi observada a 

espermateca, sendo esta estrutura uma dobra da mucosa da região vaginal do oviduto, que tem 

por função o armazenamento prolongado de esperma (BLACKBURN, 1998; MELO et al., 

2019). Além dos órgãos que compõem o sistema reprodutor em Squamata é importante ressaltar 

o segmento sexual renal, uma estrutura originada da hipertrofia de uma região do néfron e/ou 

ureter, que está normalmente ausente em fêmeas e machos imaturos de Squamata,a qual é 

associada diferentes funcionalidades relacionadas à reprodução (RHEUBERT et al., 2014; 

NOVELLI et al., 2018). Desta forma, ao estudar a morfologia de órgãos relacionados a 

reprodução podemos compreender algumas características reprodutivas como maturidade 

sexual, atividade reprodutiva e modo reprodutivo. 

Os lagartos do gênero Ophiodes Wagler, 1828 (Squamata, Anguidae, Diploglossinae), 

popularmente conhecidos como cobras-de-vidro, lagartos-de-vidro ou quebra-quebra, são 

exclusivamente neotropicais e se distribuem ao leste dos Andes, na porção central, no leste e 
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sudeste da América do Sul (BORGES-MARTINS, 1998; CACCIALI e SCOTT, 2012,2015; 

ENTIAUSPE-NETO et al., 2017). São vivíparos lecitotróficos, ou seja, não existe uma conexão 

placentária evidente entre mãe e embrião e a nutrição ocorre através de gemas de vitelo 

(BARROS e TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et al., 2011; ORTIZ et al., 2017). As 

espécies de Ophiodes apresentam também como características a cabeça pequena e pontiaguda, 

cauda e corpo alongados, membros anteriores ausentes e posteriores rudimentares (PIZZATO, 

2005; OLIVEIRA et al., 2016). 

Atualmente, o gênero Ophiodes é composto por sete espécies: Ophiodes fragilis (Raddi, 

1820); Ophiodes striatus (Spix, 1825); Ophiodes yacupoi Gallardo, 1966; Ophiodes vertebralis 

Bocourt, 1881; Ophiodes intermedius Boulenger, 1894; Ophiodes luciae Cacciali e Scott, 2015 

e Ophiodes enso (ENTIAUSPE-NETO et al., 2017; UETZ et al., 2021). Borges-Martins (1998) 

ainda destaca a existência de outras três espécies candidatas: Ophiodes sp. “1”; Ophiodes sp. 

“2” e Ophiodes sp. “3”. A similaridade morfológica observada entre as espécies anteriormente 

descritas de Ophiodes somado a inexistência de estudos taxonômicos com o gênero, reforça a 

hipótese de que o mesmo abrigue mais espécies do que as já conhecidas (BORGES-MARTINS, 

1998; CACCIALI e SCOTT, 2015). Este fato influencia diretamente em informações sobre 

status de conservação das espécies de Ophiodes, estando presentes apenas duas das sete espécies 

(Ophiodes striatus e Ophiodes intermedius) na lista da IUCN (International Union for 

Conservation of Nature) (2021), ambas consideradas “pouco preocupantes” (LC). O ICMBIO 

(Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade) possui os dados somente de 

Ophiodes striatus, sendo esta ainda considerada uma sinonímia com Ophiodes fragilis, e 

apresenta o status de “dados insuficientes” (DD) (COLLI et al., 2016). Os autores da última 

espécie descrita, Ophiodes enso, propõem que a mesma seja considerada “criticamente em 

perigo” (CR) (ENTIAUSPE-NETO et al., 2017); entretanto, até a presente data, não há um 

documento oficial sobre o status de conservação que contemple esta classificação, assim como 

uma atualização com as demais espécies do gênero. 

Estudos com Ophiodes, de maneira geral no Brasil, se resumem a informações locais 

principalmente sobre aspectos da dieta e biologia reprodutiva, além de levantamentos de 

herpetofauna (ROCHA-BARBOSA et al., 1991; PIZZATTO, 2005; BERNARDO e PIRES, 

2006; BARROS e TEIXEIRA, 2007; BARBO, 2008; SALLES e SILVA-SOARES, 2010; 

MONTECHIARO et al., 2011; ZAHER et al., 2011; NOVELLI et al., 2011, 2012; SOUSA et 

al., 2010, 2012; TRINDADE et al., 2013; LUCAS et al., 2016). Dentre os estudos sobre biologia 

reprodutiva destacam-se informações referentes ao tempo de gestação, tamanho da ninhada e 

tamanho mínimo de fêmeas e neonatos (ROCHA-BARBOSA et al., 1991; BERNARDO e 
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PIRES, 2006; BARROS e TEIXEIRA, 2007; MONTECHIARO et al., 2011; TRINDADE et 

al., 2013; OLIVEIRA et al., 2021), inexistindo dados morfológicos do sistema urogenital e 

mecanismos relacionados à reprodução. Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi 

analisar e descrever a morfologia de órgãos do sistema urogenital relacionados a reprodução de 

espécimes de Ophiodes cf. fragilis, avaliando as possíveis variações relacionadas a populações 

e épocas do ano em que foram coletados. Destacamos que os espécimes utilizados neste estudo 

apresentaram características da espécie candidata Ophiodes sp. 2 (BORGES-MARTINS, 1998). 

No entanto, pelos espécimes apresentarem, entre as espécies oficialmente descritas, maior 

semelhança morfológica a Ophiodes fragilis, decidimos nomeá-la como Ophiodes cf. fragilis. 

 
 

2- MATERIAL E MÉTODOS 

Ao todo foram analisados 43 espécimes de Ophiodes cf. fragilis, sendo 24 machos (22 

adultos e 02 juvenis) e 19 fêmeas (13 adultas, 01 juvenil e em 05 não foi possível estimar a 

idade devido a artefatos de fixação do material), pertencentes a Coleção Herpetológica da 

Universidade Federal de Juiz de Fora – Répteis (CHUFJF-Répteis). A idade foi estimada através 

da análise macroscópica e microscópica das gônadas. Esses espécimes foram coletados em 

estudos anteriores entre os anos de 2000 e 2015 em diferentes municípios do estado de Minas 

Gerais – Brasil (Figura 21). 

 
 

Figura 21: Meses em que foram coletados e número amostrado de espécimes de Ophiodes cf. 

fragilis analisados no presente estudo. 
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Durante a necropsia dos espécimes, foi retirada a porção esquerda do sistema urogenital 

para processamento histológico. Antes do processamento, a amostra foi clivada de forma a 

processar separadamente os testículos (com epidídimos), ovários (com ovidutos, porção inicial 

e mediana) e rins (com porção final do oviduto e ducto deferente). 

A preparação histológica foi realizada de acordo com a técnica de processamento de 

rotina: desidratação em concentrações crescentes de álcool, diafanização em xilol e 

impregnação com parafina. Posteriormente, as amostras foram embebidas em parafina, para 

confecção dos blocos histológicos, e os mesmos foram submetidos a cortes seriados de 4μm a 

7μm de espessura de acordo com o material (TOLOSA et al., 2003). As lâminas foram coradas 

com hematoxilina-eosina (HE); as colorações de ácido periódico de Schiff (PAS), azul de 

Alcian pH 2,5% (RHEUBERT et al., 2011) e tricrômio de Masson foram utilizadas para analisar 

a possível composição secretória do segmento sexual renal. A análise do material e a respectiva 

fotodocumentação foi realizada em microscópio Olympus BX41 com equipamento fotográfico 

digital Canon A3100S e ocular micrométrica acoplados ao referido microscópio. 

 
 

3- RESULTADOS 

As características macro e microscópicas do sistema urogenital de Ophiodes cf. fragilis 

não variaram com relação à localidade de coleta. Desta forma, a descrição foi feita a nível geral 

da espécie. Dos 24 machos processados, foi possível analisar os rins e testículos de 19 

espécimes, epidídimos de 14 espécimes e ductos deferentes de 08 espécimes. Já entre as 19 

fêmeas processadas, analisamos os rins de 13 espécimes, ovidutos de 12 espécimes e ovários de 

09 espécimes. As demais amostras apresentaram-se em má qualidade para análise após o 

processamento histológico. O maior número de espécimes machos foram coletados nos meses 

de março (n = 07) e dezembro (n = 09) e de fêmeas no mês de dezembro (n = 06) (Figura 21). 

Entre os espécimes analisados houve a predominância de indivíduos adultos (91,66 % e 63,15%, 

machos e fêmeas respectivamente). 

Macroscopicamente, o sistema urogenital se apresentou de forma regular, com os órgãos 

pares do lado direito superiores anatomicamente aos do lado esquerdo (Figura 22). Quanto à 

morfologia externa, os ovários e testículos têm forma ovular, com a porção apical mais larga e 

arredondada enquanto a porção basal é mais afilada. Os epidídimos seguiram o formato ovular 

dos testículos, se apresentado justapostos a estes. Os ovidutos têm de formato afilado e 

alongados, e inicia na porção mediana/basal dos ovários; em alguns espécimes foi possível 
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constatar o enovelamento desta estrutura. Os rins são alongados e lobulados; os ovidutos e 

ductos deferentes seguiram justapostos a esta estrutura até a região cloacal. 

 

 
Figura 22: Desenho esquemático do sistema urogenital de Ophiodes cf. fragilis. 

 
 

Os ovários são envolvidos pela cápsula de tecido conjuntivo vascularizado, com retração 

artefatual. Todas as fêmeas analisadas possuíam folículos em desenvolvimento, estando 

ausentes folículos maduros. Também foi identificado folículos atrésicos e corpo lúteo bem 

definidos (Figura 23a,b,c). A camada folicular mais externa é a teca, caracterizada nos folículos 

observados de Ophiodes cf. fragilis como uma fina camada de células de núcleos achatados. 

Após a teca, foi observada uma espessa camada granulosa composta por células de diferentes 

tamanhos; as maiores células (piriformes) se diferenciaram por núcleos grandes e claros e 

nucléolos evidentes. A terceira camada observada foi a fina e homogênea zona pelúcida. O 

ooplasma era abundante com o núcleo bem delimitado e cromossomos evidentes em seu 

interior. Os folículos atrésicos se caracterizaram pelo emaranhado de células foliculares 

fagocíticas, de formato irregular, com células sanguíneas no seu interior, originando o coágulo 

central, e envolvidas por células tecais e da camada granulosa. Em fase mais avançada, os 

folículos atrésicos apresentaram lúmen reduzido e aparência de células apoptóticas (Figura 24a). 

O corpo lúteo se caracterizou morfologicamente por um enovelado celular em estágio de 
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luteolíse, com células luteais hipertrofiadas e núcleos picnóticos; observado em um espécime 

coletado no mês de novembro (Figura 24b). 

 
 

Figura 23: (a, b, c) Microfotografias dos folículos em desenvolvimento observados nos ovários 

de Ophiodes cf. fragilis coradas com hematoxilina e eosina. T – teca; G – camada granulosa; 

ZP – zona pelúcida; O – ooplasma; N – núcleo; (*) – destalhe dos cromossomos no interior do 

núcleo. Escala: (a) 200x; (b, c) 400x. 

 
 

Figura 24: Microfotografias do folículo atrésico (a) e corpo lúteo (b) observados nos ovários 

de Ophiodes cf. fragilis coradas com hematoxilina e eosina. A – folículo atrésico; CL – corpo 

lúteo; F - folículo. Escala: (a) 200x; (b) 100x. 

 
Os ovidutos apresentaram-se envolvidos externamente por uma escassa camada de 

epitélio pavimentoso simples, com regiões de diferentes intensidades de pregas (Figura 

25a,b,c). Internamente, os ovidutos apresentaram uma mucosa composta por epitélio cilíndrico 

pseudo-estratificado com células baixas e estereocilios presentes em algumas regiões e uma 

camada de tecido conjuntivo escasso, porém muito vascularizado, seguida por uma camada 

dupla de tecido muscular liso. Foram observadas três regiões distintas no oviduto: infundíbulo, 

útero e vagina. O infundíbulo (Figura 25a) apresentou uma densa, porém escassa, lâmina 

própria com poucas glândulas presentes e revestida por epitélio ciliado, podendo a mucosa 

apresentar por toda a extensão uma série de pregas. A porção posterior do infundíbulo se difere 
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da anterior por apresentar a mucosa disposta em filas de vilosidades e uma camada muscular 

mais desenvolvida, sendo intermediária a porção anterior uterina. O útero (Figura 25b) foi 

caracterizado por uma mucosa composta de epitélio simples (ciliada e aciliada), e lâmina própria 

intensamente glandular (com numerosas glândulas túbulo-alveolares – glândulas da casca do 

ovo), seguida por uma grossa dupla camada de musculatura lisa e vascularizada. A região final 

do oviduto é a vagina (Figura 25c), conduz a partir do útero até a cloaca, foi caracterizada por 

apresentar epitélio ciliado e mucosa pregueada, com numerosas glândulas na porção anterior, 

uma dupla camada muscular bem desenvolvida e delimitada (camada próxima a lâmina própria 

composta por musculatura lisa circular, seguida por uma camada de musculatura lisa retilínea) 

e lúmen estreito. Não foi observada espermateca em nenhuma das regiões dos ovidutos 

analisados. 

 
 

Figura 25: Microfotografias do oviduto Ophiodes cf. fragilis coradas com hematoxilina e 

eosina. (a) Região do infundíbulo, (b) região uterina e (c) região vaginal. L – lúmen; N – 

musculatura lisa; CT – tecido conjuntivo; seta – glândulas da casca do ovo. Escala: (a, b, c) 

200x. 

