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Apresentacao

Os cordados sao o grupo mais préximo aos seres humanos; eles estao pre-
sentes no nosso dia a dia, pois muitas vezes sdo a nossa alimentagcao, nosso
bichinho de estimacgao, a maioria dos animais encontrados nos zoolégicos ou
até mesmo podem causar acidentes de envenenamento ao homem.

Este livro tem como foco o estudo dos grupos do Filo Chordata: Uro-
chordatos, Cephalocordatos e Vertebrata, divididos em capitulos de aborda-
gem facil e integrada.

Logo no primeiro capitulo, apresentamos as caracteristicas gerais do
grupo dos cordados e seus principais representantes, abordando um pouco
as relagoes filogenéticas. No segundo capitulo, tratamos dos cordados inverte-
brados, que s&o poucos conhecidos, e ird ajudar a desfazer o mito de que todo o
cordado é vertebrado.

O terceiro capitulo estd composto dos primeiros vertebrados (peixes),
um grupo muito diversificado e importante economicamente. Nesse grupo o
aluno encontrara os vertebrados acraniatas e os craniatas. Ja o quarto capi-
tulo traz os primeiros tetrapodes (anfibios), grupo que desenvolveu apéndices
locomotores e comegou a se irradiar sobre o ambiente terrestre, possibilitando
0 surgimento dos demais tetrapodes.

Finalmente, o quinto capitulo aborda os amniotas (répteis, aves e ma-
miferos), grupo que dominou definitivamente o ambiente terrestre gragcas ao
desenvolvimento do ovo amniético.

E essencial que o aluno faca as atividades propostas para a melhor
fixacdo do conteldo e expansao do conhecimento, pois o livro € apenas uma
ferramenta em sua aprendizagem.

Esperamos que ao final o aluno possa identificar, caracterizar os repre-
sentantes do Filo Chordata e compreender suas relagdes filogenéticas, bem
como ter um olhar diferenciado sobre esse grupo que é tao proximo de nés,
seres humanos, afinal, também fazemos parte desse grupo.

A autora
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Objetivos

® Apresentar o Filo Chordata e caracteriza-lo.

e | istar os principais representantes.

e Evidenciar as relagdes filogenéticas entre os grupos de cordatos.

e |ndicar ferramentas utilizadas para identificagdo de material vegetal.

1. Filo Chordata
1.1. Caracterizagao

Os cordados formam um filo bastante diversificado, representado em todos os
tipos de ecossistemas. Trata-se de um grupo moncfilético e inclui tanto animais
com vértebras como um grupo de invertebrados denominados de protocordados.

O Filo Chordata (do grego chorda, cordao) é o maior filo e ecologicamen-
te o mais significativo da linha deuterostdmia de evolugdo. Eles compartiham
caracteristicas com muitos animais invertebrados, quanto ao plano estrutural,
tais como simetria bilateral, eixo antero posterior, metamerismo e cefalizagcéo. O
grupo abrange animais adaptados para a vida na 4gua, na terra e no ar.

Todos os cordados sdo celomados, deuterostdmios e, em geral, bila-
teralmente simétricos. Apresentam durante o desenvolvimento embrionario 4
caracteristicas fundamentais: tubo nervoso dorsal, notocorda, fendas faringia-
nas e cauda pés-anal (Figura 1).

A notocorda é uma haste bastante rigida de cartilagem que se estende
ao longo interior do corpo. Entre os subgrupos de vertebrados cordados, a
corda dorsal se desenvolve nas vértebras, o que ajuda as espécies totalmente
aquaticas a nadarem flexionando a cauda.

O tubo nervoso dorsal nos vertebrados se desenvolve na medula es-
pinhal, o tronco principal da comunicagcao do sistema nervoso. Em alguns
cordados, se reduz apenas a um génglio nervoso durante o desenvolvimento.

As fendas faringianas podem persistir ou ndo durante a vida adulta.
Em peixes, as fendas sdo modificadas para formar a branquia. Em outros
cordados, fazem parte de um sistema de alimentagao por filtracdo que extrai
particulas de alimento da 4gua em que vivem.

A cauda pés-anal muscular se estende para tras, logo apés o anus.

A maioria dos cordados apresenta um endoesqueleto cartilaginoso ou
6sseo que permite crescimento continuo, sem muda e a obtengcdo de um

Loologia dos Gordados @
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grande tamanho corpéreo, proporcionando uma estrutura eficiente para a fi-
xagao dos musculos segmentares dispostos em um tronco ndo segmentado.

Apresentam também um corag¢&o ventral, com vasos sanguineos, dor-
sal e ventral e sistema circulatério fechado.

Tubo nervoso Oria membranosa
Orgéo dorsal Notocorda dorsal

Midtomo Orla
membranosa

Capuz oral Fendas Barras Gonada Ceco Atriéporo Intestino Orla  Anus
com fentdculos faringeas  faringeas hepatico membranosa
ventral

Figura 1 — Estruturas exclusivas de cordados presentes em anfioxo.
Fonte: Hickman; Roberts; Larson (2004).

Embora os cordados sejam basicamente animais de simetria bilateral,
eles também compartilham um tipo adicional de assimetria da esquerda para
a direita que é determinado pelo mesmo mecanismo genético.

Saiba mais

A origem dos cordados

Pough, F. H.; Janis, C. M.; Heiser, J. B.

Aos cordados (gr. chorda = corddo) pertence uma enorme variedade de organismos, sendo
este o terceiro filo animal em nimero de espécies, com cerca de 54.390 representantes,
e embora correspondam cerca de 5% do reino animal. Este é o maior e o ecologicamente
diversificado filo da linha deuterostémica. Falta somar os protocordados

N&o foram encontrados fésseis de cordados no Cambrico, altura em que os restos ani-
mais se tornam comuns, pelo que se pensa que os primeiros animais deste grupo seriam
de corpo mole, pouco adequados a uma boa preservagao. Os primeiros vertebrados sao
peixes do Siltrico e Ordovicico, apds o que os vertebrados se tornaram comuns e frequen-
temente dominantes no registo féssil. Os anfibios surgem no Devénico e floresceram no
Carbonifero, surgindo as salamandras no Jurdssico. Répteis surgem no Pérmico e expan-
dem-se grandemente na era Mesozobica, tendo-se extinguido na sua maioria no fim do
Cretaceo. As aves e mamiferos surgiram no Jurassico e Tridssico, respectivamente, a partir
de répteis, tendo-se diferenciado no inicio do periodo Tercidrio.

Tal como outros filos bem sucedidos, como os moluscos ou os artrépodes, ocorre em
todos os habitats, marinho, agua doce e terrestre, e inclui todos os grandes animais atual-
mente presentes na Terra (talvez excluindo os cefaldpodes), pelo que o homem esta muito
bem familiarizado com ele.




Devido ao tipo de animais que os cordados sdo e pelo préprio Homem nele se incluir, foi
alvo de interesse desproporcionado dos zodlogos durante muito tempo, sendo provavel-
mente o filo mais conhecido deste reino. No entanto, esta especulagdo ndo permitiu escla-
recer rapidamente a origem dos cordados, devido 4 enorme diferenga morfolégica entre
estes e os restantes filos de invertebrados, bem como, a completa auséncia de formas fos-
seis intermédias.

Fonte: www.turmag.blogspot.com/2010/07/filo-chordata.html

1.2. Classificagao

Neste livro priorizamos a classificagao cladistica, embora, em alguns momen-
tos, seja inevitavel usar a classificag&o lineriana. A separagao mais usual para
os cordados é Protochordata (Urochordata e Cephalochordata) de Vertebrata.
Os protocordados ndo possuem cabeca diferenciada nem coluna vertebral,
sendo por isso chamados de cordados invertebrados e muitas vezes denomi-
nado Acraniata.

Existe aproximadamente 55 mil espécies de cordados catalogadas, dis-
tribuidas em trés subfilos: Urochordata, Cephalochordata e Vertebrata. A classe
dos vertebrados é a mais diversificada, reunindo cerca de 98% das espécies
do filo (Figura 2).

Myxinoidea + Petromyzontoidea (90)

&

Chondrichthyes (950)

Mamiferos
4800

Actinopterygii
~27.000

Peixes

(300) —H I N
Gymnophiona Urodela Actinistia + Dipnoi (8)

(5005 (500) em

Figura 2 — Quantidade de espécies na Classe Vertebrata.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).
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Os tunicados (subfilo Urochordata) e os cefalocordados (subfilo Cepha-
lochordata) séo classificados juntos com os vertebrados no filo Chordata, pois
compartilham caracteres derivados.

Os urocordados e os cefalocordados constituem os cordados primitivos
e sao, geralmente, reunidos sob a denominagao de protocordados (do grego
protos, primeiro, primitivo). Nao possuem vértebras, sendo também chama-
dos de cordados invertebrados. Como a parte anterior de seu tubo nervoso
n&o se diferencia no encéfalo e na caixa craniana, sdo denominados ainda de
“cordados acrénios”.

Os cordados vertebrados constituem o subfilo mais expressivo dos Chor-
data. Sua principal caracteristica € apresentar coluna vertebral e caixa craniana,
estruturas esqueléticas que envolvem e protegem o sistema nervoso central.
Sao também chamados de craniados, pois possuem cranio e encéfalo.

Os cordados possuem muitas caracteristicas em comum com alguns
animais invertebrados sem notocorda, tais como: simetria bilateral, celoma, me-
tamerismo e cefalizagdo. Contudo, a exata posigcao filogenética dos cordados
no reino animal é incerta. Tem sido propostas duas possiveis linhagens de des-
cendéncias. As especulagdes iniciais centralizam-se no grupo de invertebrados
artrépodo-anelideo-molusco (ramo de protostomia).

Atualmente, acredita-se que apenas os membros dos agrupamentos he-
micordado-equinoderme (ramo de Deusterostomia) merecem consideragées
como um grupo irmao de cordados, ja que compartiham com outros grupos de
deuterostdbmios muitas caracteristicas importantes como: clivagem, énus deri-
vado da 1@ abertura embrionaria (blastoporo), boca derivada de uma abertura
de origem secundaria, além do celoma formado, primitivamente, pela fusao de
bolsas enterocélicas (exceto em vertebrados nos quais o celoma é esquizocéli-
co). Todas essas caracteristicas em comum indicam uma unidade natural entre
os Deuterostémia.

O parentesco entre cordados e equinodermos nao esta completamente
compreendido. Ambos sao ligados como deuterostdmios por diversos aspec-
tos embriolégicos peculiares, como a maneira pela qual seus ovos se dividem
apo6s a fertilizagao, a forma de suas larvas e alguns outros aspectos. De uma
forma geral, existe maior unidade estrutural em todos.

Ecologicamente, os cordados estdo entre os organismos mais facil-
mente adaptaveis e capazes de ocupar a maioria dos habitats; provavelmente
ilustrem melhor do que qualquer outro grupo animal, os processos evolutivos
basicos de novas estruturas, estratégicas e irradiagéo adaptativa.



Sintese da Capitulo

O filo Chordata é grande e diversificado composto de animais marinhos,
dulcicolas e terrestres, que inclui os protocordados como as ascidias, ta-
lidaceas e cefalocordados e os vertebrados representados pelos peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos.

Todos possuem uma notocorda dorsal, semelhante a uma haste,
corddo nervoso dorsal, fendas faringeas e cauda pés-anal, pelo menos
em alguma fase de sua vida (algumas dessas caracteristicas sdo encon-
tradas apenas nos estagios embrionarios de alguns cordados). S&o ani-
mais de simetria bilateral, triblasticos, enterocelomados e deuterostdmios
e compreendem trés subfilos: Urochordata (ou Tunicata), Cephalochordata
e Vertebrata (ou Craniata).

Rtividades de avaliago

1. Pesquise sobre as eras geoldgicas do planeta terra.

2. Pesquise sobre a classificacdo cladistica e a classificacao lineriana
dos cordados.

3. Quais caracteristicas sdo encontradas em todos os cordados, ainda que
apenas em uma fase de sua vida?

leituras, filmes e sites

Sites

http://zoo.bio.ufpr.br/ascidia/rochadeuterostomia2006.pdf
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Objetivos

® Apresentar as caracteristicas gerais dos Urochordatos e Cephalocordatos.
e Descrever a organizagao morfologica e aspectos reprodutivos.
® Mostrar as relagdes filogenéticas.

2. Subfilos Urochordatae Cephalochordata
2.1. Subfilo Urochordata

Caracterizagao

O subfilo Urochordata inclui os urocordados® (gr. oura = cauda + chorda = cor-
dao) ou tunicados. O termo “tunicados” deriva do fato de apresentarem uma
tanica, por vezes espessa, formada de substancia quimicamente semelhan-
te a celulose, a tunicina. Sdo cordados? que possuem notocorda na regiao
caudal das larvas.

Abrangem trés classes: a Ascidiacea, que contém a maioria das espécies
gue se apresentam sempre fixas, quando adulta, a um substrato, e as classes
Thaliacea e Larvacea, que sado adaptadas a uma existéncia plancténica.

Todos os tunicados?® s&o recobertos pela tunica secretada pela epider-
me, formada por fibras proteicas, fibras de mucopolissacarideo semelhante a
celulose e por uma matriz com células e lacunas sanguineas. Dependendo
da quantidade dos constituintes da tlnica, ela pode ser muita fina, delicada,
gelatinosa ou bastante resistente e coriacea.

O termo urochordata deve-se ao fato de a notocorda estar presente em
todo o ciclo bioldgico dos larvaceos, exceto nas ascidias e nas taliaceos que
0 apresentam nas formas juvenis. N&o existe nenhum tipo de estrutura excre-
tora, o que limita a regulagdo osmética e restringe os animais ao ambiente
marinho. A excrecao de aménia é feita por difuséo pela parede do corpo, mas
outros produtos nitrogenados podem acumular-se tanto em vesiculas internas
como na tlnica, na forma de cristais n&o toxicos.

Esses animais reproduzem-se assexuadamente por gemiparidade e se-
xuadamente, ocorrendo a fecundagdo na agua, sendo geralmente hermafroditas.

Loologia dos Gordados @

INos urocordados o

sistema circulatério é pouco
desenvolvido especialmente
nos taliaceos e larvaceos.

2Cordados invertebrados
* No mundo:
aproximadamente 2.000
espécies.

+ No Brasil: 150 espécies.

30s tunicatas ndo possuem
celoma. A cavidade

do corpo foi perdida
concomitantemente, com a
evolugdo de uma camara
chamada étrio ou camara de
agua cloacal que funciona na
filtraco.
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Classe Ascidiacea

A classe Ascidiacea inclui animais marinhos benténicos, com héabito séssil, fil-
trador, amplamente distribuidos nos oceanos e abundantes em ambientes de
substrato consolidado como rochas, esqueletos de corais, colunas de portos
e cascos de embarcagdes. No Brasil, foram registradas cerca de 90, sendo
38 no Estado do Ceara.

As ascidias podem ser solitarias, também chamadas de ascidias sim-
ples, ou coloniais. As ascidias solitarias apresentam uma cesta branquial (fa-
ringea) que compreende grande parte do animal. Nas ascidias coloniais, cada
zooide representa um individuo, e estes podem estar envolvidos por uma ta-
nica comum ou individualizados unidos em sua base pelo estoldo (Figura 3).

(A)

Brotos em
desenvolvimento

(B)

Figura 3 — Ascidias coloniais ligadas por estolao.

Fonte: Brusca e Brusca,2007.

Como todos os tunicados, as ascidias sdo recobertas por uma tlnica
que varia em espessura e em consisténcia. Alimentam-se por filtragdo através
de uma larga faringe perfurada por fendas, a qual é revestida por uma rede de
muco produzido pelo endéstilo. A 4gua entra na cesta faringea pelo sifao bran-
quial ou inalante, trazendo particulas que ficam retidas na rede mucosa e se-



guem pela I&mina dorsal como um cord&o alimentar até o eséfago. O alimento
passa para o estdmago e intestino e chega ao reto para ser exalado pelo sifao
atrial ou exalante como pelotas fecais. Trocas gasosas também ocorrem com
a passagem da agua pela cesta branquial (Figura 4).

Canal sangiiineo na

branquial trabécula branquial

Figura 4 — Corte transversal em ascidia, mostrando o percurso da agua em seu interior.
Fonte: Brusca e Brusca(2007)

As ascidias sao hermafroditas e geralmente possuem gbnadas (testiculo
e ovario) préximas a alca intestinal. A fecundagao ocorre externamente, onde
gonodutos tém a fungdo de conduzir os gametas para serem liberados pelo
sifao atrial. Possuem um ciclo de vida indireto, e suas larvas apresentam-se em
forma girindide livre nadante (Figura 4).

» Notocorda
Tubo neural we,

Sifao oral

Sifao atrial Faringe
Estdomago
Sifao
oragio oral
Sifao ¢
atrial S

Endéstilo Endostilo

Figura 4 — Metamorfose em ascidias.
Fonte: http//mww.biog1105-1106.org/labs/deuts/urochordata.html
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Nas ascidias simples, ou solitarias, a fecundacao é externa, enquanto
nas espécies coloniais, a fecundagéo € interna, ocorrendo no interior da cavi-
dade atrial comum onde os embrides passam uma parte de seu desenvolvi-
mento até a fase larval.

Avida livre da larva, cujo corpo se assemelha a um girino (Figura 2.4) é
muito breve (ho maximo, alguns dias), permitindo, no entanto, uma pequena
disperséo da espécie antes da metamorfose que a transformara para sempre
em animal sedentéario.

Larva livre-natante de tunicado (Urochordata)

Sistema

Saida de agua
Notocorda

Entrada nervoso
de agua -\‘

Superficies
adesivas

Faringe

Tunicado adulto séssil

’/.- Entrada de agua

Salda de agua do étrio
adulto bem desenvolvido

Faringe

Remanescente
da cauda

Remanescente
da notocorda

Células reprodutivas

Sisterna nervoso
reduzido

Estémago

Superficie adesiva

Figura 6 — Diferenga entre uma larva e um adulto de ascidia.
Fonte: Pough; Heiser; McFarland (2008)

O sistema circulatério consiste de um coracdo ventral tubular e dois
grandes vasos sanguineos que se estendem anterior e posteriormente, abrin-
do-se em espagos em torno dos érgaos internos. O batimento cardiaco é feito
por agbes peristalticas, e a diregdo desse movimento € revertida periodica-



mente. Assim, o coragdo dirige o fluxo sanguineo em uma dire¢éo, depois
interrompe esse fluxo por pequeno instante, reverte sua agéo e segue em
diregdo oposta (Figura 7).

Complexo de
Vast? vanadio
Tecido conjuntivo ~ endostilar Faringe
Intestino
Pericérdio

Coragéo

Pericardio

Células sangiineas
na luz cardiaca

Vasos da lunica Vasos intestinais Estémago

Figura 7 — Sistema sanguineo — vascular das ascidias (A) o coragdo e 0s vasos san-
guineos (B) corte.
Fonte: Ruppert e Barnes (1996).

A fisiologia e a fungdo sanguinea das ascidias s&o temas bastante es-
peculativos. Elas acumulam altas concentragdes de vanadio e de ferro no
sangue. Algumas evidéncias sugerem que a presenga de altos niveis de vana-
dio sanguineo intimidam predadores em potencial. O sangue desses animais
também possui uma grande variedade de horménios e de células, inclusive
amebdcitos que funcionam no transporte de nutrientes, na deposigcao da tini-
ca e no acumulo de residuos metabdlicos.

O sistema nervoso é muito reduzido e reflete seus estilos de vida rela-
tivamente inativos, sésseis ou planctonicos flutuantes. Um pequeno ganglio
cerebral situa-se dorsalmente a extremidade anterior da faringe, originando
poucos nervos para varias partes do corpo, especialmente musculos e areas
dos sifées. Um tubo nervoso dorsal bem desenvolvido esta presente na cau-
da das larvas dos tunicados, porém é perdida durante a metamorfose, exceto
nos larvaceos.

A maioria possui uma gléndula neural localizada entre o ganglio cerebral
e a porgao anterior dorsal da faringe, cuja fungdo & desconhecida. Alguns
pesquisadores sugeriram que essa glandula pode ser precursora da glandula
pituitaria dos vertebrados. Por fim, esses animais possuem receptores senso-
riais pouco desenvolvidos, com prevaléncia de neurdnios sensoriais tacteis
em torno de sifoes.

Cavidade pericardica (celoma)

B Parede cardiaca (miocardio)

Loologia dos Gordados @
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2.1.3. Classe Thaliacea

Compreende trés ordens: Pyrosamida, Doliolida e Salpida. Os membros da
ordem Pyrosamida sdo considerados os talidaceos mais primitivos e os que
lembram seus presumiveis ancestrais ascidiaceos. Os pirossomas sdo co-
I6nias de zooides diminutos semelhantes a ascidias, imersos em uma matriz
gelatinosa densa e organizada em torno de uma c&mara tubular central, deno-
minada cloaca comum (Figura 8A) .

A cloaca recebe agua exalante, conduzida dos sifées atriais de todos
os zooides, a qual sai em seguida através de uma Unica abertura grande,
propelindo lentamente a coldnia cilindriforme através da agua. Como nas
ascidias, o movimento da agua nos pirossomas é gerado pela agao ciliar de
zooides individuais.

Figura 8 — A. Taleaceo Pyrosomida B. Salphida
Fonte: Ruppert e Barnes (1996)

As ordens Doliolida e Salpida (Figura 8B) incluem taliaceos que alternam
entre formas sexuadas solitarias e estagios assexuados coloniais. Os doliéli-
dos, em geral, sdo pequenos, com menos de 1 cm de comprimento, enquan-
to as salpas solitarias podem ter 15 cm a 20 cm de comprimento e algumas
formas coloniais semelhantes & cadeia com vérios metros de extens&o. Os
membros dessas duas ordens movimentam &gua através de seus corpos, mas
se propelem parcialmente (salpas) ou totalmente (doliolido) por agédo muscular.



Os talidceos sé&o organismos predominantemente de aguas quentes,
embora certas espécies sejam encontradas em mares temperados ou pola-
res. Compreendem aproximadamente 40 espécies, das quais 27 foram re-
gistradas no Brasil. Eles s&o particularmente abundantes sobre plataforma
continental, capturados com frequéncia em aguas superficiais ou vistos en-
calhados em praias arenosas levados pelas ondas de tempestades. Alguns
foram registrados em profundidade de até 1500 metros.

O corpo cilindrico é tipicamente circundado por faixas musculares, com
sifées inalantes e exalantes com extremidade oposta do corpo (Figura 9) di-
ferentemente das ascidias, nas quais eles estdo do mesmo lado. A agua é
impulsionada através do corpo por meio da contragdo muscular (em vez de
cilios, como nas ascidias) e usada na respiragao como fonte de alimento. Mui-
tas salpas possuem érgaos luminosos e produzem uma luz brilhante a noite.

O corpo, na maioria, € oco e as visceras formam uma massa compacta
na superficie ventral. Alguns autores consideram que os taliaceos n&o seriam
monofiléticos, pois as salpas n&o teriam um ancestral exclusivo com doliolos.

Géngli
s Estolho

Faixas musculares __c

Sifao Bucal

Fendas branquiais s
Enddstilo Coragéo
Estémago

Alga Intestinal

Figura 9 — Doliolida. Adaptado de Akademischer Verlag

A biologia dos taliaceos é complexa, pois eles estdo adaptados para
responder a aumentos em seu suprimento de alimentos. O aparecimento de
florescéncia do fitoplancton, por exemplo acarreta um aumento explosivo da
populagao, levando as densidades extremamente altas de talidceos. As for-
mas mais comuns incluem os géneros Doliolum e Salpa, que se reproduzem
por alternancia de geragdes assexuada e sexuada.

A reproducéo assexuada nas salpas e nos doliolideos é a mais inco-
mum e complexa entre os animais, embora ocorram adaptagdes paralelas
em sifonéforos (filo Cnidario). Os oozooides reproduzem-se assexuadamente
por meio de brotamento (Figura 10) a partir da regido cardiaca produzindo um
estolho, curto nos doliolideos e longos nas salpas. Em ambos os brotos que
surgem a partir do estolho, originam-se coldnias de blastozooides.

Loologia dos Gordados @
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QO Owulo

/ Fertilizagéo

Espermatozéide

Larva-girino

Esporéio

Trofozodide

A (enfermeiro) Estolho Brotos em migragao

Figura 10 — Organizagéo e ciclo de vida dos dolioideos.
Fonte: Ruppert e Barnes (1996)

Nos doliolideos, os brotos rudimentares migram dos estolhos, através
do corpo do oozoide, e se incrustam em um longo e delgado apéndice dorsal
(o esporao) que se arrasta atras do oozooide (enfermeiro). Uma vez presos ao
esporao, os brotos se diferenciam em um dos trés tipos diferentes de zodides.

Os trofozooides (apresentam uma enorme abertura bucal e uma farin-
ge) séo responsaveis pela alimentacéo da colbnia. Os forozooides s&o zo-
oides locomotores que tem um pequeno esporao posterior, no qual os brotos
se diferenciam em gonozooides, os membros de reproducdo sexuada da co-
I6nia. Quando completamente desenvolvidos, os forozooides e seus gonozo-
oides presos soltam-se da colénia e assumem uma existéncia independente.
A fertilizagao e o desenvolvimento inicial s&o internos no gonozooide, € uma
Unica larva - girino - € liberada no plancton a partir de cada gonozooides. A
metamorfose da larva-girino dé origem ao oozooide e completa o ciclo.

Nos salpidas, o estolho produzido por cada oozooide (figura 11) de sal-
pa € longo (varios metros) e se arrasta ventralmente a partir do corpo. Dentro
do estolho, os blastozooides se diferenciam em grupos, que sdo separados
entre si ao longo da extenséo do estolho por meio dos pontos de distribuicdo.
Em intervalos, grupos de blastozooides soltam-se do estolho nesses pontos
de distribuicdo e assumem uma existéncia de independente como agregados
de membros de reproducéo sexuada.



A reprodugéo sexuada ocorre dentro do blastozooide. Um Unico ovo é
fertilizado internamente, desenvolvendo-se diretamente dentro de uma bolsa
especial provida de uma ligagdo intima com o sangue do progenitor. O juvenil
cresce dentro do progenitor (enfermeiro) e finalmente ocupa todo seu corpo
antes de descartar a casca do progenitor e torna-se um oozooide independente.

Sifao bucal Faixas musculares Barra branquial

Sifao atrial

ot QIR
blastozodides - e B
-
Oozodide emerge da

“casca” do enfermeiro

Figura 11 — Organizagéo e ciclo de vida das salpas. A) Oozoide da Cyclosalpa arrastan-
do seu estolho de brotos em diferenciagéo e blastozéides. B) porta um Unico évulo que
é fertilizado internamente e se desenvolve em um saco incubatério especial. C) e depois
se solta como um oozooide jovem, completando, consequentemente, o ciclo de vida.
Fonte: Ruppert e Barnes (1996).

2.1.4. Classe Larvacea

Os larvaceos®, também chamados de apendiculérios, s&o representados por
curiosas criaturas marinhas, pelagicas, semelhantes a um girino curvado. Es-
ses animais sao solitarios e estao presentes em todos os oceanos, mas princi-
palmente em aguas costeiras até 100 m de profundidade das regides tropicais.
Aproximadamente 70 espécies s&o descritas, e cerca de 25 ocorrem no Brasil.

Essa classe constitui a mais diferenciada dos urocordatos devido a pre-
sen¢a dos caracteres juvenis nos adultos, como, por exemplo, a cauda com a
notocorda e o tubo nervoso oco (Figura 12). O tudo dorsal, apesar de reduzi-
do, estende-se parcialmente do corpo da cauda.

Loologia dos Cordados ‘

80s larvaceos sdo os Unicos
urocordados que apresentam
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UROCHORDATA - LARVACEA

testiculo faringe

tronco

ovario anus

fenda
da faringe

musculatura
longitudinal
cauda

notocorda

Figura 12 — Estrutura de um larvaceo.
Fonte: http//iwww.palaeos.com/Vertebrates/Units/010Chordata/010. 100.html

A grande maioria dos individuos mede cinco mm, sendo recoberto por
uma capsula de natureza mucosa de tamanhos muitas vezes maiores que es-
ses animais. Alguns autores colocam em divida a homologia dessas capsulas
com a tunica dos outros tunicatos. Essa capsula é responsavel pela filtragao
da &gua para obteng&o do alimento. A &gua penetra na capsula devido ao mo-
vimento ondulatério da cauda, que permanece nos individuos adultos. Depois
de filtrado, o alimento é concentrado diante da boca através da qual penetra
no tubo digestivo.

Paralelamente ao grande desenvolvimento da capsula nos larvaceos,
observa-se uma simplificagao da faringe, que se apresenta com apenas duas
pequenas fendas, uma de cada lado do corpo, para saida da agua, que pene-
tra junto ao alimento. As fendas da faringe abrem-se diretamente na capsula
e ndo existe uma cavidade atrial nesses animais. A capsula é descartada pe-
riodicamente, pois os filtros de malha finissimos ficam entupidos, ocorrendo
a secregdo de uma nova capsula, o que pode levar de minutos a 4 horas,
dependendo da espécie.



Os larvaceos sao hermafroditas, e suas gbnadas estdo situadas na re-
gido posterior do tronco. Eles eliminam os gametas, e a fecundag¢ao ocorre
externamente. Nao apresentam reproducao assexuada e, portanto, nao for-
mam coldnias.

2.2. Subfilo’ Cephalochordata

O subfilo Cephalochordata inclui cerca de 24 espécies de animais com forma
de peixe que raramente excedem 5 cm de comprimento. Geralmente s&o cha-
mados de anfioxo, denominagao que se aplica com frequéncia a Branchiosto-
mata lancelatum, uma espécie que € bem conhecida, inclusive no Brasil. Os
anfioxos s&o cosmopolitas em aguas rasas marinhas e salobras, onde ficam
semi enterrados em substratos arenosos, em profundidades que variam des-
de a zona entre mares até 50 cm. Porém, eles podem nadar, e a locomocéo é
importante para sua disperséo e seu acasalamento.

Nos adultos, pode observar todas as caracteristicas diagnésticas dos
cordados. A notocorda estende-se ao longo da regido dorsal do animal, in-
cluindo a regido anterior, a vesicula ou ganglio cerebral. Dorsalmente a no-
tocorda encontra-se com o tubo nervoso oco. A faringe ocupa pelo menos
um terco do corpo e apresenta numerosas fendas paralelas, margeadas por
células ciliadas. Na sua margem ventral, encontra-se o endéstilo. O anus é
subterminal, seguido de uma cauda muscular pés-anal.

Quando enterrado, o anfioxo mantém a boca fora do sedimento, per-
mitindo constante entrada de &gua, que traz oxigénio e alimento ao animal
(Figura 13). Os anfioxos sdo micréfagos, e a captura de alimento é realizada
na faringe perfurada, por meio de uma rede de muco produzida pelo endéstilo.
Como nas ascideaceas, 0 muco € espalhado na superficie interna da faringe
por meio de batimento ciliar, que também é responsavel por sua conducao ao
intestino, onde ocorrem digestdo e absorgdo do alimento nele retido. Embora
passem a maior parte do tempo enterrados, eles podem nadar ativamente na
agua por curtos periodos de tempo.

Loologia dos Gordados @
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Figura 13 — Anfioxos.

Fonte: http//www.coladaweb.com/biologia/animais/anfioxos

Alocomogao do anfioxo € semelhante a verificada nos peixes: resultam
da contrac&o dos miétomos, blocos musculares arranjados serialmente ao lon-
go do corpo. A contragdo alternada desses musculos de um lado e de outro
do corpo promove um movimento lateral que propulsiona o animal para frente.

Alimentagao

Os anfioxos possuem tubo digestério completo, com boca e anus. A boca é
filtradora, circundada por cirros que impedem a entrada de particulas grandes.
As fendas branquiais s&o também utilizadas na alimentagéo para filtragao.
Essa filtragao ocorre quando o animal ingere particulas de alimento da agua
através dos cilios localizados na cavidade pré-oral, passando pela boca e,
depois por numerosas fendas faringeas.

Na faringe, o alimento é retido no muco e levado pelos cilios para o intes-
tino. As particulas alimentares menores séo separadas do muco e passam para
0 ceco hepético, onde s&o fagocitadas e digeridas intracelularmente. Como nos
tunicados, a agua filtrada passa pela cavidade atrial e depois pelo atrioporo.



Circulagao, respiragao e excre¢ao

Os cefalocordatas ndo tém uma camara cardiaca nitida, possuindo um co-
racao longo tubular ou vaso sanguineo contréatil localizado na base do apare-
Iho digestivo, assim como vasos sanguineos pulsaveis acessorios em outras
localizagdes dentro do sistema circulatério que ajudam no bombeamento de
sangue através do sistema.

O sistema circulatério €, em grande parte, fechado, com vasos sangui-
neos esvaziando em seios em apenas partes do corpo. O sangue ndo contém
pigmentos ou células funcionando possivelmente somente na distribuicdo de
nutrientes, e ndo nas trocas gasosas. Embora possa ocorrer alguma difuséo
de oxigénio e dibxido de carbono através das branquias, a maior parte da troca
gasosa € realizada através das paredes das pregas metapleurais, finas abas
afastadas da parede corpérea que se situam logo a frente do atrioporo.

A unidade excretora dos cefalocordados s&o os protonefridios, seme-
Ihantes aos solendcitos de alguns outros grupos como os anelideos primitivos.
Numerosos feixes de protonefridios acumulam residuos nitrogenados, que sao
transportados por um nefridioduto para um poro no atrio (Figura 14).

O anfioxo (Cephalochordata)
(miémeros caudais removidos)
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Figura 14 — Anatomia externa e interna de um anfioxo.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Sistema nervoso e 6rgao dos sentidos

O sistema nervoso central dos anfioxos € muito simples. Um tubo nervoso dor-
sal estende-se pela maior parte do corpo. Geralmente, é levemente expandido
como uma vesicula cerebral na base do capuz oral. Os nervos s&o organiza-
dos de forma segmentar e originam-se a partir do tubo neural ao longo do cor-
po, no padrao tipico dos vertebrados, com raizes dorsal e ventral. A epiderme
€ rica em terminagdes nervosas sensoriais importantes na escavagao.

Notocorda da nadadeira

Intestino

Anus

"Raios” conjuntivos

da nadadeira
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Reprodugao

Os cefalocordados s&o dioicos. As génadas estao dispostas lateralmente no
corpo do animal, ndo existindo canais condutores de gametas. Quando os
gametas estdo maduros, as células sexuais sdo liberadas na cavidade atrial e
passam para o exterior através do atrioporo, onde ocorre a fecundagéo.

Fileiras de 25 a 38 pares de gbnadas sé&o organizadas, serialmente, de
cada lado do atrio ao longo do corpo. O volume de tecido gonodal varia sazo-
nalmente e durante o periodo reprodutivo e pode ocupar tanto do corpo que
pode interferir na alimentagdo. A desova ocorre tipicamente no crepusculo. A
parede atrial rompe-se, e os évulos e espermatozdides sdo liberados no fluxo
de agua exalante do atrio, seguindo-se a fecundagéo externa.

Os ovos sdo isolécitos, com pouco vitelo. A clivagem é radial, subigual e
conduz a uma celoblastula que forma a géstrula por invaginagéo (Figura 15).
Consequentemente, o teto do arquéntero produz primeiro uma faixa médio-
dorsal sélida de mesoderma destinada a tornar-se a notocorda e entdo, na
sequéncia, séries antero posteriores de bolsa arquentéricas pares ao longo
de cada lado da notocorda. Essas bolsas enterocélicas formam o celoma e
outras estruturas derivadas do mesoderme, tais como os feixes musculares. O
teto do arquéntero fecha-se, continuando a proliferagédo mesodérmica

Dorsalmente, a ectoderme diferencia-se na placa neural. Essa placa,
finalmente, enrola-se para dentro, separando-se das células marginais, e en-
tdo se aprofunda interiormente, como um tubo neural, o qual forma o tubo
neural nervoso oco. Como esse processo ocorre na extremidade posterior do
embrido, o tecido nervoso em desenvolvimento contata-se com o blastéporo,
que permanece aberto temporariamente e conecta o arquéntero ao lamen do
tubo nervoso com um neuréporo. Mais tarde, as duas estruturas separam-se,
€ o blastéporo abre-se para a exterior como do anus. A boca rompe-se através
da extremidade anterior do tubo digestivo em desenvolvimento, como uma
abertura produzida secundariamente.

Na auséncia de reservas abundantes de vitelo realiza-se, rapidamente,
o desenvolvimento de uma larva livre nadante. As larvas s&o planctotréficas.
Alternadamente, as larvas nadam para cima e entdo afundam, passivamente,
com o corpo mantido na horizontal e a boca dirigida para baixo, alimentando-
-se de plancton e de materiais em suspensdo. Em geral, é gradual o desenvol-
vimento para um juvenil.
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Figura 15 — Desenvolvimento de um cefalocordado. (A) Celoblastula. (B) Gastrula pre-
coce e tardia.(C) Estagio de sulco neural (corte). Note a proliferagdo da mesoderme
como notorcorda central e cavidades celdmicas laterais. (E) Vista lateral, mostrando
as principais estruturas e a confluéncia temporaria do tubo neural.

Fonte: Brusca e Brusca (2007).

2.3. Consideragoes Filogenéticas

Os urocordados (figura 16A) provavelmente apareceram muito cedo na linha-
gem dos cordados. O celoma foi perdido como a principal cavidade do corpo,
em conjunto com a formagao de uma c&mara cloacal ampla através da qual
a 4gua passa a partir do corpo apés a filtragao faringea. Os mais antigos uro-
cordados podem ter sido as ascidias, que adotaram um estilo de vida séssil,
associado a alimentacao de material em suspenséo e a perda da musculatura
locomotora do adulto.

Loologia dos Cordados ‘
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Outra linhagem conduziu aos talidceos mais primitivos, os pirossomos
coloniais. Eles podem ter dado origem aos doliolidos e estes Ultimos, as sal-
pas, ambos revelam um aumento de tamanho dos zooides e da independén-
cia. Em geral, os talidceos sao caracterizados pelas localizagdes anteriores e
posteriores dos sifées orais e atriais, respectivamente, uma condicéo que lhes
fornece poderes propulsivos no ambiente pelagico.

Os larvaceos podem ter se originado de um ancestral dolioliforme, em-
bora algumas hipdteses mais antigas sustentassem uma descendéncia a
partir das ascidias. De qualquer modo, existe pouca duvida de que esse gru-
po de Urocordados originou-se por eventos evolutivos neotdnicos, nos quais
ocorreu a maturidade sexual em um animal que conservava caracteristicas
larvais, como é evidenciado ndo apenas pela forma girinoide dos adultos, mas
também pela permanéncia de caracteristica dos cordados, por exemplo, a
notocorda presente apenas nas larvas de outros tunicados.

Walter Garstang era da opinido de que a notocorda evoluiu originalmen-
te para dar sustentagao as larvas pelagicas & medida que elas desenvolveram
uma vida plancténica progressivamente mais longa, uma tendéncia que, por
fim, conduziu aos larvaceos neoténicos. Como tais formas ficaram de maior
tamanho, esse pesquisador inferiu que a notocorda forneceu a base para su-
porte muscular e locomogao, como complemento da dependéncia prévia da
locomocéo ciliar.

Muitos pesquisadores consideram que as tendéncias pedomérficas das
larvas girinoides do cordado ancestral desempenham um papel principal quanto
a origem de cefalocordados (figura 16B) e de vertebrados (figuras 16C e 16D).
A evolugao de feixes musculares segmentares (miétomos) marcou o inicio do
grupo cefalocordado-vertebrado e permitiu uma maior facilidade locomotora do
que os movimentos de agitagdo da cauda do ancestral larval girinoide.

Os cefalocordados conservaram a notocorda e o uso das fendas bran-
quias faringeas para alimentagéo. Os vertebrados, naturalmente, caracteriza-
ram-se pelo desenvolvimento de um endoesqueleto com crénio, coluna verte-
bral e, finalmente, membros. Por fim, todas essas caracteristicas forneceram
aumento de sustentagéo corpérea, bem como mecanicas esqueleto-muscu-
latura muito mais eficazes, que permitiram grande aumento das habilidades
locomotoras e do tamanho corpéreo.
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Figura 16 — Evolugéo da notocorda e do esqueleto axial nos cordados.A) A notocor-
da dos larvaceos é uma cavidade celémica preenchida por fluido, circundado por
mesotélio simples. B) Nos cefalocordados ela se desenvolve enterocelicamente. C)
Em vertebrados primitivos € bem desenvolvida sendo celular. D) No vertebrados su-
periores a notocorda é quase eliminada através da calcificagdo do tecido circundante.

Fonte: Ruppert e Barnes (1996)

Saiba mais

Anfioxo: milhoes de anos de sucesso

Flavio Dieguez e Maria Inés Zanchetta

0 anfioxo, esse habitante das praias, € um caso Unico da natureza, pois ndo tem mecanismos
de defesa organica como outros animais, mas vive muito bem. Nem minhoca, nem peixe, esse
habitante das praias € um caso Unico na natureza, pois ndo tem mecanismos de defesa organica
como outros animais, mas vive muito bem.

Minusculo, pois ndo ultrapassa os 5 centimetros de cabo a rabo, branco e pertencente a uma
linhagem que habita os oceanos ha mais de 400 milhGes de anos muito mais antiga que a dos sa-
pos, o anfioxo € um animal como ndo existe outro no planeta. Entre todas as espécies de animais
vertebrados ou invertebrados, apenas ele ndo dispde de um mecanismo considerado basico para
a prote¢do dos organismos: a inflamagdo. Diante de uma invasao por bactérias, de fato, a imedia-
ta providéncia de qualquer animal é mobilizar para o tecido agredido suas tropas, constituidas por
células brancas do sangue, os fagdcitos.
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Para chegar a um invasor e literalmente sitia-lo ou comé-lo, impedindo sua progressao no
corpo, os fagdcitos como que ganham vida: abandonam os vasos e abrem caminho entre outras
células do corpo até a regido agredida. A essa marcha se denomina migragado celular e ela pode
ser vista como a principal caracteristica das inflamagdes.

Ao mesmo tempo, o local de entrada das bactérias ou os machucados e pancadas ficam
avermelhados, se aquecem e incham. Trata-se de um mecanismo essencial a existéncia dos
seres vivos, pois tende a restabelecer o equilibrio perdido em virtude da violéncia externa. Mas
o anfioxo, por algum mistério da natureza, ndo inflama e vive muito bem assim.

Foi 0 que comprovou, repetidas vezes, o veterinario e bidlogo brasileiro José Roberto Machado
Cunha da Silva, que investiga o bizarro animal no Laboratério de Imunopatologia do Instituto de
Ciéncias Biomédicas da Universidade de S3o Paulo. Ndo é problema encontrar espécimes para os
experimentos, pois ha anfioxos, por exemplo, nas praias do litoral paulista. Ele vive enterrado a uma
profundidade de mais ou menos 10 centimetros, onde a areia esta sempre encharcada de agua.

Ao vé-lo, tem-se a impressao de um hibrido de peixe com minhoca, e ndo admira que seja
assim. E que, na histdria da vida, os anfioxos surgiram justamente na grande transi¢do evolutiva
entre os invertebrados, como as minhocas, crustaceos e insetos, e os vertebrados, como os peixes,
sapos e mamiferos. Isso faz do anfioxo, de certo modo, um parente bastante préximo do homem
na medida em que 95% de todos os animais conhecidos sao invertebrados.

0 anfioxo ndo é ainda um vertebrado pertence ao grupo dos cordados. Embora seu corpo
ndo tenha sequer a base da estrutura éssea da coluna vertebral, ele ja apresenta a notocorda: um
feixe de fibras gelatinosas que aparece no corpo dos vertebrados apenas quando sdao embriGes. O
corpo do anfioxo, portanto, representa um modelo muito antigo de organismo, que ao longo da
evolugdo precedeu a forma vertebrada. Dai sua importancia no estudo da Biologia. Ndo menos
importante, mas menos conhecido, é o fato de esse animal ndo inflamar.

Essa caracteristica desconcertante ja havia sido descrita, ha 100 anos, pelo cientista russo Elie
Metchnikoff (1845-1916), que demonstrou a existéncia de fagécitos e da inflamagdo em todo o
mundo animal. Mas essa aparente anomalia no reino da vida ocupa apenas um curto paragrafo
de um de seus livros. Surgiu, assim, a idéia de investiga-la mais profundamente, coisa que ja vi-
nha fazendo ao longo de dois anos. Por meio do microscopio dtico e eletronico, por exemplo, o
cientista demonstrou que nao ha concentragdo de fagocitos ou células inflamatdrias nos tecidos
expostos por um corte feito na cauda do bichinho.

