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Palavras do autor

Caro aluno, neste livro didatico, vocé tera a oportunidade de
estudar como se estabeleceu a origem dos vertebrados e como
progrediram e se diferenciaram das formas inicias até a grande
diversidadedeespéciesatuais, comdestaque paraascaracteristicas
principais que levaram esses animais a configuracdes adaptativas
surpreendentes e inesperadas, tudo para manter a vida, sempre
dependente do meio ambiente. Assim, vocé tera embasamento
teorico-pratico que te ajudara na vida profissional.

Portanto, caro aluno, entender a origem e evolucdo dos
vertebrados se torna indispensavel para a construcao do seu
conhecimento no universo da biologia. Com esta disciplina,
vocé tera informacdes para compreender o processo evolutivo
dos animais, saber identificar os fundamentos da classificacao,
fillogenia, organizacdo, biogeografia, etologia e estratégias
adaptativas morfofuncionais dos vertebrados, bem como saber
aplicar os conceitos de classificagdo, evolugcao, morfologia
e fisiologia dos cordados, agnathas, gnathostomatas, peixes,
aves, repteis, anfibios e mamiferos, podendo compreender
as adaptacdes estruturais e funcionais que permitiram a
sobrevivéncia desses animais.

Pronto para iniciar esse interessante desafio?
Seja bem-vindo e bom aprendizado!






Unidade 1

Biologia dos cordados

Convite ao estudo

Caro aluno!

Nesta unidade, daremos inicio aos nossos estudos em
zoologia dos vertebrados, abordando aspectos relacionados
a biologia dos cordados, tais como fundamentos da
classificacao, filogenia, organizacao, biogeografia, etologia e
estratégias adaptativas morfofuncionais.

Tendo como base os aspectos abordados, estaremos
aptos a: conhecer a origem, a classificacdo, as caracteristicas
morfofuncionais, a diversidade e os aspectos evolutivos do filo
Chordata; bemcomoentenderascaracteristicasgerais, adiversidade
e os aspectos evolutivos dos Hemichordata, Cephalochordata e
Urochordata; e ainda compreender as caracteristicas gerais € as
adaptacdes morfofuncionais dos Vertebrata.

Para tornar o estudo dinamico e estimulante, vamos analisar
uma situacao que ira aproxima-lo da realidade profissional.

Desde a infancia, Gisele demonstrou interesse por tudo
O que envolvia a natureza, plantas e, principalmente, os
animais. Durante o ensino medio, participou de uma feira de
profissdes e, depois de assistir a algumas palestras e participar
de workshops, interessou-se pelas ciéncias biologicas. Depois
disso, preparou-se, prestou vestibular e, hoje, Gisele € aluna
do curso de Llicenciatura em Ciéncias Biologicas de uma
instituicao de ensino superior.

Durante a graduacao, Gisele se entusiasmou pela area de
Zoologia, principalmente a que diz respeito aos vertebrados.
Para conseguir experiéncia nessa area, ela podera fazer alguns



estagios, e, como sempre foi muito atenta, ela resolveu solicitar
estagio em um museu de zoologia, de responsabilidade
da prefeitura de sua cidade. Gisele esta ansiosa, pois sabe
que, Na entrevista, sera questionada sobre varios conteudos
relacionados aos vertebrados por isso, rapidamente, inicia uma
revisdo de conteudos e realiza pesquisas sobre as funcdes que
podera executar No estagio.

Durante os estudos, Gisele se depara com alguns
guestionamentos: sera que os aspectos evolutivos do filo
Chordata estdo relacionados a diversidade do reino Animalia?
Como as caracteristicas gerais de cada filo estdo relacionadas
com a adaptacao ao meio?

Vocé esta preparado para auxiliar a Gisele nessa incrivel
aventura ao mundo dos vertebrados?

Bons estudos!



Secaoll

Chordata

Dialogo aberto

Ola, seja bem-vindo! A partir de agora, vocé iniciara seus estudos
sobre os cordados.

Antes de iniciarmos nossa interessante jornada, vamos retomar a
situacdo hipotética apresentada no "Convite ao Estudo”.

Vocé se recorda da Gisele? Pois bem, ela estd ansiosa para
estagiar no Museu de Zoologia de sua cidade. Se for aprovada, ira
trabalhar na secao dos Animais Vertebrados. Para ndo esquecer
e assimilar melhor os conceitos estudados em seu curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, Gisele resolveu elaborar um
painel com as principais informacdes sobre origem, evolugao,
filogenia, caracteristicas e diversidade dos cordados. Como ela ira
relacionar a origem do filo Chordata com os aspectos evolutivos?
Qual a importancia da filogenia do filo Chordata? Em qual momento
evolutivo os vertebrados adquiriram a capacidade de dominar a terra?
Quais caracteristicas permitem que os vertebrados permanecam no
mundo aquatico? Vamos ajudar a Gisele nessa tarefal

Nao pode faltar

Filo Chordata - origem e aspectos evolutivos

O filo Chordata nao representa o maior filo do reino Animalia e
nao € o grupo mais diversificado. Entretanto, apresenta um numero
consideravel de espécies, sendo mais conhecido popularmente,
pois NOs, seres humanos, somos integrantes desse filo.

Os representantes desse filo apresentam, em algum estagio do
seu ciclo de vida, a notocorda, por que da nome ao filo e deriva do
grego noton = dorso e do latim chorda = corda.



Acredita-se que os cordados tenham se originado ha milhdes

de anos, de ancestrais comuns dos deuterostdbmios nos mares
primitivos do periodo Pré-Cambriano.

Figura 1.1 | Provavel origem e evolucdo dos cordados
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vz| Exemplificando

Durante o desenvolvimento embrionario dos animais celomados,
ocorre a divisdo em dois grupos, que se baseia em como a boca e o
anus sao formados.

Nos animais protostdmios, a boca se forma primeiro que o anus. Ja nos
animais deuterostdmios, ocorre o inverso, o anus se forma primeiro e a
boca se forma posteriormente.

Figura 12 | Aspectos diferentes no desenvolvimento de protostdmios e
deuterostémios

PROTOSTOMES DEUTEROSTOMES

Eight-cell stage Eight-cell stage
(A)
Cleavage

Spiral and determinate Radial and indeterminate
(B)
Coelom
formation
Mesoderm "\ jastopore Blastoporé
(Schizocoelous) {Enterocoelous)
Anus
Digestive
(©) ™\ tube
Fate of \ -
blastopore } 25
.
"~ Mouth
Mouth develops Anus develops
from blastopore from blastopore
Legendas: Protostomes = protostomios;  Deuterostomes =

deusterostdmios; eight-cell stage = estagio de oito células; Cleavage
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= clivagem; Spiral and determinate = espiral e determinada; Radial
and indeterminate = radial e indeterminada; Coelom formation =
formagéo do celoma; Schizocoelous = esquizoceélico; Enterocoelous
= enterocelico; Archenteron = arquéntero; Blastopore = blastoporo;
Coelom = celoma; Mesoderm = mesoderme; Fate of blastopore
= destino do blastoporo; Mouth develops from blastopore = boca
originada do blastoporo; Anus develops from blastopore = anus
originado do blastoporo; Anus = anus; Digestive tube = tubo digestivo,

Mouth = boca.

Fonte: <https://vidaterra.wordpress.com/2011/04/10/origem-e-evolucao-dos-animais-%E2%80%93-
parte-3/>. Acesso em: 13 set. 2017

Filogenia dos cordados

Durante o desenvolvimento embrionario dos cordados, ocorre
a formacao de uma cavidade chamada de celoma, preenchida por
um fluido. Essa cavidade € revestida pela mesoderme, que € um dos
trés folhetos embrionarios e, posteriormente, ira alojar os 6rgaos
internos dos cordados. Os cordados e os cordados inferiores, ou
protocordados marinhos, pequenos e sem vertebras, apresentam
simetria bilateral, ou seja, um unico eixo de simetria, com duas
metades iguais.

Os cordados pertencem a linhagem dos deuterostomios, que
compreendem os cefalocordados, os urocordados e os vertebrados.

12 U1 - Biologia dos cordados




Figura 1.3 | Linhagem dos Deuterostémios
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Fonte: Pough et al. (2008, p. 17).

@ Reflita

Celomados: animais que possuem celoma.
Acelomados: animais gue Ndo possuem celoma.
Todos os cordados possuem celoma.

Filogénese (filogenia): historia evolutiva entre grupos de organismos
(espécies, populacdes etc.).

Durante a filogénese, quais orgaos internos serdo alojados no celoma?

Caracteristicas dos cordados

O filo Chordata distingue-se dos demais filos por apresentar as
seguintes caracteristicas: notocorda, tubo nervoso dorsal, fendas ou
bolsas faringeas, enddstilo e cauda pods-anal. Essas caracteristicas
podem ocorrer em alguma fase do seu desenvolvimento ou persistir
por toda a vida dos cordados.

Ul - Biologia dos cordados 13



Figura 1.4 | Representante dos cordados - cefalocordados

Legendas: 1 — ganglio cerebral; 2- notocorda; 3 — nervo dorsal; 4 -
cauda pos-anal; 5 — anus; 6 — tubo digestorio; 7 - sistera circulatorio;
8 — poro abdominal (atrioporo); 9 — lacuna suprafaringica; 10 -
abertura branquial (fendas faringeas); 11 — faringe; 12 — lacuna bucal;
13 — cilio oral; 14 — abertura bucal; 15 — gdnadas; 16 — sensor de luz;
17 — nervos; 18 — metapleura; 19 - bolsa hepatica.

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Cordados#/media/File:Branchiostomalanceolatum_PioM.svg>. Acesso
em: 28 ago. 2017

A notocorda caracteriza-se por possuir forma de bastdo se
estendendo ao longo do corpo. E um componente hidrostatico;
durante a locomoc¢do, 0 corpo nao entra em colapso devido a
capacidade de flexao lateral.

Nos cordados ndo-vertebrados, a notocorda € um orgao
funcional, que persiste por toda a vida, a0 passo que, nNos
cordados vertebrados, ela sofre involucao, sendo substituida pela
coluna vertebral.

Exclusivamente nos cordados, o tubo nervoso tem forma tubular
e situa-se dorsalmente ao trato digestorio. Nos vertebrados, o tubo
neural se torna mais espesso, dando origem ao enceéfalo.

A faringe dos cordados primitivos aquaticos apresenta
perfuracdes que sdo denominadas fendas faringeas, cuja funcao €
filtrar particulas durante a alimentacao. Nos vertebrados aquaticos,
as fendas dao lugar as branquias, que sao utilizadas No processo
de respiracao.

14 U1 - Biologia dos cordados



Nos cordados ndo-vertebrados, ventralmente as fendas faringeas,
ocorre a presenca de um sulco que origina o endostilo, cujas
células secretam muco, retendo as particulas de alimento. Alguns
vertebrados primitivos tém células que secretam proteinas com
iodo, sendo consideradas precursoras da glandula tireoide.

Relacionada com a locomog¢do dos cordados, a cauda pos-anal
€ representada por um alongamento do corpo que se estende apos
0 anus. Em alguns vertebrados, como os seres humanos, a cauda
pos-anal se torna vestigial.

Diversidade e evolucdo dos vertebrados

Caro aluno, depois de uma visao geral dos cordados, vamos
falar do subfilo que contém os vertebrados. Vocé consegue
imaginar quando surgiram? E qual era a forma desses primeiros
espécimes? Para conseguir responder a essas questdes, resgate seus
conhecimentos de eras geologicas, iSSoO mesmo, pois o surgimento
dos vertebrados esta datado no periodo Cambriano inferior, por volta
de 600 milhdes de anos atras. E essas informacdes foram obtidas
mediante fosseis marinhos. Com esse recurso, € possivel recuperar
mais algumas informacdes, como sua forma, que continha placas
osseas, sem nadadeiras pares, sem mandibulas, eram bentonicos,
filtradores e lentos.

Como conseguiram sobreviver? Com a evolucdo de suas
caracteristicas, e para uma classificacao geral dos seus aspectos,
podemos dizer que apresentam algumas das caracteristicas gerais
dos cordados, além de serem revestidos por tegumento composto
por epiderme e derme. Também possuem endoesqueleto,
faringe muscular, musculos segmentares, trato digestorio com
musculatura, sistema circulatorio cujo coracao possui camaras,
sistema nervoso com encéfalo e orgdos sensoriais, sistema
excretor, sistema endocrino e aparelho reprodutor com sexos
distintos. Alem de apresentarem apéndices sustentados por
cinturas e esqueleto apendicular.

15



Figura 1.5 | Diversidade dos vertebrados
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Fonte: Pough et al. (2008, p. 4).

Para que possamos entender a evolugcdo dos vertebrados,
foram realizados varios estudos. Estes sugerem que os vertebrados
possam ter se originado de animais aquaticos primitivos, como a
Haikouella, conodontes, peixes ostracordermaos, amocetes e larvas
de lampreias atuais. Futuramente, retomaremos os estudos sobre o

subfilo Vertebrata.

Para entender um pouco mais sobre a Evolu¢do dos Vertebrados, assista o
filme: "A origem dos vertebrados” (do filme "A ascensao dos vertebrados”,
da BBC) - Duragdo: 00:02:54. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=JoUXYKVOVNA>. Acesso em: 11 set. 2017.

16 U1 - Biologia dos cordados



Formas de vertebrados aquaticos

Os vertebrados aquaticos abrangem os cordados sem maxila,
entre eles podemos citar as lampreias, 0s ostrachodermes e os com
maxila, por exemplo, placodermes e acantodios, além dos peixes
atuais, os cartilaginosos e agueles com nadadeiras raiadas.

Vale ressaltar que os ostrachodermes, placodermes e acantodios
foram extintos no final do periodo Devoniano.

‘tz‘) Assimile
Gnatostomados sdo os vertebrados que apresentam maxila.

Agnatos sdo os exemplares de vertebrados que ndo apresentam maxila.

Figura 1.6 | Vertebrado sem maxila (lampreia)

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File’%3AEudontomyzon_mariae_Dunai_ingola.jpg>. Acesso em:
11 set. 2017.

Figura 1.7 | Vertebrado com maxila (tubaréo)

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carcharhinus_falciformis_off_Cuba.jpg>. Acesso em: 31
ago. 2017.
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Caro aluno, nesta secao, vocé verificou que a origem do filo
Chordata estd relacionada a presenca da notocorda, que pode
ou nao persistir durante o processo evolutivo dos cordados que
apresentam diversidade de espécies, e ao desenvolvimento de
caracteristicas que possibilitaram aos animais as condicdes de
adaptacdo aos ambientes aquatico e terrestre.

Na secdo seguinte, daremos continuidade a nossa interessante
jornada ao mundo dos cordados, explorando os subfilos
Cephalochordata e Urochordata, alem do filo Hemichordata.

Sem medo de errar

Prezado aluno, apos a exposicao dos conceitos gerais sobre o filo
Chordata, podemos retomar a nossa situacao-problema: Gisele esta
ansiosa para estagiar no museu e, para se preparar, decidiu elaborar
um painel que devera conter as informacdes principais sobre origem,
evolucdo, filogenia, caracteristicas e diversidade dos Cordados.
Além disso, como Gisele ird relacionar a origem do filo Chordata
com os aspectos evolutivos? Qual a importancia da filogenia do filo
Chordata? Em qual momento evolutivo os vertebrados adquiriram a
capacidade de dominar a terra? Quais caracteristicas permitem que
0s vertebrados permanecam no mundo aquatico?

Nestasecao, vocé pode verificar que os cordadosapresentamuma
grande diversidade de espécies, caracterizando-se principalmente
pela presenca da notocorda, que da origem ao nome do filo.

Também constatamos que os cordados, provavelmente, tenham
se originado de um ancestral primitivo deuterostomado no periodo
Pre-Cambriano.

Os aspectos evolutivos dos cordados sugerem a evolucdo
de estruturas que contribuem para a conquista dos habitats
aquaticos e a sua permanéncia neles, como as fendas branquiais,
que possibilitaram o desenvolvimento dos sistemas digestorio e
respiratorio. A evolucao da notocorda deu origem ao encéfalo, e o
endostilo produz secrecdes precursoras da tireoide.

O processo evolutivo tambéem possibilitou aos vertebrados a
conquista do ambiente terrestre, por meio do desenvolvimento
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de estruturas dos sistemas tegumentar, musculoesquelético, trato
digestorio completo, sistema circulatorio fechado, sistema nervoso
e aparelhos reprodutores distintos.

Tendo como base as informacdes adquiridas, Gisele podera
elaborar o painel com as principais informacdes sobre o interessante
filo dos cordados.

Aléem disso, os conceitos adquiridos serdo importantes e
necessarios para que ela desenvolva seu estagio de forma satisfatoria,
€ para que, em companhia dela, consigamos associa-los com novos
conceitos que serao abordados futuramente.

Avancando na pratica

Evolucdo dos vertebrados
Descricao da situagao-problema

José Carlos é graduado em Ciéncias Biologicas e trabalha
como professor numa instituicdo de ensino privada. Alem disso, €
paleontologo e presta consultoria para uma empresa de pesquisas
arqueologicas. Sempre que solicitado, viaja prestando servicos
em sitios arqueologicos no territorio brasileiro, como tambeém em
outros paises.

Em uma de suas viagens a um sitio arqueologico, na Regiao
Nordeste do Brasil, José Carlos foi requisitado para analisar
e identificar alguns fosseis encontrados em escavagOes. O
arqueologo-chefe solicitou a ele que identificasse se o fossil era um
vertebrado e qual 0 nome da espécie.

Para que se identifique e classifique o fossil corretamente, sao
necessarios estudos acerca de varios aspectos dos cordados. Jose
Carlos devera entregar um relatorio parcial ao arquedlogo-chefe da
expedicao, quais informacdes preliminares espera-se que estejam
presentes nesse relatorio? Quais sao as caracteristicas principais
que definem o espécime como vertebrado ou nao vertebrado? Se
o fossil pertencesse a outro filo que ndo o Vertebrata, a qual filo ele
poderia pertencer?

Por que a descoberta de novas espécies € importante?

U1 - Biologia dos cordados 19



Resolucdo da situacdo-problema

Para elaborar o relatorio parcial, José Carlos devera refletir sobre
as caracteristicas principais dos vertebrados. Ao analisar o fossil
a olho nu, a presenca de algum vestigio ou de restos de coluna
vertebral da indicios que o especime era possivelmente um cordado
pertencente ao subfilo Vertebrata. Alem disso, para afirmar que
se trata mesmo de um vertebrado, Jose Carlos também devera
observar a presenca de cranio, uma das caracteristicas principais dos
vertebrados. As demais caracteristicas podem ser determinadas por
meio de estudos mais complexos do que a observacao preliminar, e
muitos desses estudos sdo realizados em laboratorios.

Para determinar a idade aproximada do fossil e, com isso, o
periodo geologico em que ele vivia, varias técnicas podem ser
utilizadas, dentre elas podemos citar a técnica radiagcao radiometrica
ou radiativa, que utiliza isotopos radiativos como o Carbono-14,
termoluminescéncia e, atualmente, a espectrometria gama, que
tem como vantagem nao destruir a peca que sera datada. Além
dessas gue citamos, técnicas mais modernas foram desenvolvidas e
estdo sendo muito utilizadas, como a biologia molecular por meio
do sequenciamento de DNA.

Se o fossil ndo apresentar vestigios de presenca de coluna
vertebral e do cranio, o espécime pode ser um cordado, por
exemplo, um cefalocordado ou um urocordado, além da auséncia
de estruturas especificas que se desenvolveram nos vertebrados,
tais como faringe muscular, trato digestivo, sistema circulatorio
fechado, sistema excretor, entre outras.

O estudo dos fosseis € importante e possibilita a descoberta de
novas especies que trazem informacdes acerca de caracteristicas
gue se desenvolveram no decorrer do processo evolutivo e que
também podem indicar a evolucao das espéecies, possibilitando a
conquista dos ambientes aquaticos ou terrestres.
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Faca valer a pena

1. O filo Chordata recebe esse nome por apresentar a notocorda, uma
estrutura em forma de bastdo esquelético, presente em algum estagio
do ciclo de vida. Os cordados apresentam ampla diversidade de espécies
e especula-se que tenham como ancestral um cordado primitivo,
deuterostomado do periodo Pré-Cambriano. As caracteristicas adquiridas
ao longo do processo evolutivo permitiram a insercao desses espécimes
em subfilos.

Quais sdo os subfilos que pertencem ao filo Chordata?
a) Echinodermata, Hemichordata e Cephalochordata.
b) Hemichordata, Cephalochordata e Urochordata.

c) Cephalochordata, Urochordata e Vertebrata.

d) Hemichordata, Urchordata e Vertebrata.

e) Echinodermata, Hemichordata e Vertebrata.

2. Durante os estudos sobre a origem dos cordados, atribuiu-se a
ancestralidade a um espécime primitivo do periodo Pré-Cambriano.
Esse ancestral apresentava caracteristicas distintas quanto ao seu
desenvolvimento embrionario.