 
Os testículos se encontravam envolvidos por uma delgada túnica albugínea de tecido 

conjuntivo (Figura 26a,b). A retração artefatual do interstício durante o processamento 

histológico dificultou a identificação das células de Leydig. Os túbulos seminíferos (TS), 

revestidos pelo epitélio seminífero (= epitélio germinativo), eram formados pelas células 

germinativas (em sucessivas gerações celulares) e células de Sertoli. Nos espécimes analisados, 

as células germinativas se organizaram em coortes observando-se: (1) espermatogônias (células 

que se apresentaram mais basais, com núcleo basofílico, pouco corados); (2) espermatócitos 

(primários e secundários, células menores do que espermatogônias e arredondadas); (3) 

espermátides (células numerosas e/ou afiladas próximas do compartimento luminal); e (4) 

espermatozoides (presentes na borda e/ou no compartimento luminal, destacadas pelos flagelos 

no lúmen) (Figura 26b). Alguns espécimes coletados em março, agosto, outubro e dezembro 
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apresentavam apenas as células germinativas iniciais, com predomínio de espécimes apenas 

com espermatogônias (Figura 26a), indicando que os espécimes se encontravam em fase de 

regressão testicular. Apesar disto, espécimes coletados em março e dezembro apresentavam 

todas as gerações de células germinativas, sugerindo a fase testicular de espermiogênese. 

 
 

Figura 26: Microfotografias dos testículos (a,b) e epidídimos (c,d) de Ophiodes cf. fragilis 

coradas com hematoxilina e eosina. (a,c) Atividade não reprodutiva; (b,d) atividade reprodutiva. 

L – lúmen; Sep – epitélio seminífero; Sg – espermatogônia; Sc – espermatócito; St 

– espermátide; S – espermatozoide; Triângulo – coorte; Eep – epitélio epididimário; Bc – células 

basais; Pc – células principais. Escala: 400x. 

 
A parede do epidídimo apresentou um componente epitelial que repousa sobre a 

membrana basal revestida por uma fina camada de musculatura lisa. O epitélio de revestimento, 

classificado como pseudo-estratificado, era formado por células altas (principais) e baixas 

(basais), estando as células principais com esteriocílios evidentes (principalmente nas porções 

sem conteúdo espermático no lúmen), com interstício rico em tecido conjuntivo e vascularizado 

(Figura 26c,d). Em um espécime adulto, coletado em outubro, foi possível observar algumas 

células germinativas no lúmen juntamente com espermatozoides. Alguns espécimes coletados 

em março e dezembro apresentaram a porção basal do epidídimo com o lúmen repleto de 

espermatozoides, porém o mesmo não foi observado na porção apical. Similar ao ducto 
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epididimário, o ducto deferente estava revestido por epitélio pseudo-estratificado, com 

estereocílios e núcleos basal/central. A maioria dos espécimes coletados em dezembro não 

possuía espermatozoides no lúmen deste ducto. Por sua vez, os espécimes coletados em março 

e um espécime coletado em dezembro apresentaram o lúmen repleto de espermatozoides. 

A análise histológica do rim indicou a ausência de separação evidente entre córtex e 

medula, caracterizando o denominado rim serial (Figura 27); entretanto, observou-se a divisão 

lobular deste órgão nos espécimes analisados. Os corpúsculos renais eram formados pelo 

glomérulo e o espaço de Bowman, sendo este caracterizado pelo epitélio pavimentoso simples 

e numerosos capilares sanguíneos (Figura 27a). Os túbulos contornados proximais (TCP) 

apresentaram-se com epitélio cúbico simples e células fortemente acidófilas, com microvilos 

em sua borda e lúmen mais estreito quando comparado aos demais túbulos renais (Figura 27c). 

Os túbulos contornados distais (TCD) estavam adjacentes aos túbulos contornados proximais 

(TCP) e se apresentaram em menores dimensões; porém, revestidos por um epitélio cúbico 

simples, menos acidófilas que o túbulo que o antecede (Figura 27c). Os túbulos coletores (TC) 

se apresentaram como os túbulos nefrônicos de maior diâmetro; com a parede revestida por 

epitélio cúbico simples, de células baixas, possivelmente ciliadas, e núcleo central; com as 

porções celulares medianas/apicais indicando a presença de secreção (Figura 27a,d). 

O segmento sexual renal (SSR) foi observado em machos coletados nos meses de 

dezembro e março (Figura 27a,b); sendo nos espécimes coletados em março observada a maior 

quantidade secretória, indicando o pico de produção. A maioria dos espécimes de dezembro não 

apresentavam SSR, e os que apresentavam estavam em início de hipertrofia, assim como o 

observado nos espécimes de outubro; nos espécimes coletados em agosto e novembro o SSR 

estava ausente. Constatou-se o SSR em fêmeas adultas coletadas nos meses de março e 

novembro (Figura 27c,d), estando ausente nas coletadas em junho, setembro e outubro. Em 

algumas fêmas adultas coletadas em dezembro foi observado o SSR, enquanto em outras estava 

ausente. O SSR se destaca por ser o túbulo com maior diâmetro no parênquima renal, sendo o 

mesmo revestido por epitélio cilíndrico, de células altas e núcleo basal; nas porções 

mediana/apical foi possível observar numerosos grânulos secretores que, de acordo com o 

aumento da atividade secretória, ocupavam toda a luz do lúmen. Foram observados em toda a 

extensão do rim, se concentrado em maior quantidade na porção caudal. Os SSRs em machos 

com grande porção secretória, apresentaram reação positiva leve a moderada ao PAS, corados 

ao tricrômio de Masson e não corados ao azul de alcian (Figura 28a,c,e). Os SSRs femininos 

não foram corados por nenhum dos corantes previamente utilizados (Figura 28b,d,f). Quanto à 
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porção hipertrofiada, há um forte indício de que seja a porção final do túbulo coletor e porção 

inicial do ureter. 

 
 

Figura 27: Microfotografias dos rins de espécimes machos (a,b) e fêmeas (c,d) de Ophiodes cf. 

fragilis coradas com hematoxilina e eosina. (a,c) Período inicial de hipertrofia e produção da 

secreção do segmento sexual renal; (c,d) período de pico de produção de secreção do segmento 

sexual renal. SSK – segmento sexual renal; G – glomérulo renal; C – túbulo coletor; D – túbulo 

contornado distal; P – túbulo contornado proximal; (*) – grânulos secretores do segmento sexual 

renal. Escala: (a,c,d) 400x; (b) 100x. 
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Figura 28: Microfotografias dos rins de espécimes machos (a,c,e) e fêmeas (b,d,f) de Ophiodes 

cf. fragilis coradas com ácido periódico de Schiff – PAS (a,b), tricrômio de Masson (c,d) e azul 

de Alcian (e,f). SSK – segmento sexual renal; (*) – grânulos secretores do segmento sexual 

renal. Escala: (a,c,e) 200x; (b,d,f) 400x. 

 
 

4- DISCUSSÃO 

O sistema urogenital de Ophiodes cf. fragilis apresentou características similares às 

anteriormente descritas para outros lagartos (órgãos do sistema urogenital em pares, com o lado 

direito superior ao do lado esquerdo). O que se destaca nesta espécie é a disposição dos órgãos 
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associada à sua morfologia; uma vez que Ophiodes possue o corpo alongado e afilado 

(PIZZATO, 2005) alguns de seus órgãos também se alongaram e se estreitaram de maneira a 

evitar o estresse das vísceras internas durante a locomoção por exemplo (CAMAITI et al., 

2021). Dentre a morfologia externa comumente conhecida para a maioria dos lagartos, 

Ophiodes se diferencia por apresentar os rins mais semelhantes morfologicamente aos rins de 

serpentes e anfisbenas, sendo alongados e lobulares (VALVERDE et al., 2005; ROCHA- 

BARBOSA et al., 2015). 

Tanto os espécimes machos quanto as fêmeas foram amostrados em maior quantidade 

no mês de dezembro. No sudeste do Brasil, o mês de dezembro é a transição entre as estações 

de primavera e verão, período chuvoso, com a maioria das espécies apresentando atividade 

reprodutiva (gametogênese, procura de parceiro, corte e cópula) por oferecer boas condições de 

desenvolvimento dos ovos e disponibilidade de alimento (SILVA e ARAÚJO, 2008), e com 

isso são mais frequentemente encontrados neste período. O sistema reprodutor em lagartos sofre 

variações ao longo das estações reprodutivas e não reprodutivas do ano (FLEMMING, 1994; 

GRIBBINS e GIST, 2003; FERREIRA e DOLDER, 2002; FERREIRA et al., 2002; RIBEIRO 

et al., 2012), uma vez que este também é controlado por hormônios (RHEUBERT et al., 2014) 

e estariam sujeitos a ação de diferentes fatores como temperatura, pluviosidade, padrões de 

fotoperíodo e disponibilidade de alimento (MARTÍNEZ-TORRES et al., 2003; FERREIRA et 

al., 2009; RAMÍREZ-BAUTISTA et al., 2019). Estudos realizados com diferentes espécies de 

Ophiodes sugerem que o ciclo reprodutivo das fêmeas seria anual (com atividade reprodutiva 

em um período específico do ano) enquanto para os machos seria contínuo (com 

armazenamento de esperma no ducto deferente até o acasalamento); desta forma, a 

gametogênese feminina e masculina aconteceria de forma assincrônica, mas o armazenamento 

de esperma permitria a ordenação entre corte e cópula na primavera (PIZZATO, 2005; 

MONTECHIARO et al., 2011; ORTIZ et al., 2017). O ciclo reprodutivo de Ophiodes cf. fragilis 

não pode ser definido com certeza visto que não possuímos espécimes para análise coletados 

em todos os meses do ano. Entretanto, pelo padrão histológico observado, há indícios que o 

mesmo seja descontínuo e assincrônico; com a gametogênese ocorrendo em épocas diferentes 

do ano em machos e fêmeas e indivíduos de uma mesma localidade podendo apresentar fases 

diferentes da gametogênese (SILVA et al., 2016; BRAZ et al., 2019). 

Greer (1967) descreveu as características do embrião de anguídeos vivíparos como “[...] 

grandes ovos ovídricos, cada um cercado por uma membrana fina e transparente [...]”. Tal 

membrana é secretada pelas glândulas da casca de ovo, também presentes em lagartos vivíparos 

(GUILLETTE, 1992). A viviparidade está associada a mudanças fisiológicas no trato 
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reprodutivo feminino como redução da densidade nas glândulas uterinas, aumento da 

vascularização uterina e redução da espessura da casca do ovo (GUILLETTE, 1992; BRAZ et 

al., 2018). Ophiodes cf. fragilis é vivíparo lecitotrófico (LEITÃO, 1973; ROCHA-BARBOSA 

et al., 1991; PIZZATO, 2005), apresentando assim um considerável número de glândulas da 

casca de ovo na região final do infundíbulo e em toda a região uterina do oviduto, sendo a 

estrutura do útero um padrão conservado em répteis Squamata (BRAZ et al., 2018). 

O segmento sexual renal (SSR), considerado uma glândula acessória em Squamata 

(JOHNSON et al., 2014), foi caracterizado inicialmente apenas como uma estrutura observada 

em espécimes machos adultos, estando ausente em fêmeas e machos imaturos (NOVELLI et 

al., 2018). Entretanto, em nosso estudo o observamos em fêmeas adultas, com menor grau de 

hipertrofia quando comparado ao SSR de machos adultos. Tal característica também foi 

observada por Del Conte e Tamayo (1973) em fêmeas de Cnemidophorus lemniscatus 

lemniscatus (Linnaeus, 1758). Assim como observado em Ophisops elegans Ménétries, 1832 

(NASSAR et al., 2017), Bothrops cotiara (Gomes, 1913) (BARROS et al., 2017) e Apostolepis 

gaboi Rodrigues, 1993 (BRAZ et al., 2019), a hipertrofia do SSR se mostrou associada a 

atividade reprodutiva de Ophiodes cf. fragilis. A atividade de ativação ou desativação da 

produção de secreção no SSR está intimamente relacionada a espermatogênese e presença de 

óvulos oviductais (SEVER e HOPKINS, 2005; RHEUBERT et al., 2011; MELO et al., 2019). 

Apesar do crescente aumento de estudos de caracterização do SSR em Squamata, ainda 

pouco se sabe quanto às suas funções em machos (NOVELLI et al., 2018), entretanto pressupõe-

se que o mesmo evoluiu de forma a melhorar o sucesso reprodutivo masculino, destacando-se 

as funções conhecidas de produção de feromônios e participação na produção de secreções da 

ampola e dos ductos deferentes; separação do sêmen da urina na cloaca; nutrição de 

espermatozoides; retenção do sêmen na cloaca da fêmea; além de promover um tamponamento 

da abertura genital da fêmea impedindo que copule com outros machos (plugues copulatórios) 

(SEVER et al., 2002; SEVER e HOPKINS, 2005; RHEUBERT et al., 2015; BARROS et al., 

2017; NOVELLI et al., 2018). Para fêmeas ainda não existem confirmações quanto à sua 

funcionalidade. Porém, especula-se que o SSR seja estimulado por baixo nível de andrógenos 

naturais (RHEUBERT et al., 2015) e esteja relacionado a manutenção de espermatozoides na 

espermateca, uma vez que a secreção do SSR é o principal componente do sêmen masculino 

(JOHNSON et al., 2014; MELO et al., 2019). A espermateca não foi encontrada nos ovidutos 

esquerdos das fêmeas analisadas de Ophiodes cf. fragilis. À vista disso, estudos futuros de análise 

dos ovidutos direitos e dos mecanismos fisiológicos e morfológicos 
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que estimulam a formação da espermateca são encorajados a fim de elucidar a funcionalidade 

da sereção do SSR em fêmeas de Ophiodes. 

Observamos que os grânulos secretores do SSR de Ophiodes cf. fragilis foram corados 

por PAS e tricrômio de Masson, mas não por azul de alcian. As colorações de PAS e azul de 

alcian são utilizadas para identificação de glicoproteínas neutras e proteoglicanas em secreções 

celulares; e o tricrômio de Masson para coloração de melanócitos, tecido muscular e fibras 

colágenas (CAPUTO et al., 2010). As reações positiva e negativa da secreção do segmento 

sexual às colorações de PAS e azul de Alcian é altamente variável entre os estudos já realizados 

com diferentes espécies de Squamata (SEVER e HOPKINS, 2005; SEVER et al., 2012; 

RHEUBERT et al., 2011; NOVELLI et al., 2018; MELO et al., 2019). A coloração do SSR pelo 

tricrômio de Masson foi analisada pela primeira vez no presente estudo, e a coloração observada 

pode ser relacionada a maior atividade do epitélio de revestimento do SSR. A composição 

secretória do SSR ainda não foi completamente elucidada, assim a identificação de seus 

componentes é interessante de forma a auxiliar na compreensão de suas funções. 