Porém, a pele (epitélio) que reveste o corpo do animal desliza sobre a ferida, recobrindo-a 24
horas depois. A verdade, porém, é que a restituicdo do tecido machucado ocorre sem o “guarda-
-chuva” do processo inflamatdrio. Por isso, se instala uma verdadeira corrida contra o tempo, se
nesse interim, enquanto a pele desliza, houver infecgdo do corte por parasitas, como bactérias
ou fungos, o anfioxo ficara a sua mercé. Cunha passou a suspeitar disso quando cortou por duas
vezes consecutivas a cauda de um espécime e percebeu que o deslizamento da pele que cobria a
ferida ndo ocorreu. Ao mesmo tempo, notou que o ferimento apresentava inesperada cor verme-
Iha, sinal de contaminagdo por parasitas.

Aparentemente, antes que o machucado fechasse, invasores penetraram entre os tecidos
e passaram a prejudicar a recuperacdo do ferimento, instalando-se um letal circulo vicioso. E
prematuro tentar dar respostas simples a fendmenos tdo complexos e ainda pouco estudados.
N&o é preciso lembrar a desagradavel surpresa trazida pela AIDS, contra a qual é impotente a
sofisticada protegdo imunoldgica humana.

O fato é que, mesmo sem possuir os conhecidos elementos que constituem o sistema imu-
noldgico dos vertebrados, o anfioxo é um ser muito bem sucedido. Tanto que, nos ultimos 400
milhdes de anos, ndo foi excluido da evolugdo mesmo sem contar com os complexos mecanis-
mos de protegdo contra as infecgdes que hoje conhecemos, principalmente, nos mamiferos.
Viver por tdo longo tempo sem células inflamatdrias e sem inflamar, como é o caso do anfioxo,
mostra outros caminhos, até entdo desconhecidos, de relagdes entre o hospedeiro e o parasita.
Cunha acredita que o simples fato de colocar em pauta essas questdes justifica plenamente sua
pesquisa. Por meio dela, sera possivel discutir a verdadeira importancia da inflamagao e o real
significado que o sistema imunoldgico desempenha nos seres vivos em geral.

Fonte: http//www.super.abril.com.br/superarquivo/.../conteudo_112613.shtml



Sintese da Capitulo

Os individuos pertencentes a classe Ascidiacea encontram-se adaptados
para uma existéncia séssil. A tlnica, a faringe filtrante e o hermafroditismo
s&o todos correlacionados a forma séssil. A tinica externa dos urocordados
€ exclusiva por conter celulose e por abrigar corplsculos ameboides e vasos
sanguineos (em muitos casos), embora repousem externamente a epiderme
e nao seja mudada com o crescimento. A faringe se tornou altamente espe-
cializada para a filtragao.

Produz-se um filme mucoso (o filtro) no endéstilo, e os cilios frontais o
transportam através da superficie interna da faringe. As ascidias possuem um
sistema sanguineo-vascular que supre ndo somente os 6rgdos internos e a
faringe como também, em algumas espécies, a tlnica. O sistema é exclusivo
por causa da reversao periddica do fluxo através do circuito. As ascidias sao
animais amonotélicos, mas tém érgaos excretores incomuns que preenchem
outras funcdes excretoras. A maioria das ascidias sdo hermafroditas simulta-
neas. A fertilizagdo ocorre externamente ou dentro do atrio.

O desenvolvimento leva a uma larva-girino, que possui todas as caracte-
risticas dos cordados. Apds uma existéncia livre-natante de duracéo variavel, a
larva sedimenta-se e se prende pela extremidade anterior. Existem duas peque-
nas classes de urocordados pelagicos: os Thaliacea e os Larvacea. Os taliace-
os tém sifdes bucais e atriais nas extremidades opostas do corpo. Eles nadam
por meio da utilizagao das correntes hidricas através da faringe e do étrio.

Os larvaceos podem ser urocordados progenéticos que vivem dentro
de abrigos mucosos secretados exclusivos. Os cefalocordados ou anfioxos
s&o cordados semelhantes a peixes que vivem em areias marinhas asperas.
O corpo é segmentado em miémeros em forma de “V", que produzem as on-
dulacdes natatérias laterais caracteristicas. Uma notocorda muscular impede
o encurtamento longitudinal e controla a flexibilidade lateral do corpo.

Os anfioxos filtram o alimento de maneira semelhante & das ascidias,
utilizando uma rede mucosa faringiana. A rede € produzida por um endéstilo e
transportada para o interior do intestino por um sulco epifaringiano. O cordao
nervoso dorsal € oco e permanece aberto ao exterior em um neurdporo an-
terior. Encontra-se presente um sistema sanguineo-vascular, mas o sangue é
incolor. Os celomas sdo numerosos e altamente especializados para formar
nadadeiras, midmeros, notocorda e outras estruturas. Os cefalocordados s&o
animais dioicos, com fertilizag&o externa. A clivagem radial leva a uma larva
planctotréfica assimétrica.
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Rtividades de avaliagdo

1. Quais sao as caracteristicas diagnésticas dos Chordata no subfilo Urochordata?

2. Qual o percurso da agua utilizada para a alimentag&o no interior de um an-
fioxo? E de uma ascidia?

3. Quais as estruturas envolvidas na captura do alimento nos diferentes pro-
tocordados?

4. Discuta as adaptagdes para a vida séssil das ascidias e para a vida planc-
ténica dos taliaceos dentro do grupo dos urocordados.

leituras, filmes e sites

Sites

http//iwww.youtube.com/watch?v=FTB5KUz3M3k&feature=related
http//iww.youtube.com/watch?v=GUR3sQR9nUY &feature=related
http//www.youtube.com/watch?v=-Jooz4gz264&feature=related
http//iwww.youtube.com/watch?v=f4BUIWVfO00&feature=related
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Objetivos

e Caracterizar cada grupo de peixes® e diferencia-los.
® Descrever a organizagao morfolégica e fisiolégica de cada grupo.
e Apresentar as relagdes evolutivas e ecoldgicas.

3. Peixes

Em uma das linhagens de cordados, a cesta faringeana aumentou de tama-
nho, tornando-se eficiente na separacédo das presas encontradas no lodo.
Essa linhagem deu origem aos vertebrados (subfilo Vertebrata). No final do
Periodo Cambriano, esses vertebrados primitivos desenvolveram estruturas
aperfeicoadas para extrair alimento do lodo e da areia e para se locomover na
superficie do substrato.

Os vertebrados tém esse nome devido a presenca de coluna vertebral,
uma estrutura dorsal articulada, que substituiu a notocorda. O plano corporal
(Figura 17) pode ser caracterizado como:
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8Peixes 6sseos
» No mundo: cerca de 28.050.
» No Brasil: 2.500 espécies.

°Grupo monofilético é o
grupo que inclui uma espécie
ancestral.

Grupo parafilético é
formado pelo agrupamento
de apenas alguns taxons
descendentes de um mesmo
ancestral.

1Grupo polifilético consiste
de um grupo monofilético

do qual se retirou um grupo
parafilético.
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0 crénio anterior contém o cérebro e
muitos orgdos sensoriais

Ventral Coragdo’ q,pnd
digestivo

Nadadeiras peitorais
(apéndices)

Gonada Nadadeiras pélvicas

(apéndices)

2Sistematica Filo Chordata:
animais com notocorda em
algum estagio da vida
Subfilo Vertebrata: animais
craniados com vértebras.
Superclasse Agnatha: Medula espinhal
peixes sem mandibula
Classe Myxini: feiticeiras
Classe Petromyzontes: Costela
lampreias

Esta secgio transversal de um peixe dsseo
d alguns el have do
plano corporal dos vertebrados, incluindo:

Um sistema
nervoso dorsal...

... um esqueleto
interno, centrado na
coluna vertebral...

o no celoma.
=

Musculos

Vértebra

Figura 17 — plano corporal dos vertebrados
Fonte: Purves; Sadava; Orians, Heller (2002)

1. esqueleto interno rigido;
2. dois pares de apéndices presos a coluna vertebral;

3. cranio anterior com um grande cérebro e 6rgaos receptores altamente
desenvolvidos;

4. 6rgaos internos suspensos em um grande celoma;
5. sistema circulatério controlado por contragdes de um coragao ventral.

3.1. A origem dos peixes

Desde sua origem no Paleozoico Inferior, os vertebrados vém evoluindo em
um mundo que mudou enorme e repentinamente. Essas modificagdes afeta-



ram direta e indiretamente a evolu¢céo dos vertebrados. Uma compreensao
da sequéncia das alteragdes nas posigdes dos continentes e do significado
dessas posicdes em termos de clima e intercambio de faunas constitui a parte
central do entendimento da histéria dos vertebrados.

Os peixes formam o grupo de vertebrados mais numeroso e mais diver-
sificado, superando a cifra de 28.000 espécies viventes sendo divididos em
Agnatha (lampreias e feiticeiras) (90 espécies), Chondrichthyes (tubardes, qui-
meras e raias) (950 espécies), Ostheichthyes (peixes de nadadeiras raiadas,
com 27000 espécies, e peixes nadadeiras lobadas, com 8 espécies).

Os peixes possuem ancestrais antigos, tendo se originado possivelmente
de um protocordado livre nadante ainda desconhecido. Os vertebrados seme-
Ihantes a peixes eram um grupo parafilético de peixes agnatos (sem mandibu-
las), os ostracodermes. Um grupo de ostracodermes deu origem aos gnatosto-
mados (com maxilas).

Todos os peixes remanescentes possuem apéndices pareados € maxi-
las e s&o incluidos, juntamente com os tetrapodes (vertebrados terrestres), na
linhagem monofilética gnastdéstomos.

Os primeiros peixes, representados pelos ja extintos Ostracodermos e
os peixes Agnatha, surgiram provavelmente no Cambriano. Acredita-se que
os dois grupos atuais mais importantes, Chondrichthyes e Osteichthyes, surgi-
ram no final do Devoniano e final do Siluriano, respectivamente.

Superclasse Agnatha

Caracterizagcao

Os agnatos incluem os ostracordemos (ja extintos), as feiticeiras e lampreias,
peixes adaptados como sapréfagos ou parasitas.

Embora as feiticeiras ndo possuam vértebras e as lampreias as possu-
am apenas em forma rudimentar, elas s&o, assim mesmo, incluidas no subfilo
Vertebrata por possuirem um cranio e muitas outras homologias de vertebra-
dos. A ancestralidade das feiticeiras e das lampreias € incerta, pois possuem
pouca semelhanca com os ostracodermes. Embora superficialmente esses
seres sejam bastante parecidos, eles sao tao distintos entre si que foram se-
parados em classes pelos ictiologistas.

Os agnatos séo peixes sem maxilas, representados pelas feiticeiras
(classe Myxini) e pelas lampreias (classe Cephalaspidomorphi ou Petromyzon-
tes). Carecem de maxilas, ossificagdo interna, escamas e nadadeiras pares.
Possuem aberturas branquiais em forma de poros e um corpo em forma de
enguia. Em outros aspectos, contudo, os dois grupos sao morfologicamente
muito diferentes.
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BDiferente de outros
vertebrados, os fluidos
corporais das feiticeiras estdo
em equilibrio osmotico com a
agua do mar.

3.2. Classes

Classe Myxini

As feiticeiras ou peixes-bruxa constituem um grupo inteiramente marinho com
cerca de 45 espécies que se alimentam de anelideos, moluscos, crustaceos
e peixes mortos ou moribundos, sendo, portanto sapréfagas ou predadoras.
Embora quase cega, a feiticeira é atraida pelo alimento devido a seus fortes
sentidos de olfato e tato.

Esse animal raspa sua presa retirando pedagos de carne. Para aumen-
tar a fixagao, ela produz um né em sua cauda e o transfere a frente de seu
corpo para com ele pressionar e prender-se firmemente contra o corpo de sua
presa (Figura 18).

Figura 18 — Detalhes dos tentaculos das feiticeiras.

Fonte: http//www.animaisbemestranhos.blogspot.com/

Uma caracteristica peculiar nas feiticeiras € a presenga da glandula
de muco que se abre para o exterior na parede do corpo. Essa glandula se-
creta muco e filamentos proteicos firmemente enrolados. Os filamentos es-
tendem-se em contato com a agua do mar para manter o muco viscoso em
volta do corpo da feiticeira. Uma feiticeira pode produzir razoavel volume de
muco em poucos segundos. O comportamento desses peixes em relagcéo



da producao de muco seria um meio de intimidar os predadores. Quando o
perigo passa, simplesmente a feiticeira da um né no corpo, raspando 0 muco
para deixar livre a passagem nasal.

Esse grupo de animais ndo apresenta vestigio de vértebras, motivo para
que seja considerado com grupo irmao dos vertebrados. Sua anatomia interna
possui muitos aspectos primitivos, por exemplo, 0s rins sao simples e existe
apenas um canal semicircular em cada lado da cabeca. A feiticeira tem ape-
nas uma abertura nasal terminal que se conecta com a faringe.

A boca é circundada por seis tentaculos, que podem ser movimenta-
dos por meio de movimentos da cabeca quando a feiticeira esta procurando
alimento. Na boca existem duas placas contendo estruturas agudas, cérneas
(queratinizadas) semelhantes a dentes. Essa placa de dentes situa-se a cada
lado de uma lingua protéactil e se afasta entre si quando a lingua é protraida.
Quando a lingua é retraida, as placas dobram-se de forma a separar seus
dentes numa agdo semelhante a de uma ping¢a, os olhos s&o degenerados ou
rudimentares, recobertas por uma espessa pele. (Figura 19).

A respiragao das feiticeiras ocorre através da ventilagdo dos branquios
usando um velum muscular. Movimentos desse velum impulsionam a agua
da boca através das branquias e para fora do corpo via uma ou mais abertu-
ras branquiais.

Figura 19 — Feiticeira
Fonte: http//ricardo5150.blogspot.com/2008/07/bichos-estranhos.html

Diferentes géneros e espécies de feiticeiras ttm um nimero variavel
de aberturas branquiais externas. Ocorrem de 1 a 15 aberturas em cada
lado. As aberturas externas ocorrem mais caudalmente, até a regido media-
na do corpo, embora as cadmaras branquiais, em forma de bolsa, existam
imediatamente atras da cabec¢a. A posicao mais caudal das aberturas bran-
quiais pode estar relacionada ao habito escavador.

Diferente de outros vertebrados, os fluidos corporais das feiticeiras estéo
em equilibrio osmético com a &gua do mar. Esses animais possuem outras parti-
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cularidades anatémicas e fisiologicas, incluindo o sistema circulatério com baixa
pressao servido por dois coragdes acessorios localizados na cauda e no figado,
além do corag&o verdadeiro com trés cdmaras (duas auriculas e o ventriculo)
préximo as branquias. O sistema vascular sanguineo apresenta poucas reagoes
imunes e o sangue contém células sanguineas vermelhas com hemoglobina.

A biologia reprodutiva da feiticeira ainda é desconhecida. O exame de
gbnadas sugere que pelo menos algumas s&o hermafroditas, mas nada se
conhece a respeito do acasalamento. Sabe-se que algumas espécies pro-
duzem pequena quantidade de ovos grandes com bastante vitelo, com 2 a
7 cm de didmetro. O desenvolvimento € direto. As feiticeiras nunca tém sido
capturadas muito acima do assoalho do oceano e, frequentemente, s&o en-
contradas em regides mais fundas da plataforma continental. Algumas vivem
em colbnias, cada individuo em um galeria escavada do lado, cuja entrada é
marcada por uma elevagao semelhante a um vulcdo em algumas espécies.

Poliquetos e camardes sao encontrados no intestino de muitas espécies
e, provavelmente, as feiticeiras vivem de maneira semelhante & das topeiras,
encontrando suas presas no interior e na superficie do sedimento. Elas pare-
cem ser ativas quando estao fora de suas galerias porque sdo rapidamente
atraidas para iscas e peixes apanhados em redes. As pequenas diferencas
morfoldgicas entre populagdes indica que as feiticeiras n&o tém ampla distri-
buicao, tendendo a viver e procriar em locais restritos.

No Japao e na Coreia esses animais sado utilizados na culinaria, na con-
feccao de bolsa, sapatos e etc., o que os tem levado a ameaca de extingéo.

Classe Cephalaspidomorphi (Petromyzontes)

Existem cerca de 40 lampreias distribuidas em dois géneros: Petromyzon e Lam-
petra. Embora as lampreias sejam semelhantes as feiticeiras quanto ao tamanho
e a forma, varios aspectos morfolégicos e fisiolégicos diferenciam-se, pe elas
possuem, assim, muitas caracteristicas mais compartilhadas com os gnastoma-
dos. Vale salientar que as estruturas vertebrais seriam um aspecto mais impor-
tante, embora esses elementos esqueléticos cartilaginossos sejam diminutos e
somente homologos aos arcos neurais das vértebras dos gnastomatas.

A maioria das lampreias parasitas migram para o mar, quando adultas,
onde se fixam a um peixe, utilizando sua boca para se fixar e se alimentar.
Lampreias nao parasitas nao se alimentam ap6s emergirem como adultas, e
seu canal alimentar degenera na forma de uma camada de tecido n&o funcio-
nal. Dentro de alguns meses, desovam e morrem.

As lampreias parasitas geralmente tém uma boca em forma de ventosa,
e, com seus denticulos dérmicos queratinizados afiados, raspam uma ferida



rasa exudante no tegumento do hospedeiro (Figura 20). Para promover o fluxo
de sangue, a lampreia injeta um anticoagulante no ferimento. Quando alimen-
tadas, esses animais soltam a presa debilitada com uma ferida aberta.

As lampreias s&o peculiares entre os vertebrados viventes por apresen-
tarem uma Unica narina situada no topo da cabega. Os olhos sdo grandes
e bem desenvolvidos, assim como o corpo pineal situado sob uma mancha
atrés da abertura nasal. Ao contrério das feiticeiras, as lampreias possuem
dois canais semicirculares em cada lado da cabeca. Além disso, o coracéo
n&o é aneural, como nas feiticeiras, mas é inervado pelo sistema nervoso.

Figura 20 — Detalhe da boca com denticulos da lampreia.

Fonte: http//www.infoescola.com/biologia/origem-e-evolucao-dos-peixes/

Células clorogogenas nas branquias e rins bem desenvolvidos regulam
jons, agua e residuos nitrogenados, regulando a concentragdo dos liquidos
corpéreos, permitindo, assim, que a lampreia enfrente diferentes salinidades.

As lampreias possuem sete pares de bolsas branquiais (figura 20), que
se abrem para o exterior logo atras da cabeca. A ventilagdo dessas branquias
difere da condigao existente em todos os vertebrados nos quais a agua en-
tra pela boca e é bombeada para fora sobre as branquias. A lampreia adulta
passa grande parte do tempo afixada as presas por meios de sua boca seme-
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lhante a ventosa. Durante esse tempo, elas n&o seriam capazes de ventilar as
branquias usando esse modo de fluxo continuo. Entdo, empregam a ventila-
¢ao interminitente na qual, a &gua entra e sai pelas fendas branquiais.

Todas as lampreias sobem o rio para se reproduzir. As formas marinhas
sdo andédromas. Os machos iniciam a construgéo do ninho e s&o posterior-
mente auxiliados pelas fémeas.

Durante a desova, a medida que a fémea deposita os 6vulos no ninho,
eles séo fertilizados pelo macho. Os ovos pegajosos aderem aos pedregulhos
no ninho e rapidamente s&o recobertos com areia. Os adultos morrem logo
ap6s a desova. As pequenas larvas (@amocetes) eclodem em cerca de duas
semanas, sendo muito diferente de seus pais. No passado, as amocetes che-
garam a ser consideradas de outra espécie. Alarva apresenta uma semelhan-
¢a marcante com o anfioxo e possui as caracteristicas basicas dos cordados.

Apbs absorver o vitelo, os jovens amocetes abandonam o ninho e des-
cem o rio, onde a correnteza é mais baixa e elas podem se enterrar. A larva
passa a ingerir alimentos em suspensao, enquanto cresce lentamente por 3 a
7 anos ou mais, entado, sofrem metamorfose. Essa mudanga envolve o apare-
cimento dos olhos e de denticulos orais, aumento das nadadeiras, maturacao
das gbnadas e modificacao das aberturas branquiais (Figura 21).

Figura 21 — Lampreia.
Fonte: http//www.algosobre.com.br/biologia/lampreia.html

Lampreias parasitas migram para o mar, quando marinhas, ou permane-
cem em agua doce, onde se fixam a um peixe, utilizando sua boca para se fixar
e alimentar-se. Lampreias ndo parasitas ndo se alimentam apds emergirem
como adultas e seu canal alimentar degenera na forma de uma camada de
tecido nao funcional. Dentro de alguns meses, desovam e morrem (Figura 22).



tentaculos fendas branquisis (doze pares) glandulas de muco

a Peixe-bruxa

=
fendas branquiais (sete pares)
bLampreia

Figura 22 — Diferenga entre peixe-bruxa(a) e lampreia (b).
Fonte: http//crentinho.wordpress.com/2007/08/

3.3. Superclasse Gnasthostomata

Todos os peixes remanescentes possuem apéndices pareados e maxilas e
s&o incluidos juntamente com os tetrapodes na linhagem monofilética dos
gnatdéstomos. No Periodo Devoniano, a Idade dos Peixes, varios grupos dis-
tintos de peixes com maxilas foram bem representados. Apesar de a maioria
nao possuir mandibulas, os membros de uma linhagem as desenvolveram a
partir dos arcos esqueléticos que sustentavam a regido branquial. O desenvol-
vimento ulterior das mandibulas e dos dentes entre os peixes proporcionou a
capacidade de mastigar a presa. A mastigagao auxiliou na digestdo quimica e
na perfeicéo da habilidade de peixes em obter nutrientes das suas presas. Os
placodermes foram extintos no Periodo Carbonifero, ndo deixando descen-
dentes diretos. Os peixes cartilaginosos perderam a armadura dos primeiros
peixes e adotaram a cartilagem em lugar dos ossos. Os outros dois grupos de
peixes gnatostomatos, os acantodios e os peixes 6sseos, foram bem repre-
sentados no periodo Devoniano.

3.2.1. Classes
3.2.1.1. Classe Chondrichthyes

Os peixes cartilaginosos perderam a pesada armadura dos primeiros peixes
com maxilas e adotaram a cartilagem em lugar de ossos para o esqueleto. No
mundo existem cerca de 950 espécies de condrictes. Tipicamente apresen-
tam as seguintes caracteristicas.

1. Corpo fusiforme ou deprimido dorso-ventralmente, com uma nadadeira he-
terocerca; nadadeiras peitorais e pélvicas pareadas, duas nadadeiras me-
dianas dorsais, nadadeiras pélvicas modificadas em clasperes nos machos.

2. Boca ventral.
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Nas espécies que
apresentam viviparidade, os
embrides recebem nutrientes
da corrente sanguinea
materna através da placenta,
ou de secregodes nutritivas,
“leite uterino”, produzido pela
mae.

180 tubaréo-baleia Rhincodon
typus € o maior peixe do
mundo, alcancando 12 m de
comprimento.

3. Pele com escamas placoides ou nua em quimeras; dentes de escamas pla-
coides modificados e substituidos em série nos elasmobranquios; dentes
modificados em placas de trituracdo nas quimeras.

4. Endoesqueleto inteiramente cartilaginoso; notocorda persistente, mas reduzida.

5. Sistema digestério com estdmago em forma de J; intestino com valvula
espiral (Figura 23).

-’/

— w’

Condrictes [tubarde]

Figura 23 — Esquema do sistema digestivo de condrictis.
Fonte: Moyes e Schulte (2010).

1. Respiragao por meio de cinco a sete pares de branquias conduzindo a fen-
das branquiais expostas em elasmobranquios, quatro pares de branquias
cobertas por opérculo em quimeras.

2. Sem bexiga natatéria ou pulmdes.

3. Sexos separados; génadas pares; ductos reprodutores abrem-se na cloa-
ca; oviparos, ovoviviparos ou viviparos; com desenvolvimento direto; fecun-
dacéo interna.

Subclasse Elasmobranchii

Ha nove ordens de elasmobranquios atuais, com cerca de 912 espécies. Os
tubardes e as formas similares apareceram no planeta Terra na Era Paleo-
zoica, Periodo Devoniano, cerca de 408 milhdes de anos atras. Os tubardes
apresentam corpo fusiforme, com boca ventral a um rostro pontudo. Apresen-
tam uma cauda heterocerca.

As nadadeiras (Figura 24) incluem as peitorais e pélvicas, pares, sus-
tentadas pelo esqueleto apendicular; uma ou duas nadadeiras dorsais € uma
nadadeira caudal mediana. Uma nadadeira anal mediana esta presente na
maioria dos tubardes. No macho a parte mediana da nadadeira pélvica é mo-
dificada para formar o clasper, que € utilizado na cépula. Narinas pares sao
ventrais e anteriores a boca. Os olhos séo laterais e sem pélpebras; atras de
cada olho ha um espiraculo. Possuem cinco a sete pares de fendas bran-
quiais encontradas anteriormente a cada nadadeira peitoral. A pele é coberta
por escamas placoides dérmicas, semelhante a dentes.
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nadadeiras dorsais

olhos

boca ‘% nadadeira pélvica (claspth

branquias nadadeira pés-nal

cauda heterocerca

nadadeira peitoral

Figura 24 — Esquema de nadadeiras de tubaréo.
Fonte: http//www.biologo.com.br/tubarao/especies/tubarao-tigre.html

Nadadeiras peitorais

MNadadeiras pélvicas

Cauda em forma de chicote

Figura 25 — Nadadeiras de uma arraia.

Fonte: http//www.infoescola.com/biologia/peixes-cartilaginosos-classe-chondrichthyes/

Os tubardes possuem 6rgaos do sentido bem desenvolvidos para a sua
vida predatéria. Eles podem detectar suas presas a quildmetros de distancia
com seus grandes 6rgaos olfatérios, capazes de perceber substancias quimi-
cas em concentragcdes muito baixas.

As presas também podem ser localizadas por percepgoes de vibragdes
de baixa frequéncia com mecanorreceptores no sistema de linha lateral (Figura
27), composto por érgaos receptores especiais (neuro mastos) em tubos interco-
nectados e poros estendendo-se ao longo dos lados do corpo e sobre a cabega.
Em distancias menores, o tubarao utiliza a sua excelente visdo. Usa ainda como
guia o campo bioelétrico gerado pelas presas, através de eletrorreceptores, as
ampolas de Lorenzini (Figura 26), localizadas principalmente em sua cabega.

Ambas as maxilas dos tubardes séo dotadas de varias fileiras de dentes
triangulares afiados. A medida que uma fileira se desgasta pelo uso, uma nova
fileira de dentes ja esta pronta para substituir os dentes gastos.
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Outro grupo que pertence aos elasmobranquios é o das raias, que in-
clui formas bentdnicas, elétricas. Apresentam um achatamento dorso ventral
do corpo e nadadeiras peitorais muito alargadas fundidas a cabega (Figura
25). As aberturas branquiais situam-se no lado inferior da cabega, mas os
grandes espiraculos situam-se no topo. A agua para a respiragdo € obtida
por esses espiraculos para evitar o entupimento das branquias quando estao
enterradas na areia. As raias com ferrdo possuem cauda delgada e em forma
de chicote, que € armazenado com um ou mais espinhos serrilhados com
glandulas de veneno em sua base.

A locomocgéo nesses condrictos achatados dorso ventralmente é feita
por meio de ondulagdes das nadadeiras peitorais, alargadas e musculosas. A
grande flexibilidade dessas nadadeiras resulta da redugcao do nimero de es-
camas placoides, que sao caracteristicas do tegumento de tubardes e estao
ausentes em amplas areas do corpo e nadadeiras peitorais das raias.

Os poucos denticulos dérmicos remanescentes sdo alargados com
uma proje¢ao pontiaguda muito desenvolvida e dispdem-se numa fileira so-
bre a linha mediana dorsal do corpo.

As raias permanecem parcialmente enterradas durante horas e ficam
praticamente invisiveis, exceto pelos olhos e espiraculos dorsais através dos
quais observam o ambiente e respiram, respectivamente.

Formas mais diferenciadas, tais como as raias da familia Dasyatidae,
tém algumas escamas modificadas, localizadas na base da cauda associada
a glandula de veneno, um mecanismo de defesa aparentemente eficiente
que compensa seus corpos nus. As raias mais especializadas, da familia
Mobulidae derivam de formas totalmente sem escamas e ficam muito pou-
co tempo sobre o fundo. Essas raias usam suas nadadeiras peitorais muito
desenvolvidas e musculosas e nadam na coluna d’agua movimentando-se
para cima e para baixo. Incluem nessa familia as jamantas e as mantas, que
alcangam até 6 metros de largura.

As raias sao primariamente benténicas, alimentando-se de invertebra-
dos, mas as raias de grande porte s&o pelagicas e, da mesma maneira que
as grandes espécies de tubardes, alimentam-se de plancton. Desconhece-se
porque as denti¢coes sdo diferentes no macho e na fémea de muitas espécies
de raias bentdnicas que se alimentam de invertebrados. Denticbes diferentes
associadas ao maior tamanho das fémeas podem reduzir, de maneira efetiva,
a competicao entre os sexos, mas nao sao encontradas diferencas entre os
conteddos estomacais das fémeas e dos machos. Uma explicagdo é que
os dentes dos machos possam ser importantes na excitabilidade da fémea
durante a cépula.



Raia da familia Rajidae tem uma caracteristica Unica dentro dos con-
drictes: ela tem tecidos especializados, ao longo da cauda, capazes de emitir
descarga elétrica. Cada espécie parece ter um padrao particular de descar-
gas elétricas, o que indica a possibilidade de existir uma identificacao elétrica
especifica entre elas, no meio do turbilhdo de formas de vida no fundo do mar.
A raia elétrica, das familias Narcinidae e Torpedinadae, tém musculos modi-
ficados que produzem descargas elétricas que podem chegar até 220 volts.

| Canal Cheio de Geleia

Ampdlas de Lorenzini

Nervo

Figura 26 — Desenho mostrando linha lateral em tubaréo.
Fonte: http//www.enciclopedia.com.pt/articles.php?article_id=190
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0s tubardes nadam sem
parar? Todos os tubarées
s&o mais densos do que a

agua, e se pararem de nadar,

afundam.

Superficie
dos poros

Células
~ _ 7 sensoriais

Figura 27 — Esquema de linha lateral.
Fonte: http//changenow2010.blogspot.com/2010/03/tubaroes-introducao.html

Osmorregulagao e flutuagao em elasmobranquios

Elasmobranquios marinhos desenvolveram uma solugcdo importante para o
problema de viver em meio salino. Para evitar que a agua seja osmoticamente
retirada do corpo, os elasmobranquios retém compostos nitrogenados, espe-
cialmente ureia e éxido trimetilamina no sangue. Esses solutos, combinados
com 0s sais sanguineos, elevam a concentragao de solutos, de maneira a
exceder ligeiramente a do mar, eliminando desigualdade osmética entre seus
corpos e a do mar circundante.

Para evitar o afundamento, os tubardes precisam sempre estar se des-
locando para frente na agua. A cauda heterocerca do tubaréo Ihe fornece
elevagado necessaria, enquanto ele nada, e a ampla cabecga e os largas na-
dadeiras peitorais atuam como planos angulares para manter a elevagéo da
cabeca. Eles também contam, para sua flutuagéo, com grande figado conten-
do um hidrocarboneto gorduroso, o esqualeno, que possui densidade menor
que a da agua. Assim, o figado atua como uma grande bolsa de 6leo que
ajuda a compensar o peso do corpo do tubardo.



Subclasse Holocephali

Os condrictes (raias e tubarao) estao contidos no taxon Elasmobranchii,
e um pequeno grupo de condrictes, denominados vulgarmente de quimeras
(Figura 28) ou peixe-coelho, sdo agrupados no taxon Holocephalii.

Nao ha concordéancia sobre a filogenia desse grupo. Dois tdxons fésseis
s&o apontados como ancestrais dos holocéfalos. Um desses grupos € o dos
placodermos, denominados ptyctodontides, conhecidos desde o médio De-
voniano. Raramente excediam os 20 centimetros de comprimento; sofreram
reducdo no nimero de placas cefélicas e corporais.

Fixam-se ao curto palatoquadrado um Unico par de placas dentigeras
largas, opostas ao par mandibular que € menor. As branquias estéo recobertas
por um opérculo membranoso. Caracteres pds-cranianos, tais como os espi-
nhos nas nadadeiras, nadadeiras pares, clasperes e nadadeira caudal com lobo
dorsal muito desenvolvido sdo muito caracteristicas dos holocéfalos viventes.

Qualquer que seja a origem das quimeras, as 38 viventes ndo ultra-
passam 1 metro de comprimento e tém a anatomia das partes mole muito
parecida com a dos tubarées e das raias do que com qualquer outra forma
vivente. Os holocephalii (Figura 29) tém sido agrupados junto com os outros
condrictes no taxon Elamosbranchii por compartilharem caracteres comuns.

As quimeras geralmente sdo encontradas ao redor dos 80 metros de pro-
fundidade, depositam os ovos em &guas mais rasas. Ao contrario dos elasmob-
ranquios que tém um complexo de modalidades reprodutivas, as quimeras séo
exclusivamente oviparas, com ovos de 10 cm de comprimento e casca hascem
diminutas, produzindo quimeras idénticas aos adultos (desenvolvimento direto).

a7 A S S et ] L

Figura 28 — Quimera

Fonte: http//www.freewebs.com/smrcek_zivali/ribe.htm

Loologia dos Cordados .

2Sistematica

Filo Chordata

(animais com notocorda em
algum estagio da vida)
Subfilo Vertebrata
(animais craniados com
vértebras)

Superclasse
Gnasthostomata

(peixes com maxilas)
Classe Actinopterygii
(peixes com nadadeiras
raiadas)

Subclasse Chondrostei
Subclasse Neopterygii
Classe Sarcopterygii
(peixes com nadadeiras
lobadas)



‘ MARIA GORETTI ARAUJO DE LIMA

>

T

e e ;u%%

L,
&

S
%
)

(b)

Figura 29 — Holocephali. (a) A quimera comum Hydrolagus colliei, um Holocephali
vivente. (b) Representantes de dois outros grupos viventes: a quimera nariz-achatado
(abaixo) e a quimera nariguda (acima). (c) Phomeryele, um tubaréo iniopterigio con-
siderado, pela maioria dos paleont6logos, como um parente das quimeras viventes.
Fonte: Pough (2008)

As 38 quimeras viventes pertencem trés familias, todas marinhas. Duas
dessas familias, Chimaeridae (27 espécies) e Rhinochimaeridae (8 espécies)
tém distribuicdes bastante amplas, mas a Callorhinchidae, (3 espécies) é re-
presentado apenas no Hemisfério Sul, sendo relatada principalmente no clima
temperado para latitudes subpolares. Holocephali ainda s&o pouco conheci-
dos, e novas espécies continuam a ser descritas. Em aguas americanas do
Sul, existe apenas uma espécie de Callorhinchidae, Callorynchus callorhin-
chus, conhecida no Brasil, no Uruguai, na Argentina, no Chile e no Peru. Sua
ocorréncia mais setentrional € documentada ao longo da costa do Pacifico,
em La Punta Negra, Peru.

As quimeras alimentam-se de camardes, gastrépodes e ourigos do mar.
Locomovem-se por meio das ondulagdes do corpo e da nadadeira caudal,
afilada e longa, e pelos movimentos estabilizadores das nadadeiras peitorais
amplas e méveis. As placas dentigeras promovem forte mordedura e acompa-
nham o crescimento do animal durante toda a vida, havendo um ajuste no seu
peso para nao interferir na flutuabilidade. O espiraculo é fechado, com olhos
grandes, sem ou com poucas escamas.



De interesse especial sdo os mecanismos de defesa: uma glandula de
veneno associado ao espinho na nadadeira dorsal e o esporao cefalico dos
machos, em forma de clava. Os holocefaicos sdo um desvio curioso da his-
téria dos vertebrados, e da mesma forma que os condrictes necessitam de
estudos mais apurados.

A partir das adaptagdes presentes nos condrictes modernos, néo € sur-
presa que tenham sobrevivido sem alteragdes desde o Mesozoico. O fato sur-
preendente é que eles n&o sao o grupo mais diversificado e ndo s&o encontra-
dos numa variedade muito ampla de habitats. Para entender suas limitagées,
deve-se examinar suas relagdes de competicao junto aos peixes dsseos.

Reprodugao

Boa parte do sucesso da Ultima gera¢ao de elasmobranquios pode ser atribu-
ida aos seus sofisticados mecanismos de reproducao. A fecundacao interna
ocorre em todas as espécies modernas.

Os claspers pélvicos (figura 30) tm uma estrutura esquelética que am-
plia a eficiéncia da cépula. Durante a cdpula, apenas um clasper € introduzido
no interior da cloaca da fémea, num angulo de 90° em relagéo ao eixo antero-
posterior do corpo, e o esperma flui pela fenda dorsal do clasper, que se limita
dorsalmente a papila cloacal. O clasper flexionado € introduzido na cloaca da
fémea e permanece preso por meio de barbas, ganhos e espinhos localizados
na porcéo distal do clasper.

Os machos de espécies de pequeno porte mantém ancorados in copulo
(Figura 31a), enrolando-se sobre o corpo da fémea. Os tubardes de grande
porte macho e fémea nadam lado a lado tocando-se com as laterais do corpo
e copulam numa posicao sedentaria, ficam com cabegas voltadas para baixo,
tocando o substrato com o focinho, e mantém seus corpos inclinados, num
angulo agudo, com relagéo ao substrato. Alguns machos de tubarées e de
raias mordem os flancos da fémea prendendo-se pela boca. Nessas espécies
as fémeas podem ter a pele do dorso e dos flancos duas vezes mais espessas
que a dos machos.
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Figura 30 — Dimorfismo sexual nos condrictes. Fonte: Otto Bismarck

Qualquer que seja a posicao tomada pelos parceiros, quando o clasper
€ introduzido firmemente no interior da cloaca da fémea, o esperma é ejacula-
do para dentro do sulco do clasper. Simultaneamente, ocorre a contragdo do
saco muscular subcutaneo localizado na fase anterior da nadadeira pélvica.
Esse saco em sifao secreta um fluido lubrificante e esta cheio de agua do
mar, que € bombeada ativamente para dentro desse saco pelo movimento
das nadadeiras pélvicas durante a cépula. O fluido seminal, proveniente do
saco em sifao envolve o esperma, e sua funcdo é a de facilitar a natacédo dos
espermatozoides no interior dos dutos genitais femininos.

As fémeas possuem estruturas especializadas na regido anterior dos ovi-
dutos, as glandulas nidimentais, responsaveis pela secre¢ao da casca proteica
ao redor do ovo fertilizado. Muitos ovos de elasmobrénquios séo grandes e con-
tém um estoque razoavel de nutrientes. Os elasmobranquios oviparos tém ovos
muito grandes com vérias aberturas na casca que possibilitam os diferentes
tipos de trocas entre o embrido e o meio externo. A casca também apresenta
varias projecoes que servem para prender 0s ovos entre si e ao substrato.

Durante o periodo de desenvolvimento do embrido, que dura de 6 a
10 meses, o zigoto obtém nutrientes exclusivamente do vitelo do ovo (Figura
31 B). Moléculas inorganicas, incluindo o oxigénio dissolvido, s&o eliminadas
para o meio externo através de uma corrente d'agua produzida por movimen-
tos do embrido, semelhantes a natagdo. Geralmente, apds o nascimento os
jovens sdo uma réplica em miniatura dos adultos.



Figura 31 — A reprodugé&o dos tubardes. (a) Cépula do tubardo europeu Scyliorhinus
in copulo. (b) Cascas de ovos de dois tubardes oviparos, Scyliorhinus (esquerda) e
Heterodontus (direita).

Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

A aquisicdo mais significativa na evolugao da reprodugcéo dos elasmo-
branquios foi a reten¢&o por longo tempo, dos ovos fertilizados no interior do
trato reprodutivo. Atualmente muitas espécies ovoviviparas retém o jovem em
desenvolvimento no interior dos ovidutos até serem capazes de ter uma vida
independente. A redugdo na produgao das secregdes da casca, feitas pelas
glandulas nidimentais, e um aumento significativo na vascularizagéo dos ovi-
dutos e sacos vitelinicos sdo as diferengas mais notaveis entre as formas ovi-
paras e as ovoviviparas.

Todos os nutrientes do embrido provém do vitelo, e apenas alguns ions
inorganicos e gases dissolvidos s&o trocados entre a circulagdo materna e a
do embrido. Frequentemente, os jovens rompem a casca do ovo no interior do
oviduto e permanece nesse local por um periodo de tempo tao longo quanto
aquele que permaneceria no interior do ovo. Algumas vezes nascem por volta
de 100 individuos, mas o mais comum é o nascimento de cerca de uma duzia
de filhotes.

Um passo natural a partir da condigao ovipara é a viviparidade ou ma-
trotrofia (matro = méae, troph = alimentag&o), na qual o suprimento de alimento
nao se limita ao vitelo. Diferentes elasmobranquios tém desenvolvido matro-
trofia independentemente e em periodos de tempo diferentes. Em algumas
espécies de elasmobranquios, a mucosa dos ovidutos apresentam longas
projecdes filamentosas, em forma de espaguete, que penetram no interior da
boca e fendas branquiais do embrido e secretam uma substancia nutritiva.

Em outras espécies, a fémea, mesmo tendo embrides no interior dos
ovidutos, continuam ovulando, e os embrides, ao romperem as cascas de
seus ovos, comem esses 6vulos ndo fecundados e ricos em vitelo. A forma
mais comum e também a mais complexa de viviparidade apresentada pelos
elasmobranquios é a formagao de um saco vitelinico placentario, no qual cada
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embrido obtém seu alimento a partir da corrente sanguinea materna via saco
vitelinico, que é muito irrigado.

Qualquer que seja a forma de alimentacdo dos embrides, os elasmob-
ranquios jovens alcangam um tamanho razoavel que Ihes permitem viver por
conta propria, e ndo existem evidéncias da existéncia de qualquer tipo de pro-
tecao ou alimentagao por parte dos adultos em relagcéo aos ovos ou ao jovem
ao nascer. De fato os elasmobranquios s&o considerados, ha muito tempo,
formas solitarias e pouco sociaveis, mas essa visao estd mudando.

Muitas observagdes de campo, feitas de helicépteros de resgate ou de
submergiveis, indicam que vérias espécies de elasmobranquios se agrupam
em grande numero periodicamente, talvez anualmente. Mais de 1000 espé-
cies de tubarao azul (Prionce glauca) foram vistas nadando préximas a super-
ficie dos canions na Costa do estado Maryland, USA.

Os pescadores estao familiarizados com grandes cardumes de tubardes
do género Squalus, que sazonalmente deslocam-se por essa area, alimentan-
do-se de peixes de interesse econdmico e de invertebrados. Esses cardumes
séo geralmente formados por individuos do mesmo tamanho e sexo. A distri-
buicdo dos cardumes também é peculiar. os cardumes de fémeas localizam-se
préximos a costa e os dos machos, em mar aberto ou entdo os machos ficam
ao norte, enquanto as fémeas ficam ao sul de uma determinada regiéo.

Uma segregacao geografica de sexos também foi observada em cardu-
mes de cagao-martelo e recentemente levantou-se a hipétese que esse fendbme-
no seja o resultado de dietas alimentares diferentes existentes entre os dois se-
xo0s em habitats com produtividade diferentes. As fémeas consomem alimentos
de crescimento mais rapido, comem proporcionalmente mais do que os machos
e, desse modo, ficam maiores, alcancando a maturidade sexual mais cedo.

Saiba mais

Peixes que mudam de sexo

Cinthia Emerich

No dia 27 de Julho de 2008, ganhei alguns exemplares de Guppy Endlers (Poecilia win-
gei) do Reinaldo, era um pequeno grupo com algumas fémeas e apenas um macho. Pouco
depois de ganhar os peixes acabei perdendo o machinho ficando apenas com 6 fémeas, de
14 para ca foram pouco mais de 4 meses e como na época as fémeas eram minusculas ndo
chegou a ocorrer fecundagao. Fiquei triste por sé ter ficado com fémeas e ainda por cima
nenhuma fecundada, comentei com o Reinaldo e a Chantal o fato e eles me disseram que
irilam me passar um machinho para as minhas fémeas aproveitarem a vidinha...