E sabido que, durante o desenvolvimento embrionario dos celomados,
ocorre a divisdo em dois grupos, que se baseia em como a boca e o
anus sdo formados. Dessa forma, tem-se uma linhagem denominada
protostémios e outra denominada deuterostémios.

Quiais sdo as caracteristicas que dao nome as duas linhagens?

a) Protostdmios tem o anus se desenvolvendo primeiro que a boca.

b) Deuterostdmios tem a boca se desenvolvendo primeiro que o anus.

c) Protostédmios tem boca e anus se desenvolvendo ao mesmo tempo.

d) Deuterostdmios tem boca e anus se desenvolvendo ao mesmo tempo.
e) Protostdmios tem a boca se desenvolvendo primeiro que o anus.

3. Nos representantes desse subfilo podemos diagnosticar as mesmas
caracteristicas dos cordados, ou seja, presenca de notocorda, tubo nervoso
dorsal, fendas faringeas, endostilo e cauda pos-anal. Além dessas, também
se observam outras caracteristicas especificas e importantes, que os
diferenciam dos demais cordados: seus representantes sdo revestidos por
tegumento composto pela epiderme e derme. Possuem endoesqueleto,
faringe muscular, musculos segmentares, trato digestivo com musculatura,
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sistema circulatorio cujo coracdo possui camaras, sistema nervoso com
encéfalo e orgdos sensoriais, sistema excretor, sistema endocrino e
aparelho reprodutor com sexos distintos, além de possuirem apéndices
sustentados por cinturas e esqueleto apendicular.

Qual subfilo apresenta essas carateristicas tao peculiares?
a) Hemichordata.

b) Vertebrata.

c) Urochordata.

d) Cephalochordata.

e) Echinodermata.
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Secao 1.2

Hemichordata, Urochordata e Cephalochordata
Dialogo aberto

Ol3, caro aluno! Tudo bem? Gostaria de convida-lo a conhecer
um pPouco mais sobre os cordados.

Na secdo anterior, acompanhamos a Gisele em seus estudos de
revisdo para a entrevista de estagio, na qual foram abordadas origem,
evolucdo, filogenia, caracteristicas e diversidade dos cordados. Ela
esta focada e almeja estagiar no Museu de Zoologia. Nesta secao,
iremos acompanha-la em seus estudos sobre as caracteristicas
gerais, a diversidade e a evolu¢do do filo Hemichordata e dos
subfilos Cephalochordata e Urochordata. Enquanto realiza a
revisdo dos conceitos sobre os cordados, Gisele fica em duvida
de como distinguir os Hemichordata dos Cephalochordata e
Urochordata. Qual a relacao dos Cephalochordata com a evolugao
dos vertebrados? Tanto Hemichordata quanto Cephalochordata
e Urochordata sdo animais marinhos, no entanto possuem
particularidades que os definem. Quais sao as caracteristicas usadas
para agrupa-los e classifica-los? Vamos ajudar a Gisele a responder
essas questdes?

Nao pode faltar

Filo Hemichordata

Os Hemichordata sdo animais marinhos de pequeno porte,
foram considerados por muito tempo um subfilo dos cordados, por
apresentarem caracteristicas similares, como as fendas faringeas e
uma suposta notocorda.

Estudos realizados posteriormente revelaram que essa estrutura,
antes denominada notocorda, trata-se na verdade de um diverticulo
na regiao oral, a estomocorda, ndo sendo relacionada com a
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notocorda. Alem disso, esses especimes tambem apresentam
similaridades com o0s equinodermos, O que 0s levou a serem
incluidos num filo a parte.

Vocabulario

Hemichordata: deriva do grego hemi = metade e do latim chorda = corda.
Diverticulo: apéndice com forma de saco ou bolsa pequena.

Estomocorda: especie de corda localizada na regido oral do especime.

Caracteristicas gerais e aspectos evolutivos dos Hemichordata

Os espéecimes desse filo vivem em aguas rasas e alguns espécimes
vivern em aguas profundas, possuem aspectos que lembram vermes,
com corpo mole e alongado. Apresentam espéecies capazes de se
locomover e escavar, como também espécies coloniais, de habitos
sesseis ou sedentarios.

Os hemicordados apresentam corpo dividido em proboscide,
colarinho e tronco. Possuem simetria bilateral e sdo deutorostdmios
e tripoblasticos. Apresentam sistema digestorio completo e sistema
circulatorio com vasos dorsal, ventral e coracao dorsal. A excrecao
se da atraves de um glomeérulo que se conecta aos vasos sanguineos.

! Atencao

Algumas especies animais apresentam um apéndice alongado localizado
na regido da cabeca, denominada proboscide.

A proboscide pode estar relacionada ao aparelho bucal ou ao trato nasal.
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Figura 1.8 | Estrutura geral do corpo de um hemicordado enteropneusto

Proboscis stalk

Traducéo da Legenda: Proboscis = proboscide; proboscis stalk =
pedunculo da prosboscide; mouth = boca; colar = colarinho; gill
pores = fendas faringeas; trunk = tronco.

Fonte: <http://resizing.info/openphoto.php?img=https://classconnection.s3.amazonaws.com/862/
flashcards/2083862/png/untitled13-144A2D47D7E774C1B70.png>. Acesso em: 16 set. 2017

Os Hemichordata sdo divididos em duas classes, Enteropneusta
e Pterobranchia.

Prezado aluno, vocé saberia distinguir as diferengas entre as duas
classes de hemicordados?

Para auxilia-lo aresponder a essa questao, vamos conhecer um pouco
mais sobre as duas classes que compreendem o filo Hemichordata.

Classe Enteropneusta

Os espécimes da classe Enteropneusta sao pequenos, atingindo
cerca de 20 mm a 2,5 cm de comprimento. Caracterizam-se por
apresentarem aspecto vermiforme e movimentos lentos, sao
animais marinhos que habitam tanto aguas rasas como profundas, a
maioria vive em galerias ou tocas com formato de tunel em U.

Os enteropneustas apresentam dois géneros mais conhecidos:
Balanoglossus e Sacoglossus, 0S quais Sse caracterizam por
possuirem um corpo revestido de muco, dividido em proboscide
com forma de lingua, colarinho e tronco.
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Nos enteropneustas, a proboscide tem como funcao a captura
de alimentos, vasculhando ou escavando o lodo ou a areia tambem
esta relacionada com a locomocgdo. As fendas faringeas auxiliam
nas trocas gasosas por meio da movimentagcao das correntes
de agua que passam pelas fendas, e a excrecao se da através do
glomérulo, estrutura formada por uma rede de vasos sanguineos
na regido da proboscide. A circulacdo sanguinea ocorre pelos vasos
sanguineos ventral e dorsal. O sistema nervoso caracteriza-se pela
presenca de uma rede difusa de células nervosas e fibras na regiao
abaixo da epiderme, formando o corddo nervoso dorsal. Em alguns
especimes, esse corddo é oco; tal fato levou alguns pesquisadores a
questionar a homologia dos hemicordados com os cordados.

O sistema reprodutor dos enteropneustas € dioico, ou seja, tem
sexos separados, no entanto sem dimorfismo aparente. A maioria
dos espécimes apresenta reproducdo sexuada com fecundacao
externa. Apresentam ainda o desenvolvimento de uma larva chamada
de tornaria, que se alimenta e pode permanecer no plancton
por varios meses antes da metamorfose que a transformara em
especime adulto e bentdnico. A larva tornaria dos enteropneustas
assemelha-se a larva dos equinodermos. NoOs espécimes que
apresentam reproducao assexuada, O processo ocorre de forma
simples, fragmentos do tronco podem gerar Nnovos seres, e O
interessante € que as partes que sofrem essa lesdo (fragmento)
reconstituem-se.

Figura 1.9 | Larva tornaria de hemicordado enteropneusta

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23270678>. Acesso em: 16 set. 2017.
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Classe Pterobranchia

Os pterobranquios se diferem dos enteropneustas por
apresentarem modo de vida sedentario, vivendo em coldnias,
dentro de tubos. S§o animais marinhos peguenos, medindo entre
1 mm a 7 mm de comprimento; apesar de viverem em colonias,
0Ss especimes ndo se comunicam e vivem de forma independente,
sendo chamados de zooides. Apenas trés géneros de pterobranquios
sdo conhecidos, Atubaria, Cephalodiscus € Rhabdopleura.

Os zooides dos pterobranquios apresentam proboscide,
colarinho e tronco. No colarinho, desenvolvem-se tentaculos que
servem para obtencdo de alimento. Os pterobranquios tambem
apresentam um pedunculo utilizado para puxar o zooide para
dentro do tubo quando ele se encontra em situagcao desfavoravel.
Alguns espécimes ndo apresentam glomerulo, fendas faringeas e
tubo nervoso no colarinho. Sdo diocicos ou monoicos, podendo
ocorrer reproducao sexuada ou sexuada por brotamento.

Figura 1.10 | Hemicordado pterobranquio Rhabdopleura normani
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Diversidade e evolucdo dos Hemichordata

Os espécimes do filo Hemichordata tém caracteristicas
semelhantes tanto com cordados, quanto com os equinodermos.
As fendas faringeas sdo as estruturas compartilhadas com
espécimes do filo Chordata, mas, por ndo possuirem notocorda
verdadeira, 0os hemicordados ndao sao considerados cordados
verdadeiros. Ja com os equinodermos, partilham um sistema
nervoso epidérmico difuso, celoma tripartido, e esta caracteristica
0s coloca juntos no clado Ambulacraria e embriogénese com larva
tornaria, semelhante a larva bipinaria dos equinodermos. Estudos
realizados utilizando de sequenciamento de DNA revelaram
gue enteropneustas e equinodermos sao grupos-irmaos. Os
hemicordados foram classificados como taxon-irmao dos
equinodermos e dos cordados, por conta de estudos recentes que
os definem como deuterostomados.

Quanto aos aspectos evolutivos dos Hemichordata, admite-se
que, por possuirem modo de vida séssil, 0s pterobrangquios pouco
evoluiram quanto ao modo de alimentacao por meio do uso dos
tentaculos ciliados, sendo que esta caracteristica pode representar
falta de evolucao. Em contrapartida, os enteropneustas, que nao
apresentam tentaculos, séao mais ativos que 0s pterobranquios,
mas possuem movimentos lentos. Cavando a areia, eles utilizam
a proboscide para capturar os alimentos, sendo considerado um
novo modo de alimentacdo e um fator no processo de evolucao
desses espécimes.

&:” Assimile

Os espécimes do filo Hemichordata sao considerados importantes do
ponto de vista filogenético, pois apresentam afinidades com Chordata
e com Echinodermata, sendo considerado como provavel grupo-irmao
dos cordados. Descobertas recentes colocam os hemicordados mais
proximos dos equinodermos, formando o clado Ambulacraria.

Tanto equinodermos, como hemicordados e cordados sao animais
deuterostomados, ou seja, o blastoporo deu origem ao anus.
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Os subfilos Cephalochordata e Urochordata sao considerados
por muitos pesquisadores como protocordados ou cordados
primitivos. A partir de agora, vamos discorrer um pouco mais sobre
esses importantes subfilos.

@ Reflita

Prezado aluno, tendo como base todos os conhecimentos acerca
dos cordados e dos hemicordados, quais caracteristicas os diferem
dos protocordados?

Subfilo Cephalochordata

Os Cephalochordatas compreendem 30 espécies distribuidas
por todo o mundo em mares quentes das regides temperadas e
tropicais, sao pequenos animais marinhos que se assemelham
aos peixes por conta de sua forma pontiaguda. Atualmente, os
cefalocordados estdo divididos nas familias Epigonichthyidae, que
tem como representantes 7 espécies, e Branchiostomatidae, que
tém como representantes 23 espécies, sendo conhecidos apenas
dois géneros, Epigonichthys e Branchiostoma.

Os cefalocordados mais conhecidos sao os Branchiostoma
lanceolatum, os anfioxos. Para entendermos mais sobre
caracteristicas gerais e aspectos evolutivos dos Cephalochordata,
vamos nos basear nos anfioxos, que sdo animais que vivem nas
aguas de regides costeiras de todo o globo terrestre e habitam o
fundo arenoso desses locais; sdo transparentes e delgados, medindo
cercade 3 cm a7 cm de comprimento. Os espécimes adultos sdo
escavadores e sedentarios, mas, em algumas espécies, 0s animais
retém o comportamento livre-nadante larval.

Figura 1.11 | Branchiostoma lanceolatum - Cephalocordata

Fonte <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Branchiostoma_lanceolatum_(Pallas,_1774) jpg#/media/
File:Branchiostoma_lanceolatum_(Pallas,_1774).jpg>. Acesso em: 17 set. 2017
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Os anfioxos apresentam midmeros, caracteristica que
compartilhna com os vertebrados. As contragcdes dos midmeros
fazem com que o animal seja impulsionado para frente ou para tras.
A notocorda se estende por toda a extensdo corporea e serve Como
bastonete elastico e inflexivel, impedindo o encurtamento durante
as contracdes dos midmeros. Outra caracteristica importante da
notocorda € que, além de percorrer todo o comprimento do corpo
do animal, ela se alonga na parte rostral, servindo de auxilio durante
O processo de escavacao, O que sugere ser uma especializagcao
adquirida pelos cefalocordados.

A alimentacdo se da por filtracdo pelas fendas faringeas, que
regulam o fluxo de agua numa unica dire¢ao.

O anfioxo apresenta celoma (cavidade interna) e uma cavidade
externa formada por evaginacdes da parede corporea, denominada
atrio, cuja fungédo € o controle da passagem de substancias pela
faringe. O sistema circulatorio nos anfioxos € fechado e nao existe
coracao, o sangue € impulsionado por meio de contracdes dos
Vasos, € Nao apresenta pigmentos. Acredita-se que sua principal
funcao esteja mais relacionada a distribuicdo de nutrientes pelo
corpo do que a troca e ao transporte de gases. Mesmo sendo
possivel ocorrer difusao de oxigénio e dioxido de carbono atraves
das brénquias, acredita-se que a maior parte das trocas gasosas
ocorra pela respiracao cutanea, mais especificamente nas pregas
metapleurais. A excregcao, por sua vez, e realizada através de
protonefrideos, também chamados de solenocitos. Eles sdo
responsaveis pela captacdo dos metabolitos, que sao conduzidos
por um duto ate o atrio para, posteriormente, serem eliminados.

Os anfioxos possuem também uma nadadeira caudal que se
assemelha a nadadeira dos vertebrados. Os anfioxos sdo dioicos,
0s gametas sdo armazenados no atrio, de onde sdo encaminhados
para a agua, na qual ocorre a fecundagao.
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vz| Exemplificando

Os blocos de fibras musculares estriadas, que se dispdem em ambos os
lados do corpo e estao separados por feixes de tecido conjuntivo, sao
chamados de midmeros.

Os midmeros sao exclusivos dos cefalocordados e estdo relacionados
a locomocao.

Figura 1.12 | Anfioxos (miémeros)

Fonte: <https://netnature files.wordpress.com/2014/11/anfioxo.jpg>. Acesso em: 22 set. 2017

Figura 1.13 | Esquema do Anfioxo — cefalocordado

%
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Legendas: 1- tentaculos; 2 - ganglio cerebral; 3 - tubo nervosos
dorsal; 4 - notocorda; 5 - sistema circulatorio; 6 - fendas faringeas;
7- intestino; 8 - ceco hepatico; 9 - atridoporo; 10 - anus.

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/vetor/branchiostoma-lanceolatum-anatomia-sistema-
gm500364781-42858152>. Acesso em: 17 set. 2017.
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Diversidade e evolucao dos cefalocordados

Os cefalocordados compartilham caracteristicas dos cordados,
como presenca de notocorda, fendas faringeas, tubo nervoso
dorsal e cauda pos-anal. Além desses caracteres, cefalocordados se
aproximam dos cordados por apresentarem aspectos embrionarios
semelhantes, sendo considerados grupos-irmaos.

De acordo com estudos da biologia molecular, o Pikaia €
o cefalocordado do Cambriano Médio, muito parecido com
O Branchiostoma, sendo considerado o animal mais primitivo
semelhante aos cordados.

Recentemente, estudos envolvendo 0S yunnanozoanos
Haikouella, que tém caracteristicas de cordados, com presenca de
midmeros, endostilo, faringe e notocorda, revelaram que eles sao
um grupo-irmdo dos Vertebrata (craniatas).

Vale ressaltar que os estudos basearam-se em fosseis de Pikaia e
Haikouella, pois ambos sao animais extintos.

Figura 1.14 | Registro féssil de Pikaia gracilens

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pikaia_Burgess_Mus%C3%A9um_Grenoble_03082017.
jpg#/media/File:Pikaia_Burgess_Mus%C3%A9um_Grenoble_03082017.jpg>. Acesso em: 27 set. 2017.

Subfilo Urochordata

Nos Urochordata, a notocorda se restringe a regiao da cauda, ao
contrario dos Cephalochordata.

Os urocordados atuais sdo conhecidos como tunicados, séo
animais marinhos filtradores, apresentam uma faringe perfurada que
se parece com um cesto.
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Figura 1.15 | Estrutura interna da Ascidia — urocordado tunicado

Sifao
inalante

Estdmago

Fonte: <http://brasilescola.uol.com.br/biologia/urochordata.htm>. Acesso em: 18 set. 2017

Os urocordados compreendem aproximadamente 3100
espéecies; destas, cerca de 2.100 viventes tém como representantes
mais comuns as ascidias, Cujos especimes sao sesseis, vivendo em
coldnias ou solitarios.

Os espécimes adultos dos tunicados se assemelham aos
cefalocordados e vertebrados apenas pela presenca de endostilo e
faringe com fendas utilizadas para filtracao durante a alimentacao.

Durante a embriogénese, apresentam larvas que se assemelham
aos girinos, e tal fato os aproxima dos cordados.

Os urocordados sdo divididos em varias classes taxondmicas:
Ascidiacea, que possuem adultos seésseis e larva natatoria;
Appendicularia (Larvacea) e Thaliacea, cujos animais sao pelagicos e
flutuantes, nao se fixando em nenhum substrato.
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Figura 1.16 | Urocordado tunicado (Ascidiacea).

Fonte <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sea_Squirts_Didemnum_molle jpg#/media/File:Sea_
Squirts_Didemnum_molle.jpg>. Acesso em: 17 set. 2017

DS Pesquise mais

Ol3, caro aluno! Para conhecer mais sobre as classes taxondmicas dos
Urochordata, consulte bibliografias complementares:

HICKMAN Jr, C. P. et al. Subfilo Urochordata (Tunicata). In: ______.
Principios integrados de zoologia. Coord. Elizabeth Hofling. Trad. André
Eterovik et al. 15. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013. cap. 23, p.
529-533.

KARDONG, K.V. Origemdos Cordados. In: ______ .Vertebrados: anatomia
comparada, funcao e evolucdo. Trad. Sonia Maria Marques Hoenem. Sdo
Paulo: Roca, 2010. cap. 2, p. 80-89.

Diversidade e evolucao dos urocordados

A teoria que preconizava que cefalocordados e vertebrados
teriam evoluido a partir de um ancestral semelhante a uma larva de
um urocordado tunicado foi mantida por muito tempo. Garstang
propds, no inicio do século XX, que as larvas dos urocordados



poderiam se tornar sexualmente maduras e originar adultos moveis.
Porém, em pesquisas atuais, foi sugerido que os tunicados com
formas adultas sésseis sao formas derivadas e, dentre as poucas
espéecies de tunicados atuais que permanecem em estagio larval,
estdo as que se assemelham ao ancestral dos cordados.

Estudos recentes revelaram que achados fosseis do inicio
do Cambriano referem-se a possiveis cordados primitivos que
se assemelham aos deuterostdmios basais, com presenca de
fendas faringeas, endostilo e provavel auséncia da notocorda,
sendo chamado de vetucoliano Xidazoon, um possivel
urocordado tunicado.

Entretanto, atualmente, a teoria mais aceita € que o ancestral
dos cordados tenha se originado de cefalocordados como a Pikaia.
Por meio de achados fosseis e estudos mais complexos, alguns
pesquisadores sugerem que 0s vertebrados possam ter como
ancestral o yunnanozoon Haikouella.

Caro aluno, chegamos ao final de mais uma se¢ao, na qual vocé
verificou que 0os hemicordados sdo alocados num filo separado dos
cordados, apresentando semelhancas tanto com cordados, quanto
com equinodermos. Estudamos também os cordados primitivos,
pertencentes aos subfilos Cephalochordata e Urochordata, que
apresentam caracteristicas distintas e cujas pesquisas recentes
revelaram que o ancestral dos cordados descende de representantes
do subfilo Cephalochordata.

Na proxima secdo, avancaremos mais um pouco em nossa
viagem exploratoria, na qual abordaremos aspectos do subfilo
Vertebrata. Até breve!