A atividade reprodutiva pode variar entre populações e entre sexo (SILVA e ARAÚJO, 

2008). É de extrema importância o estudo da morfologia dos órgãos relacionados para 

estabelecer as principais características reprodutivas de uma espécie, como maturidade sexual, 

atividade reprodutiva e especializações morfológicas (GUALDRÓN-DURÁN et al., 2019). A 

grande diversidade de estratégias reprodutivas observadas em uma espécie pode estar 

relacionada a diferenças na oferta de recurso, o que pode resultar em variação reprodutiva 

populacional (SILVA e ARAÚJO, 2008). Este fato, associado às variações ambientais 

ocasionadas pela alteração do hábitat (como variação de temperatura, volume e frequência das 

chuvas) tornam estudos locais relevantes para a compreensão das particularidades reprodutivas 

de uma população, contribuindo assim para um maior conhecimento das condições as quais 

determinada espécie está exposta (SHINE e BONNET, 2009; BRAZ et al., 2019). 

Poucos estudos reprodutivos são atribuídos a espécies de clima tropical, sendo as 

espécies de clima temperado mais estudadas (RHEUBERT et al., 2014; MELO et al., 2019). 

Este é o primeiro estudo que caracteriza a morfologia reprodutiva de uma espécie de Ophiodes, 

um gênero exclusivamente neotropical. Ao utilizarmos espécimes provenientes de Coleção 

Científica conseguimos obter uma amostragem que provavelmente não conseguiríamos ter 

acesso ao longo de um período curto de estudo devido a dificuldade de coletar espécimes in 

vivo. Ao gênero Ophiodes é atribuída ampla distribuição geográfica, ocupando diferentes 

habitats. As espécies que ocorrem no Brasil têm como principais territórios dois grandes biomas 

brasileiros (Cerrado e Mata Atlântica) e não possuem quase nenhuma informação quanto a 
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fatores biológicos e ecológicos, o que influência diretamente em seu status de conservação. 

Diante disso, o presente estudo traz dados pioneiros de características reprodutivas e 

mecanismos relacionados à reprodução em Ophiodes cf. fragilis, uma espécie pertencente a um 

gênero com estudos inexistentes quanto a morfologia de órgãos associados à reprodução, 

contribuindo diretamente para seu conhecimento reprodutivo e conservação. 
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CAPÍTULO III* 
 

Primeiro relato de hemiclitóris em fêmeas de lagartos do gênero Ophiodes 

Wagler, 1828 (Squamata: Anguidae) 
 

*Aceito para publicação na seção Notas da revista Cuadernos de Herpetología. 
 
 
 

1- INTRODUÇÃO 

O primeiro estudo relacionado com hemipênis em lagartos foi realizado por Cope 

(1896), sendo descritas diferenças morfológicas encontradas nessa estrutura. Os hemiclitóris 

em fêmeas de Squamata foram registrados pela primeira vez por Böhme (1995) sendo 

considerada uma estrutura homóloga ao hemipênis. A morfologia dessas estruturas tem uma 

grande importância em estudos taxonômicos apresentando carácteres relevantes para o 

conhecimento de relações filogenéticas (ARNOLD, 1986a,b; VALDECANTOS e LOBO, 

2015; QUIPILDOR et al., 2018). 

O gênero Ophiodes (Anguidae) possui espécies de lagartos exclusivamente neotropicais, 

distribuídos no Brasil, Bolívia, Paraguai, Argentina, Uruguai (MACEY et al., 1999; UETZ et 

al., 2021). Atualmente é composto por seis espécies: Ophiodes fragilis (Raddi,1820); Ophiodes 

striatus (Spix, 1825); Ophiodes vertebralis Bocourt, 1881; Ophiodes intermedius Boulenger, 

1894; Ophiodes luciae Cacciali & Scott, 2015; e Ophiodes enso Entiauspe-Neto et al., 2017; e 

três morfotipos ainda não descritos formalmente: Ophiodes sp. “1”; Ophiodes sp. “2” e 

Ophiodes sp. “3” (BORGES-MARTINS, 1998; PIZZATO, 2005; 

MONTECHIARO et al., 2011; CACCIALI e SCOTT, 2012, 2015; COSTA e BÉRNILS, 2018; 

OLIVEIRA et al., 2016; ENTIAUSPE-NETO et al., 2017). 

Ophiodes cf. fragilis (Raddi, 1820) é popularmente conhecido como cobra-de-vidro, 

está distribuído no Brasil nas regiões sudeste, centro-oeste, sul e nordeste do país (COSTA e 

BÉRNILS, 2018). Devido às semelhanças morfológicas e frequente ocorrência de simpatria, o 

gênero Ophiodes é um provável complexo de espécies (BORGES-MARTINS, 1998; BARROS 

e TEIXEIRA, 2007). No entanto, estudos de revisão taxonômica e filogenética deste grupo estão 

em falta, fazendo com que permaneçam com várias lacunas no conhecimento de características 

biológicas e ecológicas sendo necessários mais estudos dentro desse grupo de lagartos. 
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Estudos de morfologia reprodutiva em espécies do gênero Ophiodes são quase 

inexistentes. Este fato, relacionado aos impasses taxonômicos, tornam estudos que analisem 

estruturas utilizados na taxonomia de extrema importância. Neste contexto, nosso objetivo foi 

descrever morfologicamente o hemiclitóris e o hemipênis em espécimes de Ophiodes cf. fragilis 

do sudeste do Brasil. 

 
 

2- MATERIAL E MÉTODOS 

Os hemiclitóris e hemipênis de quatro espécimes de O. cf. fragilis (dois machos e duas 

fêmeas) foram retirados durante a necropsia para estudo histológico. Os espécimes utilizados 

neste estudo pertencem a Coleção Herpetológica do Laboratório de Répteis da Universidade 

Federal de Juiz de Fora (CHUFJF-Répteis) sob os números de depósitos: 1108, 1644, 1646 e 

1648. De acordo com os registros, os espécimes foram fixados em formaldeído 10%, por no 

mínimo 24 horas, e estavam acondicionados em álcool etílico 70 %. 

Para os estudos do material em microscopia de luz, foram utilizadas as peças anatômicas 

bilaterais (direita e esquerda) integralmente (sem clivagem), sendo as mesmas desidratadas em 

concentrações crescentes de álcool, diafanizadas em xilol e impregnadas/incluídas em parafina. 

Posteriormente, foram feitos cortes seriados de 4μm de espessura (TOLOSA et al., 2003). Os 

cortes foram corados com hematoxilina-eosina (HE). A análise das lâminas e fotodocumentação 

foi realizada em microscópio Olympus BX41 com equipamento fotográfico digital Canon 

A3100S e ocular micrométrica acoplada. 

 
 

3- RESULTADOS 

Os hemiclitóris observados em O. cf. fragilis se mostraram com estruturas unilobulares, 

projetando-se lateralmente na abertura cloacal (Figura 29a,b,c,d). Os sulcus espermaticus foram 

identificados na posição centro-lateral dos espécimes analisados. A ornamentação foi 

semelhante nas porções apical e tronco/basal apresentando o mesmo formato (Figura 29b,c): 

estruturas pontiagudas delicadas, com os ápices arredondados, que seguiram ao longo de todo 

o hemiclitóris, arranjados em diversas camadas. 

Os hemipênis eram pareados e bifurcados, cada uma dessas estruturas também se 

projetava lateralmente a abertura cloacal (Figura 29e,f,g,h). Cada hemipênis apresentou o tronco 

largo, com o sulcus espermaticus centro-lineal evidente no lado dorsal (porção sulcada). A 

ornamentação foi variada no ápice, no tronco e na base (Figura 29f): na porção apical dos lobos 

observou-se a presença de linhas verticais circundantes; na porção do tronco até próxima 
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a porção basal constatou-se a existência de pequenas estruturas pontiagudas que seguiam ao 

longo do hemipênis, em diversas camadas, até a porção basal; e na porção mais basal verificou- 

se a inexistência de qualquer ornamentação evidente, sendo uma estrutura tecidual lisa. 

 

Figura 29: Hemiclitóris (a,b,c,d) e hemipênis (e,f,g,h) de Ophiodes cf. fragilis. (a,e) Fotografia 

do hemiclitóris e hemipênis. (b,f) Figura esquemática do hemiclitóris e hemipênis. (c,d,g,h) 

Microfotografias do hemiclitóris e hemipênis. HP: hemipênis; HC: hemiclitóris; (*): artefato 

tecidual de eversão do hemipênis; CT: tecido conjuntivo; RM: músculo retractor do hemipênis 

e do hemiclitóris; BC: células sanguíneas; Seta: ornamentação do hemipênis e hemiclitóris. 

 
A análise histológica revelou o revestimento externo do hemipênis constituído por uma 

delgada camada de tecido epitelial pavimentoso ceratinizado. Subjacente ao revestimento 

observou-se uma espessa camada de tecido conjuntivo frouxo superficialmente bem 

vascularizada. Na região mediana central de cada lobo, observou-se uma camada de tecido 

muscular liso e o músculo retractor magnus do hemipênis (Figura 29g,h). A análise histológica 

do hemiclitóris apresentou características similares as observadas para o hemipênis (Figura 

29c,d). Contudo, a camada epitelial superficial ceratinizada do hemiclitóris mostrou-se mais 

delicada quando comparada a do hemipênis. 

 
 

4- DISCUSSÃO 

As características hemipeniais do gênero Ophiodes já foram anteriormente estudadas. 

Borges-Martins (1998) (não publicado) analisou e descreveu o hemipênis com traços comuns 

às espécies do gênero Ophiodes. Nunes et al. (2014) descreveram a morfologia do hemipênis 

de Ophiodes fragilis, destacando a ausência de estruturas ósseas e espinhosas nos espécimes 
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analisados. Ambos autores descreveram características complementares e similares às 

observadas nos espécimes que analisamos. Apesar da ausência de estudos que destacam o 

hemiclitóris em Ophiodes, Borges-Martins (1998) destacou em seu trabalho a possibilidade de 

eversão de uma estrutura com características similares ao hemipênis, sem ornamentações, em 

espécimes fêmeas analisadas do gênero. 

Assim como o hemipênis, o hemiclitóris é considerada uma sinapomorfia dos Répteis 

Squamata (AX, 2003; VALDECANTOS e LOBO, 2015). Estas estruturas podem apresentar 

características únicas do gênero ou espécie (CARD e KLUGE, 1995; KOCH et al., 2010; 

KLACZKO et al., 2017); além da variação morfológica em ornamentação, tamanho e forma 

entre os sexos (VALDECANTOS e LOBO, 2015; QUIPILDOR et al., 2018). Entre os 

Squamata, o estudo de características morfológicas do hemipênis estão mais presentes no grupo 

das serpentes (ARNOLD, 1986a), revelando que o mesmo seja mais complexo e diverso quando 

comparado ao de lagartos (KLACZKO et al., 2017). Com isso, o uso do hemipênis/hemiclitóris 

como caráter taxonômico em lagartos deve ser utilizado com cautela uma vez que podem variar 

de morfologia (ex.: ornamentação e número de lóbulos) entre os sexos, como observado neste 

estudo, ou serem conservados morfologicamente em diversas linhagens (GREDLER et al., 

2014). 

Os estudos com hemipênis e hemiclitóris descrevem, principalmente, a variação da 

morfologia externa (ver KASPEROVICZUS et al., 2011; VALDECANTOS e LOBO, 2015) e 

caracterização macroscópica dessas estruturas (QUIPILDOR et al., 2018). Desse modo, 

informações sobre a composição e organização tecidual são praticamente inexistentes. Em 

nosso estudo, exploramos a análise histológica como uma forma de descrever a organização 

morfológica tecidual interna do hemiclitóris e hemipênis de O. cf. fragilis, destacando a 

abundante porção de tecido conjuntivo, a musculatura lisa que forma o músculo retractor em 

ambas estruturas e a presença de células sanguíneas no espaço que, ao ser preenchido com 

sangue, promove a eversão do hemipênis e, possivelmente, também do hemiclitóris. 

Descrevemos a estrutura morfológica externa do hemiclitóris e destacamos 

características histológicas do hemipênis e hemiclitóris de Ophiodes cf. fragilis pela primeira 

vez na literatura. Observamos que a morfologia externa (composta por ornamentações, 

tamanho, número de lóbulos-forma) variou entre os sexos; contudo, a morfologia interna 

(representada pela análise tecidual e presença de músculo retractor) era similar entre as 

estruturas analisadas. Ressaltamos a necessidade estudos complementares sobre as 

características morfológicas do hemipênis/hemiclitóris de espécies de Ophiodes como forma 

adicional para elucidação taxonômica do gênero. 
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CAPÍTULO IV 
 
 

Caracterização citogenética e padrão do DNA repetitivo em Ophiodes cf. 

fragilis (Raddi, 1820) (Squamata: Anguidae) do sudeste do Brasil 
 
 

1- INTRODUÇÃO 

Os estudos de citogenética com Répteis se concentravam, inicialmente, em definições 

de cariótipos das espécies. Com os passar dos anos, os estudos cariotípicos foram diminuindo 

em número, mas começaram a se destacar pelas novas análises e metodologias aplicadas 

(PECCININI-SEALE, 1981). Os estudos de cariótipo têm inúmeras aplicabilidades como na 

sistemática, taxonomia e evolução (PAULL et al., 1976; PECCININI-SEALE, 1981; MACEY 

et al., 1999; CASTIGLIA et al., 2010), definição de sistemas de determinação sexual 

(CHEVALIER et al., 1979; EZAZ et al. 2009; TELEMECO, 2015; NIELSEN et al., 2018) e 

variabilidade específica e populacional (BEZY et al., 1977; HALL, 2009; MEZZASALMA et 

al., 2013; CASTIGLIA et al., 2013). Os cariótipos deste grupo são compostos tanto por 

macrocromossomos e microcromossomos como por cromossomos de tamanhos distintos 

(podendo ou não existir redução de tamanho), sendo semelhantes em estrutura e comportamento 

durante a divisão celular; e variando em número e formato de acordo com o grupo taxonômico 

(espécie, gênero e até família) (WEBSTER et al., 1972; CAPUTO et al., 1994; ORGAN et al., 

2008; GIOVANNOTTI et al., 2009). 