No final do més passado, ao alimentar os peixes, reparei que uma das minhas fémeas
estava apresentando uma coloragdo um pouco diferente... estranhei e fiquei observando...




o corpo continuava dourado (caracteristica de algumas fémeas de Endlers), a nadadeira
anal em forma de leque e o ventre roligo. Pensei comigo mesma “mas que diabos? Nao
era para ela apresentar essas cores”, na hora percebi o que estava acontecendo: minha
populagdo de Endlers era constituida apenas por fémeas ja fazia meses e, devido a este
desequilibrio ambiental, uma delas estava mudando de sexo!!!

Mas espera ai, mudando de sexo? Isso acontece com peixes? Sim, ndo é um fen6meno
comum, mas acontece...

Vocés sabiam que 10% das espécies de peixes trocam de sexo uma vez na vida? Os pei-
xes passam de fémea para macho, ou vice-versa, em um processo — chamado de inversdo
sexual - que leva algumas semanas para se completar. A inversdo sexual ocorre quando a
proporgdo entre os dois sexos sofre algum desequilibrio e é através dela que a espécie au-
menta as chances de ocorrer uma reproducao bem sucedida.

Aiinvers3o sexual é a capacidade de trocar de sexo a partir de estimulos do ambiente. Os
peixes transexuais sao divididos em dois grupos:

Peixes Protandricos: Quando jovens, tém glandulas sexuais potencialmente capazes de
produzir évulos e espermatozdides, ao atingirem o estdgio de pré-adultos, tornam-se ma-
chos sexualmente ativos. Parte desses machos, os mais agressivos, vao desenvolver mais
tarde a area feminina de suas glandulas sexuais. Ndo produzirdo mais espermatozoides e se
tornarao adultos completos. Todos os outros peixes do grupo terdo seu crescimento sexual
inibido. Exemplo disso é o caso do peixe palhago Amphiprion melanopus.

Peixes Protoginicos: Este tipo de inversao sexual reiine 90% dos peixes que trocam de
sexo. Neste grupo, os peixes tém ovarios em sua primeira fase; as glandulas transformam-
-se em testiculos na segunda fase. A inversdo sé acontece uma vez e ndo se realiza sempre.
Exemplo: Garoupa, Mero, Cherne, Guppy Endlers, Molinésia...

Quando em uma espécie os individuos sao sempre macho ou fémea, nunca ocorrendo
mudanga de sexo, é dado o nome de gonocorismo ou dimorfismo sexual. Algumas espé-
cies sdo ao mesmo tempo transexuais e gonocéricas: incluem individuos que sdao sempre
machos (ou fémeas) e individuos capazes de trocar de sexo. Essas espécies sdo chamadas
de diandricas.

E como o ambiente influencia na fisiologia desses animais?

As chamadas “dicas ambientais” podem ser consideradas como gatilhos que desen-
cadeiam os processos de vitelogénese, ou seja, a incorporagdo de vitelos nos évulos das
fémeas, assim como o processo de maturagdo final e ovulagdo. Intrinsecamente, a repro-
ducdo é controlada pelo eixo hipotalamo-hipdfise-gonadas, um sistema em cascata de li-
beragdo de hormonios e neuro-hormonios que traduzem as condigdes ambientais para a
fisiologia dos animais, definindo assim o sucesso reprodutivo dos individuos. Nesse eixo
enddcrino, os neurdnios hipotalamicos sintetizam e liberam o GnRH (horménio liberador
de gonadotropinas) que estimula a hipdfise a liberar as gonadotropinas (glicoproteinas),
FSH (hormoénio foliculo estimulante) e LH (hormonio luteinizante). Esses hormonios hipo-
fisdrios agem sobre as gonadas (ovarios e testiculos) estimulando a sintese dos chamados
esterdides gonadais - estradiol, progesterona e testosterona - dependendo do sexo e do
momento do ciclo considerado.

As pesquisas sobre inversdo sexual entre os peixes comegaram ha vinte anos e elas mos-
tram que o fendmeno ocorre muito em lugares de aguas quentes e rasas. Exemplos: Mar
Vermelho; Oceano indico ou certas regides do Pacifico; No Brasil, em certos pontos do lito-
ral do Rio de Janeiro e do Nordeste; No Rio Grande do Sul, embora a agua ndo permanega
guente durante um periodo muito longo do ano, ha peixes transexuais, entre eles o Pargo
rosa (Pagrus pagrus).

Uma curiosidade que encontrei, ao pesquisar sobre o assunto, foi que todos os mem-
bros da subfamilia Epinephelinae (Garoupas, Meros, Chernes, etc.) sdo peixes hermafrodi-
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tas protoginicos, ou seja, vivem inicialmente como fémeas transformando-se, a partir de
determinada altura e irreversivelmente, em machos.

Para resumir: O peixe Protoginico nasce e se desenvolve como fémea quando, por al-
gum estimulo ambiental, acaba virando um macho. O peixe Protandrico nasce e se desen-
volve como macho quando, por algum estimulo ambiental, acaba virando uma fémea.

Mas e o caso da minha fémea que virou macho? Sim, a esta altura do campeonato
ela ja virou um machinho e inclusive persegue as outras fémeas com o gonopddio todo
“animado”...

No caso da minha fémea protoginica eu tirei fotos para mostrar a sua transformacao de
fémea em macho, elas vao desde o momento em que eu percebi as cores diferentes até ela
desenvolver completamente o gonopddio e passar a ser tratada por “ele”.

Bom pessoal basicamente é isso, eu achei interessante partilhar este acontecimento
com voceés porgue é um assunto um pouco “diferente”. Gostaria de pedir desculpas pela
falta de foco na maioria das fotos, mas essa criaturinha é muito rapida e eu bem lerda
hahahaha...Para quem tiver curiosidade, fica o significado das palavras:

Protandria: (do grego protos — primeiro + andrés — macho) traduzido ao pé da letra seria
algo como o primeiro macho, ou 0 macho primeiro.

Protoginia: (do grego prétos — primeiro + gyne — fémea) traduzido ao pé da letra seria
algo como a primeira fémea, ou a fémea primeira.

Entre os peixes teledsteos, o gonocorismo ou dimorfismo sexual é uma caracteristica
dominante. Porém, hermafroditismo simultaneo, com maior ou menor grau de sincronia
e inversao de sexo com maturagdo sequencial, sucessiva ou ndo, dos tecidos germinativos
masculinos e femininos, e vice-versa, e/ou reversdo de sexo sdo encontrados em varias es-
pécies. A mudanga de sexo nos individuos adultos envolve a degeneragdo do tecido gonadal
do primeiro sexo e o crescimento e maturagao do tecido do sexo oposto, em substituicdo
ao anterior, passando por uma fase de intersexo. Synbranchus marmoratus, como a maioria
dos Synbranchidae, é um peixe hermafrodita protoginico diandrico. Portanto, o estudo da
cinética da reestruturagdo tecidual nesta espécie pode auxiliar na compreensao dos even-
tos bioldgicos caracteristicos das gonadas transicionais dos teledsteos hermafroditas.

Fonte: http//www.aquariusrc.com.br/index.php?pagina=artigos2&cor=12&id=91

* A fauna de tubaroes no litoral brasileiro

O litoral brasileiro, em toda a sua extens&o, € muito rico em tubardes, abrigan-
do mais de 80 espécies desses animais tao temidos pela maioria das pesso-
as. A costa do Brasil tem por volta de 8000 km de extens&o e é possivel que
outras espécies vivam no litoral e ainda ndo tenham sido encontradas, prova-
velmente porque vivem afastadas da costa em grandes profundidades, longe
dos aparelhos de pesca.

Das oito ordens de tubardes existentes, somente duas ndo ocorrem no
Brasil: a Heterodontiformes e Pristiophoriformes.

Muitas espécies foram encontradas apenas uma ou duas vezes, como
tubardo-vaga-lume (Orectolobus maculatus, figura 32) e o megaboca (Mega-
chasma pelagios, figura 33). Outras s&o relativamente raras, e poucas foram
as ocasides em que puderam ser estudadas pelos pesquisadores. E o caso
do tubarao-branco (Figura 34) e do tubardo gato-anao (Pristurus parvipinnis).



O tubardo-baleia (Rhincodon typus, figura 38), visto cerca de 25 vezes, e ou-
tras espécies pouco comum no Brasil também ja foram estudadas.

Ha vérias espécies comuns e abundantes, como os tubarbes marte-
lo (Sphyrna sp., figura 37), totalmente inofensivos, que podem ser vistos em
todo o litoral brasileiro. Os seus filhotes s&o frequentemente capturados pelos
pescadores perto de praia, durante primavera e o verao, principalmente nas
regides Sudeste e Sul.

O tubarao-tigre (Galeocerdo cuvier, figura 36) e o cabega-chata (Car-
charhinus leucas, figura 35) sdo mais abundantes no Nordeste, onde as condi-
¢bes ambientais lhes sdo mais favoraveis. O cagdo mangona (Figura 39), por
outro lado, s6 é encontrado no Sudeste e no sul porque prefere aguas frias.

Existem tubardes no Brasil dificeis de serem identificados, como o fla-
mengo, o fidalgo, o lombo-preto, o corta garoupa e 0 machote, todos parentes
proximos do cabeca-chata e muito parecidos entre si.

Mas, se tantas espécies sdo inofensivas, entdo por que os ataques de
tubardes a banhistas se tornaram mais frequentes nos Ultimos anos? Com
0s avangos tecnolégicos, a ocupagao do mar pelo homem aumentou e, infe-
lizmente, a poluicdo dos ambientes marinhos também cresceu. Estudos re-
centes sugerem que, nas regides altamente degradadas pelo homem, os tu-
bardes atacam as pessoas devido a falta de alimentos, como comenta o biélo-
go Otto Bismarck Fazzano Gadig, especialista em tubarées, da Universidade
Estadual Paulista (Unesp) de Sao Vicente.

Existe ainda a hipétese segundo a qual a intensa agdo do homem no
mar perturbaria os tubardes, levando esses animais a confundirem os seres
humanos com suas presas naturais, como peixes e tartarugas. Entre os ani-
mais que mais atacam o homem, destaca-se o tubardo-branco (Carcharodon
carcharias), tipico das aguas frias de Estados Unidos, Africa do Sul e Australia.

i
Figura 32 — Tubaréo Vaga-lume Figura 33 — Tubarédo Megaboca

Fonte:http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/ Fonte: www.pilordia.blogspot.com/2007/08/
resources/tanya_dewey/wobbegong.jpg/view.html mundo-submarino_17.html
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2Devido ao fato de o clado
osteichthyes nao descrever
um grupo monofilético,

a maior parte das
classificagbes nao reconhece
esse termo como taxon
valido. Ela é utilizada como
um termo de conveniéncia
para descrever um grupo

de vertebrados com ossos
endoncondrais que sao
convenientemente chamados
de peixes.

—

Figura 34 — Tubar&o-branco.

Fonte: http//utweb.ut.edu/hosted/faculty/dhuber/crit-
ters.html

Figura 35 — Tubaréo babec¢a-chata.

Fonte: http//utweb.ut.edu/hosted/faculty/dhuber/crit-
ters.html

Figura 36 — Tubarao-tigre. Figura 37 — Tubarao-martelo.

Fonte: http//utweb.ut.edu/hosted/faculty/dhuber/crit- Fonte: http//iwww.imotion.com.br/imagens/details.
ters.html php?image_id=206

Figura 38 — Tubar&o-baleia

Figura 39 — Tubardo-mangona.
Fonte: http//mww.contosdemochila.com/?p=1080 Fonte: http//tecnocientista.info/hype.asp?cod=2404

Osteichthyes: peixes 6sseos

Os peixes 6sseos e seus descendentes tetrapodes séo caracterizados pela
presenca de osso endocondral, pulmdes ou bexiga natatéria derivados do

tubo digestivo, opérculo sobre as branquias (composto por placas ésseas e fi-
xado a uma série de muasculos), entre outros caracteres cranianos e dentarios.

Uma das linhagens de peixes modernos sé&o os peixes com nadadeiras
raiadas (classe Actinopterygii), a linhagem mais rica em espécies, e os pei-



xes de nadadeiras lobadas (classe Sarcopterygif), que possuem apenas sete
representantes atuais, os peixes pulmonados e o celacanto. Essa Ultima deu
origem aos tetrdpodes vertebrados terrestres. No mundo existem cerca de
27.000 espécies de peixes conhecidas.

gandides _ctenondes

placdides “cicléides

Figura 40 — Tipos de escamas de peixes 6sseos.
Fonte: Storer e Ussinger (1995).

Classe Actinopterygii

Dos primeiros peixes com nadadeiras raiados, apareceram dois grupos: os
condrésteos, com caracteres mais primitivos, representados pelos esturjdes
ducicolas e anadromos, peixe-espatula e bichires e 0os neopterigeos, que
deram origem aos peixes modernos (os teledsteos).

A diversidade de teledsteos chega a cerca de 23.600 espécies descri-
tas. Varias tendéncias morfolégicas na linhagem dos teledsteos Ihes permi-
tiram a diversificagdo. A pesada armadura dérmica dos peixes primitivos foi
substituida por escamas cicloides, leves, delgadas e flexiveis.

Dentre as caracteristicas dos Actinoperygii podemos citar
1. esqueleto com ossos de origem endocondral; nadadeira caudal normal-
mente homocerca em forma avang¢ada, com glandulas mucosas e esca-
mas dérmicas embutidas; escamas ganoides em formas ancentrais, esca-
mas cicloides, ctenoides (Figura 40) ou ausentes em formas avangadas;
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2Um aspecto curioso dos
peixes de nadadeiras raiadas,
especialmente dos teledsteos,
€ a presenga de numerosos
cecos piléricos no inicio do
intestino, n&o encontrados

em outros vertebrados. Sua
fungao priméaria parece ser a
de absorver gorduras, embora
todas as classes de enzimas

digestivas sejam secretadas la.

Barbatana dorsal espinhosa Barbatana dorsal mole

Narinas \ \ Barbata{a caudal

Opérculo

Pedinculo

Barbatanas peitorais Escamas ands ’ Linha lateral

. Barbatana anal
Barbatanas pélvicas

Figura 41 — Esquema de nadadeiras de peixes 6sseos.
Fonte: http//www.forum-digital.net/showthread.php?t=94164&langid=2

2. presenga de linha lateral;

3. nadadeiras pares e medianas (Figura 41), apoiadas por raios dérmicos lon-
gos; musculos que controlam o movimento das nadadeiras;

4. mandibulas e dentes com cobertura esmaltada, bolsas olfatérias ndo se
abrem dentro da boca; valvula espiral ausente nas formas avangadas;

5. respiragao feita por branquias apoiadas por arcos e cobertas por opérculo;

6. bexiga natatéria frequentemente presente com ou sem um ducto, conec-
tando ao esdfago, normalmente funcionando na flutuagéo;

7. circulacdo consistindo em um seio venoso, um atrio sem divisdo e um ven-
triculo sem divisao; circulagao simples;

8. sistema excretor com rins opistonéfricos pareados, sexos normalmente se-
parados, fecundacao externa, presenca de formas larvais;

9. sistema nervoso com lobos olfatérios, cérebro pequeno, lobos 6pticos e ce-
rebelo; 10 pares de nervos cranianos, trés pares de canais semicirculares.

Classe Sarcopterygii

Os Sarcopterygii s&o mais conhecidos como os peixes da nadadeiras loba-
das. S&o classificados em duas subclasses: subclasse Dipnotetrapodomor-
pha e subclasse Coelacanthimorpha, em que sao encontrados os peixes
pulmonados e o celacanto, respectivamente.

Todos os antigos sarcopterideos possuiam pulmées, assim como bran-
quias e uma cauda do tipo heterocerca. Contudo, durante a era Paleozoica a
orientagc&o da coluna vertebral modificou-se de tal forma que a cauda tornou-se
simétrica, denominada dificerca.



Dentre suas caracteristicas, citamos

1. esqueleto endocondral; nadadeira dificerca nas formas viventes, pele com
escamas dérmicas embutidas com uma camada de material semelhante
a dentina.

2. presenca de linha lateral.

3. nadadeiras pares e medianas, com um Unico elemento basal esquelético
e raios dérmicos curtos, masculos que movem as nadadeiras pares sobre
0 membro.

4. maxilas presentes, dentes cobertos com esmalte verdadeiro e placas tritu-
radoras restritas ao palato; bolsas olfatérias pareadas que podem ou n&o se
abrir dentro da boca; intestino com vélvula espiral.

5. branquias apoiadas por arcos 6sseos e cobertas por opérculo.
6. bexiga natatéria vascularizada e utilizada para respira¢do e flutuagao.

7. circulagdo consistindo em seio venoso, dois atrios, um ventriculo parcialmen-
te dividido; cone arterial; circulagdo dupla, com circulos pulmonar e sistémico.

8. sistema nervoso com lobos olfatérios, cérebro pequeno, lobos épticos e ce-
rebelo; 10 pares de nervos cranianos, trés pares de canais semicirculares.

9. sexos separados; fecundagao externa ou interna.

Dipnoi

Os dipnoi viventes (Figura 42) sdo distinguiveis pela auséncia de articulagao
entre os 0ssos pré-maxilar com dentes, e a fusdo do palatoquadrado com o
cranio nao dividido. Os dentes estao dispostos sobre o palato e fundidos em
fileiras ao longo das margens laterais.

Os primeiros dipnoi eram marinhos e evoluiram bastante durante o Pe-
riodo Devoniano. As nadadeiras dorsal, caudal e anal fundiram-se em uma
nadadeira continua que se estende ao redor do ter¢o caudal do corpo.

O peixe pulmonado australiano, Neoceratodus foresteri, € muito seme-
Ihante, morfologicamente, aos dipnoicos das eras Paleozoica e Mesozoica.
Como todos os outros dipnoicos viventes, o Neoceratodus esta restrito a agua
doce. O peixe pulmonado australiano alcanga 1,5 metros de comprimento e
45 quilos de peso.

Apesar de esse dipnoico lutar vigorosamente quando fica preso numa
rede de pesca, no ambiente natural, move-se lentamente sobre o substrato
alimentando-se de plantas e invertebrados. Nada por meio de movimentos
ondulatérios e rasteja sobre o fundo apoiando-se sobre as nadadeiras peito-
rais e pélvicas. A percepcao quimica parece ser muito importante para esses
peixes, pois existem numerosos botdes gustativos forrando a mucosa bucal.

Loologia dos Gordados

Distintamente dos peixes de
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em alguns teledsteos
marinhos.
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Dois curtos dutos nasais pdem cada uma das narinas em comunicagao com
a regiao dorsal anterior da cavidade bucal.

Pouco se sabe sobre a piramboia, Lepidoseren paradoxa, muito abundante em
regides alagadas e pantanosas da Amazénia, do Mato Grosso do Sul e do Paraguai.

Os dipnoicos alimentam-se com uma vasta gama animais, e desta ma-
neira aumentam significativamente a sua biomassa.

Durante a época das chuvas, o peixe cresce e engorda, devido a grande
quantidade de alimentos. Com a chegada da estiagem e, consequentemente,
com a baixa das aguas, deixa de se alimentar e mergulha na lama; cava ca-
nais de aproximadamente 1 metro de profundidade no lodo, onde passam a
viver exclusivamente as custas da respiragdo, tornando-se pouco ativos.

Embora o animal gaste pouca energia durante a estivagéo, o metabo-
lismo € mantido e este consome a energia das proteinas musculares. Nor-
malmente os peixes pulmonados ficam menos de seis meses em estivacao,
mas podem permanecer nesse estado até quatro anos sob condicdo da es-
tivagao forcada. Quando a chuva retorna, os peixes estao fracos e perderam
muito peso, mas tornam-se ativos rapidamente alimentando-se vorazmente
de moluscos, crustaceos e peixes €, em menos de um més, voltam ao seu
tamanho e peso anteriores a seca.

Figura 42 — Dipnoi viventes. (a) Peixe pulmonado australino.(b) Piramboia. (c) Peixe pulmonado
africano, Protopterus.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Actinista

Os actinista surgiram no periodo Devoniano, mas quase desapareceram no fim
da Era Mesozoica, deixando uma espécie sobrevivente, Latineria chalumnae.
O celacanto era considerado extinto, porém um exemplar viva foi encontrada
na costa oeste da Africa do sul em dezembro de 1938. Até ento as cerca de



120 espécies de Coelacanthiformes eram considerados fésseis indicadores,
que indicariam a idade da rocha onde tinham sido encontrados.

O moderno celacanto (Figura 43) é descendente do estoque de agua
doce do Devoniano. A cauda é dificerca, com um pequeno lobo entre os lobos
superior e inferior, resultando em uma estrutura com trés pontas.

Figura 43 — Celacanto. Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Os peixes pulmonados floresceram durante o Paleozoico e reduziram-se
no Triassico, mas nesse periodo as espécies semelhantes ao Neoceratodus da
Australia foram de ocorréncia mais ou menos universal. As seis espécies viven-
tes de peixes pulmonados, na Australia (Neoceratodus forsteri), Africa (Protopte-
rus- 4 especies ) América do Sul (Lepidoseren paradoxa) sao parentes viventes
mais préximos dos anfibios, mas n&o estao na principal linha evolutiva dos an-
fibios e, de certo modo, representam a transicao entre os peixes e o0s anfibios.

Os peixes pulmonados podem ser encontrados em lagos e rios. Os dip-
noicos australianos utilizam praticamente suas branquias para respirarem du-
rante todo o0 ano, ao contrario dos seus parentes, os dipnoicos da Africa e da
América do Sul, que muitas vezes utilizam os pulmdes para respirarem duran-
te os meses secos do ano. Nesse periodo, os peixes usam mecanismos de
se enterarem na lama, permanecendo estivados até o final do periodo seco.

Osmorregulagao dos peixes 6sseos

Ambientes aquéticos, tanto de dgua doce como marinhos, requerem uma
série de estratégias de osmorregulagéo para manter o0 ambiente interno do
organismo em equilibrio (Figura 44).
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Reabsorgio
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Figura 44 — Mecanismo de osmorregulagéo.

O ambiente de agua doce, por ser extremamente diluido, obriga o organismo
a perder sais para 0 ambiente e absorver agua em excesso. Os peixes de agua
doce séo reguladores hiperosméticos em que a dgua em excesso é bombeada
para fora pelo rim opistonéfrico, o qual é capaz de formar uma urina muito diluida.
Células especiais de absorgao, localizadas nas branquias, mobilizam-se ativamen-
te ions de sal, principalmente sodio e cloreto, a partir da agua para o sangue. Isso,
em conjunto com o sal presente no alimento, substitui o sal perdido por difuséo.

Em ambientes marinhos, a 4gua é extremamente concentrada. Assim, os
peixes tém a capacidade de perder 4gua para o meio e absorver sais. Os peixes
marinhos s&o reguladores hiposmaéticos e, para compensar a perda de agua, eles
bebem agua do mar.No entanto, esse comportamento, além da &gua, traz consigo
uma quantidade indesejavel de sal, que é eliminada de duas maneiras: (1) os prin-
cipais ions de sal do mar s&o transportados pelo sangue as branquias, onde séo
secretados por células secretoras de sal especiais e (2) os ions remanescentes,
principalmente os bivalentes, séo deixados no intestino e neutralizados nas fezes,



porém uma pequena parte entra na corrente sanguinea e € eliminadas pelos rins.
O rim dos peixes marinhos secreta uma urina extremamente concentrada.

Flutuagao dos peixes 6sseos

A estratégia de flutuagdo mais eficiente € a bexiga natatéria. Presente na
maioria dos peixes 6sseos pelagicos, ela esta ausente em atuns, na maioria
dos peixes abissais e na maioria dos bentdnicos. Ao ajustar o volume de gés
na bexiga natatéria, um peixe pode conseguir uma flutuagao neutra e se man-
ter sustentado sem qualquer esfor¢co muscular.

O gés pode ser removido da bexiga de duas maneiras: (1) Os peixes
fisstomos (Figura 45) possuem um ducto pneumatico que conecta a bexiga
ao estfago (esses podem simplesmente expelir o ar através do ducto penu-
matico). (2) Telésteos mais avangados exibem a condigao fisoclista, na qual
o ducto pneumaético é perdido em adultos. Nesses peixes 0 gas precisa ser
secretado para a corrente sanguinea a partir de uma area vascularizada.

Bexiga natatéria
ou vesicula de ar

Estdmago Ducto
pneuméatico

Aorta dorsal

Em dire¢éo ao coragao val

Musculos Gonstritores

!
Rete mirabile com vasos paralelos
) ) . _,  dissecados e separados
Figura 45 — Bexiga natatdria de fisdstomo.

Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

O gas é secretado para a bexiga natatéria na glandula de gas alta-
mente especializada. A glandula é suprida por uma notavel rede de capilares
sanguineos, conhecidos como rete mirable, que funciona como um sistema
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de troca em contracorrente que retém gases, especialmente oxigénio, e evita
sua perda para a circulagao.

3.4. Respiragao Branquial

As branquias dos teledsteos encontram-se no interior de bolsas faringeas de-
nominadas de cavidades operculares. Como o fluxo é unidirecional, a agua
entra pela boca e sai pelas branquias. As extremidades dos filamentos bran-
quiais de arcos adjacentes se juntam quando os mesmos sao estendidos. As-
sim que a 4gua deixa a cavidade bucal, ela passa entre os filamentos. A troca
de gases tem lugar nas numerosas proje¢des microscoépicas dos filamentos,
denominados lamelas secundarias.

A agao bombeadora da boca e das cavidades operculares (bombeamen-
to bucal) cria uma pressédo positiva através das branquias, de forma que a cor-
rente respiratéria € interrompida apenas durante cada ciclo de bombeamento.

O arranjo vascular nas branquias maximiza a troca de oxigénio. Cada
filamento branquial possui duas artérias, um vaso aferente, que vai do arco
branquial até a ponta do filamento, e um vaso eferente, que retorna o sangue
para o arco. Cada lamela secundaria € um espago secundario, conectando os
vasos aferente e eferente. A diregao do fluxo sanguineo, pela lamela, é oposta
a direcao do fluxo da 4gua que atravessa a branquia. Esse arranjo estrutural,
conhecido como troca por contra-corrente, garante que o maximo de oxigénio
seja difundido para o sangue (Figura 46).



As abas operculares protegem e
ajudam a ventilar as brinquias

(a)

-
Arcos branguiais
{sob aba operacular)

(6) v /

duas fileiras de filamentos
=_| branquiais

2 Cada filamento &
dobrado dentro de
superficies planas de
trocas gasosas
chamadas lamelas

Saida de sangue
oxigenado
(alto 0,)

- Lamela

0, difunde-se da dgua
para o sangue sobre
Fluxo de ¢ toda a superficie de
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#

1 A circulagio do sangue
atraves de lamela é
contriria ao fluxo de dgua
na lamela

Hemacias de dgua

Vaso sanglineo aferente Vaso sanglineo aferente

Figura 3.30 — Branquias de peixes. (a) A agua flui unidirecionalmente sobre as bran-
quias. (b) Os filamentos possuem grande area superficial e membranas finas. (c) O
sangue flui através das lamelas em dire¢céo oposta ao fluxo de agua.

Fonte: Purves; sadava; Orians; Heller (2002)

3.5. Peixes pegonhentos do Brasil

Existem diversas espécies de peixes marinhos e fluviais pegonhentos no Brasil.
Aos aproximadamente 200 acidentes por peixes observados em rios e lagos, cer-
ca de 40% foram causados por mandis e bagres, menos de 5% por arraias e o
restante por peixes traumatizantes, como trairas e piranhas. Essas Gltimas tém
dentes cortantes que s&o capazes de causar lesdes laceradas com sangramento.
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Existem ainda peixes que provocam acidentes curiosos, como os pei-
xes-elétricos, que, quando tocados, podem aplicar correntes elétricas de até
300 volts, e o candiru, um pequeno bagre hematéfago e parasita natural de
guelras de grandes peixes, que pode raramente penetrar na uretra e no anus
de seres humanos, sendo de dificil extracao.

As redes de pescadores trazem espécies venenosas com frequéncia,
0 que predispbe acidentes, e alguns desses peixes podem ser jogados em
aguas rasas ou nas areias de praias, como o0s bagres de pequeno tamanho.
Os acidentes causados por peixes venenosos marinhos corresponderam a
cerca de 25% dos acidentes observados em uma série de 236 provocados
por animais marinhos.

Existe umarelagao inversa entre a frequéncia e a gravidade dos aciden-
tes causados por bagres (familia Ariidae, figura 47), arraias (varios géneros),
peixes-escorpiao (Scorpaena sp., figura 48 ), peixe-sapo (Thalassophryne sp.,
figura 49) e moreias (Gimnothorax sp. , figura 50), sendo os primeiros mais
comuns e de gravidade média, e os Ultimos, mais raros e muito graves, com
intensa sintomatologia sistémica.

Os acidentes por peixes marinhos e fluviais tém gravidade variavel. a
dor provocada por um acidente por arraia ou por peixe-escorpiao € lacinante,
enquanto que os acidentes por bagres e mandis s&do menos dolorosos. Fend-
menos sistémicos, como arritmias cardiacas, congestao pulmonar, nduseas e
vomitos podem ser observados em acidentes por peixes-escorpiao e arraias.

Os venenos de peixes sao termolabeis e a aplicagdo de agua quen-
te, no membro atingido por 30-90 minutos melhora muito a dor em todos os
acidentes, e o doente deve ser encaminhado a um hospital para limpeza do
ferimento e extracdo de possiveis fragmentos de ferrées ou espiculas do feri-
mento. A infecgdo bacteriana ocorre com frequéncia no ferimento.

Figura 47 — Bagre. Figura 48 — Peixe-escorpido.

Fonte: http//www.infoescola.com/peixes/bagre/ Fonte:bhttp://www.horta.uac pt/projectos/
MSubmerso/old/200211/Escorpiac.htm



Figura 49 — Peixe-sapo.
Fonte: http://hobbypesca.com.br/index.php/butan-  Fonte: http/www.trilhasemergulho.com br/mergu-

tan-usa-veneno-do-peixe-sapo-para-combater- Iho/biologia-peixes/slides/Moreia_Verde-01.html
asma/

Sintese da Capitulo

Os peixes formam o grupo de vertebrados mais numeroso e mais diversifica-
do, sendo divididos em Agnatha, Chondrichthyes e Ostheichthyes. Os agna-
tas, representados pelas feiticeiras e lampreias, sdo grupos de animais sem
maxila, com corpo em forma de enguia, sem nadadeiras pares, com uma no-
tocorda que persiste a vida inteira e uma boca em forma de disco, adaptada
para sugar ou morde.

Chodrictes, representado pelas quimeras, tubardes e raias, sdo um gru-
po estabilizado, tendo um esqueleto cartilaginoso, nadadeiras pares, equipa-
mento sensorial excelente e um habito caracteristico de predadores ativos.
Os tubardes possuem 6rgaos do sentido bem desenvolvidos para a sua vida
predatéria. Eles podem detectar inicialmente suas presas a quildmetros de
distancia com seus grandes 6rgaos olfatérios, capazes de detectar substan-
cias quimicas em concentracdes muito baixas.

Osteicties podem ser divididos em dois grupos. Um deles é constituido
por um grupo de peixes de nadadeiras lobadas representado pelos peixes
pulmonados e o celacanto. O segundo é o dos peixes de nadadeiras raiadas,
incluindo quase todas as familias de peixes de a4gua doce e marinha.

A maioria dos peixes 6sseos pelagicos conseguem uma flutuagao neutra
na agua utilizando uma bexiga natatéria preenchida com gés, o equipamento
excretor de gas mais eficiente no reino animal. Os peixes hadam por contragdes
ondulatérias dos musculos do corpo que geram impulso for¢ca de propulséo e
for¢a lateral. As branquias dos peixes contendo um eficiente fluxo em contracor-
rente, entre a &gua e o sangue, facilita altas taxas de troca de oxigénio.
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Todos os peixes apresentam uma regulagdo osmotica e ibnica bem
desenvolvida, conseguida principalmente pelos rins e branquias. Os peixes
revelam uma extraordinaria amplitude de estratégias sexuais. Na maioria, os
peixes sd0 oviparos, mas peixes ovoviparos e viviparos nao s&o incomuns.

Rtividades de avaliagdo

1. Diferencie as classes Petromyzontes e Myxini.
2. Diferencie um peixe cartilaginoso de um peixe ésseo.

3. Descreva os processos de osmorregulagao para: tubardes, peixes 6sseos
de agua doce e peixes 6sseos marinhos.

4. Diferencie as classes Actinopeterigii e Sarcopterigii.
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Objetivos

e Compreender a evolugao dos tetrapodes.
® Apresentar as caracteristicas que propiciaram a colonizagao do meio terrestre.
e |dentificar e caracterizar o grupo dos anfibios.

1. Surgimento e irradiagao dos tetrapodes

A adaptacao a vida terrestre é a principal caracteristica comum entre os an-
fibios e os demais grupos de vertebrados. Esses animais juntos formam um
grupo monofilético, os tetrapodes.

A transicdo da agua para a vida na terra € a mais importante da evolu-
¢ao animal, pois 0 ambiente terrestre € muito mais hostil € necessita de uma
série de adaptagdes, como economia de agua, osmorregulacao, regulagéo da
temperatura e locomogao.

O Periodo Devoniano, ha cerca de 400 milhées de anos, foi um periodo
instavel que alterna épocas de seca e chuva. Durante os periodos de seca,
muitos corpos de agua secavam completamente, e apenas os peixes capa-
zes de captar o ar atmosférico conseguiam sobreviver. Todos os peixes de
agua doce que sobreviveram a esse periodo desenvolveram um pulmao e um
eficiente sistema de circulacéo dupla.

Foi também durante o Periodo Devoniano que os membros locomoto-
res dos vertebrados surgiram, ainda que fossem pouco semelhantes com os
membros equivalentes dos anfibios. Os primeiros tetrapodes possuiam mais
de cinco digitos, apenas posteriormente o padrao pentadactilo estabilizou-se
nas diferentes linhagens desse grupo.

Como comentado no capitulo anterior, evidéncias indicam que os peixes
de nadadeiras lobadas sao evolutivamente mais proximos dos tetrapodes. Tan-
to os peixes de nadadeiras lobadas quanto os primeiros tetrapodes comparti-
lham diversas caracteristicas quanto ao cranio, os dentes e a cintura escapular.

O espécime Ichthyostega (Figura 51) representa uma divergéncia inicial
da filogenia dos tetrapodes, com diversas adaptagées, além dos membros loco-
motores articulados, como: coluna vertebral mais forte, com muisculos associa-
dos para sustentar o corpo fora d'agua, masculos responsaveis pela elevagao
da cabeca, cinturas pélvicas e escapulares reforgadas, caixa toracica protetora,
estrutura mais avangada do ouvido, para detectar sons transmitidos no ar, redu-
¢ao da caixa craniana e 0 alongamento do rosto, 0 que aumentou a capacidade

Loologia dos Gordados

B\/aras adaptagdes surgiram
nos anfibios: 0 ouvido com
membrana timpanica e
estribo que transmitem
vibragdes para o ouvido
interno; um epitélio bem
desenvolvido revestindo a
cavidade nasal para detectar
odores.

%Uma adaptacao importante
foi em relacdo a cérnea,

que se tornou a principal
superficie de refragéo da luz
para a viséo fora da dgua. No
lugar do cristalino, surgiram
pélpebras e glandulas
lacrimais para proteger e
lubrificar o olho.



. MARIA GORETTI ARAUJO DE LIMA

olfativa. No entanto, ele ainda se parece com as formas aquaticas, pois possuli
uma cauda completa com raios nas nadadeiras e 0ssos no opérculo.

Figura 51 — Representagéo de Ichthyostega.

Fonte: http//divulgarciencia.com/categorial/ichthyostega/

A linhagem que deu origem aos peixes-bruxa atuais foi provavelmente
a primeira a se separar dos outros grupos. Um grupo primitivo de peixes sem
mandibula (ostracodermes) desenvolveu uma armadura; peixes pequenos
conseguiram nadar devagar e com seguranga no substrato, o que tornava
mais facil cavar. Os peixes foram, assim, se diversificando e formando os de-

mais grupos (fig. 52).
Peixes-bruxa 2 Peixes
amandibulados
Lampréias

Os peixes-bruxa se tornaram ... mas as lampréias vivem em ambientes
totalmente marinhos... estuarinos, marinhos e de agua doce.
Peixes car‘tilaginoso;w

Peixes com nadadeiras radiais

; . « Peixes osseos
Peixes com nadadeiras lobadas
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Ancestral
comum

-

Acredita-se que os vertebrados
marinhos e de dgua doce se
desenvolveram a partir de
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.
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Figura 52 — Provavel filogenia dos vertebrados. Essa filogenia sugere que os vertebrados se desenvol-

veram em estuarios, onde a habilidade de suportar salinidades variaveis permitiu que eles explorassem
habitats que ndo estavam disponiveis.

Fonte: Purves; Sadava; Orians, Heller (2002).



1.1. Irradiagao dos tetrapodes

Apbs o instavel Periodo Devoniano seguiu-se o Periodo Carbonifero, carac-
terizado por clima quente e Umido em que musgos e pteridéfitas dominavam
o ambiente. Os tetrapodes irradiaram-se facilmente nesse ambiente gragas a
abundancia de alimentos.

As relagdes dos tetrapodes ainda nao séo suficientemente claras, mas
diversas linhagens extintas, associadas aos Lissamphibia, que contém os an-
fibios atuais, s&o colocadas em um grupo denominado temnospéndilos, ca-
racterizado por possuir geralmente quatro digitos nos membros anteriores.

Os lissanfibios diversificaram-se muito durante o Periodo Carbonifero,
produzindo os ancestrais dos trés principais grupos de anfibios atuais. Os anfi-
bios aperfeicoaram suas adaptagdes para a vida aquéatica durante esse periodo:
seu corpo tornou-se achatado para mover-se através de aguas rasas; as sa-
lamandras desenvolveram membros fracos, e sua cauda tornou-se mais bem
desenvolvida para o nado. Mesmo os anuros, desenvolveram membros poste-
riores especializados, com membranas entre os dedos que se adaptam ao nado.

Dois agrupamentos adicionais de tetrapodes do Carbonifero e do Per-
miniano s&o lepospodndilos e antracossauros, reconhecidos, mas ainda muito
discutidos, considerados mais proximos dos amniotas que dos temnospondi-
los, com base na estrutura do créanio.

2. Classe Anfibia

Os anfibios foram os primeiros vertebrados a conquistar o meio terrestre. Isso
se deu ha mais ou menos 375 milhdées de anos, no final do Periodo Devonia-
no. Apesar de as espécies atuais poderem viver fora do ambiente aquatico, a
maior parte tem grande dependéncia da agua, pelo menos do ambiente Gmido.

Assim, diferentemente dos répteis, que colonizaram totalmente o am-
biente terrestre, os anfibios atuais permanecem aprisionados entre a agua e a
terra. Essa permanéncia da 4gua permeia toda a vida desses animais, refletin-
do no seu relacionamento com o meio ambiente. Seus ovos s&o desprovidos
de casca e necessitam de umidade constante. Na maioria das espécies, o0s
filhotes, ao nascerem, vivem na agua, onde respiram através de branquias e,
com seu desenvolvimento, passam para a terra, onde respiram por pulmdes
e através da pele. Dai o0 nhome “anfibio”, que significa, em grego, vida dupla,
referindo-se as fases aquatica e terrestre.

Para a passagem do ambiente aquatico para o terrestre, houve neces-
sidade do desenvolvimento de uma série de adaptagdes morfoldgicas e fi-
siolégicas. Em relagdo a pele, foi necessaria a manutengdo das glandulas
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%Sistematica

Filo Chordata

(animais com notocorda em
algum estagio da vida)
Subfilo Vertebrata
(animais craniados com
vértebras).

Classe Amphibia

Ordem Gymnophiona
(Apoda)

(cecilias)

Ordem Caudata (Urodela)
(salamandras)

Ordem Anura (Salientia)
(sapos, ras e pererecas)

mucosas, que ja estavam presentes nos peixes. Pode-se, portanto, afirmar
que a umidade constante da pele dos anfibios relembra o tempo em que eles
viviam na &gua e utilizavam branquias na respiragao.

Com o desaparecimento dessas estruturas, a pele, umedecida pelo
muco, passou a exercer grande atividade respiratéria. No ambiente terrestre,
0 muco cutdneo é um excelente coadjuvante, auxiliando as trocas gasosas.
No entanto, em contraposicéo, a pele constantemente Umida torna-se um
meio de cultura propicio ao desenvolvimento de bactérias e fungos.

Por isso, € bem possivel que deva ter havido pressdes evolutivas para que
o animal se defendesse quimicamente dos microorganismos, secretando subs-
tancias capazes de controlar a proliferagéo. Essa &, provavelmente, a origem das
varias substancias antibiéticas que vém sendo constantemente relatadas pela Ii-
teratura cientifica. As glandulas mucosas e as de veneno foram se diferenciando,
tomando identidade prépria e passando a produzir, além dos compostos dirigidos
aos microorganismos, substancias para o combate a predadores.

A classe Amphibia compreende trés ordens atuais (Figura 53), todos

com adaptagdes gerais para a vida na terra. No entanto, os anfibios enfrentam
apenas em parte os problemas da vida na terra.

Urodela

Anura

Figura 53 — Representantes da classe Amphibia.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Durante a vida dos anfibios ancestrais, os ovos eram aquaticos e deles
eclodiam larvas que respiravam através de branquias; seguia-se entdo uma
metamorfose em que as branquias eram perdidas, e os pulmoes, presentes
ao longo da vida larval, eram ativados. Diversos anfibios atuais retém essa ca-



racteristica. Algumas salamandras n&o sofrem metamorfose completa, reten-
do caracteristicas larvais durante toda a vida. Outras s&o somente terrestres,
faltando-lhes a fase larval aquética.

Alguns sapos também adquiriram uma vida estritamente terrestre. No
entanto, alguns sapos, salamandras e cecilias, que apresentam o ciclo de
vida metamérfico completo, permanecem dentro da &gua em sua fase adulta,
em vez de abandona-la ap6s a metamorfose.

Mesmo aqueles anfibios adaptados a vida estritamente terrestre con-
tinuam dependendo de ambientes aquaticos ou Umidos. Sua pele pouco es-
pessa necessita de umidade para protegé-la contra o ressecamento. Sendo
ectodérmicos, sua temperatura é determinada pelo ambiente, o que restringe
0s ambientes em que podem viver. Os ovos ndo sao protegidos contra o res-
secamento, tendo que ser postos na agua ou em superficies Umidas.

2.1. Caracterizagao

De modo geral, os anfibios atuais apresentam as seguintes caracteristicas:

1. esqueleto em grande parte 6sseo, com namero variadvel de vértebras e
costelas; notocorda persiste;
forma do corpo variavel;
geralmente apresentam quatro membros (tetrapodes), embora alguns se-
jam desprovidos deles; membro anterior geralmente com quatro digitos;

4. pele lisa e Umida, com diversas glandulas, algumas podem ser veneno-
sas; possuem cromatéforos; sem escamas, exceto as escamas dérmicas
em poucos representantes;

5. boca geralmente grande, com pequenos dentes na maxila superior ou em
ambas; duas narinas se abrem na parte anterior da cavidade oral (coanas);

6. respiracdo através de pulmdes, pele e branquias em alguns, separa-
damente ou combinados; as branquias podem ser externas em algu-
mas formas, podendo persistir durante toda a vida;

7. coracdo com trés cavidades, dois atrios e um ventriculo, circulacéo
dupla através do coragdo; pele abundantemente vascularizada;

8. ectotérmicos;

9. sistema excretor constituido por pares de rins metanéfricos; a ureia é o
principal residuo nitrogenado;

10. dez pares de nervos cranianos;

11. sexos separados, fecundagéo interna nas salamandras e nas cecilias e
externa nos sapos; predominantemente oviparos; alguns ovoviviparos ou
viviparos, metamorfose geralmente presente; ovos moderadamente provi-
dos de vitelo, recobertos por uma membrana gelatinosa.
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2.2. Ordens

Ordem Gymnophiona

Das trés ordens de anfibios a Gymnophiona, € a menos conhecida em todos
os aspectos bioldgicos.

O grupo Gymmnophiona contém 160 espécies de animais alongados,
desprovidos de membros e fossoriais, comumente chamados cecilias (Figura
54). Esses vertebrados sdo encontrados em florestas tropicais da América
do Sul, na Africa e no sudeste da Asia. Segundo a Sociedade Brasileira de
Herpetologia, o Brasil tem 27 espécies de Gymnophiona, o que representa
15% da fauna mundial. A distribuicao atual das cecilias sugere que esse grupo
deve ter surgido durante a existéncia do supercontinente Gondwana.