Sem medo de errar

Caro aluno, mediante os conceitos adquiridos nesta secao,
podemos retomar a situacao-problema exposta no "Dialogo aberto’,
em que a Gisele resolveu revisar os conceitos sobre os Cordados,
visto que pretende estagiar no Museu de Zoologia de sua cidade.
Durante os estudos, Gisele fica com duvidas: quais as diferencas
entre Hemichordata, Cephalocordata e Urochordata? A evolucao

35



dos Vertebrata apresenta alguma relagdo com os Cephalocordata?
Os hemicordados, cefalocordados e urocordados podem ser
classificados e agrupados de acordo com suas caracteristicas
peculiares. Quais sao essas caracteristicas?

Para que possamos auxiliar a Gisele a responder tais
questionamentos, precisamos nos recordar das  cinco
caracteristicas principais dos cordados: presenca de notocorda
em alguma fase da vida, tubo nervoso dorsal, bolsas faringeas,
endostilo e cauda pos-anal.

A partir da presencga ou auséncia de uma ou mais caracteristicas,
podemosclassificarosespecimesemhemicordados, cefalocordados
ou urocordados.

Vale lembrar que os hemicordados partilham caracteristicas
com cordados e equinodermos. Durante a embriogénese, alguns
hemicordados podem apresentar uma larva tornaria bem similar a
larva dos equinodermos, bem como celoma tripoblastico e sistema
nervoso epidérmico difuso.

Os cefalocordados, por sua vez, apresentam as cinco
caracteristicas tipicas dos cordados. A presenca da notocorda e dos
midmeros sugerem que os cefalocordados sdo parentes proximos
dos cordados.

Os urocordados sao considerados protocordados, possuem
notocorda apenas na regiao caudal e se assemelham aos cordados
por possuirem fendas faringeas e endostilo.

Anteriormente, os urocordados eram considerados ancestrais
dos cordados, mas, por meio de descobertas recentes e dos avancos
em pesquisas de biologia molecular, o espécime do cefalocordado
primitivo Pikaia foi considerado como o animal primitivo que mais
se assemelha aos Chordata.

Com a revisdo dos conteudos referentes aos hemicordados,
cefalocordados e urocordados, Gisele esta apta a responder aos
seus guestionamentos iniciais € prossegquir nos estudos, preparando-
se para a entrevista do estagio.
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Avancando na pratica
Afinidades filogenéticas dos Hemichordata
Descricao da situagao-problema

No Instituto de Biologia de uma renomada universidade, uma
equipe de pesquisadores se dedica a solucionar mais uma peca do
misterioso quebra-cabeca que envolve a evolucdo das espécies.
Esses biologos-pesquisadores tém como grande aliado o advento
de técnicas mais modernas de estudo, como o sequenciamento
de DNA, propondo um novo rumo na historia evolutiva de muitos
especimes, como os hemicordados e cordados.

Por muito tempo, os hemicordados foram considerados
ancestrais dos cordados. Entretanto, hoje é sabido que tal fato nao
procede por conta de outras caracteristicas apresentadas pelos
hemicordados e que os cordados nao possuem. Fazendo uso de
técnicas avancadas em pesquisa, Como a equipe de pesquisadores
pode chegar a conclusdes assertivas que respondam quais
caracteristicas sdo importantes para definir se um espécime tem
ancestralidade com outro espécime? Os hemicordados sdao mais
proximos de qual filo existente no reino Animalia?

Resolucdo da situagcdo-problema

Prezado aluno, para a resolucao dessa situagcao-problema,
alem dos experimentos laboratoriais, como o sequenciamento
de DNA, os pesquisadores também deverdo refletir sobre as
caracteristicas gerais e 0s aspectos evolutivos dos Hemichordata
e relaciona-los com as caracteristicas principais dos cordados e
seus aspectos evolutivos.

Para que um espécime seja considerado ancestral de outro,
0s estudos devem comprovar que esses especimes apresentam
caracteristicassimilares, porexemplo, deuterostomia ou protostomia,
presenca da notocorda, do tubo nervoso dorsal, bolsas faringeas,
endositlo e cauda pos-anal. Alem dessas citadas deve-se verificar se
apresentam similaridade no desenvolvimento embrionario.
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Nos achados fosseis que foram coletados, a equipe de
pesquisadores encontrou vestigios que os levaram a propor que o
especime em qguestao era um hemicordado, pois Nao apresentava
notocorda verdadeira, apesar de possuir fendas faringeas e presenca
de celoma ftriblastico. A embriogénese de alguns espéecimes
hemicordados com larva tornaria, semelhante a larva bipinaria dos
equinodermos, sugeriu o parentesco entre os filos. Os estudos de
sequenciamento de DNA demonstraram que os hemicordados sao
um grupo-irmao dos equinordemaos.

Faca valer a pena

1. Os Hemichordata sdo animais marinhos, benténicos, deutrostomados e
apresentam modo de vida séssil ou com movimentos lentos e escavador.
O corpo dos hemicordados é dividido em probdscide, colarinho e tronco.
Sado conhecidas duas classes existentes, a Enteropneusta e a Pterobranchia.

Quais sdo as caracteristicas gerais do filo Hemichordata?

a) Simetria bilateral, celoma diblastico, notocorda, fendas faringeas.

b) Simetria espiral, celoma tripoblastico, estomocorda, fendas faringeas.
c) Simetria radial, celoma tripoblastico, notocorda, fendas faringeas.

d) Simetria bilateral, celoma tripoblastico, estomocorda, fendas faringeas.
e) Simetria bilateral, celoma diblastico, estomocorda, fendas faringeas.

2. Os espécimes do subfilo Cephalochordata sdo considerados
protocordados ou cordados primitivos. O anfioxo é o exemplar mais
conhecido dos cefalocordados, possui corpo delgado, com cerca de
3 cm a7 cm de comprimento, translucido, e habita as aguas costeiras em
todo o globo terrestre. Os adultos tém habitos sedentarios e escavadores,
mas, em algumas espécies, 0s animais se movimentam mantendo o
comportamento da fase larval.

Os cefalocordados, como os anfioxos, compartilham caracteristicas tipicas
dos cordados. Essas caracteristicas compreendem:

a) Notocorda, tubo nervoso caudal, bolsas faringeas, enddstilo, cauda
pré-anal.

b) Estomocorda, tubo nervoso dorsal, bolsas faringeas, enddstilo, cauda.
c) Notocorda, tubo nervoso dorsal, bolsas faringeas, enddstilo, cauda
pos-anal.
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d) Estomocorda, tubo nervoso ventral, bolsas faringeas, atrio, cauda
pos-anal.
e) Estomocorda, tubo nervoso dorsal, bolsas faringeas, atrio, cauda.

3. Por muitos anos, os urocordados foram considerados ancestrais dos
cordados por compartilharem estruturas como as fendas faringeas e o
endostilo. Entretanto, é sabido que uma das caracteristicas principais dos
cordados € a presenca da notocorda, uma estrutura, em forma de bastao,
que percorre toda a extensdo corporea, expressando-se em alguma fase
do ciclo da vida. Nos urocordados, a notocorda se restringe a regido
caudal do animal. Os urocordados, assim como os cefalocordados, sdo
considerados deuterostomios.

De acordo com a teoria de Garstang, os urocordados seriam ancestrais
dos cefalocordados e cordados pela presenca de quais estruturas?

a) Larvas sésseis, sexualmente maduras ddo origem a adultos imoveis.

b) Larvas nadantes, sexualmente maduras ddo origem a adultos moveis.

c) Larvas sésseis, sexualmente imaturas dao origem a adultos moveis.

d) Larvas nadantes, sexualmente imaturas ddo origem a adultos imoveis.

e) Lavas nadantes, sexualmente maduras ddo origem a adultos imoveis.
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Secao 1.3

Vertebrados
Dialogo aberto

Ol3a, caro aluno, nesta secdo, vamos continuar nossa jornada
do conhecimento.

Estamos acompanhando a Gisele em seus estudos preparatorios
para a entrevista de estagio no Museu de Zoologia. Nas secdes
anteriores, os estudos abrangeram o filo Chordata, o filo
Hemichordata e os subfilos Cephalochordata e Urochordata, suas
caracteristicas gerais, diversidade e evolucao.

O diadaentrevista se aproxima e, nesta secao, Gisele esta revendo
alguns conceitos sobre o subfilo Vertebrata, suas caracteristicas e
adaptacdes morfofuncionais. Entretanto, para ndo correr o risco de
esguecer 0s conceitos principais, decidiu elaborar uma tabela ou
quadro com essas informacoes.

Prezado aluno, em uma aula de vertebrados, como vocé
organizaria as caracteristicas e adaptacdes morfofuncionais para
ajudar no entendimento dos alunos?

Nao pode faltar

Subfilo Vertebrata

Os animais vertebrados sao diversificados e habitam ambientes
marinhos, de agua doce, terrestres e aéreo, fazendo com que o
Vertebrata seja © maior e mais variado subfilo dos Chordata.

Caracteristicas gerais do subfilo Vertebrata

Os vertebrados compartilham com os outros dois subfilos
(Cephalochordata e Urochordata) as caracteristicas basicas dos
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cordados, ou seja, presenca de notocorda em alguma fase da vida,
tubo nervoso dorsal, cauda pos-anal e endostilo. Além dessas citadas,
apresentam outras caracteristicas nao encontradas nos outros
subfilos. Caro aluno, vocé saberia dizer quais sao as caracteristicas
principais dos vertebrados?

A caracteristica principal que da nome ao filo € a presenca de
vértebras que se arranjam ao redor da notocorda para formar a
coluna vertebral. Mas nem todos os vertebrados possuem vertebras,
sdo exemplos 0s agnatos (vertebrados sem makxilas), como as
feiticeiras e lampreias. Os gnatostomados (vertebrados com maxilas)
possuem vertebras verdadeiras, costelas e sistema completo da linha
lateral, observados na maioria dos especimes viventes. Tambem
apresentam cranio, de origem oOssea ou cartilaginosa.

Alguns membros tradicionalmente incluidos em Vertebrata,
as lampreias e feiticeiras, Nnao possuem vértebras, mas possuem
homologias com o0s vertebrados, assim, alguns autores preferem
chamar o subfilo de Craniata.

Os representantes do Vertebrata possuem também um sistema
tegumentar que reveste a superficie corporea. O tegumento é
formado por pele, que, por sua vez, € formada por epiderme e
derme, além de anexos como pelos, glandulas, escamas, garras
€ cornos.

&3’) Assimile

Epiderme: tecido epitelial estratificado pavimentoso, originado da
ectoderme.

Derme: tecido conjuntivo, derivado da mesoderme.

Pele: formada pela epiderme e pela derme, tem funcdo de protecao,
trocas e sensacdes com o ambiente externo.

O sistema esquelético-muscular dos vertebrados ¢ formado
por um endoesqueleto cartilaginoso ou 0sseo, constituido
pela coluna vertebral (exceto nos agnatos) e pelo cranio. Os
vertebrados mais recentes desenvolveram um esqueleto axial e
outros, o esqueleto apendicular.
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O sistema muscular e diferenciado, formando midmeros
ou musculos segmentares complexos com forma de W que,
juntamente com a coluna vertebral, auxiliam na locomocgao.

Outra caracteristica € a presenca de dois pares de apéndices
que sdo sustentados por cinturas e de esqueleto apendicular na
maioria dos especimes do subfilo Vertebrata.

Figura 1.17 | Esqueleto de uma cabra — Vertebrata

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=50970682>. Acesso em: 30 set. 201

O sistema digestorio se caracteriza pelo desenvolvimento do
tubo digestivo com parede muscular desenvolvida, presenca de
figado e pancreas. Nos peixes, a faringe muscular € representada
pelas fendas faringeas que se abrem em branquias e sao utilizadas
para filtrar particulas de alimento e para a respiragao. Nos tetrapodes,
a bolsas faringeas se diferenciam em glandulas.

O sistema circulatorio dos vertebrados caracteriza-se pela
presenca de um coracao ventral com camaras, formando um
sistema fechado de vasos sanguineos com artérias, veias e
capilares. O sangue € composto por plasma contendo eritrocitos
com hemoglobina, leucocitos e plaquetas. Os arcos aorticos pares
se comunicam com as aortas dorsal e ventral, se ramificam até as
branquias dos vertebrados aquaticos e sofrem modificacdes em
circuito pulmonar e sistémico nos vertebrados terrestres.

Nos vertebrados, o celoma € bem desenvolvido, dividindo-se em
cavidade pericardica e cavidade pleuroperitoneal.

Os espécimes possuem rins glomerulares pares providos de
ductos que drenam os excretas até o anus, constituindo o sistema
excretor dos vertebrados.
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O sistema nervoso é altamente diferenciado, apresentando
encéfalo tripartido, 10 a 12 pares de nervos cranianos, presenca de
nervos espinhais e desenvolvimento de 6rgaos sensoriais em pares.

Ha presenca de glandulas por todo o corpo, constituindo o
sistema endocrino, cuja producao e liberacao de hormonios e
importante para a regulagao das células-alvo.

Areproducao dos vertebrados, geralmente, € sexuada, 0s animais
sdo dioicos apresentando gdnadas pares. Os produtos das gobnadas
sdo liberados na cloaca ou em aberturas especiais proximas ao anus.

Adaptagdes morfofuncionais do subfilo Vertebrata

Além da presenca da coluna vertebral que protege a medula
espinhal na maioria dos espécimes e do cranio que protege o
encefalo, o subfilo Vertebrata possui dois aspectos embrionarios
que o distingue dos demais cordados.

Apesar do complexo do gene Hox (genes homeobox), cuja
funcado é controlar o plano corporal dos animais, ser encontrado em
outros grupos animais como no anfioxo € em outros invertebrados;
nos vertebrados, esses genes sao 0s UNicos que possuem duplicacao
total, sugerindo que animais mais complexos apresentam uma
quantidade maior de genes, portanto, sdo mais evoluidos.

O outro aspecto se da pela presenca da crista neural, um tipo
de tecido embrionario que tem funcao de formar novas estruturas
nos vertebrados, principalmente na regido cefalica. Antigamente,
pensava-se gue a crista neural era originada do ectoderma, mas
recentemente foi proposto ser um folheto independente, tornando
os Vertebrata os unicos animais tetrablasticos, ou seja, que possuem
quatro folhetos germinativos. Esse mesmo tecido, que forma a
crista neural, forma também os placodios epidérmicos, estes dao
origem aos 0rgaos sensoriais dos vertebrados, tais como nariz,
olhos, orelha interna e botdes gustativos e, em conjunto com as
celulas da crista neural, contribuem com o sistema da linha lateral
(nos peixes) e nervos cranianos.
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Figura 1.18 | Formacéo da crista neural
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Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49741740>. Acesso em: 1 out. 2017.

A crista neural e os placodios epidérmicos sao adaptacdes
embrionarias exclusivas dos vertebrados.

Outra adaptacao ¢ o fato de os vertebrados possuirem encéfalo
(maior do que os encéfalos dos cordados primitivos) formado por
trés partes distintas, prosenceéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo. O
desenvolvimento do encéfalo, a partir da dilatacao da extremidade
anterior do tubo nervoso, sugere uma adaptacao dos vertebrados que
passaram a obter o alimento por meio da predacao ativa, deixando a
alimentacao por filtracdo, ocorrendo, com isso, o desenvolvimento
de novos controles integrativos, sensoriais e motores, essenciais
para localizar e capturar presas maiores.
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v=| Exemplificando

Prosencéfalo: estd associado com o sentido do olfato. Possui duas
partes, uma regido caudal denominada diencéfalo e uma regido rostral, ©
telencéfalo. O diencéfalo atua como regulador das areas sensoriais e dos
centros mais elevados do enceéfalo. No diencéfalo, estdo localizados o
hipotalamo, a glandula hipofise e a glandula pineal.

Mesencéfalo: esta relacionado com o sentido da visao. O mesenceéfalo
se desenvolve junto com os olhos, recebendo impulsos do nervo optico.

Rombencéfalo: responsavel pelo equilibrio e deteccdo de vibracdes
(associadas a audicdo). O rombencéfalo esta dividido em duas partes;
a caudal, constituida pelo mielencéfalo, também chamado de medula
oblonga, € responsavel pelo controle da respiracao e pela regulacao
das células receptoras do ouvido interno. O metencéfalo (parte rostral)
desenvolve o cerebelo, importante na coordenagdo e regulagdo das
atividades motoras.

Figura 1.19 | Divisdes do cérebro de embrido de vertebrado

Prosencephalon Telencephalon
(forebrain)

Mesencephalon Diencephalon
(midbrain)
Rhombencephalon Metencephalon
(hindbrain) Myelencephalon
Spinal cord

Legendas: Prosencephalon (forebrain) = prosencéfalo (cérebro
anterior; parte frontal do cérebro), Telencephalon = telencéfalo;
Diencephalon = dienceéfalo; Mesencephalon (midbrain) =
Mesencéfalo (cérebro central); Rhombencephalon (hindbrain)
= rombencéfalo (cérebro posterior; parte posterior do cérebro);
Metencephalon = metencéfalo; Myelencephalon = mielencéfalo;
Spinal cord = Medula espinhal.

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2527541>. Acesso em: 1 out. 2017

U1 - Biologia dos cordados 45



Também ndo podemos deixar de citar que as modificacdes
musculoesqueléticas dos vertebrados permitiram um tamanho
corporeo limitado, promovendo um desenvolvimento progressivo
do esqueleto associado a musculatura complexa, gue auxilia No
controle corporeo e no aumento da mobilidade. A presenca da
cartilagem possibilitou maior flexibilidade, contribuindo para a
locomocao, e o esqueleto confere sustentacao e protecdo das
estruturas internas.

A pele também sofreu modificacdes que originaram anexos,
CoOmo escamas, pelos, penas e cornos, importantes adaptacdes
para protecao dos espécimes. Modificacdes dérmicas
favoreceram o surgimento de nadadeiras raiadas importantes
na natagcdo. Vale ressaltar que as nadadeiras sdo encontradas
unicamente nos vertebrados.

Os sistemas digestorio, circulatorio e excretor também se
adaptaram com intuito de atender a maior demanda metabdlica.
Podemos citar a adicao de musculos junto a faringe, que passou
a funcionar como uma bomba para movimentar a agua. Com
O surgimento das branquias vascularizadas, a faringe passou a
participar das trocas gasosas. As modificagdes do tubo digestorio
compreendem a ag¢ao muscular de impulsionar o alimento
pelo tubo e digestdo do alimento com auxilio dos produtos de
glandulas como o pancreas e o figado. O coracao ventral com
camaras, vasos sanguineos e sangue contendo eritrocitos com
hemoglobina propiciaram o aumento do transporte de nutrientes,
gases e outras substancias. Surgiram rins glomerulares pares com
funcdo de remoc¢do dos residuos metabolicos e regulacdo dos
ions e fluidos corporeos.

Todas as adaptacdes que citamos, até entdo, contribuiram para a
evolucao e irradiacao adaptativa dos espeécimes que compreendem
o subfilo Vertebrata.

Para melhor classificacdo dos vertebrados, eles foram divididos
em duas superclasses, a Agnatha e Gnathostomata. Os agnatos sao
representados pelas classes Myxini (feiticeiras) e Petromyzontida
(lampreias). Os gnatostomados sao representados por peixes
com maxilas que compreendem as classes Condrichthyes
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(tubardes, raias e quimeras), Actinopterygii (peixes com nadadeiras
raiadas), Sarcopterygii (peixes de nadadeiras lobadas), tetrdpodes
ectotérmicos que abrangem as classes Amphibia (anfibios), Reptilia
(répteis) e tetrapodes endotérmicos representados pelas classes
Aves e Mammalia (mamiferos).

Vertebrados primitivos

Os vertebrados primitivos sdo conhecidos por meio de
registros fosseis de cerca de 530 milhdes de anos, provenientes de
Chengjiang, no sul da China, datados do Cambriano inicial.

Sao eles o Myllokunmingia (do grego myllo = peixe marinho;
Kumning = cidade da China) e o Haikouichthys (Haikou = cidade
da China; do grego ichty = peixe), ambos ndo apresentam 0ssos
ou escamas mineralizadas, nem elementos craniais. Entretanto,
apresentam arcos branquiais, midbmeros, coracao, cabeca, olhos
pares, ouvidos (capsulas oticas), vértebras rudimentares, nadadeira
dorsal e nadadeiras ventrolaterais pares, aléem das caracteristicas
tipicas dos cordados (notocorda, tubo nervoso dorsal, fendas
faringeas, endostilo e cauda pos-anal).

Figura 1.20 | Registros fosseis de Myllokunmingia e Haikouichthys — vertebrados primitivos

Legenda: 1 — Myllonkunmingi fengjiaoa; 2 — Haikouichthys
ercaicunensis.

Fonte:<http://m.harunyahya.com/tr/Buku/973/The-Errors-the-American-National-Academy-of-Sciences/
chapter/3218/The-nass-errors-on-the-subject-of-the-fossil-record>. Acesso em: 2 out. 2017.
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|:|_C|1 Pesquise mais

Para entender um pouco mais sobre 0s vertebrados primitivos, assista
ao filme: "A origem dos vertebrados - Haikouichthys" (do documentario
“Walking with Monsters”, produzido pela BBC Londres) - Duragdo: 00:00:55.
Disponivel em:  <https://www.youtube.com/watch?v=aXcFpKvixoQ>.
Acesso em: 27 set. 2017.