Globalmente são conhecidas quase 7.000 espécies (UETZ et al., 2021) de lagartos, 

destas pouco mais de 270 ocorrem no Brasil pertencentes as mais diferentes famílias (COSTA 

e BÉRNILS, 2018), dentre elas a família Anguidae. Anguidae possui representantes emdiversos 

continentes, ocupando diferentes habitats e apresentando distintas adaptações relacionadas a 

eles (MACEY et al., 1999; PYRON et al., 2013; ENTIAUSPE-NETO et al., 2017; UETZ et al., 

2021). Apesar de sua ampla distribuição geográfica e variedade biológica (como por exemplo 

espécies com/sem membros, ovíparas e vivíparas) poucos estudos citogenéticos podem ser 

encontrados com espécies desta família, principalmente espécies tropicais, se destacando 

estudos com espécies da Europa e América do Norte (BURY et al., 1969; BEZY et al., 1977; 

MACEY et al., 1999; CASTIGLIA et al., 2010; MEZZASALMA etal., 2013; TELEMECO, 

2015). 

Entre os anguídeos que ocorrem a América do Sul se destacam os lagartos endêmicos 

do gênero Ophiodes (MACEY et al., 1999). Das sete espécies conhecidas, quatro podem ser 
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encontradas no Brasil – Ophiodes fragilis (Raddi, 1820); Ophiodes yacupoi Gallardo, 1966; 

Ophiodes striatus (Spix, 1825) e Ophiodes enso Entiauspe-Neto et al., 2017 – além de três 

espécies candidatas – Ophiodes sp. “1”; Ophiodes sp. “2” e Ophiodes sp. “3” – ainda não 

formalmente descritas (BORGES-MARTINS, 1998; CACCIALI e SCOTT, 2012, 2015; 

ENTIAUSPE-NETO et al., 2017). Embora apresente ampla distribuição geográfica (BORGES- 

MARTINS, 1998) e poucas espécies, o cariótipo foi estudado apenas em duas espécies por 

Beçak et al. (1972), Hernando (2002) e Hernando e Alvarez (2005). Ambas apresentaram 

cariótipo 2n = 36 (12 macrocromossomos e 24 microcromossomos), com os pares de 

macrocromossomos 1, 3, 4 e 5 metacêntricos e os pares 2 e 6 submetacêntricos e com 

heteromorfismo do cromossomo sexual ausente (BEÇAK et al., 1972; HERNANDO, 2002; 

HERNANDO e ALVAREZ, 2005). 

Considerando as semelhanças morfológicas e frequente ocorrência de simpatia em 

espécies do gênero Ophiodes (BORGES-MARTINS, 1998; CACCIALI e SCOTT, 2015), 

somada a aplicabilidade de estudos de descrição e caracterização cariotípica para distinção de 

espécies observado a carência de estudos citogenéticos com as espécies de anguídeos 

neotropicais, nossos objetivos foram: (1) caracterizar o cariótipo de Ophiodes cf. fragilis 

utilizando técnicas de citogenética tradicionais e molecular, (2) analisar comparativamente os 

cariótipos já descrito para espécies congêneres e de outras espécies de Anguidae e (3) propor o 

possível número cromossômico ancestral em Anguidae. 

 
 

2- MATERIAL E MÉTODOS 

2.1- Espécimes analisados 

Foram analisados dois espécimes machos adultos de Ophiodes cf. fragilis coletados no 

município de Juiz de Fora no ano de 2018. Os espécimes aqui analisados apresentaram 

características morfológicas e distribuição geográfica atribuídas a espécie candidata Ophiodes 

sp. 2 (BORGES-MARTINS, 1998). Entretanto, por esta não estar formalmente descrita até a 

presente data e os espécimes possuírem características morfológicas mais próxima a Ophiodes 

fragilis (dentre as espécies formalmente descritas), optamos por denomina-los como Ophiodes 

cf. fragilis. A coleta e manipulação seguiram as determinações válidas nas autorizações do 

SISBIO nº 59680/3 e no Comitê de Ética Animal da Universidade Federal de Juiz de Fora 

protocolo 040/2017. Os espécimes coletados no município de Juiz de Fora também foram 

registrados no Centro de Triagem de Animais Silvestres de Juiz de Fora (CETAS – JF) com os 

termos de responsabilidade de número 014/18 UT-JF e 035/18 UT-JF. Os mesmos foram 
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eutanasiados, fixados e depositados na Coleção de Herpetológica do Laboratório de Répteis da 

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) (números de depósitos: 2115 e 2116). Suspensões 

celulares foram preparadas e depositadas no Laboratório de Sistemática Molecular (Beagle) da 

Universidade Federal de Viçosa (UFV) sob os números de depósito 5999 e 6000. Porções do 

coração e fígado foram retiradas para Coleção de Material Genético e foram depositadas na 

Coleção de Tecidos do Laboratório de Répteis da UFJF e do Laboratório de Sistemática 

Molecular (Beagle) da UFV. 

 
 

2.2- Preparação da suspensão celular 

A preparação cromossômica para análise foi obtida a partir de suspensão celular do 

estômago/intestino, utilizando o protocolo adaptado de Schmid (1978). Os espécimes foram 

alimentados 24 horas antes da eutanásia para estimulação de atividade celular nos órgãos 

anteriormente referidos. Para obtenção de células em metáfase, 8 horas antes da eutanásia foi 

injetada intraperitonealmente solução de colchicina a 0,1%, na proporção aproximada de 0,1 

ml/10 g de peso do animal. Após este período, os espécimes foram eutanasiados através da 

injeção intraperitoneal de 0,01 ml/mg de Hypnol a fim de induzir a anestesia e 60 mg/kg de 

pentobarbital (dose letal) conforme autorizado pelo Conselho Federal de Medicina Veterinária 

(CFMV), Conselho Federal de Biologia (CFBio) e o Conselho Nacional de Controle de 

Experimentação Animal (CONCEA). Durante a necropsia, a porção final do estômago e inicial 

do intestino delgado foram separadas e adicionado citrato de sódio 0,9%, seguida pela raspagem 

para obtenção da suspensão celular. A suspensão celular obtida foi fixada em metanol : ácido 

acético (3:1) para posterior preparação das lâminas. 

 
 

2.3- Análises citogenéticas tradicionais 

As lâminas foram preparadas pela técnica de spash e coradas com Giemsa 5% diluído 

em um tampão de fosfato de sódio (pH 6.8), para identificação dos cromossomos metafásicos. 

As regiões organizadoras de nucléolo (NOR) foram evidenciadas pela técnica de impregnação 

de prata adaptada de Howell e Black (1980). Para a detecção de heterocromatina foi utilizada a 

técnica de bandeamento C proposta por Sumner (1972), com adaptações. As metáfases foram 

fotografadas com auxílio do fotomicroscópio Olympus BX53 e no Software CellSens 

Dimensions. Os cromossomos homólogos foram pareados utilizando o software Photoshop CC, 

medidos com auxílio do Software Image Pro Plus®, classificados seguindo Green e Sessions 
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(1991) em metacêntricos, submetacêntricos, subtelocêntricos e telocêntricos e organizados em 

ordem decrescente de tamanho. 

 
 

2.4- Análise citogenética molecular 

As sondas de oligonucleotídeos com sequências repetitivas CA(15), GA(15), GAG(10) e 

TTAGGG(6) foram marcadas diretamente com Cy3 (Sigma (St. Louis, MO, USA)). O 

mapeamento cromossômico foi realizado pela técnica de Hibridação in situ Fluorescente (FISH) 

segundo Pinkel et al. (1986), com as seguintes modificações: os cromossomos metafásicos 

foram desidratados em série alcoólica (70%, 90% e 100%) por 5 min em cada concentração; 

aquecidos por 1 h a 75 °C e acondicionados por 3 min em solução pepsina (500μl) + RNAse 

(100 μl) + ácido clorídrico (HCl). Depois de descartada a solução anterior, os cromossomos 

metafásicos foram lavados com PBS 1x por 5 min; posteriormente foi adicionado100 μl de 

paraformaldeído 1% nas lâmias e as mesmas foram cobertas com lamínulas por 10 min. Após 

este período, as lamínulas foram descartadas e lavadas com PBS 1x por 5 min em shaker; em 

seguida, as lâminas foram desidratadas em nova série alcoólica (70%, 90% e 100%)por 2 min 

em cada concentração e colocadas para secagem ao ar. Quando constatado que as mesmas 

estavam secas, foi adicionado 100 μl de formamida 70%, cobertas com lamínulas e mantidas 

em placa aquecedora a 75 °C por 3 min; novamente desidratadas em série alcoólica (70% - 

gelado -, 90% e 100%) por 2 min em cada concentração, colocadas para secagem ao are, 

posteriormente, adicionado 30 μl de Hybmix + sonda em cada lâmina, cobertas com lamínula(as 

quais foram mantidas em câmera úmida, a 37 °C, overnight). No dia seguinte, as lamínulas 

foram retiradas e lavadas em 100 ml de 1xSSC (por 1 h, em banho maria a 65 °C), 4xSC Tween 

(por 5 min, em shaker), PBS 1x (agitada a mão); desidratadas em série alcoólica (70%, 90% e 

100%) e mantidas até a secagem completa ao ar. Ao final, os cromossomos foram contrastados 

com DAPI (DAPI Fluorshield, Sigma Aldrich) e acondicionadas em caixa escura resfriada até 

a análise. Em todas as análises, foram utilizadas no mínimo 10 metáfases por espécime. As 

imagens das metáfases foram obtidas em microscópio Olympus BX53, com câmera DP73F 

Olympus, utilizando-se o software CellSens Imaging. 

 
 

2.5- Reconstrução do número cromossômico ancestral: 

A reconstrução do número cromossômico ancestral foi feita no Software Mesquite 

versão 3.61. Utilizamos como base para nossa reconstrução a proposta filogenética para répteis 

Squamata de Pyron (2017). Nesta proposta, Anguidae é representada por espécies das três 
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subfamílias (Diploglossinae, Gherrhonotinae e Anguinae). Optamos por utilizar os dados de 

Anniellidae como grupo externo e irmão de Anguidae. As espécies e seus respectivos números 

cromossômicos são descritos na Tabela 1. A reconstrução foi feita através de uma Análise de 

Parcimônia. Os números cromossômicos foram classificados em cinco grupos: 2n = 22 (grupo 

1), 2n = 36 (grupo 2), 2n = 38 (grupo 3), 2n = 48 (grupo 4) e 2n = 44 (grupo 5). 

 
 

3- RESULTADOS 

Os espécimes analisados de Ophiodes cf. fragilis apresentaram o número diploide de 36 

(2n = 36) sendo 12 macrocromossomos e 24 microcromossomos. Entre os macrocromossomos 

os pares 1, 3, 4 e 5 eram metacêntricos e os pares 2 e 6 submetacêntricos (Figura 30A). Nos 

microcromossomos não foi possível identificar com exatidão a morfologia. O número 

fundamental (NF) foi de 48. O heteromorfismo do cromossomo sexual evidente está ausente 

nos machos analisados. Ambos os espécimes sinalizaram positivamente para heterocromatina 

na região pericentrométrica de todos os macrocromossomos e nos microcromossomos (Figura 

30B). A região organizadora de nucléolo (NOR) foi sinalizada na região terminal do braço longo 

do par de cromossomo 1 em ambos espécimes (Figura 30C), com a maioria das metáfases 

analisadas apresentando apenas um dos cromossomos do par com NOR ativa. Entre as sondas 

de DNA repetitivo analisadas, foi observado sinal evidente na GAG(10), marcando na região 

terminal dos macrocromossomos e em todos os microcromossomos (Figura 30D). 

A reconstrução do número cromossômico ancestral, pela análise de Parcimônia, indicou 

que o 2n = 36 seria o mais ancestral em Anguidae e Anniellidae, com os demais números 

cromossômicos sendo derivados deste (Figura 31). Nossa análise sugere que o 2n = 36 estaria 

presente em espécies das três subfamílias de Anguidae. Sendo este um provável número 

cromossômico padrão para Diploglossinae. 
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Figura 30: Cariótipo dos espécimes de Ophiodes cf. fragilis analisados. (A) Giemsa; (B) 

Bandeamento-C; (C) Região organizadora de nucléolo ativa no cromossomo 1 do par 1; e (D) 

Hibridização Fluorescente in situ (FISH), sequência de nucleotídeo GAG(10). A barra 

corresponde em (A) a 10 µm e em (B, C e D) a 5 µm. 

 
 
 

 
Figura 31: Reconstrução do número cromossômico (2n) ancestral por Parcimônia de Anguidae, 

baseada na proposta filogenética de Pyron (2017). Legenda: Azul – grupo 1, 2n = 
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22; Verde – grupo 2, 2n = 36; Amarelo – grupo 3, 2n = 38; Vermelho – grupo 4, 2n = 48; Preto 

– grupo 5, 2n = 44. 
 