Figura 54 — Cecilias.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Em contraposicao a essa distribuicao, explica-se a exiguidade de espécies
No grupo como uma consequéncia da sua adaptagao ao ambiente fossério que,
em comparagao com o terrestre, 0 aéreo ou o aquatico, parece ser muito restri-
tivo em relag&o a especiagdo. Assim, apesar de existirem espécies que também
habitam os ambientes aquéaticos e semi aquaticos, os Gymnophiona (figura 5.3)
sao considerados anfibios primariamente fossorios. Séo cegos, pelo menos para
a formagao de imagens, pois, apesar de apresentarem olhos diminutos e possi-
velmente pouco funcionais, ha possuem células que reconhecem luz.

Os olhos das cecilias sao recobertos por tegumento ou mesmo por
0sso; algumas espécies sdo totalmente desprovidas de olhos. No entanto,
compensando a falta de visao — perfeitamente dispensavel no ambiente em
que vivem — s&o 0s Unicos vertebrados munidos de tentaculos, 6rgados me-
cano e quimiotacteis, estruturas fundamentais para retirada de pele do corpo



materno. Combinada com secrec¢ao rica em lipidios, a pele do Utero é fonte de
alimento durante estagio inicial da vida.

Alguns naturalistas ja os chamaram, de maneira apropriada, de “minei-
ros cegos”. Assim, pelo que se depreende, 0 mundo desses animais é forma-
do por sensacgdes de cheiros e de vibragdes, com todo o corpo atuando como
um grande ouvido, ja que sdo extremamente sensiveis ao minimo toque.

Em relagéo a reprodugao, é o Unico anfibio com érgao copulador, cons-
tituido pela eversao do final do intestino, que se transforma em um tipo de
“pénis”, chamado phallodeum. Essa deve ser uma adaptagéo a falta de patas,
ja que esse tipo de pénis funciona também como érgao para a apreensao da
fémea. Sao conhecidas espécies de cecilias viviparas e oviparas, sendo que
estas Ultimas desenvolvem um intenso cuidado parental, ja descrito desde me-
ados do século 19. Algumas espécies guardam os ovos em uma dobra do cor-
po. A viviparidade é bastante difundida, e cerca de 75% das espécies s&o vivi-
paras e matrotréficas. Ao nascer, uma cecilia tem 23%-60% do corpo da mée.

Os embrides das espécies terrestres tém branquias longas e filamento-
sas, e 0s embrides das espécies aquaticas tém branquias saculiformes.

Algumas espécies de Gymnophiona pdéem ovos, e a fémea se enrola
ao redor deles, ali permanecendo até a eclosdo. Em espécies viviparas, o
crescimento inicial dos embrides é sustentado pelo vitelo contido no ovo no
momento da fecundagdo, mas esse vitelo esgota-se antes que o desenvolvi-
mento embrionario se complete. Assim, a energia para terminar o crescimento
deve ser fornecida pela mae.

Os embrides obtém essa energia raspando material das paredes dos
ovidutos com dentes embrionarios especializados. A medida que os embrides
consomem o suprimento de vitelo, essas camadas comegam a secretar uma
substancia espessa branca e cremosa que tem sido denominada leite uterino.

A alimentacao dos adultos consiste em minhocas e pequenos inverte-
brados que encontram no solo.

No Brasil encontramos as seguintes familias:

e Rhinatrematidae — 2 géneros, 9 espécies - terrestres de pequeno porte,
acredita-se que tenham larvas aquaticas - América do Sul.

e Caecilidae — 26 géneros, 99 espécies - terrestres e aquéticas, muito pe-
qguenas a muito grandes, viviparas e oviparas; sem estagio larval aquatico -
América do Sul e Central, Africa, india e ilhas Seychelles.

Ordem Caudata

Esta ordem consiste de anfibios com cauda, conhecidos como salamandras; ha
cerca de 360 espécies. Sao encontradas nas regides tropicais da América Central
e norte da América do Sul. Sdo animais pequenos, com cerca de 15 cm de com-
primento, embora uma espécie gigante possa chegar a 1,5 m de comprimento.

Loologia dos Gordados
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As salamandras s&o carnivoras tanto na fase larval como na adulta. A
maioria alimenta-se apenas de presas que se movem. Como seu alimento é rico
em proteinas, ndo armazenam grandes quantidades de gordura ou glicogénio.

Algumas sao aquaticas durante todo seu ciclo de vida, porém a maior
parte realiza metamorfose. Os ovos das salamandras geralmente s&o fecun-
dados internamente, em geral apés a fémea depositar em sua cloaca o pacote
de espermatéforo previamente deixado pelo macho em uma folha ou ramo.

O ciclo de vida das salamandras (Figura 55) varia bastante dependendo
da espécie. Espécies aquaticas colocam seus ovos em filamentos dentro da
agua. Desses ovos eclodem larvas com branquias externas e cauda em for-
ma de nadadeiras. Espécies completamente terrestres depositam seus ovos
sob troncos e solos macios e Umidos, e muitas espécies permanecem guar-
dando os ovos. As espécies terrestres apresentam desenvolvimento direto.

Adultos com guerras 'R

Larva aquatica

Figura 55 — Ciclo reprodutivo tipico de uma salamandra.
Fonte: http//aknhp.uaa.alaska.edu/herps/amph_life.htm

As salamandras apresentam grande diversidade de mecanismos respi-
ratérios e assim como todos os anfibios, elas possuem pele altamente vascu-
larizada, que realiza trocas respiratérias. Mas, em varios estagios de sua vida,
as salamandras também podem ter branquias externas, pulmdes ou nenhum
destes. As salamandras que possuem estagio larval aquéatico eclodem com
branquias, mas as perdem quando ocorre a metamorfose.

Vérias espécies de salamandra que s&o permanentemente aquaticas e
nao sofrem metamorfose completa; retém suas branquias e a cauda em forma
de nadadeira. Os pulmoes estao presentes desde o nascimento nas salaman-
dras que os possuem, tornando-se ativo apés a metamorfose.



Ordem Anura

Essa ordem é composta por cerca de 4.800 individuos entre sapos, ras e
pererecas. E o grupo mais antigo, ocupando uma variedade de lugares. No
entanto, sua reprodugéo e sua pele delgada o impedem de afastar-se muito
da agua, além disso, o fato de serem ectotérmicos o impedem de colonizar
ambientes muitos frios, como os polos do planeta.

A especializagao do corpo para o salto é a caracteristica mais evidente
dos anura. Os membros traseiros € os musculos formam um sistema de ala-
vancagem capaz de arremessar o animal no ar. Diversos aspectos da histéria
natural dos Anuras parecem estar relacionados aos seus diferentes modos de
locomogao. Em particular, espécies com pernas curtas que se movem aos
pequenos saltos sao frequentemente predadoras que, em seu longo raio de
agao, cobrem grandes areas em busca de alimento. Esse comportamento
0s expbe aos predadores, e suas pernas curtas os impedem de locomocgao
suficientemente rapida para a fuga.

Muitos desses Anuras tém potentes defesas quimicas, liberadas por
glandulas da pele quando s&o atacados. As espécies de anuros que se lo-
comovem por saltos, ao contrario das que dao pequenos saltos, geralmente
séo predadoras sedentérias que ficam de tocaia esperando a presa passar
por seu esconderijo. Em geral, essas espécies apresentam coloragao tipica e
frequentemente nao dispéem de defesas quimicas. Quando sdo descobertas
por um predador, dependem de uma série de saltos rapidos para fugir.

Os anuras aquéticos utilizam a sucgéo pra engolir o alimento na agua,
mas a maioria das espécies semi aquaticas e terrestres possui lingua pegajo-
sas que sao protaidas para capturar a presa e trazé-la até a boca (figura 56 ).
A maioria dos anuras usa um mecanismo tipo catapulta para projetar a lingua.
Quando a boca se abre, a contragéo dos musculos genioglossos causa o en-
rijecimento da ponta da lingua.
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Figura 56 — Representantes da classe Amphibia. A. Anura B. Caudata C. Gimnophiona
Fonte: A - http//snr.unl.edu/herpnebl/images/

Fonte: B - http://imww.herpnet.net/lowa-Herpetology

Fonte: C - http//nossobioma.blogspot.com/2010/05/qual-e-diferenca.html

0Estudos recentes
demonstram que diversas
populagdes de sapos do
mundo podem estar sofrendo
declinio em nimero devido
ao aquecimento global.

Ao mesmo tempo, a contragdo de um musculo curto na parte rostral das
maxilas proporciona um ponto de apoio €, entdo, a lingua enrijecida gira para
frente, sobre o submentalis, e se arremessa para fora da boca. A inércia faz a
parte caudal da lingua se alongar @ medida que sai €, como a lingua fez uma
rotacdo, sua face dorsal se abate sobre a presa. A lingua é trazida de volta a
boca pelo musculo hioglosso, que tem origem no aparelho hioideo e se insere
dentro da lingua.

Todos possuem cauda na fase larval, mas a perdem apés a metamorfose.
Os individuos desse grupo s&o adaptados para saltar. As larvas eclodem na for-
ma de girinos com branquias, sem membros, partes bucais especializadas para
herbivoria e anatomia interna peculiar, diferindo completamente dos adultos.

Sapos e ras sdo divididos em 21 familias. As mais conhecidas séo a Ra-
nidae, que possuem a maior parte das ras que conhecemos, e Hylidae, as pe-
rerecas arboricolas. Os sapos verdadeiros, a familia Bufonidae, possuem per-
nas curtas, corpo robusto e pele grossa, usualmente com saliéncias robustas.

Durante os meses de inverno, a maior parte dos sapos de clima tempe-
rado hibernam na lama do fundo dos lagos e cursos de dgua. Seus processos
vitais reduzem-se a niveis muito baixos durante o periodo de hibernagéo, e a
energia de que necessitam é derivada do glicogénio e das gorduras armaze-
nadas em seus corpos.

A morfologia dos anuros é Unica entre os anfibios. Comparado com os
outros dois grupos de anfibios (salamandras e cecilias), os anuros s&o inco-
muns porque falta cauda nos adultos, e as pernas sdo mais adequadas para
saltar do que andar. A fisiologia desse grupo é semelhante aos outros anfibios
(e difere de outros vertebrados terrestres), pois o oxigénio pode atravessar sua
pele altamente permeavel.

Essa caracteristica Unica permite sapos "respirarem" em grande parte
através da pele. Como o oxigénio é dissolvido em uma pelicula aquosa sobre
a pele e passa dai para o sangue, a pele deve permanecer Umida o tempo



todo. Isso faz com que os sapos fiquem susceptiveis a muitas toxinas no meio
ambiente, alguns dos quais podem igualmente dissolver-se na camada de
agua e passar para sua corrente sanguinea. Essa pode ser a causa do decli-
nio das populagdes de sapos.

A pele do sapo € delgada, umida e frouxamente ligada ao corpo. His-
tologicamente, a pele € composta por duas camadas: uma epiderme externa
estratificada e uma derme interna esponjosa. A camada externa de células
epidérmicas é periodicamente perdida e contém depdsitos de queratina, que
fornece prote¢cao contra abrasdo e perda de agua.

Sapos e ras, sendo ectodérmicos, alimentam-se e crescem apenas du-
rante as estagdes quentes. Um dos primeiros instintos apés a dorméncia é a
reproducéo (Figura 57). Os machos vocalizam para atrair as fémeas. Quando
seus 6vulos estdo maduros, as fémeas entram na agua e sdo seguradas pe-
los machos em um processo chamado “amplexo”. Enquanto a fémea libera
seus o6vulos, o macho elimina espermatozoides sobre eles para fecunda-los.
Apo6s a fecundagao, camadas gelatinosas absorvem agua e incham. Os ovos
sdo postos em massas ancoradas na vegetag&o. O zigoto, entdo, inicia seu
desenvolvimento quase imediatamente e, entre seis e nove dias, dependendo
da temperatura, um girino emerge.

O girino recém eclodido possui cabega e corpo distinto, com uma cauda.
Sua boca localiza-se na parte ventral da cabega, equipada com maxilas cor-
nificadas para se alimentar raspando a vegetacdo de objetos duros. Atrads da
boca, situa-se um disco adesivo ventral para aderir a objetos. Na frente da boca,
existem duas depressodes, que posteriormente se desenvolverdo em narinas.

Protuberancias de cada lado da cabeca tornam-se trés pares de bran-
quias externas, que posteriormente se tornardo branquias internas, sendo
recobertas por uma dobra de pele (opérculo) de cada lado. Do lado direito,
o opérculo funde-se completamente com a parede do corpo, mas, do lado
esquerdo, uma pequena abertura, o espiraculo, permanece. A agua flui do
espiraculo apés penetrar na boca e atravessar as branquias internas. Os
membros posteriores aparecem primeiro durante a metamorfose, enquanto os
membros anteriores permanecem temporariamente escondidos por dobras
do opérculo. A cauda é reabsorvida, o intestino torna-se mais curto, a boca
sofre uma transformac&o para a vida adulta, os pulmées se desenvolvem e as
branquias s&o reabsorvidas.
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Adultos em amplexos
(abrago de acasalamento)

Larva aqudtica (girino)

Figura 57 — Ciclo reprodutivo de um anura.
Fonte: http//aknhp.uaa.alaska.edu/herps/amph_life.htm

31Todos os anfibios produzem
veneno, mas seu efeito varia
de uma espécie para a outra.

2.3. Tegumento e coloragao

Apele do sapo é delgada e Umida, frouxamente ligada ao corpo. Histologicamen-
te é formada por duas camadas: uma epiderme estratificada, que muda periodi-
camente e contém depdsitos de queratina, e uma derme esponjosa. A camada
mais interna da epiderme da origem a dois tipos de glandulas que penetram na
derme: a glandula mucosa, que secreta um muco a prova d'agua, e a glandula
serosa, que produz um veneno aquoso esbranqui¢cado altamente irritante.

O muco que recobre o tegumento de anfibios possui varias proprieda-
des. Em algumas espécies ele tem atividade antibacteriana. Esse mesmo
muco, em algumas espécies, € extremamente adesivo.

Essas glandulas estdo concentradas na superficie dorsal do animal,
tanto nos anuros como nas salamandras. Nos anuros da familia Bufonidea as
glandulas de veneno se concentram em uma regido atrés dos olhos, chamada
de glandulas paratoides (Figura 58).
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PALPEBRA SUPERIOR

GLANDULA PARATOIDE

NARINA TIMPANO

Figura 58 — Estruturas externas de um anura.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

A coloracao da pele dos sapos € devido a células especiais chamadas
cromatéforos, localizadas principalmente na derme.

Saiba mais

Estratégias de defesas dos anuros 327 queratina dos anfibios é

mais flexivel, ao contrario da
Uma das estratégias de defesa comum entre os anuros € a liberagdo emergencial do contetido queratina rigida que forma as
da bexiga urinaria, quando se vé ameacgados. No caso desses animais, a bexiga ndo so se desti- escamas, penas, Comos e
na a recepgao de excretos, mas também funciona como importante reservatério de agua para pelos dos amniotas.

manutengao do balango hidrico. A urina apresenta-se como uma solugdo praticamente inerte,
com baixas concentragdes de sais minerais. Para demonstrar que ela ndo é nada toxica ao ser
humano pode citar-se o conhecido fato de que os aborigines australianos que vivem no deser-
to, e em momentos de extrema sede podem recorrer a esses reservatorios naturais de dgua.
Desenterraram anfibios em estivagdo do género Cycloranus, e os comprimem manualmente de
modo a liberar o contetido agquoso em suas bexigas.

Por outro lado, é muito comum entre os anuros a liberagdo do contetdo de suas bexigas
nas formas de jato. Parece evidente que esse comportamento esteja naturalmente associado
a defesa e visa confundir, mesmo por pouco tempo, o potencial predador, que recebendo um
esguichado nos olhos, da a possibilidade de fuga ao anfibio. Ainda é muito comum a ideia de que
essa urina é um perigoso veneno que pode levar a cegueira. O sapo entdo é visto no imaginario
popular como um animal terrivel que é capaz de mirar os olhos de suas vitimas, espirando-lhes
suas terriveis urinas. E bem possivel que essa crenca tenha origem na confus3o criada pelo povo.

Fonte: Cardoso et al. (2009).
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2.4. Sistema muscular e esquelético

A coluna vertebral dos anfibios assume novo papel na sustentacdo do abdé-
men. Como os anfibios movimentam-se utilizando seus membros locomoto-
res, a coluna vertebral perdeu muito da flexibilidade original dos peixes, tor-
nando-se uma estrutura rigida que transmite a forga dos membros posteriores
para o corpo (Figura 59).

Figura 59 — Esqueleto de anuro.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Os anuros séo caracterizados por um encurtamento extremo do corpo.
Sapos tipicos possuem apenas nove vértebras e um uréstilo alongado, consti-
tuido por diversas vértebras caudais fusionadas. As cecilias ndo compartilham
essas especializagdes de locomogao dos tetrapodes.

O créanio do sapo é mais leve, com perfil achatado, menos ossos e me-
nor ossificag&o. A parte anterior do crénio, onde se localizam as narinas, 0s
olhos e o encéfalo, € mais desenvolvida, enquanto a regido posterior do cranio
€ muito reduzida.



Os o0ssos e os musculos dos membros locomotores apresentam trés
articulagées principais em cada membro (quadril, joelho e tornozelo). O pé é
pentadactilo, e a méo tem quatro digitos; ambos possuem diversas articula-
¢cdes entre os digitos.

Podemos reconhecer dois principais grupos de musculos: um grupo
anterior e ventral, que movimenta o membro para frente e para a linha me-
diana do corpo, e um segundo conjunto de misculos posteriores e dorsais
que puxa 0 membro para tras e para longe do corpo. A musculatura do tronco
é drasticamente modificada nos anfibios quando comparado aos peixes. Os
musculos dorsais estdo dispostos de maneira a sustentar a cabeca e a envol-
ver a coluna vertebral. Os musculos ventrais do abdémen sao mais desenvol-
vidos, ja que devem sustentar as visceras no ar.

Entre os anuros, a estrutura dos pés e das pernas varia muito, depen-
dendo em parte se eles vivem no solo, na &gua, nas arvores e em tocas. Os
sapos devem ser capazes de mover-se rapidamente para capturar presas e
fugir de predadores e, para tanto, possuem varias adaptagdes. Muitas ras, es-
pecialmente aquelas que vivem na agua, tém pés palmados. O grau em que 0s
dedos s&o palmados é diretamente proporcional a quantidade de tempo que a
espécie vive na agua.

Anuros arboricolas (pererecas) tém “almofadas” nos dedos dos pés
para ajudar a aderéncia em superficies verticais. Essas almofadas localiza-
das nas extremidades dos dedos, ndo funcionam através de succ¢do. Pelo
contrério, a superficie da almofada é constituida por células interligadas, com
um pequeno intervalo entre células adjacentes. Assim quando o sapo aplica
pressao para as almofadas, ocorre bloqueio de irregularidades nas células de
aderéncia sobre o substrato.

2.5. Respiragao e vocalizagao

Os anfibios possuem trés estratégias de respiragéo: a pele (respiragéo cuta-
nea), a boca (respiragéo bucal) e os pulmées (Figura 60). Embora alguns anfi-
bios utilizem mais a respiragéo pulmonar, a pele fornece um caminho comple-
mentar importante para a troca de gases em anuros. Mesmo sob condi¢des
normais, quando a respira¢ao pulmonar predomina, o gas carbbnico € perdido
principalmente pela pele, enquanto o oxigénio é absorvido principalmente pe-
los pulmbes.

Os pulmdes dos anfibios s&o sacos elasticos ovais, com a superficie
interna dividida em uma rede de septos que se subdividem em pequenas ca-
maras de ar terminais, os alvéolos. Os alvéolos dos sapos s&o muito maiores
que o dos amniotas e, por isso, possuem uma menor capacidade relativa para
trocas gasosas.
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Parece improvéavel que o pulméo seja um érgéo que possa ser abando-
nado por um vertebrado terrestre, mas, entre os Caudatas, a perda do pulmao
foi bem sucedida. A familia Plethodontidae se caracteriza pela auséncia de
pulmdes e contém mais espécies e uma distribuicdo geografica mais ampla
do que qualquer outra linhagem de salamandras. Além disso, muitos Pletho-
dontidae desenvolveram especializagdes do aparelho hiobranquial que per-
mitem a protagdo da lingua a distancias consideraveis da boca para capturar
a presa. Essa habilidade nao evolui em salamandras pulmonadas, provavel-
mente porque, nessas formas, o aparelho hiobranquial € uma parte essencial
do aparelho respiratorio.

Os Caudatas nao tém costelas e, portanto, ndo podem expandir e con-
trair a caixa toraxica para fazer o ar entrar e sair dos pulmdes. Em vez disso,
empregam um bombeamento bucal que for¢a o ar da boca para os pulmdes.

As salamandras apresentam uma grande diversidade de mecanismos
respiratérios. Assim como todos os anfibios, elas possuem uma pele altamen-
te vascularizada que realiza trocas respiratérias. Mas, em varios estagios de
sua vida, as salamandras também podem ter branquias externas, pulmdes ou
nenhum destes. As salamandras que possuem estagio larval aquatico eclo-
dem com br&nquias, mas as perdem quando ocorre a metamorfose.

A vocalizacdo em anfibios anuros constitui um dos aspectos que mais
se destacam durante a reproducao, uma vez que atua como um mecanismo
de isolamento reprodutivo e interfere na organizagcao social. VVarios estudos
tém mostrado que fatores sociais, assim como ambientais, influenciam em
algumas caracteristicas acusticas, tais como: frequéncia dominante, nimero
de pulsos, duragéo e taxa de repeticdo da nota. Como esse comportamento
vocal € observado na maioria das espécies, ele deve ter surgido no inicio da
histéria evolutiva do grupo.

Diferentes fungcdes sdo apresentadas para as vocalizacdes de anuros.
Durante a época reprodutiva, a maioria das espécies tropicais ocupa uma
grande diversidade de ambientes Umidos, formando agregados reprodutivos
e, a partir dai, tem inicio a atividade de vocalizag&o. Anuros podem ter ativida-
de de vocalizagao continua ou por um periodo curto de tempo, e essa ativida-
de tem sido relacionada principalmente com chuva, temperatura e luminosi-
dade Tantos os machos quanto as fémeas de sapos possuem cordas vocais,
mas as dos machos s&o mais desenvolvidas. Elas localizam-se na laringe.
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Figura 60 — O Ciclo ventilatério na ra.
Fonte: Moyes e Schulte (2010).

2.6. Sistema circulatoério

As larvas dos anfibios dependem das branquias e do tegumento para troca
gasosa, enquanto os adultos de espécies que passam por metamorfose com-
pleta perdem as branquias e desenvolveram pulmées. Os pulmdes surgiram
em estagios larvais diferentes nas diversas familias de anfibios e, & medida
que se desenvolveram, foram cada vez mais usados na respiragdo. No final
do desenvolvimento, girinos e larvas parcialmente metamorfoseados nadam
em dire¢cao a superficie em busca de ar. Quando as branquias perdem sua
funcdo respiratéria, os arcos adrticos também mudam de papel e passam a
desviar o sangue principalmente para o pulméao e para a pele.

O coracdo dos sapos possui dois atrios separados e um Unico ventri-
culo n&o dividido (Figura 61). O sangue que vem do corpo (circuito sistémi-
c0) penetra no seio venoso, que forca o sangue para dentro do atrio direito.
O étrio esquerdo recebe sangue recém oxigenado dos pulmodes. Ambos os
atrios contraem-se quase simultaneamente para dentro do Unico ventriculo.

pulmdes

3Embora o ventriculo ndo
seja dividido, o sangue
permanece separado, de
maneira que, quando o
ventriculo se contrai, o
sangue pulmonar oxigenado
penetra no circuito sistémico,
€ 0 sangue sem oxigénio
penetra no circuito pulmonar.
Essa separacéo é ajudada
pela valvula espiral, que
divide os fluxos sistémico e
pulmonar no cone arterial.
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Coragho de anfitso

Figura 61 — Coragéo de anfibios.
Fonte: Moyes e Schulte (2010).

2.7. Sistema nervoso e 6rgaos do sentido

O sistema nervoso é mais desenvolvido que o dos peixes, sendo constituido pelo
sistema nervoso central (encéfalo e medula espinhal) e sistema nervoso periférico.

O sistema nervoso dos anfibios é basicamente semelhante ao dos pei-
xes. O centro da atividade encefalica permanece na regido dorsal do mesen-
céfalo, onde as células cinzentas se concentram numa regido chamada teto.
O telencéfalo tem uma natureza predominantemente olfatéria, mas, pela pri-
meira vez em vertebrados, encontram-se células nervosas invadindo o palio.
Apesar de estas localizarem-se internamente, o resultado é um aumento dos
hemisférios cerebrais.

Esses animais apresentam movimentos lentos e vagarosos por possui-
rem cerebelo pequeno. Existem 10 pares de nervos cranianos. As raizes dor-
sais e ventrais dos nervos espinhais unem-se na passagem do forame inter-
vertebral, em vez de ocorrer fora desse forame, como na maioria dos peixes,
ou dentro do canal neural, como nos amniotas.

O aparelho auditivo também é bastante desenvolvida, pois ja ha o apa-
recimento do ouvido médio ou caixa timpanica. Essa caixa é limitada externa-
mente pela membrana do timpano, que pode ser observada na superficie do
corpo do animal.

A visdo é o principal sentido dos anfibios. No sapo, por exemplo, os
olhos s&o grandes e situados em posi¢gao especial na cabecga, de modo que
da ao animal um étimo campo visual. Eles s&o protegidos por duas palpebras
€ uma membrana nictitante que mantem o olho constantemente limpo.



2.8. Controle comportamental da perda de agua

Por possuirem tegumento muito permeavel, diversos anfibios apresentam
comportamento complexo para reduzir a perda de agua por evaporagao du-
rante seu periodo de atividade.

Os anuros repousam em uma postura de conservagao de agua, man-
tendo o corpo e o mento achatados contra a superficie de um substrato e os
membros pressionados contra o corpo; assim ele sé expde ao ar metade de
sua superficie corporal.

Como os anfibios ndo bebem agua, devido a permeabilidade da pele,
as espécies que vivem em habitats aquaticos enfrentam um influxo osmético
continuo de agua, que devem equilibrar produzindo urina.

Varias adaptagdes dos anfibios terrestres facilitam a reidratag&o a partir
de fontes de 4gua, uma dessas especializagdes é a mancha pelvina. Trata-se
de uma area de pele altamente vascularizada na regido pelvina, que é respon-
sével por imensa parte da absor¢éo cutanea de agua dos anuros.

A bexiga urinéria desempenha papel importante nas relagdes dos anfibios
terrestres, principalmente os anuros. O rim dos anfibios produz uma urina que é
hiposmética em relagéo ao sangue, de modo que a urina na bexiga é diluida. Os
anfibios podem reabsorver a &gua da urina para substituir a &gua perdida por eva-
poracdo, e os anfibios terrestres tém bexiga maior que as das espécies aquaticas.

2.9. Importancia ecolégica dos anfibios

Os anfibios apresentam ciclo de vida complexo e exibem a maior variedade de
modos reprodutivos e de histéria da vida que qualquer outro grupo de verte-
brados. Diversos fatores ambientais podem afetar o tamanho das populacdes
de organismos, mas caracteristicas especificas dos anfibios, como permeabi-
lidade da pele e ciclo de vida dependente tanto do ambiente aquatico quanto
do terrestre tornam esses vertebrados terrestres mais vulneraveis as variagcoes
ambientais. Consequentemente, a reducao da populacdo de anfibios de uma
determinada regiao é considerada um bioindicador da qualidade do ambiente.

Recentemente, varios estudos tém detectado um declinio mundial nas
populagdes de anfibios. Os principais fatores que podem estar desencadean-
do a diminuig&o das populagdes de anfibios s&o: chuva acida, decorrente da
liberagdo de 6xidos de nitrogénio e de enxofre pela queima de combustiveis
fosseis, que altera o pH dos rios e lagos, afetando o desenvolvimento dos
ovos; aumento da radiac&o ultravioleta, decorrente da destruicdo da camada
de ozbnio, que também afeta o desenvolvimento dos ovos; e o desmatamen-
to, que ocasiona a redugdo da cobertura vegetal, eliminando os microambien-
tes especificos dos anfibios, diminuindo a taxa de individuos nas populagdes.
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Apesar do declinio das populacées e das espécies de anfibios no planeta,
muitas espécies novas estao sendo descritas. Essa proliferagéo de novas espé-
cies reflete trés aspectos: o primeiro é que varios lugares poucos conhecidos es-
tdo sendo mais explorados; o0 segundo esta relacionado a aplicagéo da Genética
e da Biologia Molecular na anélise sistemética e taxonémica, que tem permitido
o reconhecimento de espécies cripticas; o terceiro aspecto, que tem originado
varios debates entre taxonomistas, € a mudanca nas definicoes do conceito de
espécie, com base na metodologia filogenética e em conceitos evolutivos.

Assim, embora o nimero de espécies de anfibios esteja aumentando, é
importante ressaltar que o nimero de individuos (biomassa) esté diminuindo
cada vez mais com o aumento das degradacdes ambientais causadas pela
espécie humana os seguintes.

Além de interesses puramente cientificos, a perda de diversidade de
anfibios pode acarretar muitos danos para a populacéo brasileira e mundial,
dentre os quais destacamos:

Prejuizos quantitativos e qualitativos na agricultura e poluigdo ambiental

Anfibios se alimentam fundamentalmente de insetos e consomem uma
guantidade massiva desses organismos por ano. A remog¢ao dos anfibios em
um ambiente deve, portanto, acarretar um desequilibrio ecolégico, gerando sur-
tos de pragas agricolas. Essa situag&o ja foi registrada na india, o que neces-
sidade de uso extensivo de inseticidas e causou prejuizos ao agronegécio e
aumentando a poluicdo ambiental (Oza 1990). Um grande nimero de pessoas
vem buscando cada vez mais produtos organicos, que sé podem ser produzi-
dos com auxilio de controle bioldgico feito pelos predadores, como os anfibios.

Eutrofizacao de corpos d'agua

Uma boa parcela dos girinos (fase larval dos anfibios) se alimenta de
algas, e a extirpagcdo dessas larvas dos ambientes aquaticos pode levar a
eutrofizacéo de rios e, principalmente, de reservatérios de agua. Isso pode
prejudicar o abastecimento de dgua potavel para a populagdo, além de enca-
recer o valor do seu tratamento para o consumo humano.

Desequilibrio de redes tréficas

Anfibios muitas vezes correspondem & maior biomassa de vertebrados
terrestres em um ambiente e constituem a base da dieta de diversos organismos
terrestres e aquaticos. Ademais, se alimentam de uma grande quantidade de in-
vertebrados, proporcionando seu controle. Logo, a extingéo ou o declinio dos an-
fibios de um ambiente devera acarretar desequilibrios em diversos niveis tréficos,
prejudicando o ecossistema como um todo. Um dos possiveis efeitos é o aumen-



to de epidemias de doengas transmitidas por insetos vetores (Raghavendra et al.

2008), tais como dengue, malaria, febre amarela, dentre inimeras outras.

Industria farmacéutica afetada

Anfibios produzem uma miriade de substancias por suas glandulas
cutaneas para defesa contra predadores contra microorganismos e patdge-
Nnos ou, mesmo, para permitir trocas gasosas adequadas (ja que boa parte
da respiracao é cutanea). Muitos desses compostos quimicos estdo sendo
utilizados para produgéo de farmacos no Brasil e no mundo. Sendo assim, a
perda de biodiversidade de anfibios implica diretamente a perda de iniUmeros

farmacos potenciais para beneficio da humanidade.

Saiba mais

Defesa passiva e modo de agao do veneno dos anfibios

Como vimos nos exemplos do sapo-cururu e da perereca-verde, o veneno é secretado pelas
suas glandulas cutaneas, que, em geral, dependem do abocanhamento da prépria vitima para
a extrusao do seu contetido. O modo como o veneno desses animais penetra na vitima é bem
peculiar: quase sempre via mucosa oral. O veneno em contato com a pele integra, de maneira
geral, parece ndo causar nenhum tipo de problema. A via mucosa de penetragdo, utilizada por
praticamente todos os anfibios, advém diretamente da passividade do seu modo de defesa.

Por outro lado nos anfibios, a apresentagdo de cores vivas, que servem como verdadeiros
luminosos na indicacdo de toxidade,é uma maneira eficiente de se evitar ser abocanhado. E o
caso dos dendrobatideos, que compdem uma familia com 164 espécies, distribuidas pela Amé-
rica do Sul (principalmente Amazonia) e Central. Sdo anfibios que primam pela variedade de
tons que, em geral, constratam fortemente com o meio que vivem. Trata-se de um sinal visual
(ou apossematico) de perigo, muito semelhante aquele sonoro, emitido pelo guizo da cascavel
que, traduzido para nossa linguagem, significa algo como “perigo, ndo se aproxime!”.

Ja a via mais comum de entrada do veneno dos anfibios é a boca; as caracteristicas da mu-
cosa, desprovida de extrato cérneo e sempre Umida, devem facilitar a passagem rapida das
toxinas a corrente sanguinea. Essa via de penetragdo deve dispensar a protedlise, ainda ja que
se tenha identificado atividade proteolitica no veneno de algumas espécies. No caso dos sapos,
o jato de veneno leitoso das parotdides fixa-se na mucosa oral, facilitando sua passagem para o
sangue. Os cdes (em grande parte, os filhotes) sdo muitos suscetiveis a esse tipo de envenena-
mento. As caminhadas curtas e os pulinhos, caracteristicas dos sapos ao se deslocarem, sdo ver-
dadeiros convites a brincadeira. Quando mordem esses anfibios e recebem o jato de veneno,
normalmente tentam limpar a boca, ferindo-a com as patas, o que deve contribuir ainda mais
para o envenenamento. Um dos sintomas mais relatados no caso de envenenamento de cdes e
gatos por sapos € a intensa salivacdo e reflexos de vomitos, cuja duragdo oscila entre de 8 a 12
horas. Em gatos, a intoxicacdo ocasionada por ingestdo de sapos acarreta dor abdominal aguda,
hipertermia, andadora vascilante e letargia. Em caes, pequenas doses de veneno de Bufo (atual
Rhinella) provocam prostragdo, arritmia, edema pulmonar, hipertensao, convulsGes e morte.

Quando se considera a agdo desse veneno em serpentes, algumas delas predadoras natu-
rais de anfibios, existe um caso ja bem conhecido da boi-peva (Waglerophis merremii), especia-
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lizado em comer sapos. As jararacas e cascaveis, entretanto, sdo muitos sensiveis ao veneno de
tais anfibios, morrendo rapidamente quando este é introduzido por via oral.

O conhecimento da agdo toxica da secregdo cutanea de sapos é bem antigo. O poeta roma-
no Juvenal (60-140 d.C.) ja relatava seu uso em mistura cuja finalidade era o envenenamento
de pessoas. Entre os brasileiros, também ha relatos bem antigos sobre tal utilizagdo. Guilherme
Piso (ou Willem Pies), médico holandés, veio ao Brasil durante a Segunda Invasdo Holandesa,
onde esteve com Mauricio de Nassau, relata no seu classico “Historia Naturalis Brasiliae” (1648)
gue os nossos indios torravam sapos-cururus e, em seguida, os pulverizavam. Com o po faziam
pogdes que davam de beber aos inimigos “as escondidas e em quantidade minima“. Os sinto-
mas desse envenenamento eram inflamagdo na boca e na garganta, solugos, vomitos, disente-
rias, desmaios, convulsdes e delirios.

Sdo também muito curiosas as informagdes ao emprego terapéutico do veneno das para-
toides de sapos na China e em outros paises asiaticos. Na medicina tradicional chinesa, o Ch’na
Su (ou Senso), o veneno seco, principalmente das espécies Bufo gargarizans e B. melanostictus,
ja foi (e vem sendo) usado como agente cardiotdnico, contra inflamag&es locais, sinusites, dor
de garganta, dor dente, hemorragia e resfriados. O veneno desses animais também vem sendo
usado para a cicatrizagdo de feridas da pele, no tratamento de doengas cardiacas, de menorra-
gias, hemorragias e contra tumores malignos.

2.10. Anfibios no Brasil

Atualmente sdo conhecidas no mundo entre 5000 e 5.465 espécies de an-
fibios anuros, sendo que cerca de 44% delas ocorrem na América tropical.

O Brasil € o pais com a maior biodiversidade de anfibios do planeta,
com mais de 875 espécies. Dessas espécies, 60% sao endémicas, 0 que
enfatiza a necessidade de sua preservagéo.

No estado do Ceara , sdo encontrados representantes de duas ordens
de anfibios: Anura e Gymnophiona. A ordem Anura é muito mais abundante,
com cerca de 180 espécies descritas no estado de Sao Paulo, correspon-
dendo a 35% da diversidade brasileira e 5% da diversidade mundial. A ordem
Caudata (salamandras) néo é encontrada no Ceara, e a Unica espécie brasi-
leira, Bolitoglossa altamazonica, esta restrita a8 Amazoénia.



Apresentamos a seguir alguns anfibios encontrados na caatinga:

Figura 62 — sapinho-da-caatinga Figura 63 — cagote
Fonte: Freitas e Silva (2007). Fonte: Freitas e Silva (2007).

Figura 64 — cecilia ou cobra-cega Figura 65 — ra-chorona
Fonte: Freitas e Silva (2007). Fonte: Freitas e Silva (2007).

Figura 66 — perereca-pequena Figura 67 — sapo-boi ou sapo-de-chifres
Fonte: Freitas e Silva (2007). Fonte: Freitas e Silva (2007).

Figura 68 —ra d'agua
Fonte: Freitas e Silva (2007). Fonte: Freitas e Silva (2007).

Figura 69 — ra-de-folhigo
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Figura 70 — sapo-cururu Figura 71 — ra-pimenta ou jia
Fonte: Freitas e Silva (2007). Fonte: Freitas e Silva (2007).

Figura 72 — sapo-folha Figura 73 — sapo-de-verrugas
Fonte: Freitas e Silva (2007). Fonte: Freitas e Silva (2007).

Sintese da Capitulo

A classe Amphibia compreende trés ordens (Anura, Caudata e Gymiphiona),
todos com adaptagdes gerais para a vida na terra. As cecilias, representantes
da ordem Gyminiphina possuem corpo longo e delgado, algumas com peque-
nas escamas dérmicas na pele, um nimero grande de vértebras, costelas lon-
gas, anus terminal, desprovido de membros e possuem habitos fossoriais.

As salamandras da subordem Caudata sao anfibios com cauda que reti-
veram o plano corporal generalizado de quatro patas de seus ancestrais da era
Paleozoica. Ras e sapos da ordem Anura s&o o maior grupo de anfibios, todos
especializados para um modo de locomogao por saltos.

Os anfibios possuem trés estratégias de respiragéo: a pele (respiragao
cutanea), a boca (respiragao bucal) e os pulmdes. Embora alguns anfibios uti-
lizem mais a respiragao pulmonar, a pele fornece um caminho complementar
importante para a troca de gases em sapos e ras.

A maioria dos anfibios apresentam um ciclo de vida bifasico, incluindo
uma larva aquatica, posteriormente metamorfoseando-se em um adulto ter-
restre, que retorna para dgua para colocar ovos. Alguns sapos, salamandras e
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cecilias evoluiram formas de desenvolvimento direto que ndo incluem o estagio
larval aquético, e algumas cecilias evoluiram para a viviparidade.

Rtividades de avaliago

1. Cite e descreva as principais contribuicoes evolutivas da classe Amphibia.
2. Descreva sucintamente as ordens: Gymnophiona, Caudata e Anura.

3. Quais os principais indicios morfolégicos utilizados para diferenciar anfis-
benas, o réptil conhecido como cobra de duas cabegas, de gimnofionas, o
anfibio também chamado de cobra-cega?

4. Quais adaptagdes permitiram sucesso evolutivo dos Anura em relagdo as
demais ordens?

5. Quais sdo os mecanismos utilizados pelos anfibios para a manutencao da
vida em regides éaridas?

leituras, filmes e sites

Leituras

CARDOSO, J. L. C.; FRANCA, F. Ode S.; WEN, F. H.; MALAQUE, C. M. S.
M.; HADDAD, V. J. R. Animais pe¢onhentos no Brasil: biologia, clinica e
terapéutica dos acidentes. 2. ed. Sdo Paulo: Sarvier, 2009.540 p.

Sites

http//mww.youtube.com/watch ?v=kT3hfgOLqtY &feature=fust
http//mww.youtube.com/watch ?v=0KvVziNOypO&feature=related
http//lwww.youtube.com/watch?v=zpQTQTOmrZw&feature=related
http/Mmww.youtube.com/watch ?v=Ja0-GlpMfGs&feature=related
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Gapitulo
Os amniotas






Objetivos

e Apresentar os amniotas.

e Compreender as caracteristicas evolutivas que levaram esse grupo a domi-
nar o ambiente terrestre.

® Mostrar os grupos da linhagem amniotas e caracteriza-los.

1. Classe reptilia

Dois grupos principais de vertebrados, os anapsidas e os diapsidas se dis-
tinguem no que se refere a uma inovagéo do desenvolvimento embrionério, o
aparecimento de trés membranas extra embrionarias formadas por tecidos a
partir do embrido. Uma dessas membranas, o0 amnion, envolve o embrido, e
animais com esta estrutura sdo chamados de amniotas. A divisdo entre ndo
amniotas e amniotas corresponde grosseiramente aos vertebrados aquéticos
e terrestres, embora muitos anfibios e uns poucos peixes botem ovos nao
amniotas em ninhos no solo.

Os répteis atuais compreendem duas das trés linhagens de vertebrados
amniota (Figura 73), que se originaram de tetrapodes semelhantes a anfibios
existentes no final da era Paleozoica. A primeira delas, os anapsidos, é carac-
terizada por animais que possuem crénio sem aberturas temporais, posterio-
res a regido orbital, que € completamente recoberta por ossos dérmicos. Esse
grupo é atualmente representado pelas tartarugas.

A segunda linhagem, os diapsidos caracterizam-se pela presenga de
duas aberturas temporais: um par localizado na regiao lateral inferior e outro par
posicionado acima deste, separados por um par de arcos 6sseos. Essa linha-
gem deu origem a todos os demais grupos reptilianos e as aves. Na sua defi-
ni¢cdo tradicional, a classe Reptilia € um grupo parafilético, pois exclui as aves.

A terceira linhagem é a dos sinapsidos, ou répteis mamiliformes. O
crénio dessa linhagem apresenta um anico par de aberturas temporais, lo-
calizadas na regido inferior e delimitadas por um arco ésseo. Esse grupo deu
origem aos mamiferos.
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3Répteis

« Mundo: cerca de 8.073
espécies.

« Estimativa para o Brasil: 721
espécies.

¥Sistematica

Filo Chordata

(animais com notocorda em
algum estagio da vida)
Subfilo Vertebrata
(animais craniados com
vértebras).

Classe Reptilia
Subclasse Anapsida
Ordem Testudines
(cagados, tartarugas e
jabutis)

Subclasse Diapsida
Superordem
Lepdosauria

Ordem Squamata
Subordem Lacertillia
(lagartos)

Subordem Serpentes
(cobras)

Subordem
Amphisbaenia
(cobra-de-duas-cabegas)
Ordem Sphenodonta
(tatuara)

Superordem
Archosauria

Ordem Crocodylia
(crocodilos, jacarés e gaviais)
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360 amnion protege o
embrido da dessecacéo, aos
choques mecanicos e das
aderéncias, permitindo ainda
0 movimento do embrido.

O alantoide é derivado

do intestino posterior dos
amniotas e participa da
respiracao e da excegao.

O cérion oferece protegéo
térmica e contra entrada

de microorganismos
patogénicos e, junto com o
alantoide, auxilia nas trocas
gasosas.

ANAPSIDA - “Para-répteis”
Cranio sem abertura temporais
Condigao primitiva

(Chelonia)

SYNAPSIDIA
Cranio com 1 abertura temporais ==
(Mammalia)

DIAPSDIA - “Eurépteis”
Cranio com 2 abertura temporais

Figura 74 — Linhagens amniotas.
Fonte: http//livelikedirt.blogspot.com/2010_02_01_archive.html

1.1. Caracterizagao

Para conquistar definitivamente o ambiente terrestre, os répteis desenvolveram

caracteristicas que os permitiram viver longe do ambiente aquatico. S&o elas:

1. Pele resistente, seca e revestida de escamas, que oferece protecéo con-
tra o dessecamento e agressoes.

2. O ovo com casca (amniético) dos répteis contém alimento e membranas
protetoras para manter o desenvolvimento embrionério no ambiente terres-
tre (Figura 75).