Os conodontes sdao microfdsseis que se assemelham a dentes
pontudos ou e pentes foram muito utilizados em datacdes de
sedimentos marinhos provenientes do Cambriano Superior. No
entanto os pesquisadores nao sabiam a que filo pertenciam, o
gue levou a especulacdo de que seriam moluscos ou cordados.
No inicio da década de 1980, foram achados registros fosseis de
animais completos, com elementos conodontes em sua faringe,
presenca de midmeros em forma de V, notocorda, olhos pares e
capsulas oticas, raios de nadadeira caudal similar a cauda pos-anal.
Essas caracteristicas os colocavam de fato como integrantes do
subfilo Vertebrata.

Pelo fato de apresentarem tecidos mineralizados, os conodontes
podem ser considerados mais derivados de vertebrados do que os
peixes agnatos viventes, de corpo mole.

Figura 1.21 | Conodontes vistos com lupa binocular

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3452555>. Acesso em: 2 out. 2017.
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EL'Q Pesquise mais

Prezado aluno, para saber mais acerca dos conodontes, leia o artigo
intitulado  "Explosdo de biodiversidade explicada: microfosseis de
conodontes revelam variagdes de temperatura no mar ha quase 500
milhGes de anos”. Disponivel em: <http://www.cienciahoje.org.br/
noticia/v/ler/id/2606/n/explosao_de_biodiversidade_explicada>. Acesso
em: 30 out. 2017.

Os ostracodermes eram os fosseis conhecidos dos vertebrados
primitivos, até a descoberta dos achados fosseis de Myllokunmingia
e Haikouichthys, do Cambriano Inferior.

Os ostracodermes se caracterizam por ndo possuirem maxila e
eram protegidos por uma armadura ossea, sem nadadeiras pares.
Dentre os representantes dos ostracordermes, todos extintos,
podemos citar 0s heterostracos, que se caracterizavam por sugar
a agua para a faringe por bombeamento da musculatura. Alguns
pesquisadores sugerem que 0s heterostracos se alimentavam de
animais de corpo mole, 0 que os tornava predadores ativos.

Ooutrogrupo, ososteostracos, diferentemente dosheterostracos,
apresentavam nadadeiras pares que propiciaram o aperfeicoamento
da natacdo. O corpo era coberto por uma armadura de 0sso que,
junto com o escudo da cabeca, formava uma peca unica.

Os anaspideos, por sua vez, apresentavam corpo mais flexivel
e aerodinamico em relacao aos outros ostracodermes, maior
reducdo do escudo cefalico e nadadeira caudal do tipo hipocerca,
que facilitava a natacdo em aguas mais abertas.

Figura 1.22 | Arandaspis priontolepis - fossil de Ostracorderme

Fonte: <http://www.athenapub.com/17Records-08.htm>. Acesso em: 2 out. 2017.
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Evolucdo dos peixes modernos

Aevolucao dos peixes modernos esta associada a diversos fatores,
dentre eles, podemos citar a origem das maxilas nos vertebrados.

@ Reflita

Gnatostomados: sdo todos os vertebrados, extintos ou viventes, que
apresentam maxila.

Os gnatostomados representam um grupo monofilético, pois a presenga
da maxila caracteriza um carater derivado compartilhado por todos os
peixes com maxila e os tetrapodes.

Agnatos: sdo os vertebrados com auséncia da maxila.

Os agnatos sdo parafiléticos, pois sdo definidos principalmente pela
auséncia da maxila, caracteristica essa que ndo se faz unica aos peixes
sem maxila, mas também aos ancestrais dos vertebrados.

Caro aluno, tendo como base as informagdes sobre os gnatostomados
€ Os agnatas, vocé saberia relacionar qual a importancia da maxila na
evolugdo dos peixes modernos?

A presenca da maxila pode ser considerada como um importante
evento na evolucdo dos vertebrados devido a sua utilidade, ja que
permite aos animais predar alimentos maiores e manipular objetos.
Supbe-se que a maxila tenha surgido de uma maodificacdo do
arco faringeo que, associado a musculatura, passou a auxiliar na
ventilacdo branquial e, posteriormente, comecgou a funcionar como
maxila. A transformag¢do tem como evidéncia o fato de os arcos
branquiais e as maxilas serem originadas de célula da crista neural,
ambos se formam a partir de dobramentos e articulacdes das barras
superiores e inferiores na regido mediana, além da maxila possuir
musculatura homologa a musculatura de sustentacdo branquial.

Outro fator importante € a presenca de apéndices pares nas
regides peitoral e pélvica, sob a forma de nadadeiras ou membros,
nos especimes gnatostomados. Essas nadadeiras serviam para
proporcionar estabilidade durante a natacao. As nadadeiras peitorais
se desenvolveram antes das nadadeiras pélvicas.
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Adaptacoes dos peixes modernos

Aléem do surgimento das maxilas, utilizadas no processo de
predacao de alimentos, o desenvolvimento de nadadeiras nos
gnatostomados, dando mais estabilidade durante a natacao, pode
ser considerado como uma adaptacao dos peixes modernos.

Em determinado espécime de peixe, adicdo de componentes
0sse0s e musculares as nadadeiras pares proporcionou um reforco,
adaptando-as para a locomocao na terra.

Estudos realizados por bidlogos do  desenvolvimento
demonstraram que os limites dos flancos e apéndices pares Nos
Gnathostomatas atuais sdo definidos pela expressao diferencial
de diversos genes homeoticos. Os estudos sugerem tambem
que o aparecimento de maxilas e apéndices pares podem estar
relacionados com a segunda duplicacao dos genes Hox.

Os primeiros peixes com maxilas surgiram no Siluriano, os
placodermes, os quais possuiam armaduras cobertas com escamas
em formato de diamantes ou em grandes placas oOsseas e se
diferenciaram em uma grande variedade de formas, podendo atingir
grandes comprimentos.

Depois, do Siluriano ao Permiano, surgiram os acantodios,
peixes primitivos gnatostomados, com olhos grandes situados
anteriormente e nadadeiras com espinhos grandes, que fazem parte
do grupo que sofreu inumeras diversificacdes em peixes 0sseos e
dominam as aguas do mundo atualmente.

Caro aluno, chegamos ao final da primeira unidade de nossa
jornada ao mundo dos vertebrados.

Nesta secdo, por meio dos conteudos abordados, vocé verificou
que os vertebrados caracterizam-se principalmente pela presenca
de coluna vertebral e cranio. Tambem estudou que os vertebrados
tém como ancestrais 0os agnatos Milloukunmingia e Haikouichthys,
que apresentavam muitas caracteristicas dos vertebrados, além de
caracteristicas dos cordados.

Verificamos também a grande diversidade do subfilo dos
vertebrados e algumas adaptacdes que permitiram aos Vertebrata
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se tornarem o maior e mais importante grupo dos cordados. Na
Unidade 2, conheceremos os Amniotas. Até breve!

Sem medo de errar

Prezado aluno, tendo como base os conceitos adquiridos nesta
secdo, vamos retomar a situacao-problema descrita no “Dialogo
aberto”. Gisele esta pleiteando uma vaga como estagiaria no Museu
de Zoologia de sua cidade e, para se preparar para a entrevista que
se aproxima, esta revisando varios conteudos de Zoologia. Enquanto
recorda os conceitos sobre os vertebrados, Gisele resolveu elaborar
uma tabela ou quadro que contenha as caracteristicas e adaptacdes
morfofuncionais do subfilo Vertebrata.

A Cisele ja elaborou a tabela dela e vocé, futuro professor, como
organizaria oS caracteristicas e adaptacdes morfofuncionais para
ajudar os seus alunos a entenderem esses conceitos durante a aula?

Para resolver essa situacao-problema, vocé precisara revisar 0s
conceitos referentes as caracteristicas gerais dos vertebrados e
relaciona-las com as caracteristicas principais dos cordados. Lembre-
se, esses conceitos devem constar na sua explanagao. Caro aluno,
vocé também devera abordar os conteudos referentes as adaptacoes
morfofuncionais dos vertebrados, vertebrados primitivos. Além
disso, 0s conceitos sobre a evolucdo e as adaptacdes dos peixes
modernos devem ser explicados, de modo que os alunos reflitam
sobre a importancia desses conceitos no processo de irradiagao
adaptativa dos Vertebrata.

Avancando na pratica

Vertebrado Primitivo
Descri¢cdo da situacao-problema

Juliana €& biologa e trabalha num laboratorio realizando
experimentos para determinar possiveis ancestrais de vertebrados a
partir de registros fosseis.
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Nesta semana, o laboratorio recebeu uma amostra e Juliana
dever3 iniciar os trabalhos para, ao final dos experimentos, encontrar
as respostas que todos esperam: afinal, © espécime em questao e
ancestral verdadeiro dos vertebrados?

Vocé saberia dizer quais tipos de estudos e técnicas serao
utilizados por Juliana para solucionar esse mistério?

Resolucdo da situagdo-problema

Apos observar atentamente a amostra, Juliana verificou que os
registros fosseis contemplavam o animal por completo, com énfase
na regiao anterior da cabeca. Ela suspeita que o especime seja um
gnatostomado, mas, para ter certeza, precisara executar estudos
génicos que demonstrardo a expressao de genes do complexo
Hox, delimitando as regides dorsoventral e anteroposterior durante
o desenvolvimento de varias estruturas de sua cabeca. Por meio dos
resultados obtidos, Juliana constatou a expressao de um gene tipo
Hox apenas na regido dos arcos faringeos e nao-expressao No arco
mandibular, © que sugere o desenvolvimento da maxila. Portanto,
O espécime primitivo pode ser um ancestral dos peixes modernos.

Faca valer a pena

1. O subfilo Vertebrata é grande e diversificado. Pertence ao filo Chordata
e partilha caracteristicas com outros dois subfilos, ou seja, presenca de
notocorda, tubo nervoso dorsal, bolsas faringeas, enddstilo e cauda pos-
anal presentes em algum estagio do ciclo de vida. Apresenta também
caracteristicas especificas, ndo partilhadas.

Quais sdo as caracteristicas principais que definem o subfilo Vertebrata?
a) Presenca de maxila e tubo nervoso dorsal.

b) Presenca de notocorda e auséncia de tubo nervoso dorsal.

c) Presenca de coluna vertebral e cranio.

d) Presenca de cauda pos-anal e auséncia de cranio.

e) Presenca de coluna vertebral e auséncia de cranio.
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2. O desenvolvimento da crista neural e os placddios epidérmicos sdo
caracteristicas exclusivas dos vertebrados. Outra caracteristica adaptativa
é o fato de os vertebrados possuirem encéfalo maior do que os encéfalos
dos cordados primitivos, formado por trés partes distintas, prosencéfalo,
mesencéfalo e rombencéfalo. Cada uma das partes constituintes do
encefalo estao relacionadas com fungdes especificas e distintas.

Assinale a alternativa que associa de forma assertiva cada parte do encéfalo
com a sua fungao.

a) Prosencéfalo = visdo; mesencéfalo = equilibrio; rombencéfalo = olfato.
b) Prosencéfalo = olfato; mesencéfalo = visdo; rombencéfalo = equilibrio.
c) Prosencéfalo = equilibrio; mesencéfalo = olfato; rombencéfalo = viséo.

d) Prosencéfalo = respiragdo; mesencéfalo = coordenagao;
rombencéfalo = tato.
e) Prosencéfalo = tato; mesencéfalo = coordenacdo;

rombencéfalo = respiracao.

3. O surgimento da maxila esta associado ao processo evolutivo de peixes
gnatostomados, o que possibilitou aos animais a predagao de alimentos
maiores e a manipulagdo de objeto. Supde-se que a maxila tenha se
originado de células da crista neural.

Além da presencga da maxila, o surgimento de uma caracteristica adicional
nos gnatostomados pode ser destacada.

Qual a caracteristica adicional que teve papel importante no processo de
adaptagdo dos peixes modernos?

a) Arcos branquiais.

b) Tubo nervoso dorsal.

c) Cauda pods-anal.

d) Apéndices ou nadadeiras.

e) Encéfalo.
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Unidade 2

Biologia dos Amniota,
Agnatha e Gnathostomata

Convite ao estudo

Prezado aluno! Nesta unidade, continuaremos 0s
Nnossos estudos em Zoologia dos vertebrados, abordando
aspectos relacionados a Biologia dos Amniota, Agnatha e
Gnathostomata, tais como fundamentos de classificacao,
filogenia, organizacao, biogeografia, etologia e estratégias
adaptativas morfofuncionais.

Tendo como base os aspectos abordados, estaremos
aptos a conhecer: origem, classificagao, caracteristicas dos
amniotas, vertebrados tetrapodes, sinapsideos e sauropsideos;
bem como taxonomia, morfologia, diversidade, aspectos
ecologicos, fisiologia e evolucdo dos agnatos; e ainda origem,
classificacao, caracteristicas e evolucao dos gnatostomados.

Para que possamos nos aproximar da realidade profissional,
vamos analisar uma situacao hipotética que tornara Nnosso
estudo mais atrativo.

Vocé se recorda da Gisele? Na unidade anterior, ela estava
pleiteando uma vaga como estagiaria no museu de Zoologia
de sua cidade e, para se sair bem na entrevista, resolveu revisar
0s conteudos relacionados aos vertebrados.

Finalmente, o dia da entrevista chegou e Gisele se saiu
muito bem, € a nova estagiaria do museu de Zoologia de sua
cidade e esta ansiosa para iniciar as atividades.

Em seu primeiro dia de estagio, ela conheceu seu gestor,
qgue a levou para um passeio pelo museu, mostrando-lhe todas
as dependéncias. Apos o tour exploratorio, o gestor informou



que ela ficaria encarregada do setor de vertebrados primitivos.
E foi informada de que, toda segunda-feira, © museu recebe
excursdes de colégios de ensino fundamental e ensino médio,
e O setor responsavel precisara explicar todo os aspectos
envolvendo os Amniota, Agnatha e Gnathostomata.

Como Gisele podera elaborar um roteiro de explicagdes
para que cada grupo de estudantes entenda origem, filogenia,
caracteristicas gerais e aspectos evolutivos dos Amniota,
Agnatha e Gnathostomata? Caro aluno, vocé, como futuro
profissional da area de Ciéncias Biologicas, tem alguma
sugestao de quais atividades sdo essas?

Tendo como base os conhecimentos sobre os amniotas,
agnatos, gnatostomados e o aprendizado sobre 0s
cordados, ao final desta unidade, vocé, caro aluno, estara
apto a elaborar um portfolio ilustrado com as principais
caracteristicas dos vertebrados.



Secao 2.1
Amniota

Dialogo aberto

Ola, caro aluno! Seja bem-vindo a mais uma etapa da nossa
jornada ao mundo dos vertebrados!

Antes de iniciarmos nosso interessante aprendizado, vamos
retomar a situacao hipotética apresentada no “Convite ao estudo”.

Gisele @ a nova estagiaria do museu de Zoologia e ficara
responsavel pelo setor de vertebrados primitivos, onde se encontra
0 acervo dos amniotas, que compreende ilustragcdes e reproducdes
desses vertebrados primitivos. Gisele foi avisada de que recebera
uma turma do ensino fundamental 2 e esta pensando em como
explicar as caracteristicas dos amniotas para os estudantes. Caro
aluno, vocé, futuro profissional de Ciéncias Bioldgicas, como
explicaria a origem e as caracteristicas dos amniotas? O que difere
0s amniotas dos ndo amniotas?

Nao pode faltar

Origem e caracteristicas dos amniotas

Amniotas sao vertebrados tetrapodes, terrestres, que possuem
embrides envolvidos por membranas extraembrionarias.

O termo "amniota” deriva de ovo amniotico, que representa uma
das caracteristicas na distincdo entre 0s amniotas e 0s peixes e
anfibios atuais.

Os primeiros amniotas eram pequenos e se assemelhavam a
lagartos, surgiram no periodo Carbonifero da era Paleozoica.
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&3" Assimile
Amnio: (grego: amnion, membrana em torno do feto. O amnio € uma

membrana mais interna, de origem embrionaria; forma uma bolsa que
contém fluido ao redor do embrido dos amniotas.

Amniotas: animais que apresentam amnio durante a vida embrionaria.
Sdo exemplos de amniotas: repteis, aves e mamiferos.

Anamniotas ou Nnao amniotas: animais cujos embrides Ndo sdo envoltos
por membrana amniotica. Exemplos de anamniotas: peixes e anfibios.

Estudos sugerem que 0s amniotas apresentam semelhancas
com 0Os antracossauros, grupo de vertebrados nao amnioticos,
pois estes animais eram mais adaptados ao ambiente terrestre em
comparagcao aos outros animais Nndo amniotas.

Na era Paleozoica, os tetrapodes ndo amniotas eram todos
carnivoros, ndo existindo evidéncias de anfibios adultos herbivoros,
com excegao do Diadectes, que € considerado como provavel
grupo irmao dos amniotas.

Figura 2.1 | Esqueleto de Diadectes sideropelicus — provavel ancestral irmédo dos
amniotas

Fonte <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diadectes_phaseolinus_AMNH_4684 _skull jpg#/media/
File:Diadectes_phaseolinus_AMNH_4684_skull.jpg>. Acesso em: 9 out. 2017
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De acordo com 0s zoologos, 0s primeiros amniotas sao a
Casimeria e o Westlothiana, animais peguenos e terrestres que
viveram no periodo Carbonifero inferior. Posteriormente, os
amniotas se diversificaram, apresentando morfologia e habitos
alimentares distintos.

Como resultado de sua diversificacao inicial, originaram-se trés
padrdes de aberturas, ou fenestras, na regido temporal do cranio.

Os orificios servem para subdividir os amniotas em: anapsidos ou
anapsideo (do grego, an quessignifica 'sem” e apsis que significa “arco’,
Ou seja, ndo apresentam orificios na regiao temporal, observado
Nnos amniotas primitivos e nas tartarugas; diapsidos ou diapsideos
(do grego, di = dois, apsis = arco), apresentam duas aberturas
temporais, observadas em aves e répteis, exceto as tartarugas.
Quatro clados distintos se originaram dos primeiros diapsideos:
os lepdosauros, que englobam a maioria dos répteis atuais,
compreendendo os lagartos, tuataras e serpentes; 0S arcossauros,
que compreendem os dinossauros, pterossauros, crocodilianos
€ aves; Os sauropterigios, que abrangem varios grupos aquaticos
extintos, como o plesiossauro; os ictiossauros, que compreendem
formas aquaticas fosseis semelhantes aos golfinhos; e o clado
representado pelas tartarugas, que € controverso, pois apresentam
caracteristicas ancestrais morfologicas tanto de anapsideos como
de diapsideos.

O terceiro padrdao de fenestracao craniana se refere aos
sinapsidos ou sinapsideos (do grego syn = junto, apsis = arco),
que se caracterizam por apresentar um unico par de fenestras
temporais que se localizam latero-dorsalmente no cranio e sao
margeadas por um arco 0sseo, observado em mamiferos e seus
ancestrais. Os sinapsideos passaram por uma extensa diversificacao,
sendo considerados 0s grandes amniotas que dominaram a era
Paleozoica superior.
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oéb Reflita

Prezado aluno, com base nas informagdes e nos conceitos abordados,
qual o significado para os primeiros amniotas apresentarem as
aberturas ou fenestras temporais?

As fenestras fornecem espaco para acomodacao da musculatura
adutora, que serve para movimentar a mandibula. Os musculos dos
amniotas sdo maiores e mais diferenciados que os dos Nao amniotas.

Essa diferenciacdo da musculatura permitiu mudancas nos
habitos alimentares. Os anamniotas somente fecham suas
mandibulas com uma unica dentada, alimentam-se por succao.
Jé os amniotas, além de movimentarem as mandibulas, também
conseguem aplicar pressao com os dentes quando suas mandibulas
estao fechadas. Os amniotas herbivoros, por exemplo, conseguem
triturar os vegetais; essa habilidade demonstra o desenvolvimento
de habitos alimentares mais complexos.

Amniotas atuais possuem mais fenestras, 0s musculos passam
por elas e se ligam ao topo do cranio. Essa condicao possibilitou
a diminuicdo do estresse mecanico junto aos 0SsOs em que 0S
musculos adutores estao inseridos.

Figura 2.2 | Cladograma dos amniotas atuais, mostrando o padréo de fenestras no cranio
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Fonte: Hickman (2013a, p. 597)
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Os amniotas tém, como caracteres derivados, presenca do
OovO amniodtico; contracdo da musculatura costal promovendo a
ventilacdo pulmonar; tegumento mais resistente e impermeavel;
caracteristicas esqueléticas da cabeca; cintura escapular e tornozelo.
Tais caracteres permitiram que tais animais se tornassem mais ativos
e obtivessem maior sucesso na exploracao de ambientes terrestres
em relacdo aos Nndo amniotas.

Caro aluno, vamos agora discorrer um pouco mais sobre
alguns caracteres.

Ovo amniodtico

Os amniotas se caracterizam por possuirem ovos com quatro
membranas extraembrionarias: amnio, alantoide, corion e saco vitelino.