 
4- DISCUSSÃO 

Ophiodes cf. fragilis foi a terceira espécie estudada, do ponto de vista citogenético, do 

gênero Ophiodes. Nossos dados corroboram os padrões obtidos em estudos anteriores para O. 

striatus e O. intermedius (BEÇAK et al., 1972; HERNANDO, 2002; HERNANDO e 

ALVAREZ, 2005). As duas espécies analisadas apresentaram 2n = 36, com o cariótipo 

constituído por 12 macrocromossomos (Mc) e 24 microcromossomos (mc), sendo a morfologia 

dos macrocromossomos metacêntrica e submetacêntrica (Tabela 1). Este fato evidencia a 

possibilidade de o cariótipo descrito acima ser estável e comum para as espécies do gênero, 

podendo ser um dos elementos que influenciaram a similaridade morfológica externa (CÓLUS 

e FERRARI, 1988) observada entre as espécies de Ophiodes. 

Conhecer os sítios de marcação da região organizadora de nucléolo (NOR) e da 

heterocromatina constitutiva são importantes para caracterização de espécies e a compreensão 

da evolução cariotípica em grupos específicos (LOPES et al., 2020; SILVA et al., 2020). A 

marcação da NOR e a distribuição de heterocromatina constitutiva foram analisados por 

Mezzalma et al. (2013) em Anguis veronensis Pollini, 1818, sendo observada a NOR em três 

pares de microcromossomos e a heterocromatina distribuída nas regiões pericêntroméricas de 

todos os macrocromossomos e nos mesmos três pares de microcromossomos da NOR; no 

entanto, os autores não especificaram quais seriam esses pares. Para Ophiodes cf. fragilis foi 

observada a marcação de NOR no primeiro par de macrocromossomos, com a predominância 

de apenas um dos cromossomos do par com NOR ativa, e a distribuição de heterocromatina em 

todos os macros e microcromossomos. Entretanto, este é o primeiro estudo para Ophiodes que 

utiliza as técnicas de localização da NOR e da heterocromatina, sendo são raros estudos com as 

referidas técnicas também para Anguidae (Tabela 1); por conseguinte, dificulta análises de 

evolução cromossômica comparada no grupo (GUERRA e SOUZA, 2002). 

Estudos de caracterização do cariótipo em lagartos são escassos, principalmente 

utilizando técnicas citogenéticas moleculares. Este é o primeiro estudo que combina 

informações de citogenética clássica e citogenética molecular para uma espécie de Anguidae. 

Técnicas de hibridização fluorescente in situ (FISH) se mostram eficientes para diversas 

finalidades como análise de danos nos cromossomos, mapeamento genético, genômica 

comparativa e biologia evolutiva (NEVES e GUEDES, 2012). Para lagartos, o FISH tem sido 
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empregado atualmente na marcação de sequencias de nucleotídeos específicos (ver SIDHOM 

et al., 2020; SILVA et al., 2020), como o presente estudo. Das sondas analisadas, apenas em 

GAG(10) foi observado com clareza o sítio de marcação (região terminal) em todos os 

cromossomos. Estas análises podem ser utilizadas como parâmetros para estudos de cariótipo 

de outras espécies de Ophiodes, além de servir como base para estudos comparativos com outras 

espécies de Diploglossinae e Anguidae. 

O número diploide 2n = 36 foi observado por Bury et al. (1969) ao estudar os 

cromossomos de Celestus costatus (= Diploglossus costatus) (Cope, 1962), sendo esta espécie 

pertencente a mesma subfamília de Ophiodes (Diploglossinae). Como nas espécies de 

Ophiodes, C. costatus apresentou cariótipo composto por 12 Mc e 24 mc, se distinguindo pela 

morfologia predominantemente metacêntrica dos macrocromossomos (BURY et al., 1969) 

(Tabela 1). Em Squamata, 2n = 36 é apontado como o número cromossômico diploide ancestral, 

ocorrendo em diferentes famílias de lagartos como Iguanidae, Chamaeleontidae, 

Phrynosomatidae, Lacertidae, Agamidae e Teiidae, além de Anguidae (CHEVALIER et al., 

1979; CAPULA et al., 1989; HALL, 2009; SILVA et al., 2020). Nossa reconstrução utilizando 

o número diploide de espécies de Anguidae sugere que o 2n = 36 seja o número cromossômico 

ancestral da família, e padrão para Diploglossinae, sendo os demais números diploides 

irradiados deste (Figura 31). A constituição de 12 Mc e 24 mc é considerada o cariótipo padrão 

e estável, podendo ser encontrada em diferentes famílias de lagartos, estando estas 

filogeneticamente relacionadas ou não (PAULL et al., 1976). 

O cariótipo de Anguidae apresenta grande variabilidade (2n = 30-48) (POKORNÁ et 

al., 2012), como pode ser observado na Tabela 1. Anniellidae foi anteriormente considerada 

uma subfamília de Anguidae (MARCEY et al., 1999; UETZ et al., 2021); entretanto, optamos 

por adotar a classificação proposta por Pyron et al. (2013) e Pyron (2017) as quais elevam 

Anniellidae a classificação taxonômica de família, sendo esta próxima filogeneticamente a 

Anguidae, tornando as informações cariotípicas relevantes para entendimento do grupo. Os 

cariótipos de Anguidae e Anniellidae são constituídos por macro e microcromossomos e 

apresentam como possível número cromossômico ancestral o 2n = 36. O número de 

microcromossomos em Anguidae é alto, variando de 24 a 26, sendo a exceção observada em 

Mesaspis monticola (= Gerrhonotus monticolus) (Cope, 1878) com 10 mc (BURY et al., 1969). 

Diploglossinae e Elgaria coeruleus (= Gerrhonotus coeruleus) (Wiegmann, 1828) apresentam 

o menor número de macrocromossomos (12 Mc) (BURY et al., 1969; BEÇAK et al., 1972; 

HERNANDO e ALVAREZ, 2005). O número de macrocromossomos de Anniellidae é similar 

ao encontrado nas espécies estudadas de Anguinae e algumas espécies de Gerrhonotinae; por 
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outro lado, possui menos microcromossomos do que a maioria das espécies de Anguidae, com 

uma das espécies estudadas exibindo um número bastante reduzido (4 e 6 mc, Anniella pulchra 

Gray, 1852) (BEZZY et al., 1977) (Tabela 1). Um cariótipo com poucos microcromossomos é 

considerado mais derivado quando comparado a um cariótipo com muitos (CHEVALIER et al., 

1979); desta forma, o cariótipo de Anniellidae poderia ser interpretado como mais derivado 

relativo ao de Anguidae. Por outro lado, um cariótipo com muitos cromossomos acrocêntricos 

seria plesiomórfico a um cariótipo com muitos metacêntricos (CHEVALIER et al., 1979); deste 

modo, o cariótipo de Diploglossinae seria mais recente quando comparado a Gerrhonotinae, por 

exemplo. Entretanto, estudos moleculares e de datação de origem das espécies, em ambas as 

famílias, estão em falta sendo um dos fatores resultantes da inexistência de informações quanto 

a origem e diversificação cariotípica e suas relações em Anguidae e Anniellidae. 

Existem poucos estudos cariotípicos com as espécies de Anguidae (Tabela 1); e, se 

restrito para Diploglossinae e neotropicais, esses dados se tornam ainda mais deficientes 

(BURY et al., 1969). Este trabalho apresenta pela primeira vez a caracterização cariotípica de 

uma espécie do gênero Ophiodes com o uso de técnicas de citogenética clássica e molecular. O 

cariótipo de Ophiodes cf. fragilis observado é similar ao anteriormente descrito para outras 

espécies do gênero; contudo, a escassez de estudos com técnicas de análises de cromossomos 

clássicas e moleculares, impossibilitam discussões em níveis taxonômicos. Nossos dados 

sugerem que o número cromossômico ancestral em Anguidae e Anniellidae seja 2n = 36, assim 

como pressuposto para Squamata. Embora Anguidae seja caracterizada como uma família com 

heteromorfia dos cromossomos sexuais ausentes (EZAZ et al., 2009), ressalta-se a necessidade 

de análise de espécimes fêmeas para a confirmação desse padrão em Ophiodes. O sistema sexual 

nesta espécie ainda não foi determinado. Entretanto, técnicas recentes como o uso de sequencias 

de DNA restritas associadas a sítios (restriction site-associated DNA sequencing – RADseq) 

que utilizam marcadores RAD específicos para o sexo masculino ou feminino (NIELSEN et al., 

2018) mostram-se viáveis para a determinação do sistema sexual em espécies sem 

heteromorfismo dos cromossomos sexuais. Estudos complementares com uso de diferentes 

marcadores, com espécimes de outras regiões e com outras espécies de Ophiodes, além de 

estudos cariotípicos com espécies de outros gêneros de Anguidae, são promissores para 

elucidação de possíveis diferenciações cariotípica no gênero e evolução cariótipica no grupo. 
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  Tabela 1: Estudos citogenéticos com espécies de Anguidae e Anniellidae disponíveis na literatura. 

Espécie 2n* NF Morfologia** Sexo SS NOR Bandeamento-C Referência 

Anguidae 
Anguinae 

Anguis 

veronensis 

 

Anguis fragilis 

Gerrhonotinae 

44 
(20 Mc e 24 mc) - 

 
44 - 

(20 Mc e 24 mc) 

1 m; 4 e 5 sbm; 2, 3, 
6-9 a 

1, 4 e 5 m; 2, 3 e 6- 
10 a 

M/F Ausente 

 
- - 

 
3 pares de 

mc 

Pericentromérica de 

todos os Mc e 3 pares de 

mc (mesmos NOR) 

 
MEZZASALMA 

et al. (2013) 

 

Elgaria 

multicarinata 

 
Elgaria 

paucicarinata 

 
Elgaria 

coerulea 

 
- - - - 

 
 

- - - - 
 
 

- - - - 

 
 
 

 
BURY et al. 

(1969) 

 

 
Mesaspis 
monticola 

Gerrhonotus 

 

30 
(20 Mc e 10 mc) 34 

 
38 

 
1, 2 e 10 m; 3-9 

a/sba 

 

- - - - 

 
M - - - 

 
 
 

CASTIGLIA et 

 

cf. liocephalus 

Diploglossinae 

Celestus 

costatus 

(14 Mc e 24 mc) - - 
 

 
36 

48 1-6 m 
(12 Mc e 24 mc) 

 
 
 
 

- - - - 

al. (2010) 
 

BURY et al. 

(1969) 

48 48 1-11 a 
(22 Mc e 26 mc)   

46 
(20 Mc e 26 mc) 

 
46 

 
1 m; 2-10 a 

38 
(12 Mc e 26 mc) 

 
48 

 
1-5 m; 6 a 
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Ophiodes 

striatus 

36 
(12 Mc e 24 mc) 

 
- 

1; 3; 4 e 5 m; 2 e 6 
sbm 

M/F - - - 
BEÇAK et al. 

(1972) 

 
Ophiodes 

intermedius 

 
36 

(12 Mc e 24 mc) 

 
 

- 

 
1; 3; 4 e 5 m; 2 e 6 

sbm 

 

M/F 

 

- 

 

- 

 

- 

HERNANDO e 

ALVAREZ 

(2005) 

Ophiodes cf. 
fragilis 

36 
(12 Mc e 24 mc) 

 
48 

1; 3; 4 e 5 m; 2 e 6 
sbm 

 
M 

 
- 

 
Par 1 

Pericentromérica de 

todos os Mc e mc 

 
Presente Estudo 

Anniellidae         

Anniella 
geronimensis 

36 
(20 Mc e 16 mc) 

 
- 

1, 2 e 6 m/sbm; 3-5 e 
7-10 a/sba 

 
M/F 

 
- 

 
- 

 
- 

 

  
22 

(16 Mc e 6 mc) 

 

- 

1; 3 e 10 sbm; 2 
a/sba; 4 e 7 m/sbm; 5 

e 6 sba; 8, 9 e 11 a 

 
M/F 

 
- 

 
- 

 
- 

BEZZY et al. 

(1977) 
Anniella 
pulchra 

     
  

1; 3 e 10 sbm; 2 
a/sba; 4 e 7 m/sbm; 6 

sba; 5; 8 e 9 a 

     

 20 
(16 Mc e 4 mc) 

- M/F - - -  

*2n = número diploide; (Mc) macrocromossomos; (mc) microcromossomos. **O termo “acrocêntrico” foi padronizado na tabela, sendo utilizado inclusive nas 
descrições nas quais os autores relataram como telocêntricos. (m) metacêntrico; (sbm) submetacêntrico; (a) acrocêntrico; (sba) subacrocêntrico. (M) macho; (F) 
fêmea; (NF) número fundamental; (SS) sistema sexual; (NOR) região organizadora de nucléolo. (-) Não informado/especificado no artigo base. 
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CAPÍTULO V 
 

Locomoção e adaptações morfológicas na cobra-de-vidro Ophiodes cf. 

fragilis (Raddi, 1820) (Squamata: Anguidae) 
 

 
1- INTRODUÇÃO 

Os vertebrados terrestres sem membros tradicionalmente intrigam o ser humano 

(GANS, 1962; BARROS-FILHO et al., 2008; HOHL et al., 2014, 2017), particularmente pela 

sua morfologia, levantando questões quanto a sua locomoção. Os animais sem membros podem 

se mover utilizando métodos distintos (GANS e GASC, 1990); sendo conhecidos cincométodos 

de locomoção em vertebrados terrestres sem membros: serpentina (= ondulação lateral ou 

locomoção em “S”, todo o corpo se move simultaneamente passando sobre o mesmo ponto); 

retilínea (deslocamento em linha reta), concertina (porção posterior do corpo fixada e porção 

anterior é estendida, com modificação da distância corpo-cauda), movimento lateral (= por alças 

laterais ou movimento em “J”, flexão lateral para o lado que é propagado posteriormenteem 

todo corpo) e a locomoção em laço (= lasso locomotion, observado em serpente arborícolana 

qual a porção anterior do corpo estava posicionada em linha reta para cima e a porção posterior 

circundando o objeto a ser escalado) (ROCHA-BARBOSA et al., 2015; JAYNE, 2020; 

SAVIDGE et al., 2021). Algumas espécies podem se locomover utilizando mais de um tipo de 

movimento, inclusive ao mesmo tempo (GANS, 1962; GANS e GASC, 1990). 