Casca

Cérion

Gema

Albumina

Alantoude

Figura 75 — Anexos embrionarios dos répteis. Fonte: Moyes e Schulte (2010).

1. As maxilas reptilianas sao projetadas de forma eficiente para aplicar
forca para apreender ou triturar suas presas.

2. Possuem sempre algum tipo de érgéo copulatério, permitindo a fecunda-
¢ao interna.

3. S&o dotados de eficiente sistema circulatério, no qual o atrio direito, que
recebe o sangue n&o oxigenado que vem do corpo, &€ completamente se-
parado do atrio esquerdo, que recebe sangue oxigenado dos pulmédes. Os
crocodilianos tém ainda dois ventriculos completamente separados; nos
demais répteis, o ventriculo ndo é completamente separado.

4. Pulmbes mais desenvolvidos do que os dos anfibios. Os répteis dependem
quase exclusivamente dos pulmdes para as trocas gasosas, complemen-
tadas pela respiragao através das mucosas faringeas em algumas tartaru-
gas aquéticas.

5. Todos os répteis, exceto os apodes, possuem melhor sustentagao do corpo
que os anfibios e membros mais bem projetados para caminhar sobre a
terra. Ainda assim, a maior parte dos répteis modernos caminha com os
membros em angulo horizontal com o corpo e o ventre proximo ao solo.

6. Desenvolveram estratégias eficientes para a economia de agua. Mui-
tos répteis possuem gléndulas de sal localizadas perto das narinas ou aos
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370 sistema nervoso dos
répteis é consideravelmente
mais complexo que o dos
anfibios. Apesar do pequeno
encéfalo dos répteis, o
telencéfalo é maior em
relagéo ao resto do encéfalo.
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olhos, que secretam um liquido altamente hiperosmético em relagéo aos
fluidos corpéreos. Os residuos nitrogenados séo secretados sob a forma
de &cido Urico, que possui baixa solubilidade, precipitando-se rapidamente,
0 que minimiza a perda de agua.

7. Possuem diversas glandulas orais: palatinas, labiais, linguais e sublinguais,
de onde originariam as glandulas de veneno.

8. Apresentam eséfago, estdbmago, intestino delgado, ceco, intestino grosso
e cloaca.

1.2. Ordens reptilianas

Os répteis sdo separados em duas subclasses de acordo com o tipo de cranio:
Anapsida e Diapsida.

Subclasse Anapsida

Ordem Testudines (Chelonia)

Pertencem a esse grupo as tartarugas (Figura 76). Elas s&o envoltas por uma
carapaga dorsal e um plastrao ventral. O casco é composto de duas camadas:
uma camada externa rigida de queratina e uma camada interna éssea. Novas
camadas de queratina s&o acrescentadas abaixo das antigas. A camada 6s-
sea é uma fusdo de costelas, vértebras e diversos elementos de ossificagdo
dérmica. Apresentam os membros e as cinturas pélvica e escapular localiza-
das no interior das costelas. Desprovidas de dentes, as maxilas das tartarugas
possuem placas cérneas rigidas para a apreensao do alimento.



Fonte: Lima (2010).

Devido a sua armadura, as tartarugas séo incapazes de expandir o térax
para respirar. A entrada de ar se da através do aumento do volume da cavidade
abdominal pela contragdo de musculos laterais. A movimentagao dos mem-
bros durante a locomogéao também ajuda a ventilar os pulmdes (Figura 76).

Os movimentos dos
musculos abdominais e
dos membros alteram
o volume toraxico

Traqueia Plastrao

Ventilag&o pulmonar em quelénios
[tartaruga marinhas e terrestre]

Figura 77 — Pulm&o de queldnios.
Fonte: Moyes e Schulte (2010).

Dorsalmente, os pulmoes estao ligados a carapaca e, ventralmente, a
uma l&mina de tecido conjuntivo ndo muscular (Iamina diafragamatica) que se
prende as visceras, cujo peso mantém os pulmdes estendidos. Pressionando
as visceras para cima (comprimindo o pulm&o) com o movimento das patas
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#¥Diferenca de tartarugas,
cégados e jabutis?

Os jabutis sao terrestres,
com patas grossas como de
elefantes.

As tartarugas sao marinhas
e possuem nadadeiras ao
invés de patas.

Ja os cagados séo de agua
doce, com pés palmados.

¥Diversas tartarugas
aquaticas obtém oxigénio
suficiente apenas pelo
bombeamento da agua
para dentro e para

fora da cavidade bucal
vascularizada, o que
possibilita que permanegam
submersas por longos
periodos. Quando ativas,
necessitam utilizar os
pulmées.
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40A viviparidade nos répteis
esta restrita aos escamados,
usualmente associada aos
climas frios e ocorre devido
ao aumento do periodo de
permanéncia dos ovos no
interior do oviduto. Os filhotes
em desenvolvimento respiram
através de membrana
extraembrionarias e retiram
seus nutrientes de sacos
vitelinicos (lecitotrofia) ou
através da méae (placentrofia),
ou mesmo de combinagéo de
ambos.

anteriores e da por¢céo mole posterior, os jabutis conseguem respirar. Existe
ainda a respiragao faringea (em tartarugas marinhas) e a respiragao cloacal
(tartarugas marinhas e dulcicolas).

As tartarugas s&o oviparas, a fecundagéo € interna e todas enterram
seus ovos no solo.

Subclasse Diapsida

Os diapsidos séo classificados em trés linhagens (superordens), duas delas
possuem representantes na fauna atual, a superordem Lepidosauria e a supe-
rordem Archosauria. A primeira contém os lagartos, as serpentes, as anfisbe-
nas e o tuatara. A segunda inclui os crocodilianos e as aves.

Ordem Squamata

Essa ordem inclui os lagartos, as serpentes e as anfisbenas. O cranio dos
diapsidos é caracterizado pela perda de ossos dérmicos ventrais e posteriores
a abertura temporal inferior. Essa modificagdo permitiu & maioria dos lagartos
e serpentes a evolugdo de um cranio com articulagdes moveis, chamado cra-
nio cinético. Essas modificagdes conferiram maior mobilidade especializada
do cranio, assim, esses animais podem apreender e manipular suas presas,
além de aumentar a forca de fechamento efetiva da musculatura da mandi-
bula. Esta mobilidade craniana excepcional é considerada o principal fator na
diversificagao de lagartos e serpentes.

Os squamatas apresentam uma variedade de modos reprodutivos, des-
de a oviparidade (o desenvolvimento ocorre fora do corpo da fémea e € sus-
tentado inteiramente pelo vitelo — lecitotrofia) até a viviparidade (os ovos s&o
retidos nos ovidutos e o desenvolvimento € sustentado pela transferéncia de
nutrientes da méae para os embrides — matrotrofia). Considera-se a ovipari-
dade como uma condi¢do ancestral e a viviparidade evoluiu pelo menos 45
vezes entre os lagartos e 35 vezes entre as das serpentes.

Aviviparidade é, geralmente, uma estratégia reprodutiva de alto investi-
mento. Em geral, as fémeas de squamata viviparos produzem ndmeros rela-
tivamente pequenos de jovens de grande porte, embora existam excecdes a
essa generalizagao. A viviparidade tem como vantagem a utilizagao do préprio
comportamento de termorregulacao dos squamatas para controlar a tempera-
tura dos embrides durante o desenvolvimento.

Como desvantagem, a viviparidade diminui potencialmente o rendimen-
to reprodutivo, uma vez que uma fémea que esta retendo uma ninhada de
ovos nao pode produzir outra ninhada. Em habitats quentes, os lagartos po-
dem produzir mais de uma ninhada de ovos numa estagdo, o que n&o é possi-
vel para uma espécie vivipara, porque o desenvolvimento € muito demorado.



No entanto, em um clima frio, os lagartos ndo s&o capazes de produzir
mais de uma ninhada de ovos numa estagao reprodutiva, e a viviparidade ndo
reduziria o rendimento reprodutivo anual da fémea de um lagarto. Analises fi-
logenéticas das origens da viviparidade sugerem que ela tenha evoluido com
maior frequéncia em climas frios, como essa hipétese prevé. Entretanto, outras
origens parecem ter ocorrido em climas quentes e parece provavel que tenha
ocorrido mais de uma situagao favorecendo a viviparidade entre os Squamata.

A viviparidade tem outros custos. A agilidade de uma fémea de lagarto
fica substancialmente reduzida quando seus embriées sao grandes. Experi-
mentos mostraram que fémeas gravidas nao podem correr tdo rapido quanto
as que nao estdo gravidas e que as serpentes tem mais facilidade em capturar
fémeas gravidas.

Fémeas de algumas espécies de lagartos tornam-se reservadas quan-
do estdo gravidas, talvez devido a sua vulnerabilidade a predagéo. Elas re-
duzem sua atividade e passam mais tempo em lugares escondidos. Esse
ajustamento comportamental pode contribuir para a redugéo na temperatura
corporal observada nas fémeas gravidas de algumas espécies de lagartos e,
provavelmente, também reduz sua taxa de captura de presas.

Geralmente, as espécies de squamata de grande porte produzem mais
ovos ou embrides que as espécies de pequeno porte e, dentro de uma espé-
cie, os individuos maiores, frequentemente, t¢m mais ovos/filhotes por ninha-
da que os menores. Contudo, tanto restricdes filogenéticas quanto ecoldgicas,
desempenham um papel na determinagdo do nimero de jovens reduzidos.
Todas as lagartixas possuem um tamanho de ninhada de um ou dois ovos e
todas as espécies de Anolis produzem um ovo de cada vez.

Os lagartos de corpo robusto geralmente realizam desovas que repre-
sentam uma percentagem maior da massa corporea da mae do que os la-
gartos delgados. A divisdo entre corpo robusto e delgado coincide aproxima-
damente com a divisdo entre cagadores de senta-e-espera e forrageadores
ativos. E tentador inferir que um lagarto que se movimenta & procura de pre-
sas encontra maior obstaculo em uma desova volumosa do que lagarto que
passa 99 por cento do tempo em repouso.

No entanto, por causa de alguma das divises entre tipos de compor-
tamento predatério, forma do corpo e massa relativa da ninhada também cor-
responde a divisao filogenética entre iguana e lagartos Scleroglossa €, como
resultado, nao é possivel decidir quais caracteristicas s&o ancestrais e quais
podem ser derivadas.

Subordem Lacertillia

Engloba os lagartos (Figura 78). S&o animais extremamente diversificados,
incluindo representantes terricolas, fossérios, aquaticos, arboricolas e plana-
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“IAlgumas espécies de
lagartos possuem a lingua
bastante desenvolvida com

a ponta espessa e pegajosa.
Tartarugas e crocodilianos
nao podem estender a lingua.

dores. Destacam-se as lagartixas, os iguanideos (grupo dos iguanas), bribas
e camaledes.

Figura 78 — Iguana.

Fonte: http//iguanapets.org/my-aunt-has-a-pet-iguana-but-it-freaks-me-out-what-do-i-do.html

A vasta maioria dos lagartos possui quatro membros e corpo relati-
vamente curto. Porém, em algumas espécies, os membros sao reduzidos
como os lagartos-de-vidro.

Geralmente possuem palpebras méveis, enquanto os olhos das serpen-
tes sdo permanentemente recobertos por uma placa transparente. Muitos la-
gartos habitam regides quentes e aridas do globo. Como sua pele n&o possui
gléndulas, a perda de agua por essa via é bastante reduzida. Eles produzem
uma urina semissélida com uma alta concentragdo de 4cido Urico cristalino.

Subordem Amphisbaenia

O termo Amphisbaenia deriva-se da raiz grega "amphi"-duplo e "baenia" -ca-
minhar referindo-se a essa capacidade peculiar de caminhar. Esses animais
séo relativamente pouco estudados, sendo conhecidas aproximadamente
170 espécies, amplamente distribuidas na America do Sul e na Africa. No
Brasil, esse grupo é bem representado, com aproximadamente, 135 espécies.

Os anfisbénios (Figura 79) sdo animais especializados para a vida sub-
terrénea. Possuem corpo cilindrico e com didametro uniforme, desprovidos de
membros locomotores, exceto algumas espécies do género Bipes encontrado
no México, cujas patas superiores sdo bem desenvolvidas e funcionam para
a penetracao do solo. A pele é flexivel, dividida em numerosos anéis, que, em
conjunto com a auséncia de olhos e ouvidos visiveis (recobertos pela pele),
fazem com que as anfisbenas se assemelhem as minhocas. Esses animais
se alimentam de minhocas, cupins e larvas de tenébrios.



Figura 79 — Amphisbaena Alba.

Fonte: http//babareiki.no.sapo.pt/Xamanismo/Dinossaurios.html

Devido ao seu modo fossorial, esses animais sofreram modificacdes
externas e internas, principalmente na cabeca, originando formas especiali-
zadas e n&o especializadas relacionadas ao modo de escavagéo. Algumas
espécies encontradas na superficie do solo apresentam a boca rombuda, ou
o rostro quilhado verticalmente, enquanto as que habitam nos solos compac-
tos e profundos possuem o rostro em forma de pé horizontal.

A presenga de cranio bastante rigido e resistente a impactos constan-
tes também é uma especializagcdo adaptada aos habitos de escavagdes dos
anfisbénios. Embora a cabeca e a cauda se confundam, em uma observacao
mais apurada, essas extremidades podem ser distinguidas, afastando, assim,
a idéia de que esses animais sejam denominados de cobra-de-duas-cabecas
(Figura 80). Essa crenga faz com que esses animais sejam mortos impiedo-
samente, acarretando, assim, prejuizo para a biodiversidade.

Toologia dos Gordados .



. MARIA GORETTI ARAUJO DE LIMA

Detalhe da cabeco e da couda
de um Lapasiamon polystegum

Figura 80 — Boca e cloaca de uma anfisbénia.

Fonte: www.uefs.br/portal/downloads/outros/dcbio_cartilha.pdf

Esse pequeno réptil permanece com diversos aspectos de sua biologia
desconhecidos em virtude de seus habitos fossonais que dificultam as obser-
vagdes de comportamento.

Subordem Serpentes

Esse grupo inclui os individuos denominados serpentes, que s&o inteiramente
desprovidos de membros, de cintura pélvica e escapular. Suas vértebras sao
mais curtas e largas, o que proprociona movimentos ondulatérios.

Nas cobras, os 0ssos das mandibulas estao soltos, podendo mover-se li-
vremente uns em relagdo aos outros, o que permite uma ampla abertura. O céu
da boca tem dentes inclinados para tras (Figura 81), tal como as mandibulas, o
que permite segurar a presa enquanto esta é engolida. Em cobras venenosas,
existem as presas, dentes longos e ocos, capazes de injetar veneno ao morder.
As presas podem ser fixas (Naja e cobras marinhas) ou estar recolhidas para
trds quando nao estdo em uso (cascavéis e viboras), mas, em ambos os ca-
sos, existe sempre um par de substituicdo apés as presas principais.

Uma variedade de serpentes possui dentes aumentados (presas ino-
culadoras) no maxilar. Sdo reconhecidas trés categorias de serpentes pe-
¢onhentas (Figura 81). opistdglifas, proterdglifas e solendglifas. Essa classi-
ficacdo é descritiva e representa uma evolugdo convergente de diferentes
linhagens filogenéticas.



As serpentes opistdglifas (Grego, opistho = atras, glyph = sulcado) pos-
suem um ou mais dentes aumentados, préximo a porgdo caudal do maxilar,
com dentes menores na frente. Em algumas formas, as presas inoculadoras
s&0 macigas; em outras, ha um sulco na superficie da presa que pode ajudar
na conducao da saliva para dentro do ferimento.

Vérias serpentes opistéglifas da Africa e da Asia podem desferir uma
mordida perigosa ou até mesmo fatal em animais de grande porte, incluindo
o0 homem, mas suas presas primarias sao lagartos ou aves, que, frequente-
mente, s&o seguras na boca, até que parem de se debater e sejam engolidas.

As serpentes proterdglifas (Grego, proto = primeiro) incluem as najas,
as mambas, as corais e as serpentes marinhas da familia Elapidae. As pre-
sas inoculadoras canaliculadas dessas serpentes estao localizadas na porgao
cranial do maxilar e, muitas vezes, ha varios dentes pequenos e macigos atras
das presas. Estas s&o permanentemente eretas e relativamente curtas.

As serpentes solendglifas (Grego, solen = tubo) incluem as viboras
com fosseta loreal do Novo Mundo e as viboras verdadeiras do Velho Mundo.
Nessas serpentes, as presas inoculadoras canaliculadas s&o os Unicos den-
tes do maxilar, que séo articulados de modo a se dobrarem contra o teto da
boca quando as maxilas s&o fechadas.

Esse mecanismo de dobramento permite que as serpentes solendglifas
possuam dentes inoculadores longos, que injetam o veneno profundamente nos
tecidos da presa. O veneno, uma mistura complexa de enzimas e outras substan-
cias, em primeiro lugar, mata a presa e apds a degluticéo, acelera sua digestao.
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Figura 81 — Dentic&o de serpentes.
Fonte: http//aquabiotech2.tripod.com/id26.html
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A cérnea das serpentes encontra-se permanentemente protegida por
uma escama transparente que, em conjunto com a mobilidade reduzida do
globo ocular, da as serpentes o olhar fixo e frio. A maioria das espécies possui
visdo deficiente. Nao possuem ouvido externo ou membrana timpanica, no
entanto possuem ouvido interno que, além de captar sons de baixa frequén-
cia, é importante para o equilibrio.

A maioria das serpentes orienta-se por meio de quimiorrecep¢ao para ca-
¢ar suas presas. Juntamente com as areas olfativas das narinas, que nao sao
bem desenvolvidas, estdo os 6rgaos de Jacobson (Figura 82), um par de reen-
trancias localizadas no teto da boca, muito inervado por epitélio olfativo. A lingua
bifida &€ capaz de captar particulas odoriferas, trazendo-as para o interior da boca,
que em contato com o érgao de Jacobson transmite a informagéo ao encéfalo.

Figura 82 — Orgao de Jacobson em serpentes.
Fonte: http//curlygirl.no.sapo.pt/repteis.htm

As serpentes da subfamilia Crotalinae da familia Viperidae possuem
6rgaos especiais sensiveis ao calor, as fossetas loreais, localizadas entre as
narinas e os olhos. Todas as serpentes venenosas mais conhecidas do conti-
nente americano fazem parte desse grupo, como varias espécies de jararaca,
cascaveis e surucucus.

A maioria das serpentes € ovipara e coloca seus ovos de forma eliptica
e com casca entre troncos podres, sob rochas ou em tocas no solo. Algumas
espécies, como 0s viperideos americanos, sdo ovoviviparos, dando a luz a
filhotes bem formados. Poucas espécies sao viviparas, com formacao de pla-
centa primitiva que permite troca de substancias entre as correntes sanguine-
as do embrido e da mée.



Saiba mais

Verdades e mitos sobre cobras gigantes

Sdo muitas as estdrias sobre serpentes gigantes, tanto no folclore como na midia sensacionalista.
Cobras gigantescas povoam os pesadelos dos ribeirinhos em muitas partes do mundo, inclusive
em algumas partes do Brasil.

Muito conhecida é a lenda da cobra grande, também denominada mae d’agua ou boiuna,
e descrita como uma serpente enorme, tdo grande como um barco, com olhos negros e esbu-
galhados. Agil, ela desliza sobre as dguas dos rios amazonicos com incrivel rapidez, uivando de
forma amedrontadora.

Essa lenda baseia-se na sucuri que também deve ter servido de inspiragdo para certos jor-
nais que noticiaram o encontro, no interior da Amazonia, de cobras com 30 e até 40 metros de
comprimento. Os produtores do cinema norte americano também se inspiraram na sucuri para
criar o filme “Anaconda” que, recentemente, pdde ser apreciado no cinema e na televisdo. Por
sinal, “anaconda” é o nome em inglés da nossa sucuri. Mas sera que tais monstros existem? Nao,
eles ndo existem. A maior serpente do mundo é a piton-reticulada (conhecida pelos cientistas
como Python reticulatus), que vive nas florestas do sudeste asiatico. Ela pode alcangar até 10
metros de comprimento.

A sucuri (conhecida pelos cientistas como Eunectes murinus), que vive na Floresta Amazo-
nica, é a segunda maior em comprimento, podendo alcangar cerca de 9 metros. Mesmo sendo
bem menores que as serpentes das lendas, seu tamanho certamente impressiona.

Um animal adulto, de grande porte, pode matar e engolir um jacaré, um veado e até mesmo
um homem. Matam suas presas através da constri¢do, isto é se enrolam nela, apertando até
gue morram asfixiadas. Durante esse processo, € comum que alguns ossos sejam fraturados.

N3do é verdade que elas possam engolir um boi, deixando os chifres para fora da boca até
gue apodregam e caiam. Essas estdrias fazem parte das lendas sobre serpentes gigantes. Mitos
a parte, sdo animais belissimos, com importante papel na cadeia ecoldgica e que hoje em dia
correm sérios riscos devido a caga.

Fonte: www.zoologico.sp.gov.br/.../cobrasgigantes.htm

Ordem Sphenodonta

E representada por duas espécies do género Sphenodon, encontradas na
Nova Zelandia. O tuatura (Figura 83) € o Unico sobrevivente da linhagem de
esfenodontideos originados na Era Mesozoica.
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“2De onde vem a expressao
“lagrimas de crocodilos™?
Quando os crocodilos
comem uma presa, eles
engolem sem mastigar. Por
isso abrem a boca de tal
forma que ela comprime a
glandula lacrimal, localizada
na base da érbita, o que
faz com que os répteis
lacrimejem. A partir dessa
observagao, passou-se a
dizer que as pessoas que
choram sem raz&o, ou

por fingimento, derramam
lagrimas de crocodilos.

Figura 83 — Tuatara.

Fonte: http://nzphoto.tripod.com/animal/tuatara.htm

O tuatara é semelhante a um lagarto, com até cerca de 66 cm de com-
primento e que vive em tocas comumente divididas com aves marinhas. S&o
animais de crescimento lento e grande longevidade, existindo registros de um
exemplar que chegou a viver 77 anos.

O tuatara chamou atengéo dos zoélogos devido as caracteristicas idén-
ticas a fésseis mesozoicos de 200 milhdes de anos, tais como cranio didpsido
com duas aberturas temporais delimitadas por arcos completos. Possui tam-
bém um olho pineal completo com elementos de cérnea, cristalino e retina,
que consegue captar mudangas na intensidade de luz.

Ordem Crocodylia

Os Crocodilos s&o os Unicos sobreviventes da linhagem Archosauria, que deu
origem a grande irradiagdo mesozoica de dinossauros e aves. Os crocodi-
los atuais dividem-se em trés familias: os crocodilos e caimans, comuns no
Novo Mundo e os gaviais, representados por uma Unica espécie, encontrada
na india e em Burma.

Todos os crocodilos possuem o crénio alongado e robusto, bastante re-
sistente. A mandibula possui uma forte musculatura que permite uma grande
abertura e um fechamento rapido e poderoso. Os dentes s&o inseridos em
cavidades ou tecas. Possuem palato secundario completo, caracteristica pre-



sente somente nesse grupo e nos mamiferos. Os crocodilianos, assim como
as aves e os mamiferos, possuem coragdo com quatro cavidades.

Crocodilos e jacarés sao diferenciados com base na morfologia da
cabeca. Crocodilos tém rostro relativamente estreito, a boca é fechada e o
4° dente inferior é visivel. Os jacarés geralmente possuem rostro mais alar-
gado, e 0 4° dente inferior é recoberto por uma protuberancia da maxila su-
perior. Os gaviais possuem o rostro muito estreito, sendo, em sua maioria,
piscivoros (Figura 84).

Figura 84 — Crocaodilianos. (a) crocodilo cubano; (b) aligator chinés, do mesmo grupo
dos jacarés; (c) gavial.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

A maturidade sexual de um crocodilo depende mais do tamanho do
que da idade. Ao contrario do ser humano, os crocodilianos ndo possuem
Ccromossomos sexuais, os filhotes terdo o sexo determinado nao pela concep-
¢ao, mas pela temperatura na qual os ovos foram incubados. Abaixo de 30°C
produzem fémeas; acima de 30°C produzem machos e, se a temperatura for
fixada em 30°C, podem nascer ambos 0s sexos.

Os jacarés e crocodilos constroem ninhos diferentes (Figura 85), mas
com o mesmo propdsito: manter os ovos aquecidos até que eclodam.
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A temperatura do ninho
determina o sexo dos
filhotes de crocodilos, de
alguns lagartos e tartarugas.
Baixas temperaturas durante
a incubagéao produzem
machos, enquanto altas
temperaturas produzem
fémeas.
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Figura 85 — Ninho de jacaré.
Fonte: http//zooterra.wordperss.com

Os crocodilianos s&o os répteis que mais apresentam cuidado parental
com suas proles (Figura 86) . Os pais protegem seus filhotes até eles atingi-
rem a maturidade suficiente para viverem sozinhos. Ensinam as crias a nadar
e as carregam em sua boca para protegé-las de predadores. Os bebés croco-
dilianos séo presas faceis para aves de rapina e aquéticas, para mamiferos e
até para outros répteis.

Figura 86 — Cuidado parental em crocodilos.

Fonte: http//zooterra.wordperss.com
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1.3. Sistema locomotor dos répteis

As especializagdes locomotoras das serpentes refletem diferencas .
em sua morfologia, associadas a diferentes modos de predagéo e AR EF
com as propriedades dos substratos sobre os quais se movem. Na

ondulagéo lateral (Figura 87), também conhecida como locomogédo .
serpentina, o corpo se move em uma série de curvas.

As curvas podem ser irregulares, como mostrado nailustra- =
¢ao de uma serpente rastejando através de uma prancha dotada
de pinos fixos. Cada curva é pressionada pra tras; os pinos con- =
tra os quais a serpente esta exercendo forca estdo indicados com  Figura 87 — Locomogéo das serpentes
pontos pretos. As linhas de 1 a 7 estdo separados por intervalos PO ondulacao lateral.
de 3 polegadas (7.6 centimetros), e a posicdo da serpente esta Fonte:Pough etal. (2008)
mostrada em intervalos de um segundo.

Alocomocao retilinea (Figura 88) é utilizada primariamente por serpen-
tes de corpo pesado. Sec¢des alternadas da superficie ventral so levantadas
do solo e puxadas para frente por misculos que se originam nas costelas e se
inserem nas escamas ventrais. As se¢oes interpostas as primeiras repousam
sobre o0 solo e suportam o corpo da serpente.

Ondas de contragdo deslocam-se da frente para tras, e a serpente se mo-
vimenta em linha reta. Alocomogéao retilinea é lenta, mas eficiente, mesmo quan-
do na superficie ndo ha irregularidades fortes o suficiente para resistir a forga
lateral exercida pela locomogéao serpentina. Devido ao fato de locomover-se len-
tamente e em linha reta, a serpente torna-se inconspicua, e a locomogao retilinea
é utilizada por algumas serpentes durante a aproximagao da presa.

o e . R e o
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Figura 88 — Locomogé&o das serpentes retilinea.
Fonte: Pough et al. (2008)

Alocomogao em concertina (Figura 89) é utiliza-
da em passagens estreitas, como em toca de roedo-
res, que n&o proporcionam espago para as larvas cur-
vas da locomogao serpentina. A serpente fixa a porcao
caudal do corpo, pressionando varias algas contra as
paredes da toca e estende a porgao cranial do corpo.

|

Figura 89 — Locomogéo das serpentes em concertina.
Fonte: Pough et al. (2008)



MARIA GORETTI ARAUO DE LIMA

Quando se acha totalmente distendida, a serpente forma novas alg¢as anterior-
mente e se fixa por intermédio destas, enquanto movimenta a por¢éo caudal
do corpo para frente.

A locomogao por algas laterais (“sidewinding”) (Figura 90) é usada pri-
mariamente por serpentes que vivem em desertos, onde as dunas de areia
proporcionam um substrato que se desfaz durante a locomog¢éo serpentina.
Uma serpente que se locomove desse modo eleva o corpo em alg¢as, apoian-
do-se em dois ou trés pontos que representam as Unicas partes do seu corpo
em contato com o substrato.

As alcas s&do impulsionadas para frente pelo ar e posicionadas no subs-
trato, os pontos de contato movendo-se suavemente ao longo do corpo. Aforca
€ exercida para baixo; sua componente lateral é tio pequena que o animal ndo
desliza para os lados. A forga dirigida para baixo € mostrada pela impressao
das escamas ventrais nos rastros. Devido ao fato de o corpo da serpente ser
estendido quase perpendicularmente a linha de deslocamento, a locomocgéo
por alcas laterais € um meio efetivo de locomocao apenas para animais peque-
nos que vivem em habitats com pouca vegetagao ou outros obstaculos.

Figura 90 — Locomogé&o das serpentes por algas laterais.
Fonte: Fonte: Pough et al. (2008)

Os esqueletos das serpentes sao estruturas delicadas que nao se fos-
silizam facilmente. Na maior parte dos casos, temos apenas vértebras e o re-
gistro fossil tem fornecido poucas informagdes sobre a origem das serpentes.
Os mais antigos fésseis conhecidos s&o dos depésitos do Periodo Cretaceo
e parecem estar relacionados as jiboias. As primeiras serpentes da familia
Colubridae s&ao conhecidas do Oligoceno e os Elapidae e Viperidae surgiram
durante o Mioceno.

As especializagcbdes das serpentes, em comparagcao aos lagartos apo-

des, parecem refletir duas pressdes seletivas — locomogéao e predagédo. O
alongamento do corpo é caracteristico das serpentes. A redugcéo do didmetro



do corpo, associada ao alongamento, foi acompanhada por alguns rearranjos
na anatomia interna das serpentes. O pulmao esquerdo esta reduzido ou in-
teiramente ausente; a vesicula biliar € caudal ao figado; o rim direito & cranial
ao esquerdo, e as gbnodas podem apresentar um deslocamento semelhante.

Os lagartos apodes enfrentam problemas para engolir as presas. A difi-
culdade primaria n&o € a perda dos membros, pois poucos lagartos utilizam-nos
para capturar ou manipular o alimento. A dificuldade origina-se do alongamento,
uma caracteristica generalizada das formas apodes. A medida que o corpo se
alonga, a massa é redistribuida em um tubo com didmetro menor.

A boca, tornando-se menor, o tamanho maximo da presa que pode ser
ingerida também diminui, e um animal alongado enfrenta a dificuldade de ali-
mentar um corpo grande através de uma boca pequena. A maioria dos lagar-
tos apodes esta limitada a ingerir presas relativamente pequenas, enquanto as
serpentes possuem especializagdes morfolégicas que permitem engolir pre-
sas consideravelmente maiores que o didmetro de seu préprio corpo. Essa di-
ferenca pode ser um elemento no grande sucesso evolutivo das serpentes, em
contraste com o limitado sucesso dos lagartos apodes e dos Amphisbaenia.

1.4. Sistema circulatoério

Aorta esquerda O sistema circulatério dos tetra-
podes pode ser visto como dois
circuitos: o circuito sistémico e o
circuito pulmonar. que operam em
Arioesquerde  S€rie, OU seja, 0 sangue flui do co-
ragao para o resto do corpo. No
entanto, os répteis possuem um
G- corag&o capaz de trocar sangue
entre os dois circuitos. Isso acon-
' tece porque suas cémaras ven-
triculares possuem continuidade
anatébmica, com excec¢ao dos cro-
codilianos, em que o cora¢ao pos-
Sui quatro cdmaras separadas.

Aorta direita

Veia pulmonar
Artéria
pulmonar
Atrio direito

Cava
venon

Cava
pulmonar

Anatomia cardiaca de répteis nao crocodilianos
Figura 91 — Anatomia cardiaca de répteis n&o
crocodilianos.
Fonte: Moyes e Schulte (2010). Os atrios esquerdo e direi-
to estdo completamente separa-
dos e trés subcompartimentos podem ser distinguidos no ventriculo: a cava
venon, a cava pulmonar e a cava arterial (Figura 91).

O sangue flui do atrio direito para a artéria pulmonar e do atrio esquerdo
para as aortas direita e esquerda. Durante o desvio “direita para esquerda”
algum sangue do atrio direito entra nas aortas, sem passar pelo puiméo. Du-
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rante o desvio “esquerda para direita” algum sangue do atrio esquerdo entra
na artéria pulmonar, sem passar pelos tecidos.

1.5. Sistema respiratério

A maioria dos répteis apresenta dois pulmoes, apesar de, nas cobras (serpen-
tes), um dos pulmdes ser reduzido ou ausente. O pulmao mais simples, que é
0 unicameral, é similar a um saco com uma parede em forma de favo de mel,
semelhante ao mais complexo dos pulmdes dos anfibios. Em espécies ativas,
como o lagarto monitor, tartarugas e crocodilos, os pulmdes sao divididos em
varias cAmaras, aumentando a area de superficie para as tocas gasosas.

Os pulmdes multicamerais apresentam um tudo endurecido denomina-
do brénquio, que permite o fluxo de ar dentro das cdmaras pulmonares. Em
alguns répteis, a parte posterior dos pulmdes é pouco vascularizada, podendo
atuar como um fole para ajudar na ventilagao pulmonar.

Os répteis contam com uma bomba de aspiragao (sucgao) para ventilar
seus pulmoées. Essa importante inovacao evolutiva separou os muasculos utili-
zados na alimentagcado dos musculos usados na ventilagcao.

O ciclo ventilatério é dividido em duas fases. Durante a inspiragédo, o
volume da caixa toracica aumenta, reduzindo a pressao e levando a entrada
de ar nos pulmdes. Durante a expiragcdo, o volume da caixa toracica reduz,
aumentando a pressao e forgcando o ar a sair dos pulmdes.

Os répteis usam um dos varios mecanismos para mudar o volume da
cavidade toracica durante a respirag&o; cobras e lagartos usam musculos inter-
costais, os quais estédo localizados entre as costelas. Contragdes de um grupo
de musculos intercostais levantam as costelas para frente e para fora, aumen-
tando o volume da cavidade toracica, sugando ar para dentro dos pulmdes.

Em lagartos, os mUsculos intercostais também s&o necessarios para lo-
comogao: quando o lagarto corre, move a parte de tras de seu corpo para fora
e lateralmente em um padrao de S, um movimento que envolve os muisculos
intercostais. Assim, as contragdes musculares necessarias para a locomogao
podem comprometer a ventilagdo dos pulmbes em algumas espécies. Con-
tudo, sabe-se que alguns lagartos suplementam a ventilagao com a for¢a de
uma bomba similar & usada por anfibios, particularmente durante a locomogé&o.

Em tartarugas e jabutis, a caixa toracica é fundida em uma carapaga
rigida, ndo podendo mover-se para ventilar os pulmdes. Em vez disso, esses
animais tém um par de musculos abdominais finos que expandem e compri-
mem os pulmdes. Além disso, movimentos dos membros podem auxiliar na
ventilagdo. Contudo, assim como para os lagartos, durante a locomog¢éo pode
haver conflitos entre os movimentos necessarios para a ventilagdo e aqueles
necessarios para a locomogao. Nao se sabe se as tartarugas usam forgca de
uma bomba bucal para auxiliar na ventilagéo dos pulmdes.



Nos crocodilianos, uma lamina de tecido conectivo chamado “septo he-
patico” esta ligada fortemente ao lado anterior do figado e divide a cavidade
visceral em espago anterior e posterior. Os misculos diafragmaticos pareados
partem do septo hepético até a cintura pélvica. Quando esses musculos se
contraem, eles puxam o septo hepético e o figado, reduzindo o volume da
cavidade abdominal e aumentando o volume dos pulmodes. Esses aumentos
do volume reduz a pressao nos pulmdes, e a sucgao resultante direciona o
ar para dentro dos pulmées. Em esséncia, o figado atua como um pistdo que
auxilia a comprimir e expandir os pulmdes de forma alternada.

1.6. Sistema urinario dos répteis

Os répteis modernos reduzem a necessidade de dgua produzindo &cido urico
com residuo nitrogenado. Como o acido urico é insoluvel, a 4gua n&o é des-
perdicada como um solvente, embora um pouco de agua seja utilizada para
conduzir o acido Urico ao longo do lumen tubular. Essa dgua pode ser reab-
sorvida pela cloaca. O rim dos répteis possui glomérulos muito reduzidos, e,
em algumas espécies, eles ndo estdo presentes. Assim como nos anfibios, os
néfros dos répteis ndo possuem algca de Henle e, portanto, ndo s&o capazes
de produzir urina hiperosmotica.

1.7. Autotomia caudal

A autotomia (autoamputacao) de apéndices € um mecanismo comum de fuga
de predadores entre os invertebrados e os vertebrados. A cauda é o Unico apén-
dice conhecido que os vertebrados autotomizam e a capacidade para autotomia
caudal esta desenvolvida em algum grau entre salamandras, tuatara, lagartos
e em poucas espécies de Amphisbaenia, serpentes e roedores (Arnold, 1988).
Na maioria dos casos, a autotomia é seguida pela regeneracao de nova cauda.

A autotomia caudal dos Squamata ocorre em planos especiais de fra-
tura, encontrados em todas as vértebras caudais, exceto da quarta a nona
vértebras mais craniais. Os muisculos caudais sdo segmentares, e 0s pro-
cessos afilados de segmentos adjacentes interdigitam-se. As artérias caudais
possuem esfincteres musculares imediatamente anteriores a cada plano de
fratura, e as veias possuem valvulas.

A autotomia parece ser um processo ativo que requer a contracao dos
musculos da cauda, flexionando-a fortemente para o lado e iniciando sepa-
ragdo. O centro vertebral se rompe e os processos dos musculos caudais
se separam. Os esfincteres musculares arteriais se contraem e as valvulas
venosas se fecham, evitando a perda de sangue (Figura 92). Uma cauda au-
totomizada agita-se rapidamente, por varios minutos, e esse violento estre-
mecimento pode distrair a atengdo do predador enquanto o proprio lagarto
pbe-se em seguranga.

Loologia dos Gordados
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Figura 92 — Ventilagao pulmonar nos répteis. (a) Lagar-
tos ventilam seus pulmoées usando os musculos inter-
costais. (b) Queldnios ventilam seus pulmdes usando
movimentos de misculos abdominais especializados
e membros. (c) Crocodilianos ventilam seus pulmdes

usando musculos diafragmaticos.
Fonte: Moyes e Schulte (2010)

Cintura pélvica

As caudas de alguns juvenis da familia Scincidae
s&o azuis e brilhantes e, em experimentos, lagartos com
essas caudas coloridas foram mais eficientes no uso da
autotomia para escapar de serpentes predadoras, do que
lagartos cujas caudas foram pintadas de preto. Obviamen-
te, uma cauda autotomizada nao recebe fluxo sanguineo,
e sua atividade muscular é sustentada por metabolismo
anaerdbico. A capacidade metabdlica anaerébica dos
musculos da cauda dos lagartos parece ser substanci-
almente maior que a dos musculos dos membros.

O ponto de autotomia €, normalmente, t&o caudal
na cauda, quanto possivel. Quando a cauda de um la-
garto é segura com uma pin¢a, a autotomia geralmente
ocorre no plano da vértebra imediatamente anterior ao
ponto onde a cauda foi presa, minimizando, assim, a
porcéo de cauda perdida. Quando a cauda se regene-
ra, as vértebras sdo substituidas por um bastao de car-
tilagem que nao contém planos de fratura. Consequen-
temente, a futura autotomia deve ocorrer cranialmente a
por¢éo regenerada.

Algumas lagartixas ajustam o ponto de autotomia
de acordo com sua temperatura corporal: a autotomia
ocorre mais proxima ao corpo quando o lagarto esta frio
do que quando esta aquecido. Quando um lagarto esta
frio, ele ndo consegue correr tdo rapido como quando
esta aquecido e, provavelmente, o longo segmento de
cauda deixado para trds por um lagarto frio, ocupa a
atencdo de um predador por tempo suficiente que per-
mite ao lagarto alcan¢ar seguranga.

Deixar a cauda na posse de um predador €, certa-
mente, melhor do que ser devorado, mas isso no esta
livre de custos. A cauda funciona como um sinal de “sta-
tus” entre algumas espécies de lagartos, e um lagarto que
autotomiza uma grande por¢céo de sua cauda, pode cair
para uma posi¢ao inferior na hierarquia de dominancia.

A perda da cauda também afeta o balango energé-

tico de um lagarto: a taxa de crescimento de lagartos juvenis que autotomizaram
a cauda permanece reduzida enquanto suas caudas estéo sendo regeneradas.
Muitos lagartos armazenam gordura na cauda, e as fémeas mobilizam essa ener-
gia quando depositam vitelo nos ovos. Sessenta por cento do total de gordura ar-
mazenada pelas fémeas da lagartixa Coleonyx brevis estava localizada na cauda.



A autotomia da cauda por fémeas gravidas de lagartixas resultou na
producéo de posturas menores do que em fémeas com cauda. Alguns la-
gartos, especialmente o pequeno Scincidae norte-americano Scincella
lateralis,ingerem suas caudas autotomizadas quando podem, recuperando,
assim, a energia perdida.

2. Répteis da caatinga

A diversidade réptil no bioma caatinga € bem significativa, havendo um nime-
ro proporcionalmente maior de espécies que as de anfibios e também uma
maior taxa de endemismos, o que reflete uma maior complexidade adaptativa
a esse ambiente semi-arido.

2.1. Serpentes

Familia Elapidae

Essa familia se distribui de forma ampla por todo o globo. Sdo conhecidas
mais de 40 espécies para a América do Sul. Possui denticdo do tipo proteré-
glifa, com a pegonha mais forte e letal entre todas as familias de serpentes no
mundo. No Brasil, as espécies dessa familia geralmente se apresentam em
coloridos de triades completas pelo corpo de cores constratantes (aposeméti-
co). amarela, branca, preta e vermelha com disposicdes bem variadas (Figura
93). S&o semi fossodrias e alimentam-se geralmente de pequenas serpentes e
anfisbénios. Essa familia é ovipara, colocando seus ovos sob folhi¢o e troncos
em decomposicdo. O tempo de incubagéo é de aproximadamente dois meses.

Figura 93 — Serpente da familia Elapidae
Fonte: Freitas e Silva (2007)
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Coral-verdadeira ( Micrurus sp)
Essa serpente peconhenta possui a denticdo proterdglifa e habitos semi fos-
soriais. Exibe colorido disposto em triades de vermelho, preto e branco (Figura
94). Espécie pequena que pode atingir 1,0 m de comprimento total. Alimenta-se
de outras serpentes e anfisbénios.

Figura 94 — Coral-verdadeira
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Familia Viperidae

Integrantes dessa familia caracterizam-se por apresentar a denticéo do tipo
solendglifa que, entre as serpentes, sdo os melhores aparatos para inocula-
¢ao de pegonha que se conhece (embora a pegonha ndo seja a mais letal)
(Figura 95). Distribuem-se amplamente por todo o globo, participando de mi-
lhares de acidentes humanos em todo o mundo.

Geralmente essa familia possui coloragao discreta ou se camuflam de
acordo com o ambiente em que vivem. Alimentam-se de pequenos vertebra-
dos, e a maioria das espécies é de habitos terrestres. A reprodugao das ser-
pentes dessa familia é por viviparidade, com as fémeas podendo parir até
mais de 50 filhotes (Bothrops leucurus), porém sendo mais comum ninhadas
em torno de 20 filhotes, com uma gestagéo que pode ultrapassar seis meses.
A excegdo dessa familia € a surucucu (Lachesis), que realiza posturas de
ovos que podem ultrapassar mais de 15 por postura.



Figura 95 — Serpente da familia Viperidae
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Jararaca-malha-de-cascavel (Bothrops erythromelas Amaral, 1923)

Serpente peconhenta com denticdo solendgifa. Porte pequeno que raramente
atinge 1,0 m de comprimento (Figura 96). E encontrada em toda a caatinga
nordestina, mas também ocorre em areas litoraneas do Rio Grande do Norte e
do Ceara, além dos cerrados de altitude nos Gerais de Mucupé, na Chapada
Diamantina, na Bahia, a 1.200 metros, nos cerrados de altitude na Chapada
do Araripe em Pernambuco, a cerca de 700 metros de altitude.