O embrido é envolto pelo amnio e pelo liquido amnidtico, com
funcao de protegdo e amortecimento. O alantoide armazena os
excretas metabolicos. Ao longo do desenvolvimento embrionario,
o alantoide se funde com outra membrana, o corion, que reveste
a superficie interna da casca do ovo. Tanto o alantoide como o
corion sao altamente vascularizados, o que possibilita o auxilio nas
trocas gasosas respiratorias, absorvendo oxigénio e eliminando
gas carbonico.

A casca € mineralizada na maioria dos ovos amnioticos, mas
apresenta flexibilidade, sendo importante no suporte mecanico; ela
permite a passagem de gases e limita a perda de agua, formando
uma barreira semipermeavel.

Alem das membranas extraembrionarias, 0s ovos amnioticos
apresentam um saco vitelino que armazena nutrientes, a gema
ou o vitelo, e futuramente fard parte do sistema digestorio em
desenvolvimento. Os ovos dos anamniotas também apresentam saco
vitelino, mas estes ndo sdo tdo desenvolvidos como os dos amniotas.

e Gnathostomata 65




Figura 2.3 | Ovo amnidtico

Chorion

Allantois

Amnion Yolk sac

amniotic

fluid ol

(nutrients)

Legendas: Albumen = albumina (clara), Allantois = alantoide, Amnion =
amnio, Amniotic cavity with amniotic fluid = cavidade amniotica com fluido
amniotico, Chorion = corion, Embryo = embrido, Shell = casca do ovo, Yolk
(nutrients) = gema, vitelo (nutrientes), Yolk sac = saco vitelino.

Fonte: <http://biology-pictures.blogspot.com.br/2011/11/amniotic-egg-diagram.html>. Acesso em: 10
out. 2017.

O saco vitelino dos mamiferos marsupiais e placentarios
nao armazena vitelo, mas forma uma placenta temporaria ou
permanente para transferéncia de nutrientes, gases e excretas entre
a mae e o embrido.

Algumas espécies de répteis tém o desenvolvimento do ovo ou
embrido no interior do trato reprodutivo da fémea, o que garante
uma maior protec¢ao contra predadores, desidratacdo e permite que
a mae controle as principais necessidades fisiologicas do embrido.

Um fator que pode ter sido fundamental para o sucesso dos
tetrapodes no ambiente terrestre foi a inovacao evolutiva do
ovo amniodtico poder permanecer em locais aridos, outro fator
foi a substituicdo do revestimento gelatinoso (presente nos
ovos anamniotas) pela casca, que fornece um suporte melhor e
eficiéncia maior na difusao de oxigénio. Além disso, o embrido em
desenvolvimento pode absorver o calcio presente na casca, um
elemento importante na formacdo do esqueleto.

66 U2 - Biologia dos Amniota, Agnatha e Gnathostomata



Fecundacao interna, larvas desprovidas de branquias e ovo
amniotico sdo caracteres importantes que eliminam a dependéncia
dos ambientes aquaticos no processo de reproducdo. Nos
amniotas, a fecundacao interna ocorre antes da formacao da casca,
com auxilio de orgdo copulador, exceto em aves e tuataras, cuja
transferéncia de esperma se faz por contato cloacal.

Tegumento espesso e impermeavel

Ao contrario dos anfibios, que precisam manter a pele
constantemente umedecida para que as trocas gasosas ocorram
de forma eficiente, os amniotas ndo fazem trocas gasosas atraves
da pele. Nos amniotas atuais, a pele € mais espessa, queratinizada, e
menos permeavel a agua quando comparada a pele dos anamniotas,
gue € mais delgada.

A pele dos amniotas apresenta anexos, tais como escamas,
penas, pelos, garras. Apresenta também queratina, cuja funcao é
proteger contra traumas fisicos e perda de agua.

! Atencao

As escamas epidéermicas dos amniotas nao séo homologas as escamas
dos peixes.

As escamas dos peixes sao estruturas dermicas predominantemente
0sseas, enquanto as escamas epidermicas dos repteis sao formadas
por queratina de estrutura mais rigida, denominada betaqueratina.

Ventilagdo pulmonar costal

Uma diferenca nitida entre os amniotas e anamniotas € que
0s pulmdes deles sao mais desenvolvidos, apresentando maior
superficie de absorcdo. A ventilagdo pulmonar se da por um
mecanismo diferenciado, 0 que ocasiona uma alta demanda
metabolica. O ar € inspirado para dentro dos pulmdes, expande
a caixa toracica e contrai a musculatura intercostal ou desloca o
figado, fazendo com que outros complexos musculares sejam
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utilizados. Como os amniotas dependem dos pulmdes para a troca
de gases, a pele ndo necessita estar umida, consequentemente, a
perda de adgqua pela pele é reduzida.

A ventilacao costal permite ao animal o desenvolvimento de um
pescoc¢o mais longo, devido ao movimento das costelas, e espaco
para formacdo dos nervos que suprem as patas dianteiras. Esses
nervos sao provenientes da medula espinhal No pesco¢o e unem-se
em um plexo braquial. Dessa forma, os amniotas tém uma inervagao
mais complexa nas patas dianteiras, proporcionando maior controle
dos membros e habilidade de manipulacao.

Dentre os caracteres citados, também devemos citar a
presenca de maxilas mais fortes devido ao desenvolvimento da
musculatura associada as fenestras ou aberturas temporais; sistema
cardiovascular com atrios e ventriculos separados, proporcionado
uma pressao sanguinea mais alta; excrecdo de compostos
nitrogenados com economia hidrica; além de apresentar encéfalo
e Orgaos sensoriais desenvolvidos.

Jz| Exemplificando
Os amniotas se dividem em duas classes principais:
Sauropsida - compreendem os repteis e as aves.

Synapsida - composta pelos mamiferos.

Vertebrados tetrapodes

Os anfilbios e os amniotas (répteis, aves e mamiferos)
compreendem os dois ramos da filogenia dos vertebrados que
compdem a superclasse Tetrapoda.

Tetrapodes sdo todos os vertebrados que possuem quatro
membros, que se diferenciaram das nadadeiras pares de peixes
sarcopterigeos. Estudos propdem que 0s primeiros tetrapodes
tenham origem no periodo Devoniano, sugerindo que a linhagem
ancestral de todos os vertebrados tetrapodes desenvolveu
totalmente as adaptacdes caracteristicas para a respiracao aerea,
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incluindo a formacdo de um pulméao altamente vascularizado e
circulagao dupla que possibilita as trocas gasosas.

A transicdo da agua para a terra nao ocorreu de um dia para
outro, levou cerca de milhGes de anos, de forma gradual. Os
membros dos tetrdpodes se diferenciaram num habitat aquatico
antes de ocuparem, de fato, o ambiente terrestre.

Embora sejam diferentes, as nadadeiras dos peixes e 0s membros
articulados dos tetrapodes apresentam estruturas homologas.

Descobertas fosseis do periodo Devoniano, no leste da
Groenlandia, sugerem que 0OS primeiros tetrapodes eram mais
aquaticos do que terrestres e pertenciam aos géneros Ichthyostega
e Acanthostega. Posteriormente, outros achados de fragmentos
fosseis auxiliaram nos estudos dos Tetrapoda primitivos. O Tiktaalik,
descoberto recentemente, ¢ morfologicamente intermediario
entre os sarcopterigeos e os tetrapodes. Os peixes de nadadeiras
lobadas compartilhavam com Acanthostega e Ichthyostega outros
caracteres presentes no cranio, nos dentes e na cintura escapular.

O Ichthyostega, cujo teto do cranio era semelhante ao dos
peixes, € o representante precoce da filogenia dos tetrapodes,
apresentando varias adaptacdes adicionais aos membros articulados,
importantes para a vida terrestre, tais como vértebras reforcadas,
musculos com fungdo de sustentacdo do corpo no ar e elevacao
da cabeca, cinturas pélvica e escapular reforcadas, caixa toracica
com fungao protetora, ouvido interno modificado para deteccao
do som disperso no ar, regiao anterior do cranio encurtada e
focinho alongado, além de semelhanca com as formas aquaticas,
que possuem cauda completa com raios de nadadeiras e branquias
cobertas por ossos operculares.

|:[9 Pesquise mais

Para conhecer um pouco mais sobre os vertebrados tetrapodes, leia
o artigo intitulado Os primeiros tetrapodes (KELLNER, 2012).
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Synapsida

Os Synapsida surgiram ha cerca de 300 milhdes de anos, no final
do Paleozoico, e incluem os mamiferos e seus ancestrais. Eles eram
0s vertebrados terrestres mais abundantes do final do Carbonifero e
por todo o periodo Permiano, diversificando-se desde os pequenos
até os grandes carnivoros e herbivoros.

@ Lembre-se

Os Synapsida sdo amniotas que possuem uma Unica abertura
temporal, limitada superiormente pela barra temporal superior.

Sédo trés os principais grupos de Synapsida: Pelycosauria,
Therapsida e Mammalia.

Os pelicossauros se caracterizavam por possuir uma especie de
“vela” ao longo das costas, que era uma ampla aba da pele sustentada
por uma fileira de espinhos neurais e supde-se que estivesse
relacionada com a termorregulacdao. A maioria dos pelicossauros
era carnivora e se alimentava de peixes e anfibios aquaticos, alguns
eram herbivoros como o Edaphosaurus.

Figura 2.4 | Edaphosaurus, um Pelycosauria da classe Synapsida

Fonte <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EdaphosaurusDB.jpg#/media/File:EdaphosaurusDB.jpg>.
Acesso em: 12 out. 2017.
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Os Pelycosauria foram extintos no final do Permiano e foram
substituidos pelo terapsidos que evoluiram dos pelicossauros e
dominaram o ambiente terrestre por algum tempo. Tal como os
pelicossauros, os terapsidos eram carnivoros em sua maioria,
mas existiam também formas herbivoras. Podemos destacar
os Cinodontes como os terapsidos mais bem-sucedidos, que
possuiam dentes especializados para cortar e mastigar os alimentos,
musculatura do cranio desenvolvida e caracteres gque sugerem que
0s cinodontes estavam se diferenciando de ectotérmicos para
endotérmicos. Os Therapsida declinaram no final do Triassico e o
grupo sobrevivente deu origem aos mamiferos.

Os mamiferos atuais incluem os monotremados (equidna e
ornitorrinco), os Theria (metatérios marsupiais — cangurus e gambas)
e os Eutheria (mamiferos placentarios). Os caracteres primarios que
distinguem os mamiferos dos demais sinapsidos sdo a presenca
de pelos e glandulas mamarias. Alem dessas caracteristicas, 0s
mamiferos também apresentam glandulas sebaceas e sudoriparas
e hemacias anucleadas.

Os Synapsida apresentam caracteres diferenciados em relacao
a locomocgao, ventilacdo pulmonar com desenvolvimento dos
membros, musculatura, 0ssos, pelos e depositos de gordura, aléem
de possuirem uma grande variedade de formas distintas exibidas em
seu extraordinario registro fossil.

Um caractere notavel é atransicao da ectotermia para a endotermia,
que se deu dos répteis ancestrais para os mamiferos recentes.

|’_'|9 Pesquise mais

Para aprofundar os conhecimentos sobre os Synapsida, leia o
artigo intitulado Cinodontes fosseis brasileiros revelam os primeiros
passos de evolugcdo dos mamiferos (SOARES, 2015).

Sauropsideos

Os Sauropsida compreendem tartarugas, tuataras, lagartos,
serpentes, crocodilianos, aves, alem de todos os repteis extintos,
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com excec¢ao daqueles que sao chamados de répteis semelhantes
ao0s mamiferos.

Os Sauropsida podem ser classificados com base na classificacao
Linneana em:

- Subclasse Anapsida, com cranio desprovido de fenestra, que
inclui a ordem Captorhinida (extinta).

- Subclasse Diapsida, com cranio que possui duas
fenestras temporais, que compreende a ordem Testudines
(tartarugas); Superordem Lepidosauria, que inclui as ordens
Squamata (serpentes e lagartos) e Sphenodonta (tuataras);
Superordens Ichthyosauria e Sauropterygia (ambas extintas);
Superordem Archosauria, que compreende as ordens Crocodilia
(crocodilianos), Pterosauria (arcossauros voadores, extintos),
Saurischia e Ornithischia (dinossauros da era Mesozoica). Estudos
sugerem que aves tenham se originado da linhagem Theropoda
pertencente a ordem Saurischia.

Tal como os Synapsida, os Sauropsida também tiveram sucesso
na conquista do ambiente terrestre, passando por adaptacdes
distintas que possibilitaram aos sauropsideos ocupar ambientes nao
ocupados pelos sinapsidos. As espécies viventes de Sauropsida sao
mMuito mais numerosas que a dos Synapsida.

Alem da evolucdo da endotermia, os Sauropsida tambeém
evoluiram em relacdo a locomocao, muitos desenvolveram uma
postura ereta, com diferenciacao da musculatura dos membros
posteriores; alguns espéecimes desenvolveram sacos aereos para
auxiliar na respiracao, desenvolvimento de uma moela muscular
gue serve para reduzir o tamanho das particulas de alimento e penas
que propiciam isolamento térmico.
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Figura 2.5 | Registro fossil de esqueleto de Keichousaurus hui — Sauropterigeo

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Keichousaurus_hui_fossil. JPG#/media/File:Keichousaurus_
hui_fossil.JPG>. Acesso em: 11 out. 2017.

E sabido que, apesar das diferencas adaptativas, tanto Synapsida
como Sauropsida encontraram solucdes para os desafios que a vida
terrestre impds e, principalmente, que ha mais gue um caminho
para obter sucesso como um amniota terrestre.

Na proxima secdo, daremos continuidade a nossa viagem ao
mundo dos vertebrados, conhecendo um pouco mais sobre 0s
Agnatha. Até brevel!

Sem medo de errar

Caro aluno, mediante os conceitos adquiridos nesta secao,
podemos retomar a situacao-problema exposta no Didlogo aberto,
em que Gisele esta pensativa sobre como explicar as caracteristicas
dos amniotas para a turma do ensino fundamental 2, que recebera
Nna proxima excursao em visita ao museu. E vocé, aluno e futuro
profissional de Ciéncias Biologicas, como explicaria a origem e as
caracteristicas dos amniotas e as diferencas dos amniotas e nao
amniotas aos seus alunos?

Para a solucdo desta situacdo-problema, € valido recordar as
caracteristicas que diferem os amniotas dos ndo amniotas ou anamniotas.
Vale lembrar que a principal caracteristica que difere os amniotas dos
nao amniotas € a presenca do amnio ao redor do embrido.
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Aléem desse importante caractere, 0s amniotas tambeém
desenvolveram outras caracteristicas que os distinguem dos
anamniotas. Osamniotas sdo vertebradostetrapodes que apresentam
ovOo amniodtico composto por membranas extraembrionarias e
casca mineralizada; regido temporal do cranio apresentando ou nao
aberturas ou fenestras, o que classifica 0s amniotas como anapsidos
(sem fenestras), diapsidos (duas fenestras) e sinapsidos (uma
fenestra). Essas fenestras sdo importantes para a acomodacdo da
musculatura adutora, que proporciona movimentacdo das maxilas.
Ha ventilacdo pulmonar, proporcionada pelo desenvolvimento
da musculatura costal; pele mais resistente e impermeavel,
com presenca de anexos como pelos, escamas, penas, garras e
gueratina, cuja funcdo € protecao contra traumas e perda de agua;
fecundagdo interna, diferente dos anamniotas. Outro caractere ¢ a
transicao da ectotermia para endotermia, importante na regulagao
da temperatura corporea.

Os amniotas se dividem em duas classes principais: 0s
Synapsida, que compreendem os mamiferos e seus ancestrais, e
os Sauropsidas, representados por tartarugas, tuataras, lagartos,
serpentes, crocodilianos, aves e seus ancestrais.

Com base nos conceitos abordados, tanto Gisele como vocé,
caro aluno, estdo aptos a elaborar um roteiro que os auxiliara a
explicar as diferencas entre os amniotas e ndo amniotas, ressaltando
as caracteristicas principais dos amniotas.

Faca valer a pena

1. Os amniotas sio vertebrados tetradpodes, divididos em duas classes
principais, os Synapsida e os Sauropsida; estes apresentam em comum
a transicao da ectotermia para a endotermia, além de outros caracteres
distintos como diferenciacédo da locomogao e da respiragcao, habitos
alimentares e habitats.

Assinale a alternativa que apresenta os espécimes que compreendem o0s
Synapsida e os espécimes que compreendem os Sauropsida.

a) Synapsida: mamiferos, aves. Sauropsida: tartarugas, tuataras, lagartos,
serpentes, crocodilianos.
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b) Synapsida: mamiferos. Sauropsida: tartarugas, tuataras, lagartos,
serpentes, crocodilianos, aves.

c) Synapsida: tartarugas, tuataras, lagartos, serpentes, crocodilianos, aves.
Sauropsida: mamiferos.

d) Synapsida: tartarugas, tuataras, lagartos, serpentes. Sauropsida:
mamiferos, crocodilianos, aves.

e) Synapsida: aves, lagartos. Sauropsida: mamiferos, tartarugas, tuataras,
serpentes, crocodilianos.

2. Os amniotas sdo caracterizados principalmente pela presenca do &mnio
recobrindo o embrido. Além desse caractere, os amniotas apresentam
aberturas ou fenestras temporais, ventilagdo pulmonar costal, tegumento
mais resistente e impermeavel e presenca do ovo amniotico.

O ovo amnidtico é constituido por membranas extraembrionarias. Quais
sao essas membranas?

a) Amnio, alantoide, casca, saco vitelino.

b) Amnio, alantoide, corion, casca.

c) Amnio, alantoide, cérion, saco vitelino.

d) Alantoide, casca, cdrion, saco vitelino.

e) Amnio, casca, cérion, saco vitelino.

3. O padrio de fenestras ou aberturas na regido temporal do cranio
€ uma das caracteristicas importantes nos amniotas e serve para
subdividi-los em grupos, de acordo com o numero de aberturas
apresentadas. Além disso, essas fenestras apresentam importancia no
processo evolutivo dos amniotas.

Assinale a alternativa que representa os padrdes de fenestras presentes nos
amniotas.

a) Anapsidos: ndo apresentam abertura na regido temporal; didpsidos:
apresentam uma abertura temporal; sinapsidos: apresentam duas
aberturas temporais.

b) Andpsidos: apresentam uma abertura na regido temporal; didpsidos:
apresentam duas aberturas na regiao temporal; sindpsidos: ndo apresentam
aberturas na regido temporal.

c) Anapsidos: apresentam duas aberturas na regidgo temporal; didpsidos:
nao apresentam aberturas na regido temporal; sinapsidos: apresentam
uma abertura na regiao temporal.

d) Anapsidos: ndo apresentam abertura na regido temporal; didpsidos:
apresentam duas aberturas temporais; sinapsidos: uma abertura temporal.
e) Anapsidos: ndo apresentam aberturas na regido temporal; didpsidos e
sinapsidos: ambos apresentam trés aberturas na regido temporal.
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Secao 2.2

Agnatha

Dialogo aberto

Ola! Seja bem-vindo, prezado aluno! Antes de iniciarmos Nossos
estudos, vamos recordar a situagao hipotética do “Convite ao
estudo”. Na secao anterior, Gisele, a nova estagiaria do museu de
Zoologia, foi encarregada de receber e recepcionar uma turma do
ensino fundamental 2 e teve que explicar aos alunos as principais
caracteristicas dos amniotas. Durante o estagio, ela se deparou
com reproducdes dos primeiros vertebrados agnatos, bem como
registros e exemplares dos agnatos atuais. Ao chegar em casa, Gisele
resolveu elaborar um roteiro de aula com as principais caracteristicas
dos Agnatha. Ela podera se basear nesse roteiro quando for explicar
sobre os agnatos aos alunos do fundamental 2 e ensino medio
nas proximas visitas ao museu. Vamos ajuda-la nessa tarefa? Para
isso, ha necessidade de respondermos algumas questdes: Quais as
principais caracteristicas morfologicas dos Agnatha? Caro aluno,
vocé se recorda de exemplares de Agnatha atuais para apresentar
aos alunos?

Nao pode faltar

Taxonomia e morfologia dos Agnatha

Na secdo anterior, verificamos que os primeiros vertebrados
pertenciam ao grupo de peixes agnatos, ou seja, peixes sem maxilas
ou mandibulas.

Dentre esses peixes sem maxilas, podemos incluir os
ostracodermes, que posteriormente deram  origem  aos
gnatostomados (peixes com maxilas).

Os ostracodermes pertencem a um grupo ja extinto e se
caracterizavam por nao apresentar nadadeiras pares, sendo
protegidos por uma armadura 0ssea na derme.
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Na Ultima década, foram encontrados registros fosseis, que
datam do Cambriano Inferior, dos primeiros vertebrados agnatos,
Myllokunmingia e Haikouichthys, estes possuiam forma de peixe,
eram pequenos, medindo cerca de 3 centimetros de comprimento.
Sdo considerados vertebrados verdadeiros pela evidéncia de
um cranio e midmeros em forma de W, ndo possuiam 0ssos ou
escamas mineralizadas, mas apresentavam uma nadadeira dorsal e
nadadeiras ventrolaterais pares em forma de fita.