A locomoção em cada linhagem de vertebrados está relacionada com a organização 

estrutural do organismo e principalmente com uma associação entre estabilidade, 

manobrabilidade, capacidade energética e resistência (ROCHA- BARBOSA et al., 2015). A 

forma que um animal se locomove está diretamente relacionada com fatores biológicos e 

ecológicos específicos. A capacidade locomotora está diretamente associada à ecologia dos 

animais já que a mesma está relacionada às partes do habitat acessíveis (IRSCHICK e 

GARLAND, 2001); podendo ser diretamente influenciada por fatores como o tamanho e 

formato corporal, proporção dos membros, patas e dedos, além de condições ambientais como 

temperatura, substrato, inclinação e diâmetro dos apoios (ROCHA-BARBOSA et al., 2015). 

Em répteis, a ausência ou redução de membros evoluiu de maneira independente nos 

grupos e, na maioria dos casos, está associada a animais escavadores ou que se movem pela 

grama (PIANKA e VITT, 2003; CAMAITI et al., 2021). Um dos grandes enigmas 
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ecomorfológicos é identificar o quanto uma característica morfológica determina o desempenho 

de um indivíduo, como forrageamento (procura de alimento), predação (fuga de predadores) e 

reprodução (corte e cópula) (SATHE e HUSAK, 2015). Para analisar uma característica 

morfológica é essencial conhecer como esta funciona (LOSOS, 1990) e como influencia no 

desempenho ambiental do animal. 

Gans (1962) destacou a necessidade de estudos de locomoção com vertebrados sem 

membros. Grande parte desses estudos, quando se trata de répteis, foram realizados com 

serpentes e anfisbenas (GANS, 1962). A locomoção em lagartos ápodos foi descrita em duas 

espécies: Pseudopus apodus (Pallas, 1775) e Anguis fragilis Linnaeus, 1758, ambos da família 

Anguidae (GANS e GASC, 1990; GASC e GANS, 1990). Para o anguídeo do gênero Ophiodes, 

Rocha-Barbosa et al. (1991) descreveram movimentos relacionados a parturição de um 

espécime fêmea em cativeiro. Diante da diversidade de espécies de lagartos ápodos existentes, 

considerando os diferentes habitats que ocupam, ainda permanece a lacuna sobre a forma e 

morfologia funcional da locomoção nestes animais. 

O gênero Ophiodes é composto por lagartos com o formato do corpo serpentiforme, com 

membros anteriores ausentes e membros posteriores rudimentares (também denominados 

vestigiais), sendo conhecidos popularmente como cobras-de-vidro, lagartos-de-vidro ou 

quebra-quebra (BORGES-MARTINS, 1998; PIZZATO, 2005; OLIVEIRA et al., 2016). Este 

gênero é exclusivamente neotropical e pode ser encontrado na Argentina, Paraguai, Uruguai e 

Brasil (UETZ et al., 2021). Diversos aspectos biológicos e ecológicos de Ophiodes ainda não 

foram elucidados. Este fato está relacionado principalmente a difícil captura e coleta de 

espécimes devido aos diferentes fatores, como por exemplo o hábito de vida 

criptozoico/semifossorial (VITT e CALDWELL, 2014). A raridade de estudos com espécies do 

gênero também é refletida na falta de análises taxonômicas, fazendo com que alguns 

pesquisadores acreditem que Ophiodes compreenda mais espécies do que as já descritas 

(BORGES-MARTINS, 1998; CACCIALI e SCOTT, 2015). Os espécimes analisados no 

presente estudo possuem características atribuídas a espécie candidata Ophiodes sp. 2 

(BORGES-MARTINS, 1998). Por ainda não ter sido descrita oficialmente e os espécimes deste 

estudo apresentarem características morfológicas mais próximas a Ophiodes fragilis, optamos 

por nomeá-los como Ophiodes cf. fragilis. 

Tendo em vista a importância de se conhecer os métodos de locomoção e as estruturas 

relacionadas a este comportamento somado a necessidade de estudos sobre locomoção em 

lagartos sem membros, objetivamos investigar o modo de locomoção em Ophiodes cf. fragilis 
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analisando: (1) os tipos de locomoção apresentados; (2) a possível utilidade dos membros 

posteriores para locomoção; e (3) características morfológicas associadas à sua locomoção. 

 

 
2- MATERIAL E MÉTODOS 

2.1- Espécimes Analisados 

Ao total, dez espécimes adultos de Ophiodes cf. fragilis foram utilizados no presente 

estudo; sendo dois espécimes (ambos adultos, sem autotomia aparente) utilizados para análise 

do comportamento locomotor, três espécimes (dois adultos e um juvenil) para análise de 

diafanização e cinco espécimes (adultos, totalizando dez membros posteriores) para a análise 

histológica (Tabela 2). O fato dos espécimes estudados serem de sexo diferente não interferiu 

nas análises realizadas uma vez que não objetivamos investigar o efeito sexual na locomoção e 

na sua morfologia associada. A coleta e manipulação seguiram as determinações válidas nas 

autorizações do SISBIO nº 59680/3 e no Comitê de Ética Animal da Universidade Federal de 

Juiz de Fora protocolo 040/2017. 

Os espécimes processados segundo os métodos de diafanização e histologia pertencem 

a Coleção Herpetológia da Universidade Federal de Juiz de Fora – Répteis (CHUFJF - Répteis). 

Para a técnica de diafanização, os espécimes de interesse foram necropsiados e as vísceras 

foram removidas. Já para a análise histológica, apenas a peça de interesse foi seccionada. 

Os espécimes utilizados para a análise de comportamento locomotor foram eutanasiados 

após os experimentos seguindo a Gomides et al. (2013). Todos os espécimes utilizados neste 

estudo estão depositados na CHUFJF-Répteis com os números de depósito: 205, 1423, 1473, 

1643, 1646, 1649, 1650, 1731, 1866 e 1867. A biometria dos espécimes foi realizada utilizando 

uma fita métrica e um paquímetro digital de precisão, uma vez que são fixados de forma padrão 

para espécimes com corpo serpentiforme – “enrolados”; devido à ocorrência de autotomia 

caudal em alguns espécimes analisados, foi aferido apenas o comprimento rostro-cloacal (SVL) 

(Tabela 2). 

 
Tabela 2: Espécimes de Ophiodes cf. fragilis analisados com suas respectivas biometrias, 

identificação sexual e localidades em que foram coletados. 

Número de Depósito 

(CHUFJF-Répteis)* 
Análise SVL (mm)** Sexo 

205 Histologia 143,37 Fêmea 
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1423 Diafanização 63,19 Macho (juvenil) 

1473 Histologia 144,13 Fêmea 

1643 Histologia 129,47 Macho 

1646 Histologia 127,01 Fêmea 

1649 Histologia 140,25 Fêmea 

1650 Diafanização 114,61 Macho 

1731 Diafanização 147,14 Macho 

1866 Locomoção 153,58 Macho 

1867 Locomoção 134,28 Macho 

 

*CHUFJF-Répteis = Coleção Herpetológica da Universidade Federal de Juiz de Fora – Répteis. **SVL 
= comprimento rostro-cloacal. 

 

2.2- Comportamento Locomotor 

Para investigar o comportamento locomotor, os dois espécimes adultos de Ophiodes cf. 

fragilis foram testados em quatro superfícies diferentes (adaptadas de GANS e GASC, 1990 e 

GASC e GANS, 1990): areia (grãos pequenos e leves), lixa (superfície áspera), placa de vidro 

(superfície lisa) e madeira lisa com pregos (derivação); com o objetivo de analisar como os 

espécimes movimentavam o corpo e os membros posteriores (Figura 32). 

As diferentes superfícies foram dispostas em uma caixa de madeira de 100 cm x 100 cm 

x 15 cm (comprimento x largura x altura); sendo esta dividida em quatro partes, de 100 cm x 

25 cm (comprimento x largura), com uma barreira entre as superfícies distintas de modo que o 

animal não tivesse contato a mais de uma superfície simultaneamente. Os pregos foram 

dispostos em quatro linhas retas, separadas por 5 cm. Os espécimes foram filmados com a 

câmera Kodak PixPro AZ522 por 5 minutos em cada substrato, com repetição no intervalo de 

uma semana. As filmagens foram realizadas com cada um dos espécimes de maneira isolada e 

alternada para evitar / reduzir o estresse por manipulação e estimulação. Os espécimes foram 

estimulados a movimentação, através do toque na ponta da cauda, sempre que permaneciam 

imóveis sobre as diferentes superfícies. 

O membro posterior foi analisado através da observação quadro a quadro do vídeo 

produzido em cada substrato. Através do vídeo, foi tirada uma foto sempre que os espécimes 

movimentavam os membros posteriores (independente se movimentavam apenas um lado ou 

ambos) para posterior mensuração do ângulo de abertura. O ângulo de abertura foi calculado 

para cada substrato separadamente usando o ImageJ v. 1.45. Para averiguar a existência de 
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variação significativa entre os ângulos medidos nos diferentes substratos, foi realizado o teste 

estatístico Kruskal-Wallis no programa R v. 3.5.3. 

 
 

Figura 32: Desenho esquemático da pista utilizada para a análise do modo de locomoção em 

Ophiodes cf. fragilis. (A) madeira com pregos, (B) placas de vidro, (C) lixa e (D) areia. 
 

 
2.3- Diafanização 

O método de diafanização utilizado foi o de Silveira et al. (2013). As amostras foram 

colocadas em frascos transparentes com solução de hidróxido de potássio a 2% (KOH a 2%) 

para clarificar as estruturas externas do animal. Essa solução foi trocada diariamente, até a 

clarificação das amostras. Este procedimento ocorreu por cerca de 40 dias em espécimes adultos 

e 16 dias no juvenil. Após o procedimento de clarificação, as amostras foram submetidas ao 

processo de coloração com alizarina a 1% (1 g de alizarina Red S em 90 ml de etanol) para 

coloração das estruturas ósseas, por um período de 24 h. No final deste processo, as amostras 

foram lavadas com solução de KOH a 2% e glicerina 3:1 por 24 h. A cada 24 h, a proporção de 

KOH 2% e glicerina era alterada na seguinte ordem: (2:1), (1:1), (1:2), (1:3) até serem 

acondicionadas em glicerol puro com algumas gotas de KOH 2 % em potes de vidro 

transparente. 

A análise do material e a respectiva documentação fotográfica foram realizadas em 

estereomicroscópio da Olympus SZX16 com equipamento fotográfico digital Canon A3100S e 

ocular micrométrica acoplada. 
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2.4- Histologia 

Para estudos de material de microscopia de luz, os membros posteriores e as escamas 

ventrais de espécimes de Ophiodes cf. fragilis foram desidratados em concentrações crescentes 

de álcool, clarificados com xilol e impregnado / embebido em parafina. Posteriormente, foram 

feitos cortes seriados com espessura de 4 μm. As lâminas foram coradas com hematoxilina- 

eosina (HE) (TOLOSA et al., 2003). 

A análise do material e a respectiva documentação fotográfica foram realizadas sob um 

microscópio Olympus BX41 com equipamento fotográfico digital Canon A3100S e ocular para 

micrômetro acoplada. 

 

 
3- RESULTADOS 

3.1- Locomoção 

Os métodos de locomoção observados foram, predominantemente, o retilíneo e o 

serpentina; verificados nos quatro tipos distintos de superfície (areia, lixa, placa de vidro e 

madeira com pregos), indicando que a mesma não influenciava ou favorecia o método de 

locomoção observado. O resumo dos resultados obtidos foi apresentado na Tabela 3. 

O movimento retilíneo (Figura 33a,b) foi observado quando o animal se locomovia em 

linha reta, mesmo quando a superfície era composta por obstáculos (pregos) (Figura 34a-c). 

Esse tipo de movimento se iniciava, em sua grande maioria, na porção anterior do corpo do 

animal (cabeça/início do tronco) e era disseminado por todo restante do corpo, até a cauda 

(Figura 33a). Também foi observado este tipo de movimento se iniciando na região mediana do 

corpo (cloacal) e se estendendo até a ponta da cauda. 

Consideramos a disposição em “U” como uma variação do movimento retilíneo. O 

mesmo se caracterizou de forma similar ao retilíneo: se iniciando em uma porção do corpo, 

geralmente na cabeça, e “puxando” o restante do corpo em linha reta (Figura 33b). Como o 

nome indica, o animal movimentava o corpo formando um meio arco, mas este não caracterizou 

um movimento serpentina. A disposição em “U” foi observada principalmente quando o animal 

modificava a direção do movimento.
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Tabela 3: Resumo dos resultados obtidos no presente estudo de locomoção e morfologia 

associada de Ophiodes cf. fragilis. 

 
Variável Analisada Resultados 

Tipos de locomoção Retilínea e Serpentina 

Comprimento Rostro- 

Cloacal (média em mm)* 

138,69 

(fêmea) 

135,81 

(macho) 

 
Cauda regenerada 

Sim 

(n = 1) 

Não 

(n= 9**) 

 
Ângulo de Abertura 

52° - 55° 

(areia, lixa e madeira com pregos) 

60° 

(placa de vidro) 

 
Idade 

Juvenil 

(n = 1) 

Adulto 

(n = 9) 

Membro vestigial* 

(média em mm) 

4,07 

(fêmea) 

5,88*** 

(macho) 

 
Sexo 

Fêmea 

(n = 4) 

Macho 

(n = 6) 

 
Biomas 

Cerrado 

(Ritápolis, Ribeirão Vermelho) 

Mata Atlântica 

(Juiz de Fora) 

*Calculado para fêmeas e machos adultos. ** Sem autotomia aparente. *** Não há medida de membro 

vestigial de um espécime macho. 

 
Não foi observado o uso dos membros posteriores na superfície de madeira com pregos; 

no entanto, o membro posterior se afastou da lateral do corpo em alguns momentos. O zigue- 

zague entre os pregos foi realizado principalmente pelos movimentos retilíneo e serpentina 

(quando desviava dos pregos). Nesta superfície, os espécimes demonstraram uma preferência 

por se locomover em linha reta quando possível, como que seguindo uma linha imaginária como 

guia. 