Figura 96 — Jararaca-malha-de-cascavel
Fonte: Freitas e Silva (2007)

2.2. Lagartos

Familia /guanidae

Essa familia é caracterizada por lagartos de médio e de grande porte, que po-
dem ultrapassar 1,5 m. Possui ampla distribuicdo pela América do Sul, Central
e ilhas do Pacifico. Algumas espécies, quando adultas, sdo exclusivamente

Loologia dos Cordados ‘



. MARIA GORETTI ARAUJO DE LIMA

Figura 97 — Lagarto da familia
Iguanae
Fonte: Freitas e Silva (2007)

vegetarianas. Uma das caracteristicas mais marcantes é a linha de cristas
dorsais que se inicia no pescogo e seguem até a cauda, além de serem
predominantemente de vida arbérea (Figura 97). Podem colocar até mais
de 20 ovos quase redondos enterrados no solo, que levam mais de dois
meses de incubacéo.

Camaleéao ou iguana (/lguana iguana Linnaeus, 1758)

Lagarto que pode alcangar 1,6 m de comprimento total. Tem habitos ter-
restres e arboricolas com corpo e membros robustos dotados de dedos
longos adaptados para escalar as arvores e possui uma crista que vai da
nuca a cauda (Figura 98). A coloracao é verde intenso nos jovens, que vao
adquirindo manhas escuras e claras ao se tornarem adultos. Habita toda a
regido Nordeste, preferencialmente matas ciliares.

Figura 98 — Camaleao
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Familia Teiidae

Teiq, Téju, Tia (Tupinambis merianae Dumeril e Bribon, 1839)

Lagarto de grande porte que
pode atingir 1,4 m de compri-
mento total. Habita todo o Nor-
deste brasileiro, em todos os
ambientes. Na fase adulta a co-
loragdo é negra com manchas
indefinidas brancas ou amare-
ladas (Figura 99). Os filhotes
nascem com cor esverdeada no
dorso na parte anterior. Possui
habitos terrestres, abrigado-se
em tocas; a lingua é bifida, de

Figura 99 — Teid
Fonte: Freitas e Silva (2007)

cor rosada.



Calango verde ou bico-doce, bebid, bebe-ovo (Ameiva ameivaLinnaeus, 1758)
Os machos dessa espécie sdo maiores que as fémeas, podendo alcancar
60 centimetros de comprimento total. O colorido é quase inteiramente verde,
com desenhos azuis nos flancos na base da cauda, bem acentuados nos
machos (Figura 100).

A\
Figura 100 — Calango verde
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Familia Geckkonidae

Briba-de-casa (Hemidactylus mabuia Moreau de Jones, 1818)

Habita toda a regido nordestina, sempre associada a construgdes ou estrutu-
ras de origem humana (Figura 101). Foi introduzida no Brasil, tendo origem no
continente africano.

Figura 101 — Briba-de-casa
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Briba-das-caatingas (Hemidactylus agrius VVanzolini, 1978)

Essa espécie possui cerca de 10 centimetros de comprimento total. O colorido
de fundo é cinza-claro ou amarronzado com desenhos dorsais que lembram
“escamas” grandes (Figura 102). O corpo e a cauda séao dotadas de inmeros
grénulos dérmicos bem caracteristicos. Habita as caatingas do Nordeste bra-
sileiro, mas somente na regido central do dominio, desde a Bahia até Ceara.
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Figura 102 — Briba-das-caatingas
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Familia Leosauridae

Papa-vento (Enyalius bibronii Boulenger, 1885)

E a espécie mais bem distribuida no Nordeste brasileiro. E uma espécie mediana,
que atinge 25 centimetros de comprimento total. O colorido predominante é o
marrom ou o cinza uniforme com manchas bem variadas pelo corpo (Figura 103).

Figura 103 — Papa-vento
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Familia Scincidae

Briba-brilhante (Mabuya heathi Schimidte Inger, 1951)

Distribui-se por toda a regido de caatinga do Nordeste, além de areas aber-
tas de restinga litordnea do sul da Bahia até o Ceara. Espécie pequena,
que atinge 12 centimetros de comprimento total. Possui uma linha branca
de cada lado do corpo, que nasce na cabega e atravessa todo o seu flanco
até a cauda (Figura 104). Constitui os poucos géneros de lagartos viviparos
que existem no Brasil, podendo parir quatro filhotes de 4,0 centimetros de
comprimento total.
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Figura 104 — Briba-brilhante
Fonte: Freitas e Silva (2007)
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Briba-brilhante (Mabuya dorsivittata Cope, 1862)

Espécie que alcang¢a cerca de 10 centimetros de comprimento total. A carac-
teristica mais marcante nesta espécie é possuir quatro linhas dorsais claras e
bem estreitas sobre o dorso (Figura 105).

Figura 105 — Briba-brilhante
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Familia Anguidae

Cobra-de-vidro (Ophiodes striatus Spix, 1824)

Corpo serpentiforme, apresentando apenas vestigios de pernas traseiras.
Pode alcangar 30 centimetros de comprimento total. Possui colorido marrom
com estrias escuras que seguem por todo o corpo (Figura 106). Vive em areas
abertas e borda de mata do sul da Bahia até Pernambuco.
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Figura 106 — Cobra-de-vidro

Fonte: Freitas e Silva (2007)

2.3. Anfisbénias

Familia Amphisbaenidae

Cobra-cega (Amphisbaena vermicularis Wagler, 1824)

Distribuicdo ampla pelo Nordeste brasileiro, exceto na Mata Atlantica do sul
da Bahia. Atinge cerca de 35 centimetros de comprimento total. Essa espécie
apresenta quatro poros pré-cloacais (Figura 107).

Figura 107 — Cobra-cega
Fonte: Freitas e Silva (2007)

Cobra-cega (Amphisbaena alba Linnaeus, 1758)

Espécie que pode alcangar 70 centimetros de comprimento total. O dorso
pode ser inteiramente amarelo-queimado ou marrom com o ventre branco (Fi-
gura 108). Possui ampla distribuicéo pelo Nordeste brasileiro. Alimenta-se de
minhocas, insetos e formigas.

Figura 108 — Cobra-cega
Fonte: Freitas e Silva (2007)



3. Classe Ave

As aves sdo animais singulares, pois possuem penas que revestem e isolam o
corpo tornando possivel a relagdo da temperatura e colaboram no voo.

Sua capacidade de voar possibilita que se desloquem do polo norte
ao polo sul. A coloracao distintiva e o canto chamam a atencéo dos olhos e
ouvidos humanos. Muitas espécies sao de importancia econdmica por causa
de nossos habitos alimentares. Esses vertebrados sdo bastante diversificados
quanto ao tamanho e peso como, por exemplo, o beija-flor de 6 cm de compri-
mento e 20 g e o avestruz de 2,5 m de altura e 160 kg.

A classe ave relne aproximadamente 9 mil espécies distribuidas em 28
ordens, que fazem parte de dois grandes grupos, os Paleognatas represen-
tados pelas as aves nao voadoras frequentemente chamadas de ratitas e as
Neognatas, as aves voadoras.

3.1. Aorigem das aves

As aves surgiram no planeta na época em que os dinossauros dominavam
a Terra e foi a partir de um grupo de dinossauros que as aves se originaram.
Mas, ao contrario do que se pode pensar, nao foi a partir dos Pterodactilos,
répteis voadores, que elas surgiram. Na verdade, sua origem se deve a um
grupo que caminhava no solo.

Foram descobertos na Baviera, Alemanha, restos fossilizados de cer-
ca de 147 milhées de anos de um animal estranho, aproximadamente do ta-
manho de um corvo, com cranio semelhante ao das aves modernas, exceto
pelo fato de estarem impressas inconfundiveis marcas de penas. Assim, foi
considerado como uma ave, que recebeu o nome de Archaeopteryx (Figuras
109 e 110), o que significa “asa antiga inscrita sobre pedra”. Essa descoberta
foi valiosa porque o registro fossil das aves é raro. No entanto, também deixa
davida sobre as relagdes filogenéticas entre as aves e os répteis.

Figura 109 — Féssil de Archaeopteryx.
Fonte: http//www.fossimuseum.net/fossilpictures-wpd/Archaeopteryx/Archaeopteryx.htm
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Sistematica

Filo Chordata
(animais com notocorda em
algum estagio da vida)

Subfilo Vertebrata
(animais craniados com
vértebras).

Classe Ave
Subclasse Achaeonithes
(aves do final do Juréassico,
muitas caracteristicas
primitivas; Archaeopteryx)

Subclasse Neornithes
(aves modernas)

Superordem

Paleognathae
(aves sem quilha, 5 ordens.
Exemplos: emu, ema e
kiwis)

Superodem Neognathae
(aves voadoras, 23 ordens.
Exemplos: galinha, beija-flor,
harpia e outros.)

Aves

» Mundo: cerca de 9.600
espécies.

« Brasil: cerca de 1.500
espécies.
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Nem todas as aves voam;
algumas espécies como a
ema e o avestruz, correm
com muita velocidade. Ja
ogansoeocisnetéma
capacidade de nadar. A
menor ave conhecida € o
Besourinho de Cuba, um
colibri que pesa 1,6 gramas
€ a maior € o Avestruz que

chega a pesar até 125 quilos.

Figura 110 — Representacéo de Archaeopteryx.

Fonte: http//babareiki.no.sapo.pt/Xamanismo/Dinossaurios.html

Os zodlogos, héd muito tempo, reconheciam similaridades entre aves e
répteis. Os cranios das aves e dos répteis conectam-se com a primeira vérte-
bra cervical por uma Unica articulagdo, o céndilo occipital (os mamiferos pos-
suem dois coéndilos). As aves e os répteis tm um Unico osso no ouvido médio,
o estribo (os mamiferos possuem trés ossos no ouvido médio).

As aves e os répteis possuem mandibula composta por cinco ou seis
0ss0s, enquanto os mamiferos tém apenas um osso mandibular - o dentario.
As aves e 0s répteis excretam seus residuos nitrogenados na forma de acido
arico, enquanto os mamiferos excretam ureia. As aves e os répteis pdem ovos
semelhantes com muito vitelo, e o embrido desenvolve-se, inicialmente, por
clivagem superficial.

O renomado zodlogo inglés Thomas Henry Huxley classificou as aves
em grupo de dinossauros chamado de teropodes, que exibiam muitas carac-
teristicas semelhantes as das aves. Os dinossauros terdpodes compartilham
muitas caracteristicas derivadas com as aves, sendo a mais ébvia delas o
pescogo alongado, mével, em forma de “S”. Os terépodes pertencem a uma
linhagem de répteis didpsidos, os arcossauros, que incluem os crocodilos e 0s
pterossauros, bem como os dinossauros.

Ha, atualmente, grande evidéncia de que Huxley estava certo: as aves
tém maior afinidade filogenética com os dinossauros terépodes. A Unica ca-
racteristica anatémica necessaria para ligar o ancestral das aves com os di-
nossauros terépodes seria a possivel presenga de penas, e isso foi possivel
com a descoberta da Archaeopteryx.

Durante a evolug&o do grupo das aves, foram surgindo adaptacdes es-
pecificas para o voo, tornando-as mais leves. A principal caracteristica desses



animais é a presenca de penas, que protegem o corpo contra perdas de dgua
e calor e permitem o voo. Um famoso ornitdlogo chamado Oliver Austin disse
uma vez: “Se um animal tiver penas, € uma ave. Se no tiver, ndo é!" Apesar
de 6bvia, tal afirmativa é verdadeira. A presenga de penas no corpo é a mais
marcante caracteristica das aves.

3.2. Caracteriza¢ao

1. As aves possuem o corpo coberto por penas (Figura 111), que protegem o
corpo da perda de calor e auxiliam o voo.

FILOPLUMA

CERDA

Figura 111 — Tipos e estrutura da pena.
Fonte: Storer e Ussinger (1995).

2. Aumento na poténcia e diminuicdo do peso, como 0ssos ocos (pheumati-
cos) e maxilas modificadas em um bico cérneo.
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3. O esterno é modificado em quilha, facilitando o corte do ar e fixando a mus-
culatura peitoral.

4. Endotermia e uma alta taxa metabdlica, coracéo grande e alta pressao
sanguinea

5. Possuem apenas a glandula uropigiana, que serve para impermeabilizar
as penas.

6. Migragdes possibilitam que as aves assegurem habitats sazonais melhores
para a procriagao.

As aves atuais sdo divididas em dois grupos: a superordem Paleognathae
e a superordem Neognathae. Essa divis&o se originou do ponto de vista que as
aves ndo voadoras representam uma linhagem separada de descendentes que
nunca conseguiram voar. No entanto, hoje essa ideia é completamente rejeita-
da. Os paleognatas descendem de ancestrais voadores. Além disso, nem todas
as aves neognatas podem voar €, em muitas delas, ndo existe a quilha.

3.3. Superordens

Superordem Paleognathae

Sao as grandes aves n&o voadoras que perderam parcialmente ou totalmen-
te a capacidade de voar locomovendo no solo. Pertencem a esse grupo 0s
avestruz, kiwis e emas, frequentemente chamadas de aves de ratitas, as quais
tém o esterno achatado com musculos peitorais pouco desenvolvidos, além
dos tinamiformes. As asas dessas aves sao atrofiadas, possuindo pequenas
dimensdes proporcionalmente ao resto do corpo.

Enqguanto, nas aves que voam, as penas possuem uma raque robusta
e formato aerodindmico para cortar o ar durante o véo, as penas das aves
terrestres ndo possuem raques desenvolvidas nem simetria adequada
entre o vexilos das penas, ndo apresentando, assim, o formato ade-
quado para o v6o; porém possuem membros posteriores bem desen-
volvidos, com grandes massas musculares, tornando-as excelentes
corredoras. Essa superordem possui cinco ordens.

Ordem Struthioniformes

Essa ordem é composta pelas maiores aves nao voadoras; mui-
tas espécies estao extintas. Como espécie viva, podemos citar o aves-
truz (Struthio camelus) (Figura 112), membro da familia Struthionidae.

Figura 112 — Detalhe da pena de ratitas. AVes que possuem somente dois dedos nos pés, de tamanhos desi-
Fontehttp//www.uece briuece/zootecnologia/  gUais, 0 que possibilita que se movam rapidamente. Seu habitat natural

aves_terrestres.pdf

sd0 as planicies e prados abertos aridos e semi aridos da Africa, mas



por serem aves de elevada rusticidade, vém sendo criadas em cativeiro em
varios locais do mundo. O avestruz é bastante resistente a doengas e pode
viver até 70 anos.

O avestruz é a maior ave ratita existente: o macho pode chegar a 3 me-
tros de altura e atingir até 135 kg, enquanto a fémea alcanga de 1,7m a 2m.
Seus pés apresentam uma conformagao diferente, pois possuem apenas dois
dedos voltados para frente, com o formato semelhante a um casco. Possuem
pescogo longo e cabec¢a pequena.

Apresentam pernas robustas e longas, que Ihes permitem correr até 65
quildmetros por hora, cobrindo aproximadamente 4 metros por passada. Suas
penas s&o macias com finalidade para isolamento térmico. Sao aves ndo migra-
térias que vivem em bandos. Sdo onivoros, se alimentando de frutas, sementes,
plantas, insetos, pequenos mamiferos e répteis.

Ordem Rheiformes

Duas espécies de aves nao voadoras, frequentemente chamadas de aves-
truzes americanas. Possuem duas familias Rhea e Pterocremia principal
representante é a ema (Rhea americana), que vive ha América do Sul. Nao
apresentam cauda, pigostilo e glandula uropigiona.

Ordem Casuariliformes

Quatro espécies de aves nao voadoras. Ex.: casuares e emus.

Ordem Apterygiformes
Aves no voadoras com tamanho similar ao da galinha doméstica. Ex.: kiwis.

Ordem Tinamiformes

Aves de aparéncia galinacea com quilha no esterno, asas bem desenvolvi-
das, mas que habitam o solo. Possuem bastante carne, sendo muito caga-
das. Ex..inambus, perdizes, codornas.

Superordem Neognathae

Sao as aves voadoras que possuem o esterno em forma de quilha de onde se
originam os poderosos musculos de voo. E o grupo mais numeroso e diver-
sificado de aves, que conseguiu conquistar varios ambientes. Algumas aves
pela sua capacidade de voo e habilidade de orientagdo sao utilizadas como
meio de transporte de pequenos volumes, como é o caso do pombo-correio
(Columba livia).

Ordem Sphenisciformes

Nadadores marinhos com pés palmados dos oceanos ao sul, da Antartida
até as llhas Galapagos. Ex: pinguins.

Loologia dos Gordados



MARIA GORETTI ARAUO DE LIMA

Ordem Gaviiformes

Nadadoras e mergulhadoras com pernas curtas e corpos pesados. Grupo
das gaivotas.

Ordem Podicipediformes
Mergulhadores de pernas curtas com dedos lobados.
Ex.: mergulhdes.

Ordem Procellariiformes

Aves marinhas com bicos curvos e narinas tubulares. Ex.. albatrozes, pe-
tréis, pardelas, bobos, andorinhas-do-mar.

Ordem Pelecaniformes

Aves coloniais, comedoras de peixes, com garganta em forma de saco e
todos os quatros dedos em cada pé unidos pela membrana. Ex.: pelicanos,
biguas, atobas.

Ordem Ciconiiformes

Aves de pescoc¢o longo, a maioria vadeadora colonial. Ex.. gar¢as, socoés,
cegonhas, guaras, colheireiros, flamingos e urubus.

Ordem Anseriformes

Aves com o bico largo com sulcos filtradores em suas margens, uma mem-
brana natatdria restrita aos trés dedos frontais e um esterno longo com uma
quilha baixa. Ex.: cisnes, gansos, patos.

Ordem Falconiformes

Aves de rapina diurnas, sao voadoras potentes, com viséo agugada, cerca de
720 espécies, com ampla distribuicdo. Ex.. guias, gavides, falcdes e condores.

Ordem Galliformes

Semelhantes a galinhas, nidificam no solo, s&o herbivoros com bicos fortes
e pés pesados. Ex.: codorna, faiséo, perus, e galo-doméstico.

Ordem Gruiformes

Procriam em padrarias e pantanos. Ex.: grous, frangos-d'agua, saracuras
e carquejas.

Ordem Charadriiformes

Quase todas as as aves desse grupo sao litoraneas, sao voadoras potentes
e normalmente coloniais. Ex.. magarico, gaivotas, quero-queros.
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Ordem Columbiformes

Todos possuem pescogos pequenos, pernas curtas e um delgado bico. Ex.:
pombos e rolas.

Ordem Psittaciformes

Aves com a parte superior do bico articulavel, lingua carnosa. Ex.. papa-
gaios, periquitos.

Ordem Musophagiformes

Aves de médio e de grande porte, de florestas densas ou borda de mata,
com uma conpiscua mancha carmesim na asa, bico brilhante colorido,
asas curtas e arredondodas. Ex.: turacos.

Ordem Cuculiformes

Pdem ovos em ninhos de aves menores. Ex.: cucos, anus.

Ordem Strigiformes

Predadores noturnos com olhos grandes, bicos e pés fortes e voo silencio-
so. Ex.: corujas.

Ordem Caprimulgiformes

Comedores noturnos ou crepusculares, com membros posteriores pequenos
e fracos, bocas grandes e com cerdas na borda. Ex.: bacuraus e curiangos.

Ordem Apodiformes

Aves pequenas, de pernas curtas, com batimento rapido de asas. Ex.: bei-
ja-flor, andorinhoes.

Ordem Coliiformes
Aves pequenas de parentesco incerto. Ex.: coliideos.

Ordem Trogoniformes

Ricamente coloridos, s&o aves de caudas longas. Ex.: surucués.

Ordem Coraciiformes

Aves com fortes e proeminentes bicos, que nidificam em cavidades. Ex..
Martins-pecadores, calaus.

Ordem Piciformes

Aves com bicos altamente especializados e que possuem dois dedos dire-
cionados para frente e dois para tras. Todos nidificam em cavidades. Ex.
pica-paus, tucanos, jodes-bobos.
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Ordem Passeriformes

Essa é a maior ordem das aves, contendo 56 familias. A maioria possui a
siringe altamente desenvolvida, seus pés sdo adaptados para empoleirar
em troncos e galhos finos. Os jovens sao altriciais. Ex.: passaros.

3.4. O surgimento da endotermia

A classificagc&o dos vertebrados em pecilotermos e homeotermos foi ampla-
mente utilizada até a metade do século XX, mas essa terminologia se tornou
menos apropriada conforme o conhecimento sobre as capacidades regula-
doras da temperatura de uma grande variedade de animais que se tornou
mais sofisticada.

A pecilotermia e a homeotermia descrevem a variabilidade da tempe-
ratura corpérea, e esses termos ndo podem ser aplicados facilmente aos ta-
xons. Por exemplo, os mamiferos foram chamados de homeotérmicos e os
peixes de pecilotérmicos, mas alguns mamiferos, por exemplo, 0s ursos po-
lares, permitem que sua temperatura baixe em 20°C ou mais em relagéo aos
niveis normais, a noite e no inverno, enquanto muitos peixes vivem em aguas
que alteram suas temperaturas em menos de 2°C durante todo ano. Esse
exemplo apresenta a situagédo contraditéria de um homeotermo, que tolera
variacao de temperatura de dez vezes maior que um pecilotermo.

A maioria dos cientistas que trabalham com termorregulagao preferem os
termos ectotérmicos e endotérmicos. Esses termos ndo sao sinénimos de pe-
cilotérmicos e homeotérmicos, pois ndo se referem a variagdo da temperatura
corpbrea, e sim, as fontes de energia utilizadas na regulagéo da temperatura.

Os animais ectotérmicos (grego: ecto = de fora) conseguem calor prin-
cipalmente de fontes externas aquecendo ao sol, por exemplo, ou repousando
sobre uma rocha aquecida; ja os endotérmicos (grego: endo = de dentro), depen-
dem da producao metabdlica de calor para aumentar a temperatura corpérea.

Por exemplo, ectotérmicos terrestres, como lagartos e tartarugas, e en-
dotérmicos, como as aves e os mamiferos, tém temperatura de atividade que
varia de 30° a 40°C.

3.5.0 voo

O que propiciou a evolugcdo do voo das aves, ou a habilidade de elevar-se
livremente como quase todo ser humano sonha fazé-lo?

O ar era um habitat relativamente ndo explorado, com um estoque de
insetos voadores para se alimentar. O voo também permitiu fugir de preda-
dores terrestres, além da oportunidade de mover-se rapido e extensamente,
estudando novas areas de reproducao e beneficiando-se do clima favoravel
ao longo do ano, migrando nas diferentes estagdes de norte ao sul.



A evidéncia fossil € muito escassa para nos proporcionar o registro his-
térico da origem do voo das aves, mas ele deve ter ocorrido em uma dessas
diregdes: as aves comegaram a voar escalando para um local alto e planando
para baixo ou atingindo seu caminho no ar, batendo as asas, a partir do solo.
Ahipétese cursora defende que as aves eram corredoras terricolas com asas
primitivas usadas para capturar insetos. Com o0 aumento continuo das asas, o
animal corredor bateu asas e atingiu seu caminho no ar.

A hipétese arboricola, mais amplamente aceita, sugere que as aves
passaram por um aprendizado arboricola de escalar, saltar através das arvo-
res, cair, planar e, finalmente, atingir o véo potente pleno. Uma coisa parece
certa: as penas foram absolutamente necessarias para o voo. A origem evolu-
tiva das penas precede o voo; elas se originaram com fungéo termorregulado-
ra e tornaram possivel a subsequente evolugéo do voo.

Certamente nao existe suporte para a opinido que os ancestrais das
aves tenham sido voadores com asas membranosas, similares as dos morce-
gos, que, posteriormente, desenvolveram penas.

O movimento das asas durante o voo é devido principalmente aos grandes
musculos peitorais, de onde se origina a parte externa da quilha do osso esterno.

3.6. Esqueleto

Os ossos (Figura 113) das aves sao extremamente leves, delicados e entreme-
ados por cavidades aéreas. Porém, esses 0ssos pneumaticos sao resistentes.

mandibula

iy vértebras tordcicas
cervicals

processo uncinado

vértebras
caudais

clavicula
“osso da sorte”

Figura 113 — Esqueleto de um galo doméstico.
Fonte: Storer e Ussinger (1995).
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A conexao da maxila superior
com o cranio é flexivel,
permitindo que ela se mova
levemente, aumentando

a abertura do bico. Em
algumas aves, como
papagaios, a maxila superior
é especialmente movel
porque ela é articulada com
O cranio.
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Como os arcossauros, as aves evoluiram de ancestrais com cranios di-
apidos. Entretanto, os cranios das aves modernas sao tao especializados que
¢ dificil observar tragos da condigcao original didpsida. Os cranios das aves
modernas sao levemente construidos e, na maioria das vezes, fusionados em
uma Unica peca. A caixa craniana e as 6rbitas sdo amplas para acomodar um
encéfalo protuberante e olhos grandes, necessarios para uma coordenagao
motora rapida e uma vis&o superior.

As aves modernas sao completamente desprovidas de dentes; pos-
suem apenas um bico cdérneo (queratinizado) moldado ao redor dos ossos
das maxilas. A mandibula € um complexo de varios ossos articulados, para
proporcionar a acao da dupla articulagdo que permite ampla abertura da boca.

A caracteristica mais distinta da coluna vertebral das aves é a suarigidez.
A maioria das vértebras, exceto as cervicais, sao fusionadas e formam, com
a cintura pélvica, uma firme estrutura para sustentar as pernas e proporcionar
rigidez para o voo. Para auxiliar nessa rigidez, as costelas sdo, na maioria das
vezes fundidas com as vértebras com a cintura escapular e com o esterno,
além de apresentarem estruturas 6sseas adicionais, 0s processos uncinados.

Os o0ssos dos membros anteriores sdo modificados para o voo, sendo
reduzidos em nimero e muitas vezes fusionados. Os membros posteriores
formam as pernas ou patas (Figura 114). As patas também s&o adaptadas ao
tipo de ambiente em que a ave vive. Cada pé geralmente com quatro dedos,
canela e dedos envolvidos por pele cornificada.

EMPOLEIRADOR
tentilhdo

VADEADOR NADADORAS ; RTR
narceja pato frango-d’agua (o g i

AGARRADOR }w !
aguia /%
pescadora hf <

VAR
~}i3t }if TREPADOR
pica-pau

Figura 114 — Diversos tipos de patas em aves.
Fonte: Storer e Ussinger (1995).

3.7. Sistema muscular

Os musculos locomotores das asas sao relativamente macigos para suprir
as demandas do voo. O maior deles é o peitoral, que abaixa as asas durante
0 voo. Seu antagonista € o muasculo supracoracoideo, que eleva a asa. Sur-
preendentemente, este Ultimo muasculo ndo se localiza na coluna vertebral



(qualquer pessoa que ja comeu a parte posterior de uma galinha sabe que ela
oferece pouca carne), mas sim, posicionado sob os musculos peitorais. Ele é
ligado por um tend&o na porgéo superior do Umero e puxa a asa para cima por
um engenhoso sistema de cabo e roldana. Os dois musculos, o peitoral e su-
pracoracoideo, ancoram-se (originam-se) na quilha. A estabilidade aerodiné-
mica é aperfeicoada com a principal massa muscular situada abaixo do corpo.

Na perna, a principal massa muscular localiza-se na coxa, ao redor do
fémur. Os pés séo quase destituidos de musculos. As aves perderam a longa
cauda reptiliana, que foi substituida por coxim muscular, no qual estao inseri-
das as penas da cauda.

3.8. Alimentagao e sistema digestivo

O sistema digestivo dito das aves esta dividido nos seguintes compartimentos:
bico, es6fago, papo, proventriculo, moela, intestino e cloaca.

Os bicos podem variar significativamente em tamanho e forma de es-
pécie para espécie (Figura 115), sendo composto de uma mandibula superior
o chamado maxilar, e uma parte inferior chamado de mandibula. A mandibula
é feita de osso, normalmente oco ou poroso para manter o peso ideal para
voar. A superficie exterior do bico é coberta por uma fina bainha de espordes
cérneos. Entre a dura camada exterior e os 0ssos had uma camada vascular
contendo vasos sanguineos e terminagdes nervosas.

Figura 115 — Diversos tipos de bico de aves.
Fonte: Storer e Ussinger (1995).

Em algumas aves, a ponta do bico é rigida, sendo utilizada para tarefas
como quebrar nozes ou matar presas. Em outras aves, como patos, a ponta
do bico é sensivel e contém nervos, para localizar objetos pelo toque. Dife-
rentemente dos maxilares com dentes, bicos ndo sdo usados para mastigar.

O es6fago é um 6rgao oco que, com suas contragdes através dos movi-
mentos peristalticos, fazem com que o bolo alimentar avance até o papo (em 2
segundos, aproximadamente). Nas aves, o eséfago apresenta uma dilatagao
em forma de saco designada por papo.

Loologia dos Gordados
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Os alimentos sdo ai armazenados temporariamente, permitindo uma
diminuicdo da frequéncia de refeicées porque os alimentos permanecem no
papo e s6 depois € que passam a um ritmo adequado para o pro ventriculo.
No papo ocorrem algumas fermentagdes, e os alimentos s&o recobertos por
muco, preparando-os para a digestdo gastrica posterior. O papo também per-
mite a regurgitacdo de alimentos previamente digeridos para os filhotes.

O proventriculo € uma das partes constituintes do estdmago composto
das aves. Como é responsavel pela digestao quimica dos alimentos, também
€ designado como “estbmago quimico”. Nas aves granivoras, depois de os
graos serem amolecidos com agua no papo, a digestdo continua no proven-
triculo, onde os sucos digestivos, com as suas enzimas, iniciam o processo
digestivo quimico.

A moela (Figura 116) também faz parte do sistema digestivo das aves
(principalmente das aves granivoras) e realiza a digestdo mecéanica dos ali-
mentos. Na boca das aves, ndo ha dentes, mas um bico que é adaptado ao
tipo de alimentac&o mais comum de cada espécie. A boca, segue-se o esofa-
go, onde é encontrada uma bolsa chamada papo. Nele o alimento vai sendo
amolecido para depois avangar até o estdmago quimico, que solta enzimas
digestivas para que se inicie o processo de digestao, que terminara na moela.
A moela é um compartimento muito musculado do tubo digestivo, onde, com
a ajuda de pequenas pedras e areia, os nutrientes sdo esmagados.

Pré-ventriculo Ceco

Figura 116 — Sistema digestivo de uma ave.
Fonte: Moyes e Schulte (2010).

O intestino é a parte final do tubo digestivo dos animais, responsavel
pela absorcao de nutrientes e 4gua e pela excregéo dos residuos. Em animais
oviparos, o canal pelo qual o ovo passa dos ovarios para fora do corpo é co-
nhecido como oviduto.

A cloaca € uma c&mara onde se abrem o canal intestinal, o aparelho
urinario e os ovidutos das aves e dos répteis. Nas aves, ocorre fecundagcao
interna: 0 macho inocula o esperma na cloaca da fémea; quando essa opera-
¢ao ocorre juntando as duas aberturas cloacais, denomina-se “beijo-cloacal”.



3.9. Sistema circulatério

Nas aves o sistema circulatério é do tipo fechado, duplo e completo. Ha uma
separagao completa entre 0 sangue venoso e o arterial. Além disso, o coragao
tem quatro cdmaras. A aorta sistémica deixa o ventriculo esquerdo e leva o
sangue para a cabega e para corpo, através do quarto arco adrtico direito.
Existem variagbes consideraveis no que se refere as artérias carétidas.

Geralmente, as carétidas comuns sdo pares. Entretanto, nos alcara-
voes, os dois ramos se unem logo depois de emergirem das artérias e formam
um Unico tronco. Em outros grupos, pode haver uma redugcao do tamanho
tanto da carétida comum esquerda como da direita antes da fusdo e, nas aves
passeriformes, s6 a carétida comum esquerda permanece.

Existem duas veias pré-cavas funcionais e uma veia pds-cava com-
pleta. As primeiras sdo formadas pela unido da veia jugular e da subclavia de
cada lado. A veia pés-cava drena o sangue dos membros através do sistema
porta-renal, que passa pelos rins, mas que nao se ramifica em capilares; con-
sequentemente, n&o pode ser comparado ao sistema porta-renal dos verte-
brados inferiores. Os eritrécitos das aves s&o nucleados e maiores do que os
dos mamiferos.

O sistema de circulagao permite a conservacao da temperatura da ave.
A circulagao € bastante intensa e, consequentemente, as trocas gasosas que
se processam ao nivel das células também s&o intensas e desenrola-se uma
notavel combustao celular. Isso acontece porque o deslocamento durante o
voo constitui uma atividade muscular muito grande, que exige o consumo de
grande quantidade de energia.

3.10. Sistema respiratério

A respiragdo das aves é extremamente eficiente e, consequentemente, mais
complicado que em outros vertebrados de respiragéo aérea. Como, nos ma-
miferos, a glote localiza-se no assoalho posterior da faringe e abre-se na larin-
ge ou na parte superior expandida da traqueia.

A laringe das aves, entretanto, n&o é um 6rg&o produtor de som, mas
funciona para modular os tons que se originam na siringe, que esta localizada
na extremidade inferior da traqueia, no local onde esta se bifurca para formar
os brénquios direito e esquerdo. A camara expandida da siringe é chamada de
timpano e, na maioria das vezes, é rodeada por anéis traqueais e brénquicos.

Os pulmbes sao proporcionalmente menores e incapazes de grande
expanséo e ligados a nove sacos aéreos (Figura 117), situados em vérias
partes do corpo. Estes sdo: um saco interclavicular Gnico, um par de sacos
cervicais, um par de sacos toracicos anteriores, um par de sacos toracicos
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Um peru em repouso tem
uma taxa cardiaca de cerca
de 93 batimentos por minuto;
uma galinha em repouso tem
uma taxa de 250 batimentos
por minuto; e o passaro
Parus atricapillus tem 500
batimentos cardiacos por
minuto enquanto dorme, 0s
quais podem chegar a 1000
batimentos por minuto em
exercicio.
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Nos membros da familia
Anatidae (patos, gansos e
cisnes), a traqueia serve de
tubo de ressonancia para os
sons produzidos na siringe.
As espécies com traqueia
longa séo capazes de
apresentar ressonancias de
frequéncias mais baixas do
que as espécies em que a
traqueia é mais curta.

posteriores e um par de sacos abdominais. Os sacos aéreos ndo sao reves-
tidos de epitélio respiratério e servem, essencialmente, de reservatério de ar.

Figura 117 — Sacos aéreos de uma ave.
Fonte: Storer e Ussinger (1995).

O ar passa do circuito brénquico para os sacos aéreos e retorna, ge-
ralmente, por brénquios separados, para os capilares aéreos, nos pulmades.
Muitos pesquisadores concordam que, durante a inspiragéo, apenas o ar puro
passa para 0s sacos aéreos posteriores. Por outro lado, ha evidéncias de que
uma pequena quantidade de ar, que entra nos sacos aéreos anteriores, tenha
passado previamente pelos pulmdes.

Durante a expiracao, o ar é forcado a passar dos sacos aéreos para 0s
pulmées. Sugeriu-se que 0s sacos aéreos posteriores e anteriores atuem al-
ternadamente (Figura 118). Apesar de ainda existir alguma confusdo sobre os
mecanismos exatos da respiracdo das aves, nao ha dlvidas de que existe um
movimento constante de ar pelos capilares aéreos, 0 que assegura trocas ga-
sosas eficientes. Como as aves nao possuem diafragma, a respiragéo se faz as
custas de movimentos das costelas e do esterno.
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A expansdo do torax
durante a primeira
inspiragdo faz com que o
ar fresco flua através dos
brénequios para os sacos
aéreos posteriores

A compressao do tdrax
durante a primeira
expiragdo empurra o ar
novo dos sacos aéreos
posteriores para os
pulmées

A expansao do térax
durante a segunda
inspiragéo faz com gue o
ar consumido flua dos
pulmées para os sacos

aéreos anteriores traqueia

A compress&o do tdrax
durante a segunda
expiragdo empurra o ar
dos sacos aéreos
anteriores para fora via

O ciclo ventilatorio em uma ave

Figura 118 — O ciclo ventilatério em uma ave.
Fonte: Moyes e Schulte (2010).

A respiracdo parece ser sincronizada com os movimentos das asas,
durante o voo. Muitas aves possuem espagos aéreos em alguns 0ssos, que
s&o ligados aos sacos aéreos. Os 0ssos pneumaticos principais s&o o Umero,
o esterno e as vértebras, ainda que, em algumas espécies, outros 0ssos tam-
bém possam ter espagos aéreos. Uma ave com a traqueia oclusa e um Umero
quebrado, pode respirar através de uma abertura desse 0sso.

Tem havido uma especulagao consideravel sobre as possiveis fungdes
dos sacos aéreos na respiragao. Algumas das fungdes sugeridas séo dimi-
nuir o peso especifico do corpo; reduzir a friccdo das partes em movimento
durante o voo; auxiliar a reducdo da temperatura do corpo, particularmente,
durante os periodos ativos; facilitar a espermatogénese, por meio da redugcao
da temperatura dos testiculos; aumentar a flutuacdo das aves aquéticas; e
servir como almofadas pneumaticas para a absor¢do do impacto nas aves,
que mergulham a partir do ar. Entretanto, nenhuma dessas sugestdes tem
sido comprovada satisfatoriamente.

3.11. Sistema excretor

Os rins das aves s&o metanéfricos pareados, relativamente grandes, compos-
to de milhares de néfrons. A urina é formada pela filtrag&o glomerular e passa
pelos ureteres até a cloaca, pois as aves nao possuem bexiga urinéria, e a
sua excrec¢ao é rica em acido Urico. O acido Urico, entretanto, cristaliza-se fora
da solugao e pode ser estocado inofensivamente no interior da casca do ovo
durante o desenvolvimento embrionario.

Sao muito menos eficientes que os rins dos mamiferos na remogao de

solutos, como ions de sédio, potassio e cloreto. Para compensar a baixa ca-
pacidade de concentragdo de solutos nos rins, algumas aves, principalmente

As aves ndo possuem bexiga
urinaria.

Os 0sso0s pneumaticos
ocorrem, com maior
frequéncia, nas aves
voadoras de grande porte,
ainda que sua fungéo
fisiolégica ndo seja totalmente
conhecida.



. MARIA GORETTI ARAUJO DE LIMA

as marinhas, devem excretar grande quantidade de sal proveniente do ali-
mento que elas comem e da dgua marinha que bebem. Elas usam mecanis-
mos extrar renais para remover o sal do corpo, as glandulas de sal (Figura
119), localizadas acima de cada olho de aves marinhas.

Figura 119 — Glandula de sal.
Fonte: Hickman; Roberts; Larson (2004).

3.12. Sistema nervoso e sensorial

E consideravelmente mais desenvolvido que o dos répteis. Os lobos olfativos
do cérebro s&o pequenos e responsaveis pelo olfato, notavelmente pobre. O
cérebro é grande e recobre o diencéfalo e os lobos dpticos. Entretanto, seu
tamanho resulta mais do crescimento do corpo estriado do que do cortex ce-
rebral que é liso.

Os lobos o6pticos séo excepcionalmente grandes, o que parece estar
relacionado a visdo agucada que as aves possuem. O cerebelo é maior do
que nos répteis e apresenta fissuras profundas, apesar de n&o ser tdo grande



como nos mamiferos. Ventralmente ao cerebelo, o encéfalo das aves mostra
o0 comego do desenvolvimento de uma ponte.

O sistema nervoso é bastante desenvolvido, principalmente as usas es-
truturas relacionadas ao equilibrio e & orientacéo espacial, como o cerebelo.
Em algumas aves, ja foram encontrados cristais de magnetita nos muasculos
do pesco¢o. Provavelmente, esses cristais devam estar associados com al-
guma forma de orientagdo magnética, como “bussolas internas”, importantes
para as aves que executam longos voos migratérios. O paladar e o olfato sdo
um pouco sensiveis, ao contrario da visdo e da audicao.

Os olhos das aves sao relativamente maiores para um mesmo tama-
nho corpéreo, menos esféricos que em outros vertebrados e quase iméveis;
para varrer 0 campo visual, em vez de girar os olhos, as aves giram suas
cabegas com seus pescogos longos e flexiveis. Os olhos das aves possuem
uma regido chamada pécten (Figura 120), que € altamente vascularizada e
ligada a retina, préximo ao nervo 6ptico e saliente no humor vitreo, sendo uma
estrutura distintas das aves. Acredita-se que o pécten promova a nutricdo e a
oxigenagao do olho.

Lente

Figura 120 — Olho de gaviéo.
Fonte: Hickman; Roberts; Larson (2004).

As aves possuem 12 pares de nervos cranianos.

3.13. Reproduc¢ao e comportamento social

As aves apresentam dimorfismo sexual, isto €, 0 macho e a fémea sdo muito
diferentes. Tém sexos separados e sao oviparas.

Os ovécitos liberados pelo ovario sdo conduzidos até a porgao final ex-
pandida do oviduto, o infundibulo. O oviduto continua caudalmente até a clo-
aca. Enquanto os ovos estdo descendo pelo oviduto, a albumina, proveniente
de glandulas especiais € adicionada a eles. Além disso, na descida pelo ovi-
duto, a membrana da casca, a casca e os pigmentos da casca também sao
secretados sobre os ovos.
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Na maioria das aves fémeas,
somente o ovario e o oviduto
esquerdo desenvolvem-

se; aqueles do lado direito
reduzem-se a estruturas
vestiginais.
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Em poucas espécies de
aves, tais como cisnes e
gansos, 0s companheiros
s&o escolhidos para a vida
toda e, frequentemente,
permanecem juntos ao longo
do ano.

Algumas aves sao parasitas
de ninho de outras aves,
como por exemplo, os
chupins, que ndo constroem
ninhos, mas simplesmente
pdem seus ovos haqueles
menores que eles proprios.
Quando os ovos eclodem,
0s pais adotivos cuidam

do jovem chupim, o qual
compete com os filhotes do
proprio hospedeiro.

A fecundacao é interna e ocorre no oviduto, antes da formagao da cas-
ca calcéria, e os ovos sdo entdo eliminados pela cloaca. Os espermatozoides
permanecem vivos no oviduto da fémea por muitos dias ap6s um Unico aca-
salamento. Os ovos apresentam amnio, cérion, saco vitelino e alantoide e, ao
eclodir os filhotes, sdo alimentados e vigiados pelos pais.

Os dois tipos mais comuns de sistemas de acasalamento nos animais
s$&0: monogamia, no qual os individuos se acasalam com somente um compa-
nheiro a cada estacao reprodutiva; e a poligamia, em que os individuos copu-
lam com dois ou mais companheiros a cada periodo reprodutivo. Na maioria
das aves, o0 macho n&o tem pénis. O macho copula encostando-se no dorso
da fémea, pressionando sua cloaca contra a da fémea.

A monogamia é rara na maioria dos animais, mas nas aves ela € regra
geral, pois mais de 90% delas sdo monogamicas. Uma razdo para que a mo-
nogamia seja mais comum entre as aves do que nos mamiferos é que as aves
fémeas possuem um suplemento alimentar embutido para os filhotes. Assim é
necessaria a participacdo de ambos os sexos para garantir a sobrevivéncia des-
se filhote. A monogamia nas aves é também encorajada pela necessidade do
macho assegurar e defender um territdrio, antes que ele possa atrair uma fémea.

A forma mais comum de poligamia nas aves é a poliginia, na qual o
macho acasala-se com mais de uma fémea.

A maioria das aves constroi alguma forma de ninho, no qual cria seus
filhotes. Algumas aves simplesmente pdem seus ovos em solos descobertos
ou em rochas, n&o tendo a pretenséo de construir ninho, outras aves. No en-
tanto, constroem ninhos bem elaborados. As aves recém eclodidas sdo de
dois tipos: precoce e altricial (Figura 121). Os filhotes precoces, tais como
codorna, galinha, s&do recobertos com plumas e podem correr ou nadar. Os fi-
lhotes altriciais nascem sem penas e desamparados. Os filhotes dos dois tipos
necessitam de cuidados parentais por algum tempo apés a ecloséo, devendo
ser alimentados e protegidos.

: Tetraonideo com um
lcterideo com um dia de
5 idade dia de idade

Figura 121 — As recém eclodidas.
Fonte: Hickman; Roberts; Larson (2004).
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O sucesso da nidificagcao é baixo em muitas espécies de aves, especialmente
entre as altriciais. Das muitas causas de falha na nidificagao, a predagao por gua-
Xinis, gambas, entre outros, em especial em areas de matas suburbanas e rurais,
além do parasitismo de ninho por chupins, sdo os mais importantes fatores.

Saiba mais

Vocé sabe qual é a Unica ave venenosa do mundo?