Descobertasrecentes colocam os conodontes como vertebrados
primitivos. Os conodontes eram espécimes marinhos, sem maxilas,
semelhantes as lampreias.

Os agnatos incluem os ostracordermes, as feiticeiras e as
lampreias atuais, que sao peixes saprofagos ou parasitas. Apesar de
nao apresentarem veértebras verdadeiras, ambas foram incluidas nos
vertebrados por apresentarem homologias e um cranio. Além disso,
por apresentarem diferencas entre si, as feiticeiras e as lampreias
foram incluidas em classes taxondmicas separadas.

‘t&” Assimile
Os Agnatha pertencem ao Reino Animalia, Filo Chordata, Subfilo Vertebrata.

A superclasse Agnatha compreende duas classes, a Myxini e
a Petromyzontida.

A Classe Myxini, composta pelas feiticeiras, possui cerca de 40 a 70
espécies; alguns pesquisadores divergem em relacdo a diversidade de
espécies, 0s géneros mais conhecidos sao Eptatretus e Myxine.

A Classe Petromyzontida tem como representantes as lampreias, e
cerca de 20 a 40 espécies, distribuidas em dois grandes géneros,
Petromyzon e Lampetra.

A familia Myllonkunmingiidae, as classes Conodonta e Ostracodermi,
ambas extintas, representam os agnatos primitivos.

As feiticeiras, tambeém chamadas de peixe-bruxa, possuem corpo
delgado, em forma de enguia, a pele possui glandulas de muco.
Nao possuem apéndices pares, nem nadadeira dorsal. A nadadeira
caudal se estende anteriormente ao longo da superficie dorsal.
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Feiticeiras possuem esqueleto fibroso e cartilaginoso, com
notocorda persistente. A boca tem capacidade para morder, com
duas fileiras de dentes, sem maxilas. Possuem coracdo. Apresentam
de 5 a 16 pares de branqguias. Ha presenca de orgaos sensoriais,
paladar, olfato e audicdo. Os olhos sdo degenerados. Os sexos sao
separados, com fecundacao externa.

As lampreias possuem corpo delgado, em forma de enguia
e pele nua. Apresentam uma ou duas nadadeiras dorsais, sem
apéndices pares. Ha esqueleto fibroso e cartilaginoso, com
notocorda persistente. A boca apresenta formato de disco oral
em forma de ventosa e lingua com dentes queratinizados bem
desenvolvidos. O coracdo possui seio venoso. Possuem sete pares
de branquias, orgdos sensoriais (paladar, olfato e audicao) e olhos
bem desenvolvidos. Os sexos sao separados, com fecundacao
externa e estagio larval longo (larva amocete).

v=| Exemplificando

Os Agnatha sdo representados principalmente pelas feiticeiras e
lampreias, apresentam caracteres semelhantes tais como: auséncia
de maxilas, auséncia de ossificacdo interna, presenca de aberturas
branquiais e corpo com forma semelhante a uma enguia, possuem
sexos separados e a fecundacao € externa. Apesar de apresentarem
semelhancas, os agnatos também apresentam caracteres distintos.
As principais diferencas entre as feiticeiras e as lampreias serao
listadas no quadro a segquir.

Quadro 2.1 | Comparativo entre feiticeiras e lampreias

Feiticeiras Lampreias
Auséncia de nadadeiras Presenca de nadadeiras medianas
Boca mordedora Boca em disco oral (ventosa)

5 a 16 pares de branquias 7 pares de branquias

Olhos degenerados Olhos bem desenvolvidos

Auséncia de estagio larval Estagio larval longo (amocete)

Fonte: elaborada pela autora
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Diversidade dos Agnatha

Os Agnatha atuais sao representados por duas classes: Myxini, que
compreende as feiticeiras, e Petromyzontida, composta pelas lampreias.

Os espécimes de ambas as classes nao apresentam maxilas,
ossificacdo interna, escamas e nadadeiras pares (as lampreias
possuem uma ou duas nadadeiras, mas elas ndo sdo pares),
entretanto, apresentam aberturas branquiais em forma de poros e
Corpo que se assemelha a uma enguia.

As similaridades morfologicas apresentadas por ambos os
espécimes os reuniu em um grupo denominado Cyclostomata (do
grego cyclos: circular e stoma: boca).

A Classe Myxini € composta em sua maioria pelos géneros
Eptatretus e Myxine.

Figura 2.6 | Feiticeira

Fonte: <https://i.pinimg.com/originals/fa/16/19/fal6198237ff89c85a5f9e777fc370c8.jpg>. Acesso em: 20 out.
2017,

A classe Petromyzontida se distribui em dois grandes géneros,
Petromyzon e Lampreta.
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Figura 2.7 | Lampreia

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/petromyzon-gm518015901-48983332>. Acesso em: 21 out.
2017.

Aspectos ecologicos dos Agnatha

As feiticeiras sao espécimes inteiramente marinhos que habitam
as aguas profundas e frias, tém distribuicao cosmopolita, com
excegao das regides polares, sendo encontradas em ambos 0s
hemisférios (Norte e Sul). Alguns espécimes vivem em coldnias, cada
individuo vivendo em uma galeria escavada no lodo do assoalho do
oceano; a entrada da galeria se assemelha a um vulcao.

Os Myxini tém modo de vida similar ao das toupeiras, capturando
as presas no interior e na superficie do sedimento, e parecem ser
mais ativas quando estdo fora da galeria onde habitam.

Feiticeiras sao consideradas 0s principais carniceiros dos mares
profundos, sao carnivoras, alimentando-se de restos de animais
mortos ou moribundos, além de se alimentarem de anelideos,
crustaceos e moluscos. Apesar de possuirem olhos degenerados,
as feiticeiras conseguem identificar eficazmente as carcacas dos
animais, devido ao olfato bem desenvolvido.

As lampreias sdo encontradas em sua maioria no hemisféerio
Norte, mais precisamente na América do Norte e na Eurasia,
sendo poucos espécimes encontrados no hemisfério Sul. Algumas
especies parasitam peixes e outras ndo, podem ser marinhas ou de
aqua doce (rios).
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Praticamente todas a lampreias sao anadromas, ou seja, vivem
como adultos nos oceanos e grandes lagos e, para se reproduzir,
sobem os rios. Alguns espécimes de lampreias mais especializadas
e conhecidas sdo de agua doce, os adultos ndo se alimentam nem
migram, tendo atuagcdo somente como um estagio reprodutivo.
OQutros espécimes passam parte da vida no mar e depois migram
para a agua doce para se reproduzirem.

@ Reflita

Caro aluno, voceé faz ideia da importancia econdmica das feiticeiras
e das lampreias?

As feiticeiras ndo tém valor culinario, mas algumas espécies se
encontram ameacadas pela pesca predatoria, devido a pele forte e
macia, que € comercializada como pele de enguia.

As lampreias, no periodo de 1920 a 1950, alcancaram os Grandes
Lagos, dizimando algumas espécies de peixes de importancia
econdbmica, como as trutas, o bacalhau de agua doce e a pescada
branca de agua doce. Medidas para conter a reproducdo das
lampreias tém sido aplicadas com o uso de lampreicidas quimicos,
barreiras elétricas e mecanicas. Em alguns paises, algumas
espéecies de lampreias sdo consumidas, sendo consideradas uma
iguaria da culinaria.

Fisiologia dos Agnatha

As feiticeiras possuem habilidade de produzir grande quantidade
de muco. Se a feiticeira é perturbada ou manipulada de forma
agressiva, ela libera um fluido leitoso, proveniente de glandulas
especiais localizadas ao longo do corpo. Quando esse fluido entra
em contato com a agua do mar, forma um muco escorregadio,
tornando impossivel sequra-la. Uma particularidade € que os fluidos
corporeos das feiticeiras estao em equilibrio osmotico com a agua
do mar. Possuem também sistema circulatorio de baixa pressao,
com trés coracdes acessorios, além do coracao principal.
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A fecundacdo das feiticeiras € externa e ndo apresenta estagio
larval. Pouco se conhece sobre sua biologia reprodutiva, havendo
necessidade de mais estudos.

As feiticeiras sdo praticamente cegas e sao atraidas por alimentos,
como restos de peixes, devido ao olfato e ao tato bem desenvolvidos.
Para se alimentar, ela usa as duas placas queratinizadas com dentes,
presentes na lingua, que servem para raspar e retirar pedacos da
carne da presa. Outra caracteristica € que a feiticeira faz um né em
Sua cauda e o pressiona contra o corpo da presa, esse nd aumenta
a forca de alavanca no momento de cortar a carne da presa.

Figura 2.8 | Vista ventral da feiticeira, mostrando o aparelho bucal com dentes
queratinizados

Fonte: <https://nateworthy.wordpress.com/2015/03/16/creatures-of-earth-part-4-the-mouths/>. Acesso em
20 out. 2017.

As lampreias, para se reproduzir, sobem os rios para desovar. Os
machos constroem ninhos e sao auxiliados pelas fémeas. Durante a
desova, a fémea se fixa a uma rocha para manter sua posicao sobre
O ninho, 0 macho se agarra a fémea dorsalmente e se enrola nela.
Assim gue 0s ovos sao depositados no ninho, eles sdo fertilizados
pelo macho. Apos a desova, os adultos morrem.
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ApOs duas semanas, 0s ovos eclodem, liberando as
amocetes, que sao pequenas larvas. Depois de se alimentar do
vitelo presente nos ovos, a amocete passa a se alimentar de
alimentos que ficam em suspensao, enquanto se desenvolvem
lentamente. Apos a metamorfose, os olhos se desenvolvem,
as nadadeiras aumentam, ocorre maturacao das génadas e as
aberturas branquiais sofrem modificacoes.

Figura 2.9 | Larva de lampreia - amocete
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Fonte: Pough, Janis, Heiser (2008d, p. 51)

As lampreias sao parasitas que se fixam a um peixe com sua boca
em forma de ventosa; com os dentes queratinizados afiados, raspam
a carne e sugam os fluidos corporeos da presa. Os ferimentos
deixados na presa sao grandes e profundos, podendo ocasionar a
morte do animal.

Existem espécimes de lampreias que nao sao parasitas, pois
nao se alimentam quando adultos, devido a degeneracdo do trato
digestorio. Nesse caso, elas acabam morrendo apos a desova.




Figura 2.10 | Aparelho bucal da lampreia

Fonte: <http://www.fishwallpapers.com/lamprey/lamprey-mouth-pic.html>. Acesso em: 21 out. 2017

Evolucdo dos Agnatha

Apesar da caréncia de registros fosseis dos primeiros Vertebrata,
O que dificulta os estudos sobre a evolucdo dos vertebrados a
partir dos cordados nao vertebrados, as feiticeiras e as lampreias
sao exemplos de vertebrados primitivos que sobreviveram e sao
representantes da primeira irradiacao dos vertebrados agnatos.

Embora os aspectos biologicos e o desenvolvimento das
feiticeiras ndo sejam totalmente conhecidos como os das
lampreias, aguelas tém importancia por possuirem caracteres
primitivos dos vertebrados.

Alguns pesquisadores incluem as feiticeiras e as lampreias
como taxons irmaos, devido a similaridade da cavidade faringea
alongada que aloja uma lingua muscular e formato do corpo
alongado. Esses caracteres similares podem estar relacionados as
demandas de locomocdo e habitos alimentares. Outra caracteristica
evolutiva € a presenca do sistema sensorial desenvolvido. Alem
disso, 0s espécimes pertencentes ao género Myxine parecem ser
mais derivados do que outras feiticeiras e, também, em relacdo as
lampreias e aos gnatostomadaos.
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Apesar da evolugdo dos Agnatha ainda ser controversa,
estudos recentes e recuperagao de registros fosseis, tais como
de Halkouichthys, conodontes e ostracodermes, trazem mais
informacdes acerca dos vertebrados primitivos. Tendo como base
estudos moleculares atuais, as lampreias e as feiticeiras modernas
sdo agrupadas juntas no grupo dos ciclostomos. Alguns bidlogos
também sustentam que o0s ciclostomos sejam posteriores e
derivados dos ostracodermes, sugerindo que a auséncia do tecido
mineralizado nos ciclostomos seja uma caracteristica secundaria.
Descobertas de novos reqistros fosseis e estudos posteriores ainda
se fazem necessarios para elucidar a historia evolutiva dos agnatos.

De qualquer forma, o que se sabe € que O 0SSO surgiu primeiro
nos ostracodermes, tornando-os um grupo parafilético, basal, e
alguns espécimes apresentam similaridades com os gnatostomados.

Seguindo a escala evolutiva, posteriormente houve a transicao
dos vertebrados agnatos para os gnatostomados, cujos aspectos
serao abordados na proxima secao. Ate breve!

ﬂ9 Pesquise mais

Prezado aluno, para aprofundar seus conhecimentos acerca dos
Agnatha, consulte a bibliografia complementar:

POUGH, F. H.; JANIS, C. M.; HEISER, J. B. Os primeiros Vertebrata:
vertebrados agnatos e a origem dos vertebrados gnatostomados. In:
______ . A vida dos vertebrados. Coord. Ana Maria de Souza. Trad.
Ana Maria de Souza, Paulo Auricchio. 4. ed. Sdo Paulo: Atheneu,
2008d. cap. 4, p. 43-56.

Sem medo de errar

Prezado aluno, tendo como base os conceitos adquiridos nesta
secao, vamos retomar a situacao-problema descrita no “Dialogo
aberto”, em que Gisele se deparou com reproducdes dos primeiros
vertebrados agnatos, bem como registros e exemplares dos
agnatos atuais. Durante as visitas ao museu, ela tera que explicar
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sobre os agnatos aos alunos do fundamental 2 e ensino meédio.
Para isso, ao chegar em casa, ela resolveu elaborar um roteiro de
aula com as principais caracteristicas dos Agnatha. Vamos ajudar
Gisele nessa tarefa?

Para que possamos auxilia-la, precisamos rever alguns aspectos
dos agnatos, tais como as principais caracteristicas morfologicas
desses especimes.

Nesta secdo, verificamos que os Agnatha sao peixes que nao
possuem maxilas, e seus principais representantes viventes atuais
sao as feiticeiras e as lampreias.

Os Agnatha se caracterizam pela auséncia de maxilas, auséncia
de ossificacdo interna, presenca de aberturas branquiais e corpo
semelhante a enguia, 0s sexos sdo separados e a fecundacao e
externa. Pelo fato de possuirem similaridades morfologicas, as
feiticeiras e as lampreias foram reunidas no grupo Cyclostomata.
Apesar de apresentarem semelhancas, 0s agnatos também
apresentam caracteres distintos, as feiticeiras ndo possuem
nadadeiras, ja as lampreias apresentam uma ou duas nadadeiras
medianas, lembrando que ndo sao pares. Feiticeiras possuem de 5 a
16 pares de branquias, e lampreias apresentam 7 pares de branquias.
O aparelho bucal da feiticeira apresenta boca mordedora e alampreia
tem um disco oral em forma de ventosa, usada para sugar os liquidos
corporeos das presas. Outra diferenca entre esses agnatos se da em
relacdo aos olhos, as feiticeiras apresentam olhos degenerados e as
lampreias tém olhos bem desenvolvidos. As feiticeiras nao possuem
estagio larval durante o processo reprodutivo, ja as lampreais
possuem estagio larval longo, caracterizado pela larva amocete.
Os representantes das feiticeiras sao marinhos e habitam as aguas
profundas e frias dos hemisférios Norte e Sul. As lampreias sao
encontradas em sua maioria no hemisfério Norte, sendo tambem
encontradas no hemisfério Sul, possuem espécimes marinhos e
também de agua doce.

As lampreias sao peixes parasitas, representantes da classe Myxini,
sendo Eptatretus e Myxine os géneros principais.
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A classe Petromyzontida tem como representantes as
feiticeiras saprofagas e se distribui em dois grandes géneros,
Petromyzon e Lampreta.

Com base nos conceitos abordados, tanto a Gisele como vocé,
caro aluno, estdo aptos a elaborar um roteiro que os auxiliara a
explicar as principais caracteristicas dos Agnatha, ressaltando as
diferencas entre as suas espéecies.

Faca valer a pena

1. Os Agnatha s3o representados atualmente por dois espécimes
viventes, as feiticeiras, pertencentes a classe Myxini, e as lampreias, que
pertencem a classe Petromyzontida. Agnatos sao peixes com auséncia
de maxilas. Além dessa principal caracteristica, apresentam também
outros caracteres similares que juntou as feiticeiras e as lampreias em um
mesmo grupo dos ciclostomados.

Quais sdo as principais caracteristicas dos Agnatha?

a) Presenca de maxilas, presenca de ossificacdo interna, auséncia de
aberturas branquiais, corpo semelhante a enguia, sexos separados,
fecundacdo externa.

b) Auséncia de maxilas, presenca de ossificacdo interna, presenca de
aberturas branquiais, corpo semelhante a enguia, sexos separados,
fecundacdo interna.

c) Auséncia de maxilas, auséncia de ossificagcdo interna, presenca de
aberturas branquiais, corpo semelhante a enguia, sexos separados e
fecundacdo externa.

d) Presenca de maxilas, auséncia de ossificagdo interna, auséncia
de aberturas branquiais, corpo nao similar a enguia, hermafroditas e
fecundacdo interna.

e) Auséncia de maxilas, auséncia de ossificagdo interna, presenca
de aberturas branquiais, corpo similar a enguia, hermafroditas e
fecundacao externa.

2. A classe Myxini, representada pelas feiticeiras, possui algumas

particularidades quanto a sua fisiologia, tais como presenca de glandulas
especializadas produtoras de muco, que torna o corpo das feiticeiras
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escorregadios; fluidos corporeos em equilibrio osmotico com a agua
do mar; sistema circulatorio de baixa pressao; fecundacdo externa com
auséncia de estagio larval; olhos degenerados que tornam as feiticeiras
praticamente cegas, mas que nao as impedem de serem atraidas por
alimentos, como restos de peixes.

Como se da o processo de alimentacao das feiticeiras?

a) Através do tato e do olfato deficientes, as feiticeiras fazem uso da lingua
com auséncia de dentes e do nd no corpo que serve de alavanca para
estrangular a presa.

b) Através do tato e do olfato bem desenvolvidos, as feiticeiras fazem uso
da lingua com as duas placas queratinizadas com dentes e do n6 no corpo
que serve de alavanca para cortar a carne da presa.

c) Através da visdo e do paladar bem desenvolvidos, as feiticeiras fazem
uso da lingua com as duas placas queratinizadas sem dentes e do ndé no
corpo que serve de alavanca para cortar a carne da presa.

d) Através do tato e da audi¢cdo bem desenvolvidos, as feiticeiras fazem uso
da lingua com as duas placas queratinizadas com dentes, 0 N6 no corpo
nao tem funcao no momento de cortar a carne da presa.

e) Através do tato e do olfato bem desenvolvidos, as feiticeiras fazem uso
da lingua com a uma placa queratinizada sem dentes, 0 N6 no corpo nao
tem fungao no momento de cortar a carne da presa.

3. As lampreias sdo encontradas em sua maioria no hemisfério Norte
e alguns poucos espécimes no hemisfério Sul. Algumas sdo parasitas e
outras ndo. Podem habitar os mares ou a dgua doce.

A reproducao das lampreias ocorre de que forma?

f) As lampreias descem os rios, onde o macho constroi o ninho; ocorre a
desova; os machos fertilizam os ovos; apds duas semanas os ovos eclodem
sem liberagcdo de larvas, os espécimes desenvolvem rapidamente.

g) As lampreias sobem os rios, onde o macho constréi o ninho; ocorre a
desova; os machos fertilizam os ovos; apds duas semanas os ovos eclodem
sem liberacao de larvas, os espécimes desenvolvem lentamente.

h) As lampreias descem os rios, onde o macho constrdi o ninho; ocorre a
desova; os machos fertilizam os ovos; apds duas semanas os ovos eclodem
liberando as larvas amocetes, que se alimentam de vitelo e posteriormente
de particulas em suspensao, desenvolvendo-se lentamente.
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i) As lampreias sobem os rios, onde o macho constréi o ninho; ocorre a
desova; os machos fertilizam os ovos; apos duas semanas os ovos eclodem
liberando as larvas amocetes, que se alimentam de vitelo e posteriormente
de particulas em suspensdo, desenvolvendo-se lentamente.

j) As lampreias sobem os rios, onde o macho constréi o ninho;
ocorre a desova; os machos fertilizam os ovos; apds duas semanas 0s
ovos eclodem liberando as larvas amocetes, que nao se alimentam,
desenvolvendo-se rapidamente.
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Secao 2.3

Gnathostomata

Dialogo aberto

Ola, caro aluno! Antes de iniciarmos esta secao, vamos retomar
a situacao hipotética do Convite ao estudo.