O movimento serpentina (Figura 33c) apresentou variações quanto a amplitude do “S” 

formado; no entanto, esta não foi calculada. A locomoção do tipo serpentina apresentou-se tanto 

em momentos que o animal estava forrageando pela superfície, quanto quando o mesmo se 

sentia incomodado (ex.: diante do estímulo para locomoção). Nestes momentos foi possível 

observar a variação da amplitude do “S”, sendo que diante de uma possível ameaça a amplitude 
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foi maior do que quando o animal não se sentia em perigo. Com a maior amplitude do “S” 

também se observou maior velocidade (entretanto esta não foi aferida), este fato provavelmente 

está relacionado a percorrer uma maior distância territorial em um tempo menor, possibilitando 

a fuga do animal. 

A disposição em laço foi notada quando o animal ficava imóvel nas diferentes 

superfícies (Figura 33d,e). O laço foi observado desde uma forma mais complexa (com dois ou 

mais nós) (Figura 33e) quanto em uma forma mais simples (um único nó) (Figura 33d). De 

acordo com o movimento do animal, o laço se desfazia da porção do corpo que iniciava até a 

ponta da cauda. Este parece ser um comportamento comum da espécie, uma vez que foi 

observado nestes espécimes mesmo quando não estavam em teste. 

Observamos o movimento vertical nos espécimes principalmente quando estavam 

forrageando pelas superfícies. Os animais atingiram alturas diferentes verticalmente, podendo 

sustentar até a metade do tronco sem contato com a superfície. Este movimento também foi 

observado durante o forrageio (observações pessoais). 

Ambos os espécimes afastaram o membro posterior da lateral do corpo e o 

movimentaram com frequência em três das quatro superfícies testadas, sendo mais frequente 

respectivamente nas superfícies de areia, lixa e placa de vidro. Os animais indicaram ter controle 

quanto ao uso do membro de apenas um lado ou de ambos os lados, provavelmente estando 

associado à necessidade locomotora do animal. Os membros posteriores apresentaramdiferentes 

ângulos de abertura sendo observado uma média de aproximadamente 54° (± 22°, n 

= 10) no substrato de areia, 55° (± 22,6°, n = 8) na lixa, 60° (± 17,5°, n = 8) na placa de vidro 

e de 52° na madeira com pregos (± 40,4°, n = 2), sendo a variação de angulação entre os 

substratos não significativa (Kruskal-Wallis chi-squared = 0,52339, p = 0,9137). 
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Figura 33: Desenhos esquemáticos dos movimentos locomotores observados em Ophiodes cf. 

fragilis. (a, b) Movimento retilíneo; destaque em (b) para o movimento “U”. (c 1 e 2) 

Movimento serpentina; ênfase nas diferentes amplitudes do “S”. (d, e) Disposição em laço; 

ênfase na complexidade do laço em (e). 
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Figura 34: Desenho esquemático da locomoção entre os pregos de Ophiodes cf. fragilis (a-c). 
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3.2- Morfologia associada à locomoção 

A coloração da estrutura óssea de Ophiodes cf. fragilis por alizarina através da técnica 

de diafanização confirmou estruturas já conhecidas e revelou novos dados, sendo estes 

corroborados pela análise histológica. 

Nos espécimes adultos a estrutura esquelética não foi corada (Figura 35b). Enquanto a 

parte muscular externa e escamas do animal coraram de roxo (Figura 35b,f). Este fato está 

associado a presença de osteodermos nas escamas (Figura 35f), identificado pelos canalículos 

do sistema radix em formato de nuvem. Com a composição de cálcio nos osteodermos, o corante 

acumulou-se na porção muscular e escamas, fazendo dessa estrutura uma “barreira” para a 

passagem de corante para o esqueleto nos espécimes analisados. Esta camada de osteodermos 

nas escamas foi confirmada através do processamento histológico (Figura 36e). No juvenil 

analisado observou-se um resultado diferente do usual, com a alizarina corando fortemente a 

estrutura óssea (Figura 35c-e). 

Com a coloração do esqueleto foi identificada uma estrutura óssea fina, longitudinal, na 

porção superior da cloaca, indicando ser uma cintura pélvica (Figura 35d,e). Essa estrutura 

apresentou um contato direto com os membros posteriores. Cada membro posterior apresentou 

três ossículos, sendo um na porção proximal e dois na porção distal (se dispunham lado a lado), 

indicando ser os ossos fêmur, tíbia e fíbula bastante reduzidos (Figura 35c-e). A presença dos 

três ossículos nos membros posteriores foi confirmada por histologia (Figura 36). Entre os 

ossículos proximal e os dois distais há uma camada de tecido cartilaginoso e no interior dos 

mesmos foi observada alta atividade celular relacionada a produção de células ósseas e 

vascularização (Figura 36e,f). Este fato indica uma atividade funcional da estrutura, uma vez 

que a mesma possui atividade metabólica. 
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Figura 35: Fotografias do membro posterior esquerdo (a); membros posteriores do adulto 

(destacados pelo círculo branco - a) e do juvenil (proeminentes aos ossículos e cintura pélvica 

em linha pontilhada branca - c, d, e); e escamas e osteodermos (f) dos espécimes diafanizados 

de Ophiodes cf. fragilis analisado. (L) membro posterior; (BO) ossículos distais; (HO) ossículo 

proximal (PG) cintura pélvica; (OC) canalículos osteodermos; (*) Escamas. 
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Figura 36: (a, b, c, d, e, f) Fotomicrografias de membros posteriores de Ophiodes cf. fragilis 

corado com hematoxilina e eosina. (BO) ossículos distais; (HO) ossículo proximal; (C) 

cartilagem; (S) escamas; (O) osteodermos; (*) células sanguíneas indicando atividade 

metabólica. Ampliação: 4x - a, e; 10x - b, c, d, f. 
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4- DISCUSSÃO 

Este estudo oferece novos relatos sobre a locomoção e a morfologia associada a este 

comportamento em Ophiodes cf. fragilis, contribuindo assim para o estudo de adaptações para 

locomoção em vertebrados sem membros. Ophiodes cf. fragilis apresenta como métodos de 

locomoção predominantes o retilíneo e a serpentina. Destaca-se nessa espécie o uso dos 

membros posteriores como possível meio de otimizar a locomoção. Tal fato sugere que esses 

membros não sejam um vestígio de membros, mas sim membros posteriores bastante reduzidos 

que possuem uma atividade funcional para o indivíduo. A utilidade de membros vestigiais 

posteriores de serpentes boideos, foi observada por Carpenter et al. (1978), nas quais os 

denominados esporões são funcionais auxiliando os machos durante a corte (combate entre 

machos) e a cópula (domínio da fêmea). Função semelhante foi defendida por Montechiaro et 

al. (2011) ao verificarem que machos de Ophiodes cf. striatus apresentavam os membros 

posteriores significativamente maiores do que as fêmeas. 

A locomoção de lagartos anguideos sem membros era compreendida na forma de 

serpentina, na qual a ondulação lateral ocorria através de porções do corpo do animal que eram 

empurradas contra o substrato (PIANKA e VITT, 2003). Contudo, também observamos a forma 

de locomoção retilínea. A locomoção retilínea não foi ainda descrita para lagartos sem membros 

com corpo serpentiforme, sendo compreendida apenas para o clado das serpentes já que estas 

possuem os músculos costocutâneos inferior e superior permitindo que a locomoção retilínea 

aconteça (JAYNE, 2020). Estes músculos costocutâneos aparentemente estão ausentes em 

lagartos sem membros e com corpo serpentiforme (JAYNE, 2020). Desta forma, estudos de 

anatomia muscular são indicados para a confirmação da ausência desta musculatura em 

Ophiodes cf. fragilis associado a estudos detalhados dos mecanismos relacionados a locomoção 

retilínea em lagartos sem membros. 

A movimentação do membro posterior em diferentes angulações, nos diferentes 

substratos analisados, foi observada. Apesar de o ângulo de abertura do membro posterior não 

variar significativamente entre os diferentes substratos testados, o afastamento da lateral do 

corpo e a movimentação do mesmo pode estar relacionada a uma maior estabilidade do animal, 

o que poderia inferir em uma maior agilidade para otimizar a locomoção em diferentes 

substratos. É importante analisar a resposta a diferentes tipos de superfícies devido a diversidade 

de composição de habitats que estas espécies podem ocupar (IRSICHICK e GARLAND, 2001); 

além disso, diferentes substratos podem diminuir ou aumentar o desempenho e a performance 

de um indivíduo (HERREL et al., 2008; SATHE e HUSAK, 2015) 
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como a proteção de território, fuga de predadores, procura da presa, dentre outros. A locomoção 

é de extrema importância ecológica para as espécies, afetando seu desempenho em diferentes 

funções vitais como fugir de predadores, encontrar alimento e parceiros e defender o território 

(AERTS et al., 2000). Estudos como os de Sathe e Husak (2015) e Zamora-Camacho (2018) 

testam o desempenho e a performance da locomoção em lagartos com membros, sendo este um 

campo ainda não elucidado para lagartos sem membros. Tal fato pode ter relação direta à 

dificuldade de captura e coleta destas espécies, relacionado principalmente a características 

morfológicas e fisiológicas destes animais, o que interfere no conhecimento de características 

básicas de comportamento, incluindo a locomoção. Nós não analisamos o desempenho e a 

performance locomotora de Ophiodes cf. fragilis, sendo uma área promissora para estudos 

futuros. 

Os osteodermos apresentam uma grande variação intraespecífica com relação a formato 

e composição, sendo amplamente utilizado na sistemática de Anguidae (ZYLBERBERG e 

CASTANET, 1985; BUFFRÉNIL et al., 2010; BOCHATON et al., 2015). Bochaton et al. 

(2015) destacam que os osteodermos encontrados em Diploglossinae e Anguis sp. são 

arredondados, não biselados, o que permite uma blindagem flexível, sendo este supostamente 

uma sinapomorfia de Anguidae. Os osteodermos de Ophiodes foram descritos por Strahm e 

Schwartz (1977). Os referidos autores destacaram que em Ophiodes os osteodermos seriam 

derivados, quanto a morfologia e composição, do gênero Diploglossus, apresentando como 

principal característica a presença de um sistema radix (canais no interior dos osteodermos) 

extenso e em forma de nuvem. Tal arquitetura apresentada por Strahm e Schwartz (1977) foi 

confirmada em nosso estudo com a técnica de diafanização. Nós analisamos apenas a 

morfologia dos osteodermos ventrais na região cloacal, e constatamos que há diferença entre 

juvenis e adultos. A diferença observada na coloração na técnica de diafanização pode estar 

relacionada a variação da composição das escamas entre espécimes juvenis e adultos. 

Possivelmente por se tratar de um juvenil, com pouco tempo de vida fora do corpo materno, o 

acúmulo de cálcio nas escamas era inferior ao que foi encontrado nos espécimes adultos 

estudados. Apesar de ser considerado um carácter taxonômico importante em Anguidae, os 

osteodermos podem apresentar variação quanto a posição (cabeça, tronco, cauda, ventral e 

dorsal), idade (juvenil e adulto) e condição (regenerado ou não regenerado) (BOCHATON et 

al., 2015). Sendo assim, análises dos osteodermos de Ophiodes cf. fragilis ainda são 

preliminares, assim como em outras espécies pertencentes a este gênero e família, sendo 

necessária uma descrição mais aprofundada viabilizando a utilização desta estrutura na 

taxonomia do grupo. 
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A morfologia do esqueleto apendicular é pouco conhecida em diversas espécies com 

membros reduzidos ou ausentes (ANDRADE et al., 2016). A existência de ossos nos membros 

posteriores, apresentando um metabolismo celular, indica uma atividade funcional constante 

dessa estrutura no indivíduo. Ressalta-se também que o membro posterior apresenta diferentes 

tamanhos em espécimes juvenis e adultos, este crescimento pode ocorrer concomitantemente 

ao crescimento corporal a cada muda (ROCHA-BARBOSA et al., 2015). Estruturas biológicas 

vestigiais fornecem uma importante linha de evidência para a macroevolução (ANDRADE et 

al., 2016), uma vez que podem ser consideradas reflexos evolutivos dos efeitos históricos dos 

micro-habitats e do ambiente biótico (PIANKA e VITT, 2003). Nossos dados evidenciam a 

existência de ossos nos membros posteriores bastante reduzidos e funcionais em Ophiodes, 

sendo assim sugerimos o uso da nomenclatura membro posterior reduzido, ao invés de membro 

posterior vestigial. 

Os membros posteriores reduzidos de Ophiodes cf. fragilis foram pela primeira fez 

descritos quanto à sua morfologia e função. Os tipos de locomoção em diferentes substratos 

observadas foram a serpentina e a retilínea, sendo esta última associada pela primeira vez ao 

modo locomotor de uma espécie de lagarto de corpo alongado e sem membros (ou com 

membros reduzidos). Os traços funcionais desempenham importante papel na estrutura da 

comunidade e no funcionamento do ecossistema (CIANCIARUSO et al., 2009); e estes, por sua 

vez, são altamente variáveis devido à adaptação local ou a plasticidade fenotípica em resposta 

a diferentes características ambientais ou interações bióticas (ALBERT et al., 2012). Muito 

ainda falta a esclarecer sobre as adaptações morfológicas e fisiológicas que esta espéciee outras 

de vertebrados sem membros sofreram para se adequar ao ambiente em que vivem. Apesar 

disso, nossos dados preenchem algumas lacunas e criam novas perguntas a serem respondidas 

sobre os modos e adaptações da morfologia associada à locomoção em lagartos sem membros 

ou com membros reduzidos. 
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CONCLUSÕES 
 
 

 O dimorfismo sexual de forma e tamanho de variáveis do corpo, da cabeça, de escamas da 

cabeça e formato do membro vestigial está ausente nos espécimes de Ophiodes cf. fragilis 

analisados. 