Pitohui é um género de aves canoras peculiar da sub-familia Pachycephalinae, encontrado
nas florestas tropicais da Nova Guiné.

Esse pdssaro é incomum, pois é o Unico em todo o planeta que possui um tipo de
toxina, presente na pele e nas penas, chamado de batracotoxina, os mesmos compostos
presentes nas ras Dendrobatidae.

Foi descoberto recentemente, e pouco se sabe sobre sua vida, sendo diurno, alimen-
tando de besouros da familia Melirydae, onde consegue, de alguma forma, absorver o
veneno e depositd-lo em seu proprio corpo.

Os nativos das ilhas onde a ave habita ndo a comem, pois sabem que o veneno provoca
uma sensagdo de dorméncia e paralisagdo da boca. Pode-se saber a toxicidade conhecen-
do a coloragdo das espécies, o Pitohui marrom é pouco venenoso, ao contrario do Pitohui
de penacho, com suas penas vermelhas e pretas, é o mais venenoso deles.

A altitude recorde para

um passaro foi atribuida

a uma espécie de abutre
africano(Gyps rueppellii),
obtida quando um desses,
foi sugado por uma turbina
de avido a jato a 11.500m de
altura, sendo esta mais de 2
quilémetros mais alta que o
cume do Monte Everest.

Fonte: http://planetadobem.blogspot.com/2009/05/voce-sabe-qual-e-unica-ave-venenosa-do.htmh#ixzz17j7200bH

3.14. Migracao das aves

A migracao de aves é um fendmeno extraordinario que ocorre sazonalmente.
As aves migram nos periodos mais frios para regiées mais quentes do plane-
ta, em busca de maior oferta de comida e retornam na primavera ao local de
origem para reprodugao.
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Quando esta préximo do periodo de migragéo, ha alteragdes no foto-
periodo que causam mudangas fisiolégicas nas aves, deixando-as agitadas e
modificando os niveis hormonais, além do armazenamento de grande quanti-
dade de gordura, que sera consumida durante longa viagem.

A maioria das espécies tem rotas de migragdes estabelecidas e viaja
mais ou menos no mesmo periodo do ano, respeitando o seu ciclo: reprodu-
¢&o, muda, migragcédo. Algumas migram perto do solo e outras em altitudes de
até 900 ou 1500 metros.Tendo em vista que muitas espécies migratérias e que
retornam a locais especificos sdo capazes de adotar rotas diretas para seus
destinos em areas por onde nunca passaram, elas devem possuir mecanis-
mos de navegacao.

Algumas aves jovens inexperientes usam uma técnica de navegagao
chamada distancia-e-direcdo, que requer o conhecimento da dire¢&o do des-
tino e sua distancia (figura 122). Como os animais determinam a distancia e
a direcdo? Em muitas situagdes, a determinacdo da distancia ndo é um pro-
blema, desde que o animal reconhega o seu destino. Animais que retornam a
locais especificos reconhecem marcos referenciais e podem pilotar quando
alcangam areas familiares.

~— Area de
produgdo

L1

\ Aves transportadas
! para a Suiga

4
SUICA
FRANCA

ESPANHA

Os estorninhos da Suica ndo voaram para

Rr:‘jurm\'m' noroeste até suas dreas tradicionals, mas seguiram
i aVes
fmapctados amesma rota para sudoeste, 0 que 03 levou pana

aEspanha,

L at— |

Figura 122 — Rota de migragéo de aves.
Fonte: Purves et al(2002)



As migragbes podem ser apenas a descida de uma montanha até
viagens intercontinentais de distancias bem consideraveis. O migrante mais
impressionante é a andorinha-do-mar artica, que procria no norte do Circulo
Artico, mas voa quase 18 mil quildmetros para o sul, em direcdo & Antartica,
quando chega o inverno no norte.

Muitas espécies de patos, gansos e cisnes migram da Regido Artica
para a Europa, Asia e América do Norte durante o inverno, retornando para o
norte novamente, durante a primavera, para procriar. O beija-flor-de-pescogo-
vermelho (Archilochus colubris) voa mais de 800 quilémetros, do litoral sul da
Ameérica do Norte a Peninsula Yucatan no México, onde ele se alimenta de
flores durante os meses mais frios do inverno.

As aves migratérias desenvolveram varias estratégias adaptativas para
a realizagdo da migragéo, que exige muito esforco metabdlico por parte da
ave. Algumas espécies migram de noite, evitando os predadores e a agéo
solar. Muitas delas acumulam reservas de gordura que lhes permitem efetuar
longos trajetos sem necessidade de parar para se alimentar. Algumas aves
preferem percorrer curtas distancias diarias, parando com frequéncia para se
alimentarem e repousando em abrigos a noite.

As aves de rapina e outras espécies de grande envergadura, como as
cegonhas, tiram partido das correntes térmicas ascendentes que se formam
sobre as massas continentais e que Ihes permitem deslocar-se gastando pouca
energia. A dependéncia da forga impulsora criada pelo ar quente varia de espé-
cie para espécie e esta relacionada a sua superficie da asa. Assim, aves com
uma grande superficie de asa, como é o caso dos abutres ou das cegonhas,
estdo mais bem adaptados para realizar o voo planado do que espécies que
possuem asas de dimensdes mais reduzidas, como os gavides ou os falcoes.

Alguns estudos sugerem que, nas migragdes, as aves se orientam pelo
sol e pelas estrelas para navegar, contando também com detalhes da paisa-
gem, como rios € montanhas. Os animais podem saber a hora do dia por meio
dos seus reldgios circadianos, influenciados pela luz solar, determinando a
direc&o a partir da posi¢ao do sol (Figura 123).

Acredita-se que algumas aves se orientem pelos campos magnéticos
da Terra, o que os ajudaria a se orientar em paisagens monétonas e em alto
mar. Os cientistas acreditam que o conhecimento da rota migratéria € heredi-
tario, pois aves que nunca migraram sao capazes de migrarem sem o acom-
panhamento de outra ave mais experiente.

Loologia dos Gordados
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Figura 123 — Aves sao capazes de usar seu reldgio circadiano para determinar a dire-
¢ao a partir da posi¢ao do sol.
Fonte: Hickman; Roberts; Larson (2004).

3.15. Importéancia biolégica

Como todos os animais, as aves também sao imprescindiveis para o equilibrio
do meio ambiente. As aves, além de serem excelentes bichinhos de estima-
¢&o, sdo animais de extrema importancia bioldgica.

As aves sao muito importantes no controle de pragas, pois sdo impor-
tantes consumidoras de insetos. As aves insetivoras alimentam-se de inse-
tos, e a maioria das aves com outros habitos alimentares alimenta seus filho-
tes com adultos, larvas ou pupas de insetos, contribuindo para o controle de
pragas. Elas s&o Uteis na eliminagdo de espécies prejudiciais a agricultura e
as pastagens, sendo citado como um controle de pragas tecnologicamente
avangado, extremamente eficiente e sem custos.

Existem vérias espécies de aves que se alimentam de insetos, den-
tre as quais podemos citar. andorinhas, andorinhdes, papa-moscas, curian-
gos, bacuraus, o pica-pau, que se alimenta de insetos em troncos de arvores
(Figura 124), o anu preto e a garga vaqueira, que acompanham bovinos no
pasto, capturando insetos por eles afugentados; o anu branco se alimenta de
lagartas que atacam pessegueiros e laranjeiras; sabias e sairas auxiliam na



captura de pequenos insetos encontrados no chao ou préximo aos frutos; o
gaviao carrapateiro, que, como diz o0 nome, € excelente predador de carrapa-
tos encontrados nos bovinos, da mesma forma, a garca carrapateira; gavioes,
corujas e seriemas podem ser citados ainda como consumidores de roedores
e cobras, efetuando, dessa forma, controle bioldgico das populagdes desses
animais; as aves também controlam as populagées de outros animais pego-
nhentos, como: escorpides, lacraias, aranhas e vespas. O gaviao caramujeiro,
a curicaca e o carao, que se alimentam de moluscos, s&o vetores de doengas
transmissiveis ao homem, como a esquistossomose.

Figura 124 — Pica-pau, ave insetivora.
Fontehttp//www.uece.br/uece/zootecnologia/importancia_biologica.pdf

Por serem muitos sensiveis as condicoes adversas do meio ambien-
te, as aves sao bioindicadoras das condigcbes ambientais, pois elas podem
nos indicar quando uma area esta preservada como deveria estar ou nao. Por
exemplo, a mortalidade de aves consumidoras de peixes como biguas, garcas
€ a aguia pescadora, que podem nos indicar a contaminagéo de um rio por
mercario, pois esse poluente se acumula em longo prazo e pode causar danos
a avifauna ribeirinha.

O derramamento de petréleo no oceano causa danos a toda a fauna
local, principalmente as aves que tém suas penas impregnadas pelo petréleo,
causando danos ao seu sistema de impermeabilizagdo, além de causar uma
possivel intoxicagdo. O bem-estar das aves de uma ambiente pode ser entao
um forte indicativo das condi¢des de preservagéo de um ambiente.

Devido a sua sensibilidade, algumas aves, como os passaros, sao uti-
lizadas em laboratérios ou em minas de carvao como alarme, pois a morte
dessas aves pode ser um indicativo de vazamento de gés.

Polinizag&o é o processo que envolve o transporte de graos de pdlen da
antera ao estigma. As aves contribuem bastante para esse processo através

Loologia dos Cordados ‘
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Figura 125 — Beija-flor (Amazilia sp.)

Fonte: http//www.uece.br/uece/zootecnologialimportancia_biologica.pdf

Figura 126 — Gralha azul (Cyanocorax caeruleus),
como dispersora de sementes.
Fonte: http//mww.wvc2011.ufpr.br/llenda.htm

da chamada polinizagao ornitéfila. As aves nectarivoras,
como exemplo, os beija-flores (Figura 125) ou coerebri-
neos, ao se alimentarem do néctar carregam consigo o
pélen, no bico ou na plumagem, de uma flor para outra,
fertilizando as flores que sdo da mesma espécie, auxi-
liando, assim, na reproducao desta.

Ja foi observado que algumas plantas somen-
te existem até hoje em fungéo da colaboragdo dessas
aves. Por outro lado, também foi observada a extincio
de certas espécies de plantas, depois que certas espé-
cies de aves polinizadoras desapareceram de deter-
minados locais, destacando, enfim, a importancia da
preservacao desses animais. Destaca-se também a im-
portancia que varias espécies de beija-flor ttm no con-
trole de doencas, pois sdo os principais predadores de
mosquitos transmissores de doengas como a filariose, a
febre amarela, a maléaria e a leishmaniose.

Outra funcgao biolégica importante realizada pelas
aves é a disperséo de sementes. Nas florestas tropicais,
um terco das espécies de aves sao frugivoras, contri-
buindo com grande parte desse processo de dispers&o.
As aves, ao se alimentarem dos frutos, langcam as se-
mentes em regides distantes do local de origem.

Algumas aves ingerem as sementes, liberando-
as depois intactas nas fezes ou por regurgitagdo. Outro
exemplo de disperséo de sementes que pode ser obser-
vado é o caso da gralha-azul (figura 126), do sul do pais,
que leva no bico o pinh&o da araucéria e pode deixa-lo
cair acidentalmente, disseminando entdo essa espécie.
A gralha-azul também esconde sementes no solo para
procura-las depois, mas muitas vezes essas aves es-
quecem o local onde esconderam permitindo que uma
planta germine da semente enterrada.

As aves de rapina, como 0 gavido, o carcara e
o urubu (Figura 127), contribuem com a reciclagem do
lixo biolégico; elas se alimentam de restos de animais
mortos deixados nas imediacdes das cidades e evitam
0 acumulo de matéria organica, como carcagas e restos
de alimentos que seriam atrativos para ratos e uma po-
tente fonte de contaminagdes para o homem.



3.16. Extingao

Estudos realizados por biolégos de Stanford alertam
que, em 2100, cerca de 10% das espécies de aves
existentes hoje estardo extintas na natureza, e 15% es-
tardo em risco de extingdo (Figura 128).

Segundo o estudo publicado Proceedings of the
National Academy of Science, a destruicdo do habitat,
doencas, mudangas climéticas, competicdo devido a
introdugéo de novas espécies, redugao do alimento e
o tréfico de animais ser&o os principais motivos para o
declinio das populagdes de aves na natureza.

As aves com alimentagdo mais especializada
estao predispostas a sofrerem mais facilmente o risco
de extingdo. Estima-se que um terco ou até 50% das
aves oceanicas vao estar extintas ou em risco de ex-
tincao até 2100.

Segundo um relatério da BirdLife International, o
Brasil lidera o ranking das espécies de aves em extin-
¢cao: dos 1.211 tipos de passaros sob risco de extingao,
119 estao no Brasil, de acordo com o relatério, intitula-
do O Estado do Mundo, Passaros 2004.

Em um estudo realizado, demonstrou-se que a
diminuigcao das florestas primarias (isto &, florestas que
nao sofreram muita intervengédo humana) tem contribu-
ido significativamente para o declinio das populagées
de aves, sendo que das 174 espécies endémicas de
aves encontradas no Brasil, 44 (25,29% das espécies
do Brasil) sdo endémicas do estado de Santa Catarina
e das quais 36 sdo endémicas da Mata Atlantica rema-
nescente nesse estado.

Cerca de 60% das espécies de animais ame-
acadas de extincdo no Brasil estdo restritas aos 8%
remanescentes desse importantissimo ecossistema,
confirmando a necessidade urgente de preservagao
dessas areas, bem como de todas as areas preserva-
das de florestas, para garantirmos uma maior biodiver-
sidade no futuro.
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Figura 127- Urubu rei (Sarcoramphus papa)

Fonte: http//www.uece .br/uece/zootecnologia/importancia_biologica.pdf

Figura 128 — Ave brasileira em extingao.

Fonte: http//www.uece.br/uece/zootecnologia/importancia_
biologica.pdf
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3.17. Principais doengas

As aves podem ser acometidas por doengas causadas por microrganismos,
por deficiéncias nutricionais e até mesmo por problemas comportamentais.

Os agentes etiolégicos como também as doengas que ocorrem nas
aves normalmente sao bastante especificas Entretanto, alguns podem causar
doencas também em outras classes de animais, como os mamiferos e inclu-
sive nos seres humanos.

Podem-se citar as seguintes.

Influenza Aviaria

A influenza aviaria (Al) inclui sindromes que se manifestam desde infecgéo
subclinica, doenga suave respiratéria das vias superiores ou doenga fatal ge-
neralizada em aves domeésticas ou silvestres.

Etiologia

A Influenza aviéria € uma doenga viral causada por um virus da familia Or-
thomyxoviridae.

Epidemiologia

Embora o virus da Influenza aviéria possa infectar enorme diversidade de es-
pécies das classes de aves e de mamiferos, s&o tidas como reservatorios
naturais as aves aquaticas, aves habitantes das praias e gaivotas, sendo con-

sideradas aberrantes as infec¢ées em galinhas, perus, suinos, equinos e hu-
manos (Figura 129).

Transmissao

A transmisséo da Influenza entre as aves ocorre principalmente a partir de
secrecdes respiratérias e digestoérias, direta ou indiretamente, essa Ultima es-
pecialmente por equipamentos contaminados com fezes (insetos, veiculos de
transporte, bebedouros, agua, comedouros, ragao, gaiolas, pessoal por rou-
pas, calcados e botas etc).

As aves de vida livre podem transmitir diretamente a infeccao ao inad-
vertidamente compartilharem o ambiente de criagdo. A transmiss&o mecéanica
€ também importante, principalmente trabalhadores e técnicos ao transferir
fezes infectadas para lotes susceptiveis.

Sinais Clinicos

A infecgdo pelo virus da influenza aviaria (AlV) em aves resulta em quadro
clinico muito variavel, dependendo da espécie, da idade e do sexo da ave,
da estirpe e da dose de virus e de infec¢gdes oportunistas ou concomitantes.

Os sinais clinicos sao consequéncias de alteragdes geralmente dos sis-
temas respiratério, digestério, nervoso e reprodutivo, com decréscimo do con-



sumo de alimento e produtividade (ganho de peso e produ¢éo de ovos), ema-
grecimento, quadro respiratério de leve a grave, com lacrimejamento, edema
da face e cabega, cianose, alteracdes nervosas e diarreia. A doenca pode ser
superaguda e resultar em mortes fulminantes sem quadro clinico prévio.

Tratamento e Controle

A doenca é de dificil controle, pois novas estirpes de influenza virus estéo
constantemente emergindo nas populagées humana e animal. O controle ide-
al deve incluir prevencao da exposicao, biosseguranca, vigilancia epidemiol6-
gica e diagnéstica, educagao, quarentena de populagéo.

Algumas tentativas de vacinagao foram integradas a programas de con-
trole e erradicacao do virus da influenza aviaria. Atualmente, hidrocloreto de
amantadina e a rimantadina estao autorizados para uso na profilaxia e na te-
rapéutica da influenza aviaria nos EUA.

TAS PARA DISSEMINACAO DA DOEN
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Figura 129 — Rotas para disseminagéo da influenza aviaria.
Fonte: http//www.grogbrasil.com.br/novo/gripe-aviaria.aspx
Salmonelose

As salmoneloses aviarias sdo doengas causadas por bactérias do género Sal-
monella. Algumas espécies acometem apenas as aves, mas outras ocorrem
nas mais diversas classes, dentre elas, aves, mamiferos, répteis e peixes.

Etiologia

A infecgdo é causada por bactérias da familia Enterobacteriaceae, género
Salmonella sp.

Loologia dos Cordados ‘
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Nao utilizar os mesmos utensilios para

Epidemiologia

A Salmonella pode infectar a maioria das espécies de animais, dentre elas,
mamiferos, répteis e peixes. Contudo, é mais frequentemente encontrada em
aves domésticas e silvestres.

Transmissao

A transmissdo geralmente pela via oral; entretanto, a infec¢do pelas vias res-
piratéria também é possivel.

A contaminagdo pode ser vertical, através da via do ovo, ou através da
contaminagéo externa da casca e, consequentemente, penetracao da bacté-
ria através dos poros dos ovos.

Sinais clinicos

Os sinais clinicos variam bastante dependendo da idade e espécie da ave
e da espécie de Salmonella infectante. As aves podem apresentar sonolén-
cia, fraqueza, anorexia, diarreia e redugéo da produgéo de ovos.

Tratamento e Controle

A terapia de suporte é o principal tratamento para a forma entérica de sal-
monelose. O uso de agentes antimicrobianos é controverso. Alguns estudos
mostram que antibiéticos no alteram o curso da doenga.

A doenca é controlada por atengao estrita aos protocolos delineados
para restringir a disseminagao de qualquer agente contagioso encontrado nas
fezes de animais suscetiveis (Figura 130). A imunizagao artificial com produ-
tos vivos modificados mostrou-se promissora.

Dicas para evitar salmonese
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depois de manipular carne de aves preparados com ovos crus (exemplos:
€ oVOs Crus maionese caseira, gemada)
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Guardar na geladeira os alimentos Proteger os alimentos do contato com

preparar alimentos crus e cozidos preparados no fogdo, mesmo que animais como aves, insetos e roedores,
ainda estejam quentes que podem transmitir a bactéria

Figura 130 — Dicas para evitar salmonelose.
Fonte: http//www.pernambuco.com/ultimas/nota.asp?materia=20090618154326&assunto=31&onde=VidaUrbana



Saiba mais

Algumas curiosidades — Aves

Matheus Magalhdes

Os passaros constroem seus ninhos de muitos modos diferentes e com todo tipo de material:
palha, capim, gravetos, barro etc. Usam o bico como ferramenta para construir. Escolhem os
materiais e depois juntam tudo, fazendo um ninho bem aconchegante.

Um passaro da orla maritima chamado Fulmar é capaz de cuspir um 6leo amarelo e fedo-
rento contra os intrusos no seu ninho. Este passaro tem uma pontaria fenomenal até cerca de
1,5 metros do intruso. Os Fulmares até cheiram tdo mal como o dleo que cospem. Os ovos de
um Fulmar que se encontram num museu a mais de 100 anos, ainda contém o seu cheiro. Os
Fulmares vivem no Artico, Inglaterra, Califérnia e no Jap3o.

O jodo-de-barro aprende a identificar a diregao do vento ao longo de sua vida. Na época de
reproducdo, o passaro constrdi seu ninho na diregdo contraria ao vento para que a fémea e os
filhotes fiquem protegidos da chuva e das ventanias. Constrdi o seu ninho em 3 a 5 dias com
barro e saliva, chegando a realizar de 500 a 2000 viagens para carregar o material necessario.

Foram os porcos que mataram e extinguiram o passaro Dodo. O ultimo Dodo morreu em 1681.

O pica-pau nao fica com dor de cabega de tanto bicar as arvores, pois a cabeca dessa ave
tem pequenas bolsas de ar que amortecem o impacto das batidas no cranio. E capaz de dar
100 bicadas por minuto numa arvore e a velocidade do impacto alcanga até 21 quilometros
por hora. Ele coloca a lingua no buraco aberto para apanhar larvas de insetos embaixo da casca
da drvore. Como seu ouvido é muito apurado, na maior parte das vezes localiza as larvas pelo
som, furando a arvore no ponto certo.

Os pardais provavelmente foram trazidos de Portugal para o Brasil em 1908, pois nessa época
havia uma epidemia de febre amarela no Brasil e acreditava-se que essas aves comeriam os mos-
quitos transmissores da doenga. Ainda ndo se sabia que eles comem apenas graos e sementes. O
passaro se adaptou as cidades porque era onde havia mais comida.

As corujas s3o os Unicos passaros que conseguem ver a cor azul, e também s3o os Unicos com
visdo estereoscépica (capacidade de focar os dois olhos ao mesmo tempo num alvo).

No Pantanal existem cerca de 714 espécies de aves. Sendo considerado o ecossistema mais
diversificado em aves no mundo. A Amazonia contém cerca de 25% das espécies de passaros
existentes no mundo.

Fonte: http//tecomputerblog.blogspot.com/2007/08/algumas-curiosidades-aves.html

4. Origem e irradiagao dos mamiferos

Os mamiferos ocupam quase todos os habitats, ocorrendo em todas as partes
do globo, de polo a polo, em ambientes terrestres, nos rios e nos mares. Exis-
tem cerca de 4.800 espécies de mamiferos reconhecidas, que apresentam
enorme diversidade de formas e de tamanhos.

Mamiferos marinhos, como as baleias, podem chegar a mais de vinte
metros de comprimento, enquanto que certos mussaranhos, como o Microso-
rex hoyi, pesam pouco mais que dois gramas. Existem mamiferos voadores
como 0s morcegos, com os membros anteriores modificados para o voo; ma-
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O palato secundério foi
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mamiferos, ao permitir que
os filhotes respirem enquanto
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O padrao cinodente

difere marcadamente do
padrao amniota primitivo
de reposi¢éo continua dos
dentes durante a vida.

Dentic&o difiodonte é aquela
em que os dentes sao
trocados apenas uma vez.

miferos aquéaticos como as baleias, os botos e as focas, que desenvolveram
0s membros em nadadeiras, bem como diversas outras formas que adapta-
ram estruturas para determinados fins.

A linhagem evolutiva dos mamiferos, desde seus primeiros amniotas,
é talvez a trajetéria mais bem documentada. A estrutura do teto craniano per-
mite-nos identificar trés grandes grupos de amniotas que divergiram durante
o Periodo Carbonifero, na Era Paleozoica: sindpsidos, anapsidos e diapsidos
(Figura 131). O grupo sinapsido, que inclui os mamiferos e seus ancestrais,
apresenta um par de aberturas laterais no cranio, onde se prendem os mus-
culos da mandibula. Os sinapsidos foram os primeiros amniotas a expandir-se
sobre habitats terrestres.

ANAPSIDA - “Para-répteis”
Cranio sem aberturas temporais
Condigao primitiva

(Chelonia)

SYNAPSIDA
Cranio com 1 abertura temporal
(Mammalia)

DIAPSIDA - “Eurépteis”
Cranio com 2 aberturas temporais

Figura 131 — Linhagens amniotas.
Fonte: http//livelikedirt.blogspot.com/2010_02_01_archive.html

Os primeiros sinapsidos irradiaram amplamente, dando origem a diver-
sas formas herbivoras e carnivoras que sdo frequentemente chamadas de
pelicossauros. Esses primeiros sinapsidos eram os amniotas mais comuns no
inicio do Perminiano.

De um dos primeiros grupos de sinapsidos carnivoros surgiram os te-
rapsidos, o Unico grupo de sinapsidos que sobreviveu apés a Era Paleozoica.
Nesse grupo vemos pela primeira vez um andar ereto sobre as quatro patas,
com os membros verticalmente posicionados abaixo do corpo. Os terapsidos
irradiaram-se originando numerosas formas carnivoras e herbivoras. No en-
tanto, diversas dessas formas desapareceram durante a grande extingéo que
teve lugar no final do Perminiano.



Apenas o ultimo subgrupo de terapsidos a evoluir, os cinodentes sobre-
viveram até a Era Mesozoica. Os cinodontes desenvolveram diversos novos
caracteres, incluindo uma alta taxa metabdlica, condizente com um estilo de
vida mais ativo; o aumento da musculatura da mandibula, permitindo uma
mordida mais forte; diversas modificacées no esqueleto, resultando em maior
agilidade; e um palato ésseo secundario, que permite ao animal respirar en-
quanto se alimenta.

Os primeiros mamiferos do final do Periodo Triassico eram pequenos
animais, do tamanho de um rato ou de um musaranho, com cranio avantaja-
do, maxilas redesenhadas com o propésito de cortar e um novo tipo de denti-
¢ao, denominada difiodonte.

Os pelos foram essenciais para o isolamento térmico, e sua presenca
implica a evolugdo conjunta de glandulas sebéaceas e sudoriparas, para lubri-
ficar a pelagem e promover a dissipag&o do calor.

Durante o Periodo Cretaceo, especialmente no Eoceno, que teve inicio
ha cerca de 54 milhdes de anos, os mamiferos modernos comegaram a ex-
pandir-se rapidamente. A grande irradiacdo de mamiferos da Era Cenozoica
€, em parte, atribuida aos numerosos habitas vagos deixados pela extingao
dos diversos grupos de amniotas ao final do Cretaceo (Figura 132).

efante
Oricterope Canguru""’?;a-wo
ﬂ uadnr

Homem \% Cu la Qé
4——1 ~ Lobo da
Coelho g _Macaco ?

Tasmama
9 3 Musarapho

e Espécie de
< s, Sarugué
i Sinodelphys

)

Ornitorrinco

Figura 132 — Diversidade dos mamiferos.

BLOND, Olivier; MUIZON, Christian de (Col.); GHEERBRANT. Emmanuel (Col.), D'inattendus mammiéres,
Les Dossiers de la Recherche, Paris, n. 19, mai. juil. 2005. p.86.
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Sistematica

Filo Chordata

(animais com notocorda em
algum estagio da vida)
Subfilo Vertebrata
(animais craniados com
vértebras).

Classe Mammalia
Subclasse Prototheria
Infraclasse
Ornithodelphia

Ordem Monotremata
(ornitorrinco e equidina)
Subclasse Theria
Infraclasse Metatheria
Ordem Marsupialia
(gambas, cangurus, coalas e
outros)

Infraclasse Eutheria
(22 ordens de mamiferos
placentarios viviparos)

5. Classe Mammalia

Os mamiferos constituem o tdxon animal mais estudado. Muitas pesquisas
foram e continuam sendo feitas para saber a origem dos primatas, ordem que
inclui os humanos.

O termo Mammalia (do latim, Mamma, mama, feros, portador) refere-se
a presenga de glandulas mamarias, mais desenvolvidas nas fémeas, devido
a sua importancia na alimentag&o dos filhotes, caracteristica que nao ocorre
em nenhum outro animal. Assim como as penas nas aves, a presenca de
glandulas mamarias € uma das caracteristicas mais marcantes desse taxon.
Apresentam também glandulas sebaceas e sudoriparas e polos durante al-
gum periodo da vida.

5.1. Caracterizagao

Dentre as principais caracteristicas que os mamiferos apresentam, podemos citar

1. mamiferos compartiiham com as aves tanto endotermia como homeoter-
mia, o que lhes permite um alto nivel de atividade noturna, além de poder
viver em habitats de baixas temperaturas.;

2. presenga de pelos, tecido adiposo relativamente espesso, respiragao e cir-
culacdo intensas;

3. presenca de palato secundario, que separa o trajeto do ar e do alimento;

4. a placenta que permite que os filhotes obtenham nutrientes durante o peri-
odo de desenvolvimento e cresgcam em um ambiente protegido durante o
periodo mais vulneravel de sua vida;

5. presencga de glandulas mamaérias, as quais fornecem o alimento aos seus
filhotes. Possuem também glandulas sebéaceas e glandulas sudoriparas,
presentes em outras regides do corpo;

6. especializacdo dos dentes para exercer diferentes fungdes permitiu uma
especializagao alimentar;

7. pélpebras mébveis e orelhas carnudas;

8. quatros membros adaptados a diversas formas de locomogéo: terrestre,
aquética e aérea;

9. encéfalo e 6rgaos do sentido altamente desenvolvidos.

5.2. Subclasses

Na classe Mammalia, existem cerca de 4.800 espécies, enquadradas em 19
ordens. Estas, por sua vez, sdo agrupadas em duas subclasses, de acordo
com o padréo reprodutivo apresentado; as subclasses Prototheria e Theria.



Subclasse Prototheria (Adelphia)

S&o os mamiferos oviparos.

Ordem Monotremata: sdo muito primitivos, pdem ovos e vivem na Austrélia.
Exemplo: ornitorrinco e équidna (Figura 133).

(a)

(b)

Figura 133 — Monotremados. (a) ornitorrinco; (b) equidna de focinho longo.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Subclasse Theria

S&o mamiferos placentarios.

Infraclasse Metatheria (Didelphia): placentados com Utero e vagina duplos.
Possui uma ordem.

Ordem Marsupialia a fémea geralmente com bolsa ventral (marsupio)
ou dobras marsupiais circundando tetas no abdome. Ex.. canguru,
gamba, cuica, coala.

Infraclasse Eutheria (Monodelphia): verdadeiros placentados, com um Ute-
ro e vagina Unica; viviparos; sem cloaca. As principais ordens sao:
Insectivora (insetivora): mamiferos que se alimentam principalmente de in-
setos. Ex.: ouri¢os, toupeiras e musaranhos.

Macroscelidea: mamiferos discretos, com pernas longas, grandes olhos e
focinho pontudo, que apresentam caracteristicas primitivas e passam grande
parte de dua vida sob o solo. Ex.. musaranhos-elefantes.
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do mundo
Morcego-nariz-de-porco
(Craseonycteris tonglongyai)
€ encontrado somente

na Tailandia; € o menor
mamifero do mundo
atualmente; pode

pesar entre 1,5-2 g., ter entre
22 e 26 mm de comprimento
do antebraco e 29 a 33 mm
de cabeca e corpo.
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Peixes

N&o possuem glandula
mamaria.

Normalmente respiram o
oxigénio da agua por meio de
branquias.

Atemperatura do corpo é
regulada pelo ambiente.
CETACEOS

Possuem glandula
mamaria.

Respiram o oxigénio do ar
por meio de pulmdes.

A temperatura do corpo
é regulada pelo préprio
corpo.

Da-se o nome de ungulados
aos animais portadores de
cascos. Os unguiculados
s&o os portadores de garras
(quirépteros, e dentados,
carnivoros, roedores e
lagomorfos).

Dermoptera: séo relacionados aos morcegos verdadeiros e consistem em
um anico género, Galeopithecus. Ex.. |émures-voadores ou colugos.

Chiroptera (quirépteros): mamiferos voadores verdadeiros, com membros
anteriores modificados. Ex.. morcegos.

Scandentia: pequenos mamiferos semelhantes a esquilos que habitam as
florestas tropicais do sul e do sudeste asiatico. Ex.. musaranhos-arboricolas.

Xenarthia (anteriormente Edentada): mamiferos com dentes reduzidos aos
molares ou ausentes. Ex.: tamandués, preguicas, tatus.

Pholidota: grupo de mamiferos cujo corpo é recoberto por escamas corneas,
originadas da fuséo de tufos de pelos. Ex.: pangolins.

Lagomorpha (lagomorfos): mamiferos com 3 pares incisivos longos, de cres-
cimento constante como os roedores. Ex.: lebres e coelhos.

Rodentia (roedores): mamiferos com 2 pares de dentes incisivos que cres-
cem continuamente. Ex.: ratos, camundongos, esquilos, castores.

Cetacea (cetaceos): mamiferos aquaticos com membros anteriores modifi-
cados em grandes nadadeiras, e os membros posteriores sao ausentes. Ex..
baleias, golfinhos e botos.

Carnivora (carnivoros): dentes caninos muito desenvolvidos. Ex.. cdo, gato,
ledo, lobo, hiena, coiote, urso, tigre, quati, lontra, foca, jaguatirica.

Tubulidentada: animais semelhantes a um porco, encontrado na Africa. Ex.:
aardvark.

Hyracoidea. semelhantes a coelhos de orelhas curtas, mas seus dentes pa-
recem com os de rinocerontes, possuem cascos nos digitos e almofadas nas
solas das patas e possuem quatros dedos nas patas anteriores e trés artelhos
nas posteriores. Ex.: daimao-das-rochas.

Perissodactyla. mamiferos ungulados de dedos impares. Ex.: cavalo, rinoce-
ronte, anta, asno, zebra.

Artiodactyla: mamiferos ungulados de dedos pares. Ex.. boi, porco, camelo,
girafa, hipopétamo, bufalo, alce, cabra.

Proboscidea (proboscideos): maiores animais terrestres atuais que pos-
suem dois incisivos superiores alongados, formando presas e molares bem
desenvolvidos e um nariz em forma de tromba. Ex.: elefantes.

Sirenia (sirénios): mamiferos grandes e aquaticos, com a cabega avantaja-
da, auséncia de membros posteriores e membros anteriores modificados em
nadadeiras. Ex.. peixe-boi.

Primates (primatas): cabeca formando angulo reto com o pesco¢o; 0ssos
das pernas separados; olhos dirigidos para frente; onivoros. Ex.. IEmures, ma-
cacos, homem.



5.3. Adaptagoes estruturais e funcionais dos mamiferos

Tegumento e seus derivados

Dentre as principais caracteristicas dos mamiferos; o tegumento € um dos
mais importantes. Uma de suas principais fungdes esta relacionada a reten-
¢éo do calor metabdlico, ou melhor, & redugdo da perda de calor para o am-
biente, o que caracteriza a endotermia desses animais. Isso é possibilitado
pela presenca de polos na maioria das espécies, de tecido adiposo nas for-
mas marinhas como as baleias, e por um espessamento da epiderme em
mamiferos terrestres, como no caso dos elefantes.

O tegumento dos mamiferos apresenta pelos, glandulas sebaceas e
sudoriparas, além de vasos sanguineos e terminagdes nervosas sensoriais.

Pelo

Pelos sdo caracteristicas de mamiferos, ainda que alguns os possuam em
pouquissimas quantidades. Os pelos tém origem dérmica e s&o constituidos
por queratina, mesma proteina que compde unhas, garras, cascos e penas.
Sao construidos pelo foliculo piloso (Figura 134), que, mesmo sendo de ori-
gem epidérmica, esta imerso na camada dérmica, e possuem diversas fun-
¢bes, como, por exemplo, a de fornecer protecdo mecéanica e térmica.

Os mamiferos apresentam dois tipos de pelos: os pelos lanosos, den-
SOS € macios, que proporcionam isolamento térmico, e os pelos de cobertura,
mais asperos e longos, que protegem contra o desgaste e fornecem coloragéo.

Quando o pelo atinge determinado comprimento, seu crescimento ces-
sa. Normalmente, permanece no foliculo piloso até que o crescimento de um
novo pelo tem inicio e entdo cai. Em muitos mamiferos, ha trocas periddicas
da pelagem inteira.

Os pelos dos mamiferos sofreram diversas especializacdes, tais como
as cerdas do porco selvagens, os espinhos dos porcos-espinhos e as vibrissas
nos focinhos de quase todos os mamiferos que servem a diversos propésitos.
As vibrissas sdo prolongamentos de pelos queratinosos entre os mamiferos
e transmitem vibragdes aos 6rgaos sensoriais situados na base. Ligados as
raizes dos pelos existem musculos eretores que se erigam aprisionando o ar.
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tornou-se muito mais
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Nos seres humanos, o cabelo

Glandula sebacea

Epiderme {

Derme

Hipoderme
(camada
subcutanea)

Musculo eretor

. . do pélo

Terminagdes P
nervosas

Figura 134 — Estrutura da pele humana (epiderme e derme) e da hipoderme, mostrando os
pélos e glandulas.
Fonte: Hickman; Roberts; Larson (2004).

Glandulas

Os mamiferos apresentam grande variedade de glandulas do tegumento, tais
como: sudoriparas, sebaceas, odoriferas ou mamarias.

As glandulas sudoriparas estao localizadas na pele (derme) e séo pro-

caie éreposto durante todaa  dutoras de suor. Sdo constituidas por uma zona tubular, por onde o suor é
vida. No caso dasraposas, 2 |ibertado na superficie da pele, e uma extremidade mais profunda em forma

pelagem é trocada uma vez a

cada veréo.

No homem, as vibrissas

designam os pelos

localizados no interior das

narinas.

de novelo. As glandulas sudoriparas participam na termorregulagcéo e na elimi-
nacéo de determinadas excregdes, como, por exemplo, sais minerais, ureia,
acido urico e outras substancias provenientes do sangue.

A evaporagdo da dgua contida no suor contribui para a redugdo da tem-
peratura do organismo, sendo, por essa raz&o, um dos mecanismos que inter-
vém na termorregulagdo. Embora as glandulas sudoriparas se distribuam por
todo o corpo, encontra-se em maior nimero nas axilas e nas palmas dos pés
e das maos. Ha dois tipos de glandulas sudoriporas: as glandulas écrinas, que
sao distribuidas por toda a superficie do corpo e produzem suor que € compos-
to em sua maior parte de 4gua com varios sais, essas glandulas s&o usadas
para a regulacao da temperatura do corpo; e as glandulas apdcrinas, que pro-
duzem o suor que contém materiais gordurosos, estando presente principal-



mente nas axilas e em volta da area genital. Sua atividade é a principal causa
do odor do suor, devido as bactérias que quebram os compostos organicos no
suor dessas glandulas.

As glandulas sebaceas séo glandulas secretoras de uma substancia
oleosa chamada de sebo. Normalmente, seus dutos desembocam nos folicu-
los pilosos. Porém, em certas regides, como labio, glande peniana e peque-
nos labios da vagina, os ductos se abrem diretamente na superficie da pele.
A pele localizada na palma das maos e na sola dos pés nao possui esse tipo
de glandula.

Cada glandula sebacea é constituida por varios alvéolos, encarregados
da produgé&o das secregdes, que afluem num tubo ou num canal excretor, eli-
minando o produto elaborado para a superficie do corpo ou para um foliculo
piloso. Cada alvéolo secretor é formado por varias camadas de células sobre-
postas em camadas concéntricas com um espago livre no centro. As células
da camada mais externa encontram-se em constante replicagdo e, ao longo da
sua divisdo, vao empurrando as que estao por cima para o centro do alvéolo.

A medida que vao sendo deslocadas, essas células vao sintetizando
e acumulando gorduras no seu interior; ao chegarem ao centro do alvéolo,
estio tao carregadas que perdem o seu nlcleo e os restantes elementos in-
tracelulares, o que provoca a sua morte e desunido €, consequentemente, a
libertagdo do seu conteldo para que seja eliminado através do tubo excretor.

As glandulas odoriferas estdo presentes em quase todos os mamife-
ros, tendo fungéo e localizagdo bastante variavel. Sdo utilizadas para comu-
nicacdo com membros da mesma espécie, para marcar territorios, para aviso
ou para defesa. Podem encontrar-se na area genital da maioria dos mamife-
ros e em outras partes do corpo, como nas axilas dos humanos. Produzem
um fluido semiviscoso que contém feromdnios.

As glandulas mamarias (Figura 135) sdo provavelmente glandulas
apécrinas modificadas. Ocorrem em todas as fémeas, existindo de forma mui-
to rudimentar nos machos. Elas se desenvolvem através do espessamento da
epiderme, formando no embrido uma regido chamada linha de leite ao longo
de cada lado do abdémen.
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Figura 135 — Glandulas mamarias. Posicéo dos mamiferos de um cachorro.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Cornos e chifres

Outras estruturas derivadas dos tegumentos dos mamiferos s&o as garras, os
cascos, 0s comnos e os chifres (Figura 136). Tais estruturas estao relacionadas
a apreensao de presas, com a defesa e com a exibicdo nas épocas de acasala-
mento. As garras e 0s cascos sao acumulos de queratina formados na falange
terminal dos digitos, com a fung&o de protecéo, e apreenséo de presas. As gar-
ras estdo geralmente expostas, embora, nos felinos, elas sejam retrateis.



Os cascos caracterizam os ungulados como o cavalo. Os cornos po-
dem ser constituidos inteiramente por tecidos epidérmicos, como no caso dos
rinocerontes, ou por uma pequena protuberancia éssea recoberta pela epi-
derme queratinizada, como nos cornos ocos dos bovideos. Ja os chifres sdo
bem caracteristicos nos cervideos e s&o constituidos por uma estrutura 6ssea
recoberta por um “veludo”, podendo ser substituidos anualmente.

Figura 136 — Cornos e chifres. (A) carneiro-monté, com cornos 0cos € grossos, permanentes.
(B) Antilocapra, com cornos finos, ocos e sobre bases ésseas, cornos mudados anualmente.

(C) Veado, com chifres sélidos calcificados que caem e crescem de novo a cada ano.
Fonte: Storer e Ussinger (1995).

Dentigao

A denticdo nos mamiferos é outra caracteristica muito importante e que esta
intimamente relacionada aos seus habitos alimentares (Figura 137). A estru-
tura basica do dente é formada pela dentina, pelo esmalte e pelo cimento. A
dentina é a parte mais interna, semelhante ao osso, porém mais rigida. Nela
héa vasos sanguineos e nervos. Superficialmente esta o esmalte, formado uni-
camente por cristais de fosfato de célcio. O esmalte é o tecido mais duro e
mais resistente ao atrito que evoluiu entre os vertebrados. Na base do dente,
encontra-se o cimento que faz a jungao deste com o alvéolo da gengiva.

A denticao dos mamiferos é diferenciada em incisivos, caninos, pré-mo-
lares e molares, estando intimamente relacionada com o tipo de dieta desses
animais. Por exemplo, os insetivoros possuem dentes com cuspides perfura-
doras. Os onivoros possuem dentes anteriores, capazes de perfurar e rasgar,
bem como dentes posteriores achatados e largos com fungdo esmagadora.

Os mamiferos herbivoros, como os ruminantes, possuem uma denticio
especializada para cortar e triturar a matéria vegetal, com modificagées no
aparato bucal relacionadas a cada tipo de digestéo. Os carnivoros desenvolve-
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ram uma denticdo mais especializada para perfurar, como 0s caninos, e para
rasgar a carne da presa, com o quarto pré-molar superior € o primeiro molar
inferior em forma de l1&minas, e que atuam como tesouras.

Pré-molares e molares

Oesmalte ou a
superficie anterior dos

Pré-molares e molares incisivos deesgastam-se
. ==, Mmais lentamente do que
Caninoe - __ ( adentina da superficie

anterior, mantendo uma
bosra afiada em forma

D - .
Incisivos .Tm:; 1 de cinzel
s : ". ‘. 2 .

Dentes carniceiros Incisives & mol Pre-mil.')lares
adaptados para crescem durante \ ! . ) e molares
Carnivoros cortar a came toda a vida Incisivos superiores
(coiote) ausentes
[colol

Dentes robustos

para triturar
. Insetivoro primitivo com
Frugiveros denti¢do generalizada
(morcego frugivero) \

Pastador
(cervo)

frutos duros

MNumerosos dentes de
forma similar, para a
captura de peixes

Perda completa dos dentes,
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Figura 137 — Especializagdes ligadas a alimentagéo nos principais grupos de mamiferos euté-
rios. Os primeiros eutérios eram insetivoros e todos os demais tipos descendem deles.
Fonte: Hickman; Roberts; Larson (2004).

Sistema digestivo

A maioria dos mamiferos possui labios méveis e glandulas orais que secretam
saliva, auxiliando a decomposi¢do do amido. Existe uma lingua bem desenvol-
vida na maioria das espécies, com exce¢ao das baleias. Essa estrutura apre-
senta movimentos de extens&o e de retragao. Na lingua existem varios tipos de
papilas gustativas. O eséfago é bem diferenciado do estémago e nao apresen-
ta glandulas. O estémago apresenta diversas formas e padrdes, relacionados
aos habitos alimentares.