Enguanto estagiava no museu de Zoologia, Gisele foi incumbida
de organizar a se¢ao dos vertebrados primitivos. Aléem disso, também
tera que explicar sobre os Gnathostomata aos alunos do ensino
fundamental 2 e médio, durante as suas visitas ao museu. Como
vocé explicaria a origem, a evolucao e as carateristicas morfologicas
dos gnatostomados aos alunos?

Nesta secdao, abordaremos o0s assuntos mais relevantes
relacionados aos Gnathostomata. Apods conhecer melhor as
diferencas entre os amniotas, agnatos e gnatostomados, ajude
Gisele a elaborar um portfolio ilustrado, contendo principais
caracteristicas, diversidade e evolugcao dos Amniota, Agnatha e
Gnathostomata, bem como dos vertebrados em geral. Como vocé
faria o portfolio, auxiliando a Gisele nessa tarefa?

Nao pode faltar

Origem dos Gnathostomata

Na secao anterior, verificamos que peixes que Nao possuem
maxilas ou mandibulas sdo agnatos.

Osanimaisquepossuemmaxilassaodenominadosgnatostomados,
compreendem 0s peixes com maxilas e os tetrapodes.

Os primeiros espécimes gnatostomados surgiram na Era
Paleozoica, sendo conhecidos fosseis de corpo inteiro do periodo
Devoniano. Posteriormente, os gnatostomados foram divididos em
quatro clados distintos: placodermes e acantodios, ambos extintos,
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e condrictes (peixes cartilaginosos) e osteictes (vertebrados 0sseos);
estes dois grupos sobrevivem até os dias atuais.

A ocorréncia dos acantodios se deu do periodo Ordoviciano
Superior até o Permiano Inferior, alcancando sua maior diversidade
no Devoniano Inferior.

Espécimes de placodermes sao conhecidos do periodo Siluriano
Inferior até o final do Devoniano. A irradiacao em grande numero
de linhagens de placodermes se deu no Devoniano, tornando-os os
vertebrados mais diversificados daquele tempo.

Classificacao e diversidade dos Gnathostomata

Airradiagdo dos gnatostomados propiciou o surgimento de duas
linhas principais de evolucao, dando origem aos Chondrichthyes e
aos Teleostomi, que compreende Os peixes 0SsSeos.

Os placodermes e os acantodios formam o grupo dos primeiros
gnatostomados. Os placodermes possuiam armadura, eram peixes
altamente especializados e parecem ser mais primitivos do que os
outros gnatostomados.

Os Chondrichthyes sdo peixes cartilaginosos que incluem
tubardes, raias e quimeras, apresentam especializacdes da armadura
dérmica, calcificacao interna, mobilidade das maxilas e nadadeiras
e sdao mais evoluidos quanto a reproducdo. Os acantodios sao
inclusos no grupo Teleostomi, junto com 0s peixes OSSeos,
sdo considerados grupos-irmaos por alguns pesquisadores por
possuirem similaridades entre si.
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Figura 2.11 | Cladograma dos Craniata evidenciando os taxons dos Agnatha
e Gnathostomata
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Fonte: Hickman et al. (2013c, p. 546)

Placodermi, do grego placo = placa e dermis = pele; o nome
placoderme sugere que esses animais eram recobertos por escudo
ou armadura Ossea espessa, que recobria a metade ou um terco
anterior de seu corpo. Diferentemente dos ostracodermes, nos
placodermes o escudo ©Osseo era dividido em duas porcdes,
cefalica (distinta) e porcao do tronco, ambas eram unidas por uma
articulacdo movel que possibilitava ao animal levantar a cabeca
durante a alimentacao.

Apesar dos ancestrais dos placodermes serem principalmente
marinhos, algumas linhagens se adaptaram a habitats estuarinos e
agua doce.

Aextincdo dos Placodermise deu no periodo Devoniano Superior.
Os placodermes ndo possuem descendentes vivos, e acredita-se
gue eram peixes bentonicos. A anatomia de alguns espécimes de
placodermes os isola de todos os outros vertebrados com maxilas,
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sugerindo que formaram um ramo primitivo de um tronco principal,
nao possuindo parentesco com outros gnatostomados.

O condrocranio também se apresentava primitivo, sendo que
nao havia fusdo das capsulas nasais com o restante da caixa
craniana. Alguns espécimes apresentavam apéndices pélvicos e
outros nao, alguns pesquisadores sugerem que 0Os placodermes
possuiam fecundacdo interna e complexos comportamentos
de corte. Uma caracteristica peculiar dos Placodermi era que
apresentavam especializacdes Unicas em sua carapaca cefalica,
apresentavam semidentina, um tipo especial de tecido duro celular
em seus 0ssos dermicos.

Sdo conhecidos cerca de 200 géneros de placodermes,
sendo que mais da metade pertenciam ao género Arthrodira (do
grego arthros = articulacao, dira = pescogo), cujos especimes
eram predadores.

@ Reflita

Os Arthrodiras, como sugere o nome, apresentavam especializagdes
da articulagao entre o escudo cefdlico e o escudo do tronco,
tornando mais alargado © espaco entre a cabeca e os escudos
toracicos. Houve tambem a evolugao de um par de articulacdes,
um acima de cada nadadeira peitoral em uma linha que passava
pela antiga articulacdo cranio-vertebral do esqueleto axial. Caro
aluno, vocé saberia dizer o que esse arranjo proporcionou aos
placordermes? Qual a vantagem de se adquirir articulagdes?

A aquisicdo de articulacdes proporcionou aos artrodiros uma
grande flexibilidade entre os escudos, permitindo uma enorme
elevacao da cabeca e, consequentemente, aumentou a eficiéncia
respiratoria desses animais. Além disso, tal habilidade em mover a
parte superior cefalica sobre o corpo pode estar relacionada com o
modo de alimentacdo bentdbnico, em que a maxila inferior fica em
contato com o substrato.

Os artrodiros apresentaram, posteriormente, uma reducdo do
escudo do tronco; maxilas projetadas formando placas afiladas que
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se assemelhavam a dentes. Houve também a evolucao de dentes
verdadeiros dentro do grupo dos Arthrodira, de modo convergente
aos dos demais gnatostomados. Dentre os artrodiros, podemaos citar
como exemplo o Dunkleosteus, um placoderme do Devoniano,
predador e voraz, que media cerca de 10 metros de comprimento.

Figura 2.12 | Esqueleto de placoderme Dunkleosteus

Fonte: <http://prehistoricearth.wikia.com/wiki/Dunkleosteus?file=Dunkleosteus_skull.jpg>. Acesso em: 1 nov.
2017

Além dos Arthrodira, havia também outros tipos de placodermes,
a maioria deles possuia formas achatadas e habitos bentdnicos.
Podemos citar os Antiarchi, como o Bothriolepis, que se
assemelhavam aos bagres com armadura e cujas nadadeiras
peitorais ficavam encerradas no escudo 0sseo, parecendo um
caranguejo. Os ptictodontideos, parecidos com as quimeras
atuais, apresentavam placas dentarias solidas usadas para quebrar
as conchas dos moluscos. Os petalictiideos e os renanideos eram
muito achatados dorsoventralmente e os olhos situavam-se no
topo da cabeca, o que lhes conferia uma adaptacdo para o habito
bentdnico. Como exemplo de renanideo, podemos citar o espécime
Gemuendina, que se assemelhava a raia moderna, com cauda
similar a um chicote e grandes nadadeiras peitorais, que podem ser
adaptacao para a natacao.
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Figura 2.13 | Fossil de Bothriolepis canadenses — placoderme da ordem Antiarchi

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bothriolepis_canadensis-001.JPG>. Acesso em: 7 nov. 2017.

Acanthodii, derivado do grego achanthi = espinhos, 0s
acantodios apresentavam espinhos robustos situados na frente das
nadadeiras dorsal e anal, bem desenvolvidas. Alguns espécimes de
acantodios diferem dos demais gnatostomados por possuirem atée
seis pares de nadadeiras ventrolaterais, além das nadadeiras peitorais
e pélvicas. As primeiras formas de Acanthodii eram marinhas, mas
no Devoniano predominaram os acantodios de agua doce.

Os espécimes de acantodios apresentavam corpo delgado,
com cauda heterocerca, 0 que sugere uma preferéncia por
condi¢cGes de meia-agua, ndo se limitando em habitar o fundo,
como os placodermes. O comprimento corporeo usual era
de aproximadamente 20 centimetros, mas alguns especimes
alcancaram até 2 metros de comprimento. Os primeiros acantodios
tinham corpo fusiforme, revestidos por escamas quadradas, com
uma coroa; a cabeca era rombuda e grande, possuiam uma boca
com grande abertura e olhos grandes.
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Figura 2.14 | Registro fossil de Cheiracanthus murchisoni — acantédio da ordem
Acanthodiformes

g
5 ? 8

Fonte: <http://eol.org/data_objects/26190278>. Acesso em: 8 nov. 2017

Dentre os espécimes de acantodios, podemos citar oS
iscnacantideos, que eramaparentemente predadores especializados,
0s acantodideos ou Acanthodiformes se assemelhavam as enguias
e ndo possuiam dentes e presenca de longos rastros branquiais.
Apresentavam também capacidade de abrir muito a boca, o que
facilitava a filtracdo do plancton por meio dos rastros branquiais
guando esse animal deslizava sobre a agua, sugerindo um Novo
habito alimentar.

Figura 2.15 | Varios acantodios do periodo Devoniano Inferior

Mesacanthus pusillus (situado na porcao superior da figura), Parexus falcatus
(situado na por¢do mediana da figura), Ishnacanthus gracilis (situado na
porcgdo inferior da figura).

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mesacanthus_Parexus_lschnacanthus.JPG#/media/
File:Mesacanthus_Parexus_Ischnacanthus.JPG>. Acesso em: 3 nov. 2017
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‘tz" Assimile
Os Acanthodii sdo agrupados junto com os Osteichthyes, formando

O clado Teleostomi, por apresentarem caracteristicas em comum,
principalmente por conta da semelhanga dos cranios.

A maioria dos pesquisadores considera 0s acantodios como grupo
irmao dos Osteichthyes.

Chondrichthyes sdo peixes cartilaginosos e compreendem os
tubardes, as raias e as quimeras.

Possuem esqueleto cartilaginoso e presenca de aberturas branquiais.

O clado que apresenta apenas uma abertura branquial €
denominado Holocephali (do grego holo = todo e cephalo =
cabeca) e é representado pelas quimeras. Os Elasmobranchii (do
grego elasmo = placa e branch = branquia) se caracterizam por
possuirem mais de uma abertura branquial em cada lado do cranio,
seus representantes sao os tubardes; estes possuem forma cilindrica
e de cinco a sete aberturas branquiais de cada lado do cranio, as
raias apresentam formas achatadas com aberturas branquiais na
face ventral da cabeca.

Figura 2.16 | Raia-pintada, um Elasmobranchii pertencente ao clado
dos Chondrichthyes

Fonte:  <https://pt.wikipedia.org/wiki/Rajiformes#/media/File:Spotted_Eagle_Ray_(Aetobatus_narinari)2.jpg>.
Acesso em: 8 nov. 2017.
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Osteichthyes sdo peixes 0sseos que surgiram no periodo
Siluriano Superior, aradiacdo se deu no Devoniano, com divergéncia
de dois grandes grupos, os Actinopterygii, cujos representantes
sao peixes com nadadeiras raiadas, e 0s Sarcopterygii, peixes com
nadadeiras lobadas.

Nos osteictes, locomoc¢do, habitats, comportamentos e
habitos de vida estdo relacionados as especializagdes dos
mecanismos alimentares.

Figura 2.17 | Peixe anjo — Actinopterigeo

Fonte: <http://pt.freeimages.com/photo/fish-angel-1561222>. Acesso em: 8 nov. 2017

Caracteristicas dos Ghathostomata

Os gnatostomados se caracterizam, principalmente, pela
presenca das maxilas e dos apéndices ou nadadeiras pares.

Além desses caracteres, possuem muitos outros aspectos, o que
sugere que 0s gnatostomados sdo mais ativos € mais complexos
guando comparados aos agnatos.

O plano corporal dos gnatostomados estd relacionado aos
progressos nas atividades locomotoras e predatorias e nos sistemas
sensorial e circulatorio.

Ha presenca de dentes na maioria dos espéecimes gnatostomadaos,
com excecdo dos placodermes, que ndo os possuiam. Os dentes
dos peixes 0sseos e dos tetrapodes sao embutidos diretamente nos
0ss0Ss maxilares, mais especificamente em 0ssos dérmicos.




Houve desenvolvimento dos mecanismos de alimentacao,
proporcionando uma sucg¢ao poderosa, proveniente da
adicao de maxilas e musculos hipobranquiais aos musculos
branquiomeéricos existentes.

O cranio dos gnatostomados também revela diferencas em
relacdo aos agnatos, apresentando alongamento craniocaudal e
desenvolvimento de olhos encapsulados, isolando-os das maxilas.

A presenca de vértebras com centro e costelas mais complexas
pode ser observada nos gnatostomados mais derivados. As costelas
sdo importantes para dar suporte e ancoragem aos musculos axiais.

Outro caractere dos Gnathostomata € a presenca da linha lateral
com 0rgaos sensoriais, importantes na percepcdo das vibragcdes
na agua e refletem um aumento de integracdo entre locomoc¢ao
e retroalimentacao sensorial. No ouvido interno, o terceiro canal
semicircular pode estar relacionado com habilidade de melhor
navegacao e orientacdo em trés dimensdes.

Ha presenca de bainha de mielina nas fibras nervosas, que
aumentam a velocidade dos impulsos nervosos. Os olhos possuem
musculatura intrinseca que auxilia na acomodacao da lente,
permitindo melhoria da focalizacao. Podemos citar também a
ocorréncia de cone arterial junto ao coracao, atuando como
reservatorio; veia porta renal presente; estdrmago; baco e pancreas
verdadeiros, bem como gbnadas com ductos distintos que se ligam
a cloaca. Observa-se machos com testiculos ligados ao ducto
arquinéfrico, e fémeas com ovarios associados aos ovidutos. Outra
caracteristica dos gnatostomados € a presenca de musculos com
dois tipos de proteinas contrateis (actina especifica para musculos
estriados e actina especifica para musculos lisos).
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Figura 2.18 | Vertebrado gnatostomado generalizado evidenciando caracteres
derivados comparados com a condicao dos agnatos

8

Nadadeira Musculos axiais

segmentares

4 Tubo
nervoso
Notocorda

Nadadeira
caudal
Nadadeira anal

Nadadeiras
pelvinas

Nadadeiras peitorais

Legendas: 1. Maxilas contendo dentes; 2. Rastros branquiais; 3. Musculatura
hipobranquial; 4. Espiraculo; 5. Ouvido interno com trés canais
semicirculares; 6. Cone arterial no coracao; 7. Musculos do tronco divididos
pelo septo branquial; 8. Vértebras com centros e costelas.

Fonte: Pough, Janis e Heiser (2008c¢, p. 58)

Evolugdo dos Gnathostomata

O processo evolutivo dos Gnathostomata esta relacionado com
a evolugao dos gnatostomados a partir dos Agnatha.

Os gnatostomados sdo mais derivados do que 0s agnatas, nao
SO pela presenca das maxilas, mas tambem pela ocorréncia de
outros caracteres.

Podemos considerar o desenvolvimento das maxilas a partir do
aumento e da adaptacdo dos arcos branquiais, uma das mudancas
mais significativas no inicio da evolugdo dos Vertebrata. As maxilas
proporcionam aos gnatostomados o desenvolvimento de novos
habitos alimentares, os peixes podiam agarrar e morder presas,
manipular de objetos. O desenvolvimento das maxilas, juntamente
com os dentes, também proporcionou a adaptacao para um estilo
de vida predatorio, possibilitando aos gnatostomados se tornarem
maiores (em tamanho) quando comparados aos Agnatha.
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Figura 2.19 | Evolucdo das maxilas a partir dos arcos branquiais

Gill slits Cranium

Skeletal rods

Legenda: Gill slits = fendas branquiais; Cranium = cranio; Mouth = boca;
Skeletal rods = esqueleto branquial (arcos branquiais).

Fonte: <http://4.bp.blogspot.com/-7jhs_Bgpb_o/TdMRve34Tql/AAAAAAAAA2s/T3Q_XxyubKl/s1600/
jaw+evolution.gif?width=550>. Acesso em: 8 nov. 2017.

A segunda mudanca evolutivamente significativa dos
gnatostomados foi o desenvolvimento dos apéndices pares,
sendo duas nadadeiras peitorais situadas anteriormente e um par
de nadadeiras pélvicas situadas posteriormente. As nadadeiras
eram sustentadas por cinturas e controladas e por musculatura
especializada; as nadadeiras pares permitiam maior mobilidade e
controle (freio, elevagao, impulso) e possibilitaram a exploracéo
de novos ambientes para aquisicao de alimentos, locais de desova,
habitats e recursos ainda ndo explorados.

vz| Exemplificando
A evolucdo dos Gnathostomata teve dois pontos altos:

1. Desenvolvimento das maxilas a partir dos arcos branquiais,
possibilitando novos habitos alimentares e mudanca para um estilo
de vida predatorio.

2. Desenvolvimento de apéndices pares, nadadeiras peitorais e
nadadeiras pélvicas, que possibilitaram maior mobilidade e controle
na exploracdo de novos ambientes.
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Prezado aluno, nesta se¢do vocé pdde conhecer origem,
classificacdo, diversidade, caracteristicas e evolugdo dos
gnatostomados. Os espécimes de Gnathostomata sdo importantes
Nno processo evolutivo dos Vertebrata, principalmente pelo
desenvolvimento das maxilas.

Na proxima unidade, daremos continuidade a nossa viagem
exploratoria ao fascinante mundo dos vertebrados e abordaremos
aspectos relacionados aos répteis e as aves. Entdo, nos vemos
em breve!

[:[_cl1 Pesquise mais

Para conhecer um pouco mais sobre os Gnathostomata, leia o artigo
intitulado Reviravolta na origem dos peixes. Disponivel em: <http://
www.criacionismo.com.br/2013/10/reviravolta-na-origem-dos-
peixes-outra.ntml>. Acesso em: 31 jan. 2018.

Sem medo de errar

Mediante os conceitos adquiridos na secao, podemos retomar a
situacao-problema exposta no “Didlogo aberto”, em que Gisele ficou
responsavel pela organizacdo da secao dos vertebrados primitivos.
Além disso, ela também foi informada de que devera explicar sobre
os Gnathostomata aos alunos do ensino fundamental 2 e médio,
durante as visitas que ocorrem todas as segundas-feiras. Caro
aluno, como vocé explicaria a origem, a evolucao e as carateristicas
morfologicas dos gnatostomados aos alunos?

Para resolver essa situacao-problema, vocé precisara revisar
0s conceitos referentes a origem, classificacdo, diversidade, as
caracteristicas e a evolucao dos gnatostomados.

Nesta secdo, vocé verificou que os gnatostomados se
caracterizam, principalmente, pela presenca de maxilas. Eles, alem
disso, também desenvolveram apéndices pares, como as nadadeiras
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peitorais e pélvicas. Esses sdo 0s principais caracteres que estao
diretamente relacionados a evolugdo dos Gnathostomata.

Os gnatostomados também apresentam outros caracteres que
0s tornam mais derivados que 0s agnatos. Possuem cranio mais
desenvolvido, olhos encapsulados, sistemas sensorial e circulatorio
desenvolvidos, presenca de vértebras com centro e costelas, que sao
importantes por servirem de ponto de ancoragem para a musculatura
axial. Houve desenvolvimento de novos habitos alimentares,
proporcionado pela presenca das maxilas, possibilitando aos peixes
agarrar e morder as presas e a manipular objetos. Juntamente com
0s dentes, as maxilas tambéem proporcionaram a adaptacao para
um estilo de vida predatorio, possibilitando aos gnatostomados se
tornarem maiores (em tamanho) quando comparados aos Agnatha.

Outro aspecto importante ¢ que 0s musculos dos
gnatostomados possuem proteinas contrateis especificas para
cada tipo de musculatura.

Os Gnathostomata surgiram no periodo Ordoviciano Superior,
alcancando sua maior diversidade no Devoniano. Sao divididos em
quatro clados distintos: Placodermii, representados pelos peixes que
possuem armadura ossea; Chondrichthyes, peixes cartilaginosos
representados por tubardes, raias e quimeras; Acanthodii, peixes
com espinhos e que, por possuirem caracteres similares, sao
considerados grupo irmao dos Osteichthyes, peixes 0sseos que
possuem nadadeiras raiadas ou lobadas.

Os placodermes e acantodios constituem 0s  primeiros
gnatostomados, ambos extintos. Os condrictes e osteictes possuem
linhagens viventes.

Caro aluno, tendo como base os conhecimentos adquiridos
sobre 0s gnatostomados e sobre amniotas e agnatos nas secdes
anteriores, vocé podera auxiliar a Gisele a elaborar o portfolio
ilustrado com as principais informacdes (caracteristicas, diversidade
e evolugao) sobre os Amniota, Agnatha e Gnathostomata, bem
como dos Vertebrata em geral.
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Faca valer a pena

1. Animais que possuem maxilas foram chamados de gnatostomados,
compreendendo os peixes com maxilas e os tetrapodes.

Os primeiros espécimes de gnatostomados se desenvolveram no periodo
Ordoviciano Superior, mas irradiaram em grande numero de espécies no
Devoniano, cujos fosseis de corpo inteiro sdo conhecidos e estudados a
partir desse periodo.

Os Gnathostomata foram divididos em quatro clados distintos, que
possuem espécimes extintos e espécimes viventes.

Quais sdo os quatro clados dos gnatostomados?

a) Placodermi, Ostracodermes, Acanthodii e Osteichthyes.

b) Acanthodii, Myxini, Chondrichthyes e Osteichthyes.

c) Placodermi, Acanthodii, Chondrichthyes e Petromyzontida.

d) Placodermi, Acanthodii, Chondrichthyes e Osteichthyes.

e) Acanthodii, Ostrachodermes, Chondrichthyes e Osteichthyesi.

2. A presenca das maxilas e dos apéndices pares sdo as principais
caracteristicas dos gnatostomados.

Além desses caracteres, os gnatostomados possuem muitos outros
aspectos, sugerindo que os gnatostomados sdo mais ativos e mais
complexos quando comparados aos agnatos.

Quais sdo os demais caracteres desenvolvidos pelos Gnathostomata?

a) Sistema sensorial e respiratorio desenvolvidos, cranio, auséncia de olhos,
vértebras e costelas rudimentares, musculos especializados.

b) Sistema sensorial e respiratorio desenvolvidos, cranio, olhos
encapsulados, vértebras com centro e costelas, musculos especializados.
c) Sistema sensorial rudimentar, auséncia de sistema respiratorio, cranio,
olhos ausentes, vértebras com centro e costelas, musculos especializados.
d) Sistema sensorial e respiratério desenvolvidos, cranio, olhos ausentes,
vértebras e costelas rudimentares, musculos rudimentares.

e) Sistema sensorial e respiratorio rudimentar, cranio, olhos encapsulados,
vértebras e costelas rudimentares, musculos especializados.

3. O processo evolutivo dos Gnathostomata esta relacionado com uma
evolugdo a partir dos Agnatha. Por apresentarem mais caracteres que se
desenvolveram, os gnatostomados sao mais derivados do que os agnatos.
Na evolucao dos gnatostomados, podemos citar dois eventos importantes,
o surgimento das maxilas a partir dos arcos branquiais e o desenvolvimento
de apéndices pares ou nadadeiras pares.
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Quais as vantagens que esses caracteres adquiridos proporcionaram aos
Gnathostomata no seu processo evolutivo?

a) O surgimento das maxilas e das nadadeiras ndo proporcionou vantagens
aos gnatostomados, visto que eles nao apresentaram mudangas em
habitos alimentares, locomocdo e exploracdo de novos ambientes.

b) O surgimento das maxilas proporcionou mudangas nos habitos
alimentares dos gnatostomados, possibilitando uma alimentacdo
mais diversificada; ja as nadadeiras ndo trouxeram beneficios
aparentes, visto que os animais continuaram com habitos bentbnicos
e movimentacao lenta.

c) O surgimento das maxilas possibilitou mudancas nos habitos alimentares
dos gnatostomados, que passaram a morder e agarrar as presas. O
desenvolvimento das nadadeiras proporcionou aumento de controle e
mobilidade para explorar novos lugares.

d) A presenca das maxilas ndo trouxe mudangas significativas aos
gnatostomados; ja as nadadeiras pares proporcionaram maior controle e
mA aquisicdo de maxilas e nadadeiras pares nao tiveram grande impacto
no processo evolutivo dos gnatostomados.
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Unidade 3

Caracteristicas gerais dos
peixes, répteis, aves e anfibios

Convite ao estudo

Caro aluno! Nessa unidade 0s nossos estudos em Zoologia
dos vertebrados irdao abordar os aspectos relacionados as
caracteristicas gerais dos peixes, repteis, aves e anfibios, tais
como fundamentos da classificacdo, filogenia, organizagao,
biogeografia, etologiaeestratégiasadaptativas morfofuncionais.

Tendo como base os aspectos abordados, estaremos
aptos a: conhecer as relacdes evolutivas e ancestralidade
de répteis e aves, origem e evolucao das penas, asas € VOos
nas aves, divisbes taxondmicas, diversidade de formas e
adaptacdes de aves e répteis e meio ambiente, bem como
conhecer a classificacao, distribuicao, morfologias externa e
interna de peixes cartilaginosos e peixes 0sseos, adaptacdes
morfofuncionais dos peixes, classificacao e distribuicdo de
peixes de nadadeiras, raiadas e lobadas. E ainda conhecer
a origem e evolucao dos anfibios, caracteristicas, habitats e
distribuicao dos anfibios atuais.

Para que possamos nos aproximar da realidade profissional,
vamos analisar uma situacao hipotética que tornara Nosso
estudo mais atrativo. O tempo passa e Gisele esta finalizando
0 estagio no Museu de Zoologia. Entretanto, ela gostaria de
conhecer mais sobre outros tipos de vertebrados e sabe que
se permanecer no museu, podera lapidar seus conhecimentos.
Entdo, numa tarde, apos finalizar seus afazeres, decide
conversar com seu gestor e expor a intencao de continuar
estagiando no museu, em outros setores, pois quer adquirir
novos conhecimentos. O gestor, vendo o interesse de Gisele,
conversa com seu superior, que decide dar uma oportunidade



para Gisele. Agora ela podera aprender mais sobre outros
vertebrados e prestarad auxilio nas secdes dos acervos dos
répteis, aves, peixes e anfibios. Para que obtenha éxito nessa
nova etapa, ela decide rever alguns conteudos, pois tambem
ficara responsavel por recepcionar as excursdes de colegios de
ensino fundamental 2 e médio e explicar aos alunos os aspectos
envolvendo essas classes de animais.

Vocé tem ideia de quais conteudos teoricos, envolvendo a
origem, filogenia, caracteristicas gerais e aspectos evolutivos
Gisele deverd estudar? Vamos auxilia-la a elaborar os roteiros
das suas aulas?



Secaon 3.l

Répteis e aves
Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a mais uma etapa da nossa
interessante jornada ao mundo dos vertebrados! Antes de
iniciarmos Nosso aprendizado, vamos retomar a situacao hipotética
apresentada no convite ao estudo. Gisele estéd empolgada nessa nova
etapa de estagio e foi incumbida pelo seu novo gestor a efetuar a
manutencdo do acervo de répteis e aves do Museu de Zoologia. Ela
decidiu elaborar um quadro informativo sobre esses animais. Como
estudante de licenciatura quais aspectos que envolvam a origem,
filogenia, caracteristicas morfologicas e evolucao dos répteis e aves
vocé abordaria nesse quadro? Quais tipos de exemplares podemaos
encontrar nesse setor?

Nao pode faltar

Relacdes evolutivas e ancestralidade - répteis e aves

Conforme estudado anteriormente, répteis e aves pertencem a
linhagem dos Sauropsida proveniente da irradiacdo dos amniotas
gue também deu origem aos Synapsida.

@ Lembre-se

Amniota: animal que apresenta membrana amniotica envolvendo o
embrido durante o desenvolvimento embrionario.

Synapsida: apresentam um unico par de fenestras temporais,
compreendem os mamiferos e seus ancestrais.

Sauropsida: representados pelos Anapsida, que nao possuem fenestras,
padrao observado na Captorhinida (extinta) e, pelos Diapsida, que
apresentam duas aberturas temporais de cada lado do cranio, padrao
4 observado em lagartos, serpentes, tuataras, crocodilianos, aves, repteis
extintos, exceto os repteis extintos que deram origem aos mamiferos.

U3 - Caracteristice

els, aves e anfibios 111




As tartarugas sdo consideradas anapsideos por alguns pesquisadores,
mas ha controvérsias; entdo as mesmas serdo estudadas como
pertencentes aos diapsideos.

Os répteis surgiram no periodo Carbonifero, no final da Era
Paleozoica, ha cercade 300 milhdes de anos. Os primeiros diapsideos
deram origem aos réepteis atuais e as aves, incluindo as tartarugas.
Os anapsideos da Era Paleozoica ndo possuem descendentes vivos.

Os arcossauros, um clado dos diapsideos, irradiaram amplamente
durante a Era Mesozoica originando especimes morfologicamente
diversos e de tamanhos imensos, os ictiossauros, plesiossauros,
pterossauros e dinossauros, ambos extintos. Apesar dos dinossauros
estarem extintos, alguns de seus descendentes deram origem as
aves. Registros fosseis demonstram que as tartarugas apareceram
no periodo Tridssico, ha cerca de 220 milhdes de anos. As tartarugas
sofreram poucas mudancas morfoldgicas desde o seu surgimento
e representam os animais mais antigos de espécies terrestres,
semiaguaticas e aquaticas.

Ja os lagartos surgiram no periodo Jurassico, e iniciaram sua
diversificacdo no periodo Cretaceo da Era Mesozoica. As serpentes
sao provenientes do periodo Cretaceo posterior e evoluiram a partir
de um grupo de lagartos. Os tuataras viveram na Era Mesozoica e sao
0s Unicos sobreviventes de um grupo de répteis, os Sphenodontidae
gue se extinguiram ha cerca de 100 milhdes de anos.

. Atencédo
Tuatara: palavra de origem maori, significa “espinhos nas costas”.

Os crocodilianos, jacarés e gaviais sao 0s Unicos representantes atuais
dos Archosauria que predominaram na Era Mesozoica. Os arcossauros
incluem os extintos dinossauros que deram origem as aves.

Oancestralcomum das aves viveu no periodo Jurassico da Era Mesozoica.
O registro fossil encontrado na regidao da Baviera (atual Alemanha) foi
denominado Archaeopteryx lithographica, e era do tamanho de um
corvo, com cranio que se assemelha ao de aves modernas, cCom excecao \}
do bico com dentes alveolares similares aos dinossauros. O esqueleto
do Archaeopteryx tinha caracteristicas praticamente reptilianas,
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possuindo cauda Ossea longa, dedos com garras e costelas abdominais,
tais caracteres poderiam classifica-lo praticamente como um dinossauro
Theropoda, exceto pela presenca das penas.

Figura 3.1 | Archaeopteryx - ave primitiva

Fonte: <http://www.bbc.co.uk/nature/life/Archaeopteryx>. Acesso em: 10 nov. 2017.

As similaridades entre as aves e 0s répteis sdo reconhecidas pelos zoologos
ha muito tempo, porgue os cranios de aves e répteis sdo conectados a
primeira vertebra cervical por meio de uma pequena articulacdo ossea, O
condilo occipital — diferente dos mamiferos, que possuem dois condilos.
As aves e 0s repteis possuem um Unico 0sso Na orelha média, o estribo,
diferente dos mamiferos tém trés 0ssos. Aves e demais répteis apresentam
mandibula formada por cinco 0ssos, enquanto que nos Mmamiferos
a mandibula € composta por um Unico 0sso, o dentario. Aves e répteis
eliminam seus residuos na forma de acido urico, diferindo dos mamiferos
que excretam seus residuos como ureia. Outra relacdo evidente entre
aves e repteis se refere quanto a postura dos ovos, estes se assemelham
e possuem grande quantidade de vitelo, e o desenvolvimento inicial do
embrido se da por clivagem superficial.

Aves e dinossauros teropodes compartilham muitos caracteres similares,
dentre os quais podemos citar o pescoc¢o longo com formato em “S".
Um grupo de teropodes classificados como dromeossauros, como o
Velociraptor, compartilham com as aves caracteres derivados adicionais,
tais como claviculas fusionadas (furculas), ossos lunares do punho que
possibilitam movimentos giratorios, usados posteriormente no voo.

vz| Exemplificando
Similaridades entre répteis e aves:

- Cranios conectados a primeira vértebra por intermédio de uma
articulacdo chamada condilo occipital.
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- Presenca de um unico 0sso na orelha media, o estribo.
- Mandibula formada por cinco 0ssos.
- Eliminacdo de excretas em forma de acido urico.

- Ovos semelhantes, com grande quantidade de vitelo.

Fosseis do periodo Jurassico Superior e Cretaceo Inferior,
encontrados recentemente na China, corroboram a ideia de
que as aves sdao derivadas dos dromeossauros teropodes. Os
registros fosseis desses dromeossauros apresentavam filamentos,
outros apresentavam penas. Fosseis de aves mais derivadas do
Archaeopteryx foram encontrados na Espanha e na Argentina, sendo
possivel observar o desenvolvimento da quilha do esterno e da alula,
perda dos dentes, fusdao de 0ssos, caracteristicas encontradas nas
aves modernas.

Vocabulario

Filamentos: estruturas ocas que se assemelham ao estagio inicial do
desenvolvimento das penas.

Quilha do esterno: osso peitoral interno, no qual se prendem os
musculos peitorais.

Alula: penacho de penas sobre o primeiro digito da asa de uma ave.

Origem e evolucgdo das penas, asas e voos nas aves

As penas conferem as aves caracteristicas unicas que as diferem
dos outros animais; sao homologas as escamas dos répteis. Tém
origem epidérmica com centro dérmico nutritivo, desenvolvendo-
se em reentrancias ou foliculos na pele, constituidas em sua grande
maioria por betaqueratina (90%), minoritariamente por lipidios (1%),
agqua (8%) e o restante por pequenas quantidades de outras proteinas
e pigmentos, como por exemplo, melanina.

A pena é composta pelas seguintes estruturas: calamo (eixo
oco) que emerge do foliculo, raque (haste), que € a continuacado do
calamo e da sustentacdo para as numerosas barbas, as ramificacoes
das barbas formam as barbulas, estas se situam uma de cada lado
das barbas. Na porcdo mais distante da base, as barbas formam o
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vexilo, este possui forma penacea que se assemelha a uma folha.

Sédo observadas diferencas estruturais nas penas, na regiao
proxima a base da raque, nas barbas e barbulas flexiveis, tém textura
macia, fofa e solta — regido chamada de penugem ou plumacea.
Na porcdo mais distante da base, o vexilo se caracteriza por ser
uma estrutura mais firme do que a porgao plumacea. A regiao do
vexilo (porcao penacea) fica exposta na superficie externa, servindo
como protecdo para a penugem, repelindo a agua, refletindo ou
absorvendo a radiacao solar.

Figura 3.2 | Partes das penas

Calamo

Fonte: <https://goo.gl/DTglug>. Acesso em: 16 nov. 2017.

Sdo tambem observados diferentes tipos de penas, com funcdes
distintas: penas de contorno, que incluem as penas que revestem
O COrpo e as penas do voo, as rémiges (penas das asas) e rectrizes
(penas da cauda), semiplumas (isolante térmico), plumulas de
diversos tipos (isolamente térmico e impermeabilizante a dgua, com
a plumula de po), cerdas (repelem particulas estranhas, atuando
como orgdos sensoriais tateis) e filoplumas (estruturas sensoriais).

Para que possam voar, as aves devem possuir estruturas
especificas que as facam permanecer no ar.

o() Reflita

Conforme dissemos anteriormente, para que possam permanecer no
ar, as aves sofreram adaptacdes estruturais e funcionais para o voo.
Caro aluno vocé saberia quais sdo essas adaptacdes?
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Grande parte das adaptacdes para o voo das aves
estdo relacionadas com a reducao do peso corporeo e ao
fornecimento de mais poténcia para o voo. Essa adaptacao
foi solucionada, em parte, com o surgimento das penas que
proporcionam leveza, resisténcia, impermeabilidade a agua e
possuem alto valor isolante. A eliminagao e fusdo de alguns
0SS0s, presenca de 0ssOs pneumaticos que conferem leveza
e resisténcia. O desenvolvimento de um bico cdrneo, usado
como mao e boca para as aves, em substituicao as maxilas
pesadas e o0s dentes dos demais répteis, proporcionou
diferentes habitos alimentares e também contribui para a
redu¢cao do peso corporeo.

As adaptacdes que possibilitaram a poténcia para ©
voo estdo associadas a taxa metabolica alta e temperatura
corporea que contempla uma dieta rica em energia. O sistema
respiratorio consiste em um sistema de sacos aereos que
fornecem um fluxo de ar unidirecional constante através dos
pulmdes, que o torna altamente eficiente. As aves possuem
musculos de voo e pernas potentes que se dispbem de modo
a situar a massa muscular proxima ao seu centro de gravidade.
Apresentam também uma circulacao de alta pressdo eficiente
e rins metanéfricos que produzem acido urico como principal
excreta nitrogenado.

Visao agucada, boa audicao e coordenacao excelente para
0 voo, também fazem parte das adaptacdes apresentadas
pelas aves. Para voar, as asas das aves possibilitam a ascensao,
sustentacdo e propulsdo; a cauda que controla o pouso e
a pilotagem, e as fenas nas asas controlam o voo em baixa
velocidade — 0s mesmos principios aerodinamicos empregado
nas aeronaves.

As aves apresentam asas que variam em tamanho e forma,
de acordo com as necessidades aerodinamicas. Existem quatro
tipos asas de aves: asas elipticas, asas de alta velocidade, asas
de voo dinamico (planadoras ascendentes dinamicas) e asas
de grande sustentacao. Atualmente, alguns zoologos sugerem
que as asas foram inicialmente usadas para planar a partir
das arvores e depois, modificaram-se para o voo batido, essa
hipotese foi denominada arboricola.
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‘tz” Assimile
Existem basicamente dois tipos de voos: o voo batido, em que as
aves batem as asas gerando forcas de ascensao e propulsdo que

impulsionam a ave para frente. Esse tipo geralmente ¢ utilizado em
asas de alta velocidade e asas elipticas.

No voo planado as aves utilizam a corrente de ar a seu favor, quando as
asas ficam abertas e sdo usadas s6 quando necessario para obtenc¢ao
de forgas ascendentes e descendentes. Para planar as aves utilizam as
asas de voo dinamico e as asas de grande sustentacdo.

Apesar de possuirem asas, algumas aves ndao voam, e nao ha
consenso entre os pesquisadores sobre essa razdo. A hipotese
mais plausivel € que esse habito possa ter relacdo com o local
onde viviam, com auséncia de predadores, ndao precisando voar
para se manterem vivos. Conforme evoluiam, essas aves perderam
gradualmente a habilidade de voar.

Divisdes taxonémicas de aves e répteis
As aves sdo classificadas da seguinte forma:

» Reino Animalia, filo Chordata, subfilo Vertebrata, classe aves,
que compreendem as subclasses: Archaeornithes (aves
extintas), Neornithes (aves extintas e modernas). Superordem
Paleognathae, representada pelas aves com palato primitivo,
ratitas e tinamideos, superordem Neognathae, composta
pelas aves modernas com palato flexivel.

|'_'|9| Pesquise mais
Para verificar a classificacao das aves atuais, consulte a seguinte bibliografia:

HICKMAN Jr, C. P. et al. Aves. In: ______ . Principios integrados de
zoologia. Elizabeth Hofling. (coord.). Tradugdo André Eterovik et al. 15.
ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013. p.618-645.

O taxon Reptilia € constituido pelos clados Parareptilia e Eureptilia.
O clado Parareptilia compreende o0s Anapsida, cujos espécimes
nao apresentavam abertura temporal no cranio, enquanto que os
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Eureptilias compreendem os Diapsida, caracterizados pela presenca
de duas aberturas ou fenestras temporais no cranio. A classe Reptilia
inclui as serpentes, os lagartos, os tuataras, os crocodilianos, as
tartarugas, € 0s grupos extintos que incluem os dinossauros,
plesiossauros, pterossauros.

Os répteis e aves compartilham caracteres derivados, dentre eles
detalhes da morfologia do tornozelo e do cranio, pele composta por
betaqueratina, unindo-os num grupo monofilético, com excecao
dos ‘répteis mamaliformes”, que deram origem aos mamiferos. A
classificacdo lineana ndo inclui as aves e 0s mamiferos junto com os
répteis, tornando a classe Reptilia parafilética. Os répteis, de acordo
com a classificacao lineana, sdo classificados da seguinte forma:

e Reino Animalia, filo Chordata, subfilo Vertebrata, classe
Reptilia, subclasse Anapsida que inclui a ordem Captorhinida
(extinta), subclasse Diapsida, que compreende a ordem
Testudines representada pelas tartarugas, superordem
Lepidosauria, que inclui a ordem Squamata representada
pelos lagartos (subordem Larcertilia) e serpentes (subordem
serpentes); ordem Sphenodonta, cujos representantes sao
os tuataras. Superordem Ichthyosauria (diapsidos marinhos
extintos), superordem Sauropterygia, que inclui a ordem
Plesiosaura (répteis marinhos, extintos), superordem
Archosauria composta pela ordem Crododilia (crocodilianos).
Ordem Pterosauria (arcossauros voadores, extintos); ordem
Saurischia, que compreende a subordem Sauropodomorpha
(dinossauros herbivoros, extintos), subordem Theropoda
(que deram origem as aves