 As análises realizadas demostraram que os espécimes de Ophiodes cf. fragilis são 

morfologicamente distintos dos espécimes de Ophiodes fragilis com relação ao tamanho 

do corpo, da cabeça e do membro vestigial e ao formato do membro vestigial. Os resultados 

indicaram ausência de variação entre as espécies relacionada as escamas dorsais e laterais 

da cabeça analisadas. 

 A variação morfológica de órgãos relacionados a reprodução foram aqui descritas pela 

primeira vez para uma espécie de Ophiodes. As características macro e microscópicas são 

similares as anteriormente observadas em outras espécies de Squamata. Destaca-se a 

presença de segmento sexual no rim de machos e fêmeas adultas analisadas. Os resultados 

obtidos com espécimes pertencentes exclusivamente à Coleção Científica são relevantes e 

aplicáveis para comparações em estudos futuros com outras espécies do gênero. 

 A morfologia macro e microscópica do hemipênis e hemiclitóris de uma espécie de 

Ophiodes foi descrita de maneira conjunta e pioneira. Tais estruturas são consideradas uma 

sinapomorfia dos répteis Squamata, possuindo grande importância taxonômica, 

contribuindo assim para estudos taxonômicos futuros do gênero. 

  Ophiodes cf. fragilis apresentou número cromossômico e morfologia dos cromossomos 

similares as previamente conhecidas para outras espécies de Ophiodes. O número 

cromossômico observado neste estudo (2n = 36) é o provável número cromossômico 

ancestral de Anguidae. Novas técnicas de localização da região organizadora de nucléolo, 

sinalização da heterocromatina constitutiva e marcação de sequências de DNA repetitivo 

foram empregadas, alinhando a citogenética clássica e a citogenética molecular pela 

primeira vez para uma espécie do gênero. Estudos complementares com espécimes fêmeas 

são encorajados para determinação do sistema sexual, visto que apenas espécimes machos 

foram analisados. 

 O estudo do comportamento locomotor e a morfologia associada indicou que Ophiodes cf. 

fragilis se movimenta habitualmente de forma serpentina e retilínea, independente do 

substrato. Apesar de ser conhecido como “membro vestigial”, o membro posterior 

apresentou movimento em algumas situações específicas da locomoção. A cintura pélvica 

se mostrou evidente. Ossículos diminutos estão presentes no membro posterior, com 
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indicação de atividade metabólica. Tais resultados obtidos reforçam a hipótese de que o 

membro posterior de Ophiodes seria funcional e extremamente reduzido. A forma e 

erradiação dos canalículos dos osteodermos dos espécimes analisados foram similares ao 

anteriormente descrito para o gênero. 

O presente estudo analisou aspectos da história natural de Ophiodes cf. fragilis, 

resultando em novas informações sobre dados morfológicos, reprodutivos, citogenéticos e 

comportamentais. Algumas análises e resultados obtidos neste estudo foram apresentados pela 

primeira vez para uma espécie de Ophiodes, contribuindo assim para estudos futuros com o 

gênero. Estudos complementares são incentivados para um melhor conhecimento destes apectos 

na espécie e no gênero. 
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ANEXO I 
 
 
Relação dos espécimes utilizados neste trabalho identificados como Ophiodes cf. fragilis 

coletados em munícipios do estado de Minas Gerais, Brasil. 

 

 

Coleção Herpetológica do Laboratório de Répteis da Universidade Federal de Juiz de Fora 

(CHUFJF-Répteis): Juiz de Fora – 28, 29, 35, 36, 52, 294, 309, 922, 961, 1866, 2115, 2116; 

Ritápolis – 205, 310, 456, 930, 931, 1473, 1641, 1642, 1643, 1644, 1645, 1646, 1647, 1648, 

1649, 1650, 1651, 1652, 1653, 1868, 2000, 2070; Lavras – 1172, 1173, 1376, 1392, 1413; Ingaí – 

1395, 1405, 1406, 1415, 1430; São João del Rei – 1098, 1099; Tiradentes – 776, 777, 784; Chácara 

– 913, 914, 915, 916; Ijaci – 1443; Cristina – 1816. 

 

 

Coleção de Répteis do Muzeu de Zoologia João Moojen da Universidade Federal de 

Viçosa (MZUFV): Cataguases – 1369; Ervália – 768; Viçosa – 30. 
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ANEXO II 

 
Tabela com os dados morfométricos, identificação sexual e número de depósito de Ophiodes 

cf. fragilis e Ophiodes fragilis pertencentes à Coleção Herpetológica do Laboratório de Répteis 

da Universidade Federal de Juiz de Fora (CHUFJF-Répteis) e à Coleção de Répteis do Museu 

de Zoologia João Moojen da Universidade Federal de Viçosa (MZUFV). SVL – comprimento 

rostro-cloacal; HH – altura da cabeça; HW – largura da cabeça; DN – distância entre as narinas; 

LVL – comprimento do membro vestigial. 

 
 

 
Coleção 

 
Espécie 

Número 
de 

Depósito 

 
Sexo 

 
SVL 

 
HH 

 
HW 

 
DN 

 
LVL 

CHUFJF 
Ophiodes cf 

fragilis 
29 fêmea 156,12 6,81 6,35 2,07 4,11 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
310 

 
macho 

 
143,96 

 
6,23 

 
7,48 

 
2,36 

 
3,72 

 
CHUFJF 

Ophiodes 

fragilis 

 
529 

 
fêmea 

 
165,99 

 
5,79 

 
6,82 

 
2,38 

 
7,98 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
922 

 
fêmea 

 
155,47 

 
7,45 

 
8,57 

 
2,40 

 
4,09 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
961 

 
fêmea 

 
155,36 

 
8,00 

 
7,54 

 
2,26 

 
4,07 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1173 

 
macho 

 
181,13 

 
6,04 

 
6,59 

 
2,26 

 
4,94 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1376 

 
macho 

 
178,77 

 
5,24 

 
6,56 

 
1,98 

 
4,88 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1392 

 
macho 

 
182,88 

 
5,67 

 
6,26 

 
1,99 

 
5,13 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1395 

 
macho 

 
153,11 

 
6,46 

 
7,34 

 
1,87 

 
3,04 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1405 

 
fêmea 

 
178,39 

 
5,40 

 
6,87 

 
2,34 

 
4,37 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1415 

 
macho 

 
121,35 

 
5,08 

 
5,02 

 
2,11 

 
2,92 
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CHUFJF 
Ophiodes cf 

fragilis 
1473 fêmea 138,91 5,61 6,53 2,04 3,29 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1641 

 
macho 

 
149,33 

 
5,19 

 
6,22 

 
2,15 

 
4,14 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1642 

 
macho 

 
151,61 

 
5,11 

 
7,35 

 
2,81 

 
3,58 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1643 

 
macho 

 
175,80 

 
6,80 

 
8,13 

 
2,33 

 
6,37 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1644 

 
fêmea 

 
160,92 

 
5,52 

 
6,39 

 
1,82 

 
3,73 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1645 

 
macho 

 
143,37 

 
6,59 

 
6,87 

 
2,10 

 
3,72 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1646 

 
fêmea 

 
185,09 

 
6,22 

 
6,88 

 
2,67 

 
4,63 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1647 

 
fêmea 

 
192,03 

 
7,06 

 
7,97 

 
2,82 

 
3,52 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1648 

 
macho 

 
161,42 

 
5,96 

 
7,60 

 
2,13 

 
4,29 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1649 

 
fêmea 

 
182,65 

 
6,40 

 
7,64 

 
2,18 

 
4,28 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1651 

 
fêmea 

 
161,65 

 
5,72 

 
7,04 

 
2,34 

 
4,94 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1652 

 
macho 

 
140,57 

 
5,37 

 
6,37 

 
1,69 

 
3,59 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1653 

 
macho 

 
143,96 

 
5,15 

 
6,39 

 
1,69 

 
4,04 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1737 

 
macho 

 
175,64 

 
6,12 

 
9,39 

 
2,00 

 
5,43 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1866 

 
macho 

 
180,80 

 
7,45 

 
8,59 

 
3,10 

 
5,24 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
2000 

 
fêmea 

 
200,32 

 
7,39 

 
7,90 

 
3,00 

 
4,42 
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CHUFJF 
Ophiodes cf 

fragilis 
36 fêmea 158,57 7,51 5,84 2,74 4,12 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
28 

 
fêmea 

 
158,61 

 
6,15 

 
6,56 

 
1,39 

 
4,14 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
35 

 
macho 

 
160,04 

 
6,3 

 
6,83 

 
2,42 

 
4,28 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
52 

 
fêmea 

 
160,92 

 
5,79 

 
7,53 

 
2,76 

 
4,29 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
309 

 
fêmea 

 
161,31 

 
4,2 

 
5,45 

 
1,94 

 
4,37 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1099 

 
fêmea 

 
149,48 

 
5,1 

 
5,87 

 
2,11 

 
3,94 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1098 

 
macho 

 
151,27 

 
5,52 

 
6,59 

 
2,06 

 
4,00 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
205 

 
fêmea 

 
143,37 

 
6,03 

 
7,16 

 
2,51 

 
3,59 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
456 

 
macho 

 
147,64 

 
6,76 

 
9,16 

 
2,91 

 
3,76 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
784 

 
macho 

 
151,66 

 
6,58 

 
6,66 

 
2,16 

 
4,04 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
776 

 
macho 

 
153,11 

 
6,78 

 
7,64 

 
2,39 

 
4,04 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
777 

 
macho 

 
154,84 

 
7,45 

 
7,65 

 
3,45 

 
4,06 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
913 

 
fêmea 

 
163,8 

 
5,1 

 
6,61 

 
2,00 

 
4,56 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1443 

 
macho 

 
166,64 

 
7,09 

 
8,9 

 
2,34 

 
4,62 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1430 

 
macho 

 
175,8 

 
5,56 

 
7,04 

 
2,24 

 
4,81 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1406 

 
macho 

 
182,65 

 
5,06 

 
7,29 

 
1,80 

 
5,00 
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CHUFJF 
Ophiodes cf 

fragilis 
1413 macho 187,11 4,86 7,29 2,66 5,45 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1108 

 
macho 

 
192,03 

 
6,35 

 
6,43 

 
2,20 

 
5,68 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
914 

 
macho 

 
196,18 

 
6,05 

 
7,44 

 
2,55 

 
5,76 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
915 

 
fêmea 

 
197,17 

 
5,24 

 
5,67 

 
1,82 

 
6,28 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
916 

 
macho 

 
217,21 

 
5,52 

 
7,72 

 
2,78 

 
6,37 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
2070 

 
macho 

 
150,77 

 
6,27 

 
7,23 

 
2,45 

 
4,91 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1868 

 
fêmea 

 
176,75 

 
6,55 

 
7,57 

 
2,51 

 
3,94 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
2116 

 
macho 

 
159,34 

 
6,28 

 
6,96 

 
2,12 

 
3,89 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
2115 

 
macho 

 
141,32 

 
5,80 

 
6,47 

 
2,03 

 
3,99 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1816 

 
macho 

 
212,03 

 
6,70 

 
8,11 

 
2,50 

 
4,43 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
930 

 
macho 

 
162,68 

 
5,88 

 
6,38 

 
2,20 

 
4,30 

 
CHUFJF 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
931 

 
macho 

 
151,80 

 
6,11 

 
7,57 

 
2,00 

 
4,90 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
229 

 
macho 

 
172,48 

 
7,35 

 
8,95 

 
3,30 

 
9,37 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
966 

 
fêmea 

 
162,87 

 
6,66 

 
7,40 

 
2,71 

 
7,37 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
28 

 
macho 

 
170,38 

 
8,20 

 
9,17 

 
2,96 

 
11,43 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
31 

 
fêmea 

 
180,93 

 
7,37 

 
8,70 

 
2,94 

 
9,09 



122 
 

 

MZUFV 
Ophiodes 

fragilis 
763 macho 197,62 8,36 9,14 3,38 12,30 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
198 

 
macho 

 
92,74 

 
5,03 

 
4,74 

 
1,73 

 
3,18 

 
MZUFV 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
30 

 
macho 

 
164,10 

 
6,90 

 
7,60 

 
2,47 

 
4,33 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
481 

 
fêmea 

 
151,54 

 
6,39 

 
7,36 

 
2,50 

 
7,35 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
35 

 
macho 

 
161,60 

 
6,75 

 
7,81 

 
2,92 

 
10,63 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
27 

 
macho 

 
124,29 

 
4,87 

 
7,29 

 
1,90 

 
6,65 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
36 

 
macho 

 
136,96 

 
6,87 

 
7,03 

 
1,85 

 
8,65 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
331 

 
macho 

 
102,04 

 
5,53 

 
6,03 

 
2,30 

 
6,02 

 
MZUFV 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
1369 

 
fêmea 

 
187,49 

 
7,81 

 
8,42 

 
2,91 

 
8,76 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
1289 

 
macho 

 
206,79 

 
8,12 

 
9,77 

 
3,13 

 
13,68 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
1248 

 
fêmea 

 
185,41 

 
7,04 

 
8,24 

 
2,92 

 
8,65 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
1249 

 
fêmea 

 
189,84 

 
7,40 

 
8,06 

 
2,44 

 
9,20 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
1247 

 
fêmea 

 
155,63 

 
6,80 

 
7,69 

 
2,84 

 
10,59 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
862 

 
fêmea 

 
188,90 

 
7,69 

 
8,80 

 
2,74 

 
8,18 

 
MZUFV 

Ophiodes cf 

fragilis 

 
768 

 
fêmea 

 
158,00 

 
8,64 

 
8,42 

 
2,47 

 
7,42 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
311 

 
fêmea 

 
133,66 

 
4,89 

 
6,35 

 
1,92 

 
3,55 



123 
 

 

MZUFV 
Ophiodes 

fragilis 
479 fêmea 178,09 8,72 9,12 3,00 9,49 

 
MZUFV 

Ophiodes 

fragilis 

 
455 

 
fêmea 

 
222,69 

 
8,35 

 
8,70 

 
3,06 

 
8,67 

 