Tais formas podem variar desde sacos simples até estruturas mais com-
plexas formadas por diversos compartimentos. O morcego-vampiro (Desmo-
dus rotundus), por exemplo, alimenta-se de sangue. Seu estdmago evoluiu na
forma de um grande saco para armazenar o alimento.

Os ruminantes apresentam um tipo de estdmago mais complexo, que
esta dividido em quatro cAmaras: rimem, reticulo, omaso e abomaso. Na di-
gestéo dos ruminantes (Figura 138) o alimento é rapidamente mastigado e
engolido, indo para o rimem. Neste compartimento a matéria vegetal é tem-
porariamente armazenada e misturada com os microrganismos simbiontes,
que auxiliam na digestdo da celulose.

O alimento é transformado, entdo, numa massa vegetal que ira para o
segundo compartimento, o reticulo. Ai o alimento € comprimido e transforma-
do em bolos alimentares, que ser&o regurgitados para a cavidade bucal, onde
serdo novamente mastigados (ruminagao). Logo apés, esse material retor-
na ao rimem para ser triturado. Depois vai para o terceiro compartimento, o
omaso, em que sera mais uma vez misturado. Dai vai para o quarto comparti-
mento, 0 abomaso, onde ocorre a agéo de enzimas digestivas. Do abomaso o
alimento vai para o intestino delgado, onde ocorre a absorgao dos nutrientes.

Intestino delgado

. i
F\}\\ Duodeno  Jejuno fleo
\\
D=~ . :

Intestino

Esdfago R
Anus
Esfincter
esofagico

Esfincter
pilérico

Omaso Abomaso

Figura 138 — Ruminantes: varios mamiferos possuem camaras derivadas trato Gl
onde vivem bactérias que podem fermentar celulose. Ruminantes, incluindo a vaca
mostrados na figura, possuem quatro cdmaras.

Fonte: Moyes e Schulte (2010).

O intestino delgado € longo e convoluto, na maioria dos mamiferos. Nos
herbivoros, pode chegar a cinco metros. Os mamiferos nao apresentam cloa-
ca, salvo os monotremados.

Loologia dos Cordados ‘
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O maior mamifero

As baleias azuis
(Balaenoptera sp.) séo os
maiores animais da Terra,
podendo chegar ao peso
de 145 a 160 toneladas.
Seu antepassado direto foi
0 maior animal ja existente
na Terra, chegando a 175
toneladas de peso.

Nos mamiferos n&o existe
um sistema porta-renal,
ocorrendo um sistema
venoso porta-hepatico.

Os globulos vermelhos
(eritréeitos) dos mamiferos
n&o tém nucleo.

Sistema esquelético

O sistema esquelético dos mamiferos apresenta maior ossificacdo e um nuU-
mero mais reduzido de elementos 6sseos, bem como fusdes entre estes. O
crénio dos mamiferos € relativamente grande, pois abriga um encéfalo que,
nesse grupo, é proporcionalmente maior. Os mamiferos apresentam um pala-
to secundario (palato duro) totalmente formado, que desloca as coanas para
uma posi¢ao mais posterior. A mandibula articula-se diretamente com o es-
quamosal do cranio, sem a presenca do quadrado, como nos répteis.

O quadrado, o articular e a columela dos répteis, nos mamiferos se de-
senvolveram respectivamente em bigorna, martelo e estribo, formando, assim
0 ouvido médio. O cranio dos mamiferos articula-se com a primeira vértebra
cervical por meio de dois condilos occipitais. Quanto ao modo como os mami-
feros se apoiam no solo (Figura 139), podemos classifica-los em

CAVALO
1 artelhos
unguligrado

cAo L,
4 artelhos L))
digiti

HOMEM
5 artelhos
plantigrado

Figura 139 — Pés de mamiferos.
Fonte: Storer e Ussinger (1995).

Plantigrados: apoiam-se sobre toda a planta do pé (homem).
Digitigrados: apoiam-se sobre os dedos (felinos).
Unguligrados: apoiam-se sobre os cascos (cavalos).

Sistema circulatério

O sistema circulatério dos mamiferos é formado por um coragéo com quatro
camaras, duas atriais e duas ventriculares. Nestas existem septos interatriais
e septos interventriculares que separam o sangue venoso do sangue arterial
de maneira completa. O atrio direito estd separado do ventriculo esquerdo
pela valvula tricUspide, enquanto que o atrio esquerdo esta separado do ven-



triculo esquerdo pela valvula bicUspide ou mitral. A aorta sistémica origina-se,
em parte, do quarto arco adrtico esquerdo (Figura 140).

Aorta
Veia cava superior

Artéria pulmonar
Veias pulmonares

Valva semilunar
pulmonar
Atrio esquerdo

Atrio direito

Valva AV esquerdo
Valva semilunar
aortica

Valva AV direita i
alva rei =—— Ventriculo

esquerdo
Ventriculo direito

— Septo

Veia cava inferior

Figura 140 — Anatomia interna do coragao de mamifero.
Fonte: Moyes e Schulte (2010).

Os mamiferos, como as aves e crocodilos, apresentam dois tipos de
circulacao: a circulagdo sistémica e a circulagao pulmonar. Na circulagao pul-
monar, o sangue sai do coragao pelo ventriculo direito, dai para as artérias
pulmonares e para o pulméo, onde é oxigenado. O sangue, ent&o, sai dos pul-
moes pelas veias pulmonares e destas entra no coragéo pelo atrio esquerdo e
depois para o ventriculo esquerdo.

Na circulagao sistémica, o sangue sai do ventriculo esquerdo pelo arco
adrtico; dai o fluxo é bifurcado para a regido da cabega através das artérias
carétidas e para o resto do corpo através da aorta dorsal. Apds irrigar todos
os tecidos, o sangue retorna ao cora¢do pelas veias cavas penetrando no
coracgao pelo atrio direito.

Algumas adaptagdes importantes do sistema circulatério séo encontra-
das nos mamiferos marinhos. Os cetaceos, por exemplo, apresentam uma
maior capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue. A frequéncia cardia-
ca € bem reduzida, e grande parte do sangue é desviada da pele, da muscu-
latura do corpo e da regiao da cauda, para assegurar um rico suprimento para
0 encéfalo e para o coragéo.

Nos mamiferos marinhos, ocorre uma grande quantidade de mioglobina
no tecido muscular, responsavel, da mesma maneira que a hemoglobina, pelo
armazenamento de oxigénio.

Loologia dos Cordados ‘
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Sistema nervoso

O sistema nervoso dos mamiferos € bem mais complexo que o dos demais
vertebrados. Tal complexidade estd associada a formagédo da camada de
substancia cinzenta e sua subsequente especializac&o para formar o neopa-
lio. Os dois hemisférios cerebrais resultantes dessa evolugao sdo originarios
do telencéfalo e possuem muitas circunvolugdes na sua superficie, caracteri-
zando a maior complexidade dos cérebros dos mamiferos. Esses dois hemis-
férios estdo ligados entre si pelo corpo caloso.

O neopdlio é o local da meméria e de construgdo e reconstrucdo do
passado, sendo considerado o centro da inteligéncia dos mamiferos.

O diencéfalo consiste de um epitdlamo dorsal, um talamo lateral e um
hipotalamo ventral. E o mais importante centro de “relés” entre as areas sen-
soriais de diversas modalidades e dos centros cerebrais superiores. O dien-
céfalo também contribui para a formacgéao da glandula pituitaria (hipofise) e da
glandula pineal.

O mesencéfalo € menos importante do que o dos outros vertebrados.
Essa regido estd subdividida em quatro tubérculos quadrigémeos. Os dois
tubérculos superiores estéo relacionados a visdo, enquanto que os dois infe-
riores estao relacionados a audic3o.

O cerebelo dos mamiferos é o mais desenvolvido entre todos os verte-
brados e é o centro de controle dos movimentos e do equilibrio. Outra estrutu-
ra tipica do cérebro dos mamiferos é a ponte.

O sistema nervoso central (cérebro mais a medula espinhal) esta reco-
berto por trés camadas protetoras ou meninges: a pia-mater (a mais interna e
em contato direto com sistema nervoso), a segunda meninge ou aracnoide, e a
mais externa, a dura-mater. A aracnoide esta separada da pia-mater por um es-
paco cheio de um liquido denominado liquido cérebro-espinhal. A dura-mater
esta separada da aracnoide pelo espago sub dural, contendo uma pequena
quantidade de liquido.

Os mamiferos possuem 12 pares de nervos cranianos e quatro plexos,
resultantes do intercruzamento das fibras dos ramos ventrais dos nervos espi-
nhais (plexo cervical, braquial, lombar e sacral).

Sistema respiratério

Os mamiferos respiram por pulmées. O ar entra pela laringe, passa para a
traqueia, que € sustentada por anéis cartilaginosos, e dai para os brénquios
primarios e secundarios. Esses Ultimos se dividem em bronquiolos de calibre
bem menor, terminando nos alvéolos altamente irrigados, que é o local das
trocas gasosas (Figura 141).
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Figura 141 — Estrutura dos pulmdes dos mamiferos.
Fonte: Moyes e Schulte (2010).

Existem adaptacdes de partes do sistema respiratério, como, por
exemplo, nos mamiferos marinhos, os quais desenvolveram valvulas para
fechar as narinas externas quando véo mergulhar. Os cetaceos e os pinipedia
podem mergulhar a grandes profundidades, podendo chegar a 900 metros,
no caso dos cachalotes. A explicagdo para isso vem de estudos em golfi-
nhos que, ao mergulharem, sofrem um colapso alveolar completo, impedindo
qualquer troca gasosa durante mergulhos mais profundos, evitando, assim, a
narcose pelo nitrogénio.

Toologia dos Gordados .
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Sistema excretor

A excregcao dos mamiferos é realizada por um rim do tipo opistonéfrico que,
além da eliminag&o de excretas nitrogenadas sob a forma de ureia, também
controla o equilibrio hidrico. Esse equilibrio depende, em grande parte, do am-
biente em que vive o animal. Mamiferos marinhos, que ingerem muito sal com
o alimento, precisam eliminar o excesso através do rim. Ja mamiferos do de-
serto, como muitas espécies de roedores, preservam a agua secretando uma
urina muito concentrada.

5.4. Padroes reprodutivos

A reprodugao dos mamiferos € uma caracteristica muito importante que esta rela-
cionada a sociabilidade desses animais. Os mamiferos jovens dependem de seus
pais por periodos que variam de semanas a meses apds 0 seu nascimento. Tal
dependéncia esta intimamente relacionada ao tipo de reprodugéo desse grupo.

Existem trés diferentes padrées de reprodugéo em mamiferos (Figura 140).

Infunditiubo Owvario
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i Vaging Urindria mm
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Seio urogenital Abertura da
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T~ Cioaca Seio urogenital
MONOTREMADO MARSUPLAL PLACENTARIO

Figura 142 — Trato reprodutivo de fémea do ancestral e principais grupos viventes.
Fonte: Pought; Heiser; McFarland (2008).

Prototheria ou monotremados (ornitorrinco e equidnas).
Metatheria ou marsupiais.
Eutheria ou placentarios.



Os Prototheria, ou monotremados, s&o o0s Unicos mamiferos oviparos.
Possuem os ovarios bem desenvolvidos em relacdo aos demais mamiferos
e vagina dupla. Os évulos sdo fecundados antes de sua entrada no Utero, e
recobertos por uma casca coriacea e mineralizada. O ornitorrinco pde dois
ovos que sao incubados num ninho. As equidnas pdéem apenas um, que é
transportado numa bolsa como a dos marsupiais.

Os Metatheria, ou marsupiais, possuem um aparelho reprodutor que €
semelhante ao dos monotremados, porém com trés vaginas. A fecundagéo
ocorre nas tubas uterinas. O periodo de gestagédo é curto, e os filhotes séo
paridos num estado praticamente embriénico. O recém-nascido arrasta-se
anteriormente da abertura urogenital até os mamilos, que se expandem nas
suas bocas, assegurando uma fixagao firme.

Nos Eutheria ou placentarios, os ovidutos pareados estao fundidos, for-
mando uma vagina e um grande Gtero comum. A fecundagao, como nos mar-
supiais, ocorre na trompa de falépio. O 6vulo fecundado é entdo impelido para
dentro do Utero, onde sera implantado, criando conexdes entre 0 embrido e a
méae, denominadas de placenta.

Aduragao da gestagao € maior entre os placentarios do que entre os mar-
supiais e, em mamiferos maiores, a gestacdo € muito longa. Porém o periodo
de lactag&o nos marsupiais € bem maior do que nos placentérios (Figura 143).

Gestagdo  Gestagho

Dias apds a concepgdo

| L.aciaoao Lactagéo
Desmame
100 Desmame
Sl Nasci- || [|Nasci-
5 o0 mento mento
Rato-marsupial

Figura 143 — Comparacéo dos periodos de gestacéo e de lactacéo entre pares de espé-

cies ecologicamente similares de mamiferos marsupiais e placentarios.
Fonte: Hickman; Roberts; Larson (2004).
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5.5. Mamiferos aquaticos

Os principais mamiferos aquéticos s&o representados pelos pinipedes, cetaceos
e sirénios. Os pinipedes s&o representados pelos ledes-marinhos, pelas morsas
e pelas focas. Os cetaceos e 0s sirénios sdo os Unicos que passam toda a sua
vida dentro d'agua. Ao contrario dos pinipedes, que usam principalmente os polos
como isolante térmico, os cetaceos possuem uma espessa camada de gordura.

Os cetaceos atuais se dividem em duas subordens: Odontoceti e Mys-
ticeti. Os misticetos incluem as baleias verdadeiras atuais, caracterizadas por
seu aparato alimentar altamente diferenciado, das quais foram perdidos os
dentes e houve o surgimento de placas de tecido epitelial cornificado (barbata-
nas) que ficam suspensas do céu da boca e servem para filtrar o alimento da
agua (Figura 144).

Os odontocetos apresentam dentes simples e cdnicos, que aparecem
em nUmero variavel (Figura 145). Existem cerca de 60 espécies de baleias
com dentes, sendo provavelmente os golfinhos, os mais conhecidos e admira-
dos de todos os cetaceos. Nesse grupo incluem-se ainda o cachalote, a orca,
entre outras, conhecidas popularmente por golfinhos ou botos.

= — "'\
baleia-fin baleia-de-Bryde

baleia-franca-do-Hemisfério-Norte

baleia-franca-do-Hemisfério-Sul

-

baleta-da-Groenlindia

baleia-cinzenta

Figura 144 — Mamiferos misticetos.
Fonte: Santos (1996)
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Figura 145 — Mamiferos odontocetos.
Fonte: Santos (1996)

Tegumento

A pele dos cetaceos e dos sirénios se distingue dos outros mamiferos pela
auséncia de glandulas e de pelagem. A pelagem dos pinipedes, da lontra ma-
rinha e do urso-polar consiste de pelos de guarda longos e espessos, com
uma camada inferior de pélos menores e mais finos. Esses Ultimos sdo os
principais responsaveis pelo isolamento térmico.

Sistema nervoso e sentidos

Um dos aspectos mais discutidos do sistema nervoso dos mamiferos mari-
nhos € o relativamente grande tamanho cerebral de alguns odontocetos e
sua suposta relagdo com a inteligéncia. Comparagées entre o quociente de
encefalizacéo (relacdo entre peso do corpo e peso do cérebro-QE de diver-
sos mamiferos marinhos mostram que os golfinhos tém a maior relagéo entre
peso do cérebro e peso do corpo e que isso esta provavelmente relacionado
com padrdes de histéria de vida, tais como estratégias alimentares e compor-
tamento social. O QE de sirénios esta entre os mais baixos de todos os mami-
feros e foi relacionado a sua baixa taxa metabdlica e ao seu longo periodo de
crescimento pds-natal.

Loologia dos Cordados ‘

Os cetaceos dormem?
Acredita-se que os cetaceos
realizem periodos de
descanso durante o dia ou
durante a noite. Sao periodos
curtos em que os cetaceos
reduzem todas as suas
atividades, a respiragcéo e

os batimentos cardiacos
diminuem.

Em alguns golfinhos em
cativeiro, foi observado,
durante um periodo de
descanso, que as espécies
estudadas chegavam

a apresentar atividade

em apenas um dos dois
hemisférios cerebrais. Em
outro periodo de descanso,
era utilizado o outro, havendo
um revezamento entre o dois
hemisférios.
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Em regides de procriagéo,
muitas vezes as fémeas
dos cetaceos ficam com

a nadadeira caudal fora

da agua para que os
machos n&o as copulem.
Ja as batidas na nadadeira
caudal podem servir para a
comunicacao entre individuos
de um mesmo grupo, para
atordoar presas e também
para se livrar de alguma
irritacao.

Com excegao da audicao, a visdo é o sentido mais desenvolvido e es-
tudado. O olho dos mamiferos aquaticos é caracterizado por um tapetum lu-
cidum bem desenvolvido, que funciona para aumentar a sensibilidade do olho
a baixos niveis de luminosidade, e por glandulas de Harderian, que produzem
um muco oleaginoso para proteger o olho.

O sistema de acomodacéo (i.e. musculatura ciliar), que serve para al-
terar o poder de refragéo da lente, é especialmente bem desenvolvido em
pinipedes e na lontra-marinha quando comparado com cetaceos e sirénios. A
demonstracdo da presenca de percep¢ao de cores em pinipedes, cetaceos
e sirénios tem sido dificil, apesar da existéncia de estudos comportamentais
e a presenca tanto de cones como bastonetes na retina ter sido documenta-
da para vérias espécies. Os bulbos olfativos sdo pequenos nos pinipedes e
ausentes nos odontocetos. Em contraste, os peixes-boi e as lontras-marinhas
possuem relativamente grandes 6rgaos olfativos e presumivelmente uma
maior sensibilidade olfativa.

Controle osmético

Por serem hiposméticos com o meio, os mamiferos marinhos estdo em cons-
tante risco de perder agua para o ambiente. Entre as estratégias desenvol-
vidas pelos mesmos, esta a presenca de riniculos nos rins. O epitélio nasal
possui sistemas de contracorrente, que, além de servirem para reter o calor,
também absorvem o vapor d'agua do ar exalado.

O habito de beber agua salgada € maior em pinipedes de climas quen-
tes, e pode ser um modo de eliminar nitrogénio. Apesar de os cetaceos be-
berem pequenas quantidades de agua do mar, esta ndo & essencial para
sua sobrevivéncia.

Locomogao

Os mamiferos aquaticos locomovem-se utilizando movimentos das nadadei-
ras pares (pinipedes e lontras-marinhas) ou movimentos verticais da nadadei-
ra caudal (cetaceos e sirénios).

Apesar de se basear nas nadadeiras, a movimentagdo dos pinipedes
¢ feita diferentemente entre os otarideos e focideos. Os otarideos se valem
das nadadeiras dianteiras, enquanto quefocideos e odobenideos utilizam as
traseiras. Devido a impossibilidade de rodar as nadadeiras traseiras para fren-
te, os focideos se locomovem em terra por ondulagdes do corpo (ondulagao
sagital), enquanto que os otarideos (lobos e ledes-marinhos) e odobenideos
utilizam uma locomocgao ambulatorial.



Respiracao Limite aerdbio
de margulho

Como sua respiracao é pulmonar, os mamiferos aqua- :
ticos necessitam constantemente ir a superficie captu-
rar oxigénio. Dessa forma, eles aumentam o contetddo
de oxigénio n&o apenas em seus pulmdes, mas tam-
bém no sangue e nos muasculos.

Durante o tempo em que ficam sem respirar, as
suas reservas de oxigénio comeg¢am a se exaurir. De-
pois, devido a auséncia de ventilagdo, o CO2 e lactato

0 L L i

Lactato sanguinea (mg/100 mLI
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aumentam no sangue e nos musculos, causando uma 0 10 2 30

Ecolocalizagcao

Os cetaceos e os pinipedes produzem uma grande variedade de sons, enquanto
que os sirénios produzem sons de baixa frequéncia. Tais sons servem para co-
municagdo, ecolocalizagao e captura de presas, como ja foi visto anteriormente.

Reproducao

Os cetaceos apresentam ciclos reprodutivos multianuais, com nascimento e
cbpula separados por pelo menos um e, algumas vezes, dois ou mais anos. A
gestagao, na maior parte dos mamiferos marinhos, € de aproximadamente um
ano. Comparativamente com outros mamiferos, os pinipedes (especialmente
focideos) e misticetos produzem um leite com alto conteldo energético, rico
em gordura.

Os grandes misticetos geralmente se alimentam em altas latitudes du-
rante o verdo e migram longas distancias para regides mais quentes durante o
inverno para se reproduzir. Isso permite que eles aproveitem a maior produtivi-
dade das altas latitudes, mas também aumentem a sobrevivéncia dos filhotes,
que possuem uma menor resisténcia as baixas temperaturas.

Em muitos casos um animal encontra o0 seu caminho usando meios sim-
ples: ele sabe e lembra a estrutura de seu ambiente. Usa marcos referenciais
para encontrar o seu ninho, um local seguro para se esconder ou uma fonte de
alimento. A navegagdo com ouso de marcos referenciais € chamada de “pilo-
tagem”. As baleias cinzentas, por exemplo, migram sazonalmente entre o Mar
de Bering e as lagoas costeiras do México. Elas encontram o caminho seguin-

&0
acidificagdo do soro sanguineo e do meio intracelular PRUHS ML e

(Figura 146). Com o aumento da profundidade, a pres- Figura 146 — Acimulo de lactato durante o
séo da &gua passa a comprimir os tecidos com espa- mergulho em focas Weddell.
¢os cheios de ar, podendo colapsa-los. Fonte: Moyes e Schulte (2010)
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do a costa oeste da América do Norte (Figura 147). Linhas
y costeiras, cadeias de montanhas, rios, correntes de agua e
padrées de vento podem servir como pistas para pilotagem.

5.6. Origem dos marsupiais

No inicio da Era Cenozoica, todos os mamiferos eram pe-
quenos e pouco especializados. Os marsupiais parecem ter
sido onivoros e arboricolas, como os gambas modernos, en-
quanto os eutérios eram, na maioria, formas insetivoras primi-
tivas e terrestres.

A origem dos marsupiais parece ter ocorrido na Ameéri-
ca do Norte, enquanto a dos eutérios, na Asia. Durante a era
Cenozoica, os marsupiais se dispersaram ndo somente pelos
\ continentes do sul, mas também pelos do norte.

= A fauna de mamiferos australiana sempre foi compos-
ta, quase que inteiramente, por marsupiais € por monotrema-

Figura 147 — Pilotagem. As baleias cinzentas mi-
gram de Mar de Bering para o sul (costa da Baja

dos. A Austrélia era, provavelmente, habitada por marsupiais
que se moveram para a América do Sul pela Antartica, a qual

Califérnia) no inverno acompanhando a costa da  €ra quente e Umida até cerca de 35 milhées de anos. Os fos-

Ameérica do Norte.
Fonte: PURVES et al.

seis de marsupiais s&o conhecidos do Eoceno do oeste da

Antartica e, na realidade, a maior barreira para a dispersao
para a Australia foi o cruzamento da cadeia montanhosa, no centro do conti-
nente, entre o leste e o oeste antarticos.

Uma vez que os marsupiais chegaram & Austrélia, eles aproveitaram
as vantagens do isolamento em longo prazo, evoluindo a uma variedade de
nichos, com habitos alimentares desde a herbivoria completa até a carnivoria.
Afigura 148 ilustra alguns marsupiais australianos e nota suas convergéncias
com os eutérios do norte. Perceba que os gambas e os falangerideos sao
uma radiag&o diversificada de mamiferos arboricolas, os quais sdo conver-
gentes ndo somente com os esquilos, mas com os primatas.

Um exemplo particularmente interessante de convergéncia existe entre
0 aye-aye de Madagascar (um Iémur, um tipo de primata primitivo) e 0 gamba-
-listado da Peninsula de lorque, no nordeste australiano. Ambos retiram in-
setos de ocos de arvores, ambos apresentam incisivos em cinzel e ambos
alongaram um de seus dedos formado um gancho.

Certos insetivoros (apatemyideos) , do inicio da Era Cenozoica da Ho-
lartica, possuiam especializagdes similares, mas se extinguiram no inicio do
Mioceno, quando os pica-paus evoluiram - aves que também se alimentavam
de insetos na madeira. Madagascar e Autralia sdo os Unicos locais no mundo,



atualmente, que n&o apresentam pica-paus, 0 que sugere que essas aves,
nas demais localidades, competiram com os mamiferos.

EUTERIOS MARSUPIAIS

Carnivoros i
similares a o~ '
caes |
| Lobo da
| Tasmania
| (Thytacinus)
Carnivoros
similares a
gatos
Gato selvagem
(Dasyurus)
Planadores W
arboricolas *| Falanger voador
" Esquilo voador 7| (Petaurus)
(Glaucomys)
Herbivoro
fossorial

(Phascolomys)

e T

(Mymecobius)

Escavadores
comedores
de formiga

(Mymecophaga)

Figura 148 Convergéncias da forma corpdrea e de habitos entre os mamiferos euté-
rios € marsupiais.
Fonte: Pough et al.

Saiba mais

Morcegos. Quem sao, afinal, estas estranhas criaturas?

S3o os Unicos mamiferos que voam, e saem a procura de alimentos ao entardecer e a noite.

Vivem em média 15 anos e, a partir de 2 anos, tem inicio a vida reprodutiva, com um periodo
de gestagdo de 2 a 7 meses, de acordo com a espécie, gerando normalmente um filhote ao ano.

Os morcegos desempenham importante papel na natureza, podendo ser responsaveis
pela dispersdo de sementes, polinizagdo de flores e controle da populacdo de insetos. Ape-
sar destes beneficios, geralmente estdo associados a simbolos de terror, mistério e antigas
crengas, como a de que sdo “ratos velhos que criaram asas”. Obviamente, morcego e rato sdo
animais diferentes.

Loologia dos Cordados .
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Existem somente trés espécies que sdo hematdfagas, alimentando-se exclusivamente de
sangue. Nas cidades, os morcegos mais comuns sdo os insetivoros (alimentam-se de insetos) e
os fitéfagos (alimentam-se de frutos, néctar, partes florais e folhas), devido a grande oferta de
alimentos e a presenca de abrigos.

Os abrigos mais utilizados pelos insetivoros sdo as edificagGes. A falta de conservacao, fa-
Ihas na construgdo e até detalhes arquitetonicos, criados para embelezamento, acabam cons-
tituindo verdadeiras “cavernas artificiais” para aloja-los.

A presenga de morcegos fitéfagos nas cidades ocasiona manchas de fezes nas paredes,
entre outros transtornos.

A principal doenga que os morcegos podem adquirir e transmitir para o homem e outros
mamiferos é a raiva. Esta doenga letal pode ser causada pela mordedura, arranhadura ou até
mesmo lambedura de qualquer espécie de morcego, portanto, nunca o manipule!

Animais encontrados durante o dia exigem maior atengao, pois ha grande possibilidade de
estarem doentes e infectados com o virus da raiva.

Fonte: www.pasteur.saude.sp.gov.br/morcego/morcego_01.htm

5.7. Ordem Primates

Os primatas s&o mamiferos placentarios bem adaptados ao ambiente arboricola
e a escolha por esse ambiente forcou-os a uma série de adaptacdes, como por
exemplo, a visdo tornar-se o sentido mais desenvolvido, ja que o olfato, no am-
biente arbéreo, era ineficiente para seguir rastros ou procurar alimentos, sendo
utilizado principalmente para reconhecimento intra especifico. Essa visao este-
reoscoépica binocular, com érbitas totalmente circundadas por ossaturas, permitiu
uma boa nogao de distancia, indispensavel a locomogao no ambiente arbdreo. A
percepcao de cores, também presente nos primatas, facilita a procura de alimen-
tos e ajuda a explicar a razéo de os primatas serem os mamiferos mais coloridos.

Os mamiferos possuem suas glandulas maméarias posicionadas ao lon-
go de uma linha que se estende das axilas as virilhas, passando pelo térax e
pelo ventre. Normalmente, em outras ordens, essas glandulas localizam-se
na regiao ventral e sio em ndmero variavel, chegando a 10 ou 12, porém, nos
primatas, estas estdo posicionadas no térax e sdo sempre em numero de 2,
pois a quantidade de filhotes excepcionalmente ultrapassa esse nimero.

O tipo de denticdo permitiu grande avango evolutivo, ja que, ndo sen-
do especializada, é capaz de trabalhar uma grande variedade de alimentos.
Uma caracteristica marcante dos primatas s&o os molares providos de quatro
tubérculos arredondados, chamada denticido bunodonte, que permite carac-
terizar também os prossimios, como primatas verdadeiros.

Na verdade, os primatas perderam o terceiro incisivo e tendem,como
grupo, a perder um dos molares. A férmula dentaria dos primatas é: um ou dois
incisivos superiores e de um a trés inferiores, nenhum ou um canino tanto su-
perior quanto inferior, de um a trés pré-molares superiores e de zero a trés infe-
riores, dois ou trés molares inferiores € 0 mesmo nimero no maxilar superior.



Alimentagao
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Dos aspectos anatémicos relacionados a alimentacéo, o mais marcante talvez

sejam as diferengas dentarias encontradas entre os primatas neotro-
picais. O aspecto basico mais perceptivel é a diferenga do nimero de
dentes, que denota uma clara diferenciagao entre os mais insetivoros e
0s mais vegetarianos. Os mais insetivoros/gumivoros, como os Callitri-
chidae (Figura 149), utilizam menos os molares, pois esse tipo de dieta
necessita de pouca mastigacéo e, consequentemente, possuem so-
mente dois molares, enquanto os Cebidae (Figura 150) e os Atelidae
possuem trés molares, que sao imprescindiveis para a trituracdo do
material vegetal que constitui a base de sua dieta (Figura 151).

Ainda, nos géneros Callithrix e Cebuella, percebe-se que seus
incisivos inferiores s&o estreitos e compridos, como cinzel, para facili-
tar a perfuragdo de troncos de arvores gumiferas.

Nos Pitheciinae, os caninos apresentam-se em angulo aberto,
propiciando a quebra de sementes duras, e os incisivos juntaram-se
na frente das arcadas, agindo como uma lamina raspadora para a
retirada do endosperma das sementes.

Outra adaptagédo, agora no aparelho digestivo, se refere a es-
pecializagdo em herbivoria, em que, necessariamente, o aparelho
digestivo precisa ter um maior comprimento para que seja possivel
uma melhor agdo quimica e atuagao da flora intestinal sobre as fi-
bras vegetais.

Ja nos onivoros, ou mais insetivoros, ndo é necessario um in-
testino tao longo, ja que proteinas sdo mais faciimente processaveis
do que outras substancias polissacaridicas, como o amido e a celulo-
se. Amassa corpdrea do animal também possui relagdo com o apare-
Iho digestivo, ja que, para que um animal se especialize em herbivoria,
ele necessita de um corpo maior que possa conter tal intestino.

Nos primatas sul-americanos, assim como em todos os outros
grupos de animais, nota-se que existe uma regra basica: quanto mais
0 animal afasta-se de uma dieta carnivora (insetivora), maior € seu
volume corpéreo.

Os pequenos primatas tem sua dieta baseada em invertebra-
dos e goma (resina liberada por algumas espécies de arvores, rica
em sais minerais), ambos ricos em proteinas. Seus filhotes crescem
muito mais rapido do que os filhotes daqueles de grande porte, ne-
cessitando, portanto, de uma dose macig¢a de proteinas logo no inicio
da vida. Os de médio, como Cebus e Aotus sdo onivoros com uma

Figura 149 — Alguns representantes
da familia Callitrichidae.

Fonte: Auricchio

Figura 150 — Alguns representantes da
familia Cebidae.
Fonte: Auricchio (1995)
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gama muito variada de alimentos, ao passo que os de grande porte baseiam
suas dietas principalmente em matéria vegetal.

Para melhor utilizagéo de fontes alimentares, cada espécie adaptou o
tamanho médio de seus grupos para que chegasse a um maximo de aprovei-
tamento desses recursos. Seria impossivel um grupo de grandes macacos,
que geralmente juntam-se em duas ou mais dezenas de individuos, utilizarem
exclusivamente frutas, j& que estas nem sempre estdo disponiveis em quan-
tidade suficiente.

A oferta é definida de acordo com a distribuicdo do alimento no espago e
no tempo. A procura relaciona-se as necessidades nutricionais e morfofisiold-
gicas do animal, portanto, cada género possui uma preferéncia alimentar que
esta diretamente relacionada ao ambiente onde vive. Assim, as espécies que
vivem em borda de mata possuem maior preferéncia por folhas jovens, ja que
este meio é tomado por trepadeiras e outras plantas que tem grande produgéo.

Esse ambiente também é de estrutura delicada, nao permitindo o seu
aproveitamento por animais corpulentos. Por serem pequenos, animais e gru-
pos, estes podem aproveitar as quantidades menores de frutos que o am-
biente produz. Esse tipo de ambiente pode também comportar espécies de
animais com habitos insetivoros, ja que onde ha grande produgéo de folhas ha
também maior quantidade de insetos. Fica facil perceber aqui que espécies
de tamanho semelhante competem mais entre si.

Grandes macacos, por outro lado, ndo s&o ageis o suficiente para se-
rem insetivoros ou generalistas (onivoros), mesmo porque, para pertencer a
essa primeira classe, deveriam conseguir uma média de captura de 1inseto a
cada 10 segundos para suprir suas necessidades nutricionais.

Os primatas sao importantes dispersores de sementes em uma floresta
tropical, sendo, portanto, elementos vitais para ela. A diminuigcdo de sua bio-
massa certamente pode alterar a estrutura vegetal de uma floresta.



Figura 151 Comparagéo entre as denti¢cdes de (a) Callitrichidae (Callithrix) e (b) Cebi-
dae/ Atelidae (Ateles). Notar (em a) a especializagdo dos incisivos para a perfuragéo
dos troncos para a procura de goma.

Fonte: Auricchio (1995)

Vida social e reprodugao

Os primatas, devido a suas atribuicdes fisicas e mentais, possuem também
variacoes de estrutura social que sao respostas evolutivas ao meio ambiente.

Quanto ao aspecto reprodutivo, os primatas podem apresentar varias
estruturas de unido. Podem viver em casais monogamicos fixos, cuidando da
prole por um tempo razoavelmente curto, ou em pequenos grupos familiares,
e outros ainda (Callitrichidae) constituem grupos poliandricos, com uma fé-
mea dominante. Esse tipo de agrupamento tem a vantagem de permitir uma
grande variabilidade genética no grupo e funciona como uma estratégia para
aumentar o sucesso reprodutivo, lembrando que ocorre em espécies cujo ta-
manho do grupo gira em torno de seis. Ainda pode haver casos de poligamia.

Também existem os agrupamentos de dezenas de animais nas quais n&ao
existe formacado de casais ou ternos. Existe, na verdade um relacionamento
sexual aleatério, em que as fémeas permitem a cédpula com mais de um macho.

Nesses grupos pode-se notar a baixissima taxa de comportamentos
agonisticos (luta), pois ndo existe competicéo por fémeas.

Loologia dos Cordados ‘
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Na formagao de grandes grupos, apesar das van-
tagens ja expostas, ao mesmo tempo em que varios ani-
mais encontram mais faciimente o recurso alimentar, este
pode escassear antes de todos terem comido suficiente-
mente. A resposta social a essa competic&o intra especi-
fica & que, durante as horas de alimentagao, os animais
dividem-se em subgrupos, aproveitando, dessa forma, os
recursos menos ricos também.

Cuidado parental

Todos os primatas possuem um comportamento de cui-
dado com a prole que se desenvolveu do fato de serem
constituidos por animais gregarios, que ndo constroem
ninhos. Isso 0s obrigou a carregarem suas crias, aproxi-
mando mais os pais de seus filhotes, somando aos cuida-
dos de alimentagao, outros, como o comportamento de

Figura 152 Postura comumente adotada pela maioria  divis&o de tarefas familiares e o de catag&o, em que ocor-

dos primatas para catagéao.
Fonte: Auricchio (1995)

re a retirada de parasitos e fragmentos de pele morta, por
outro componente do grupo, que obedece a certas regras

Quando dois animais se preparam para a catacao, sempre o dominante
€ examinado primeiro, invertendo-se as posi¢des posteriormente. Esse com-
portamento provavelmente originou-se entre mae e filhote e posteriormente
passou a ocorrer entre adultos. Um individuo pode aproximar-se de outro e
abaixar-se convidando para ser catado sem nenhuma comunicagao aparen-
te. O catador geralmente comeca pela cabega e pescogo catando através do
pelo, repartindo-o e ocasionalmente catando com a boca (Figura 150).

Sintese da Capitulo

As mais de 9.600 espécies de aves atuais pdem ovos, sdo vertebrados en-
dotérmicos recobertos de penas e possuem membros anteriores modificados
em asas.

As aves sao filogeneticamente mais préximas dos teréopodes,um gruo
de dinossauros da Era Mesozoica,com muitas caracteristicas semelhantes as
das aves.As adaptagdes das aves para o v60 sdo as penas,derivados com-
plexos das escamas dos répteis e combinam leveza com for¢a, repeléncia a
agua e alto valor isolante.



O bico cérneo e leve substitui as maxilas pesadas e os dentes dos rép-
teis, se adaptando para os mais diferentes habitos alimentares. O sistema res-
piratério altamente eficiente contendo um sistema de sacos aéreos arranjados
para passar o ar através dos pulmdes tanto na inspiragéo quanto na expiragao,
fortes musculos do voo e das pernas dispostos para situar o peso muscular
proximo ao centro de gravidade e uma circulagao eficiente e de alta pressao.

As aves possuem uma visdo agugada, boa audi¢c&o, érgéo olfativo pou-
co desenvolvido e uma coordenagcao motora excelente. A migragcéo das aves
refere-se a movimentos regulares entre os locais de nidificagdo no veréo e
regides de invernada.

Muitos artifiicios s&o utilizados para encontrar a diregdo durante a mi-
gracao, incluindo um senso inato de orientacao e habilidade para navegar pelo
Sol, pelas estrelas ou pelos campos magnéticos da Terra. O comportamento
social altamente desenvolvido das aves é manifestado em exibicoes ativas de
cortejamento, comportamento territorial, incubag&o dos ovos e cuidado com
os filhotes.

A estrutura do teto craniano permite-nos identificar trés grandes grupos
de amniotas que divergiram durante o Periodo Carbonifero, na Era Paleozoi-
ca: sinapsidos, anapsidos e diapsidos. Os répteis atuais compreendem duas
das trés linhagens de vertebrados amniota, os napsidos e os diapsidos. As
tatarugas da subordem anapsida com seus cascos caracteristico mudaram
muito pouco desde o Triassico.

Esses animais formam um pequeno grupo de animais terrestres, se-
miaquéticos e marinhos. Sua vida é muito longa e ndo possuem dentes. Os
diapsidos s&o classificados em trés linhagens, duas delas representada pelos
lepidosauros e arcossauros.

A primeira contém os lagartos, as serpentes, as anfisbenas e o tuatara
e a segunda inclui os crocodilianos e as aves. As aves surgiram no planeta na
época em que os dinossauros dominavam a Terra e foi a partir de um grupo de
dinossauros que as aves se originaram. De todo reino animal, as aves s&o as
mais bem conhecidas e as mais facilmente reconhecidas porque s&o comuns
e ativas durante o dia. As aves e os répteis tém varios aspectos em comum
como possuem mandibula composta por cinco ou seis 0ssos, excretam seus
residuos nitrogenados na forma de &cido Urico, péem ovos semelhantes com
muito vitelo. E ambos sé&o diapsidos.

As aves atuais s&o divididas em dois grupos: a superordem Paleognathae
(aves néo voadoras) e a superordem Neognathae (aves voadoras). As aves nao
voadoras similares os avestruz e kiwis, frequentemente chamadas de aves de rati-
tas, as quais tém o esterno achatado com musculos peitorais pouco desenvolvidos.

Loologia dos Gordados
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As aves voadoras possuem o esterno em forma de quilha onde se ori-
ginam os poderosos misculos de voo. E o grupo mais numeroso de aves e
mais diversificado, que conseguiu conquistar diversos ambientes. Os 0ssos
ocos das aves, um carater ancentral da linhagem dos coleussaros, combinam
leveza e resisténcia; algumas partes do esqueleto das aves séo leves em re-
lagdo ao tamanho de seus corpos e essa leveza tem alcangado pela modifica-
¢ao do cranio. Muitos 0ssos cranianos sdo separados, mas sao fundidos nas
aves e os dentes ausentes.

A migracéo é a manifestagcdo mais expressiva da mobilidade das aves,
e algumas espécies viajam dezenas de milhares de quildmetro em um ano. As
aves migratorias utilizam uma variedade de recursos de navegagao, incluindo
a posigao do sol, a luz polarizada, o campo magnético da terra e o infreason.

O grupo sinapsido, que inclui os mamiferos e seus ancestrais, apresen-
ta um par de aberturas laterais no cranio, onde se prendem os musculos da
mandibula. Os sinapsidos foram os primeiros amniotas a expandir-se sobre
habitats terrestres. Os principais grupos de mamiferos viventes podem ser
distinguidos por seu modo de reprodug¢éo.

Os térios marsupiais e eutérios sdo mais derivados do que os monotre-
matas, dando a luz jovens viviparos em oposi¢cdo a botarem ovos. Os mar-
supiais ddo a luz jovens imaturos os quais completam seu desenvolvimento
usualmente presos aos mamilos nem sempre fechados em uma bolsa. Os
eutérios dao luz a jovens mais maduros e possuem um periodo de lactagcéo
mais curto do que os marsupiais.

O nome “mamifero” deriva dos érgéos glandulares secretores de leite
presentes nas fémeas e rudimentares nos machos. Essa adaptacéo Unica,
combinado com o cuidado parental prolongado protege os jovens, facilitando
a transicio para a fase adulta.

O pelo que cresce a partir de tegumento, recobrindo quase todos os mami-
feros, funciona como protecdo mecanica, isolamento térmico, coloragao proteto-
ra e impermeabilizagcao contra agua. A pele dos mamiferos é rica em glandulas.

Os habitos alimentares dos mamiferos influenciam fortemente na forma
do corpo e na fisiologia. Alguns mamiferos marinhos, terrestres e aéreos rea-
lizam migra¢des, sendo algumas delas bastantes longas, como as dos ceta-
ceos. As migragdes usualmente sao feitas em direcéo a melhores condigdes
climaticas, de disponibilidade de alimento ou de reproducédo, ou para os se-
X0s, permitindo o acasalamento.



10.
11.

12.

13.

Descreva as maneiras pelas quais os répteis sdo mais adequados funcio-
nalmente ou estruturalmente para a vida terrestre do que os anfibios.

Que modificagdes no padrao geral dos ovos permitiram que o réptil colo-
casse seus ovos na terra? Porque esse ovo é frequentemente chamado
ovo “amniético™? O que s&o “amniotas”?

Como é a respiracéo dos quelbénios?

Comente a respeito da importancia da fosseta loreal e os 6rgao vomero-
nasal para as serpentes, descrevendo o funcionamento de cada um des-
ses 6rgaos dos sentidos.

Explique uma caracteristica relacionada a estrutura morfolégica que dife-
rencie uma ave voadora (ex.: urubu) de uma ave terrestre (ex.. ratitas).
Cite e expligue uma adaptacao evolutiva que possibilitou as aves a capa-
cidade de voar.

Comente as particularidades que ocorreram na evolu¢do das aves, des-
creva essas caracteristicas e suas fungées.

Como as aves marinhas liberam o excesso de sal?

Mais de 90% das aves sdo monogamicas. Explique por que a monogamia
€ muito mais comum entre as aves que entre os mamiferos.
Filogeneticamente classifique um Sinapsida.

Quais foram os caracteres que ocorreram na evolucdo dos mamiferos?
Descreva-os detalhadamente.

Quais foram as adaptacdes dos mamiferos aquaticos que o permitiram
colonizar esse ambiente.

Descreva as estratégias reprodutivas que ocorreram nos mamiferos para
dividi-los em trés grupos. Quem sao esses trés grupos? Além das estraté-
gias reprodutivas como esses grupos diferenciam?

14. Descreva a localizagao e as principais fungdes de cada uma das seguintes

glandulas da pele: glandulas sudoriparas, odoriferas, sebaceas e mamarias.
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http//www.youtube.com/watch?v=TWN-SZ0BF Jc&feature=related
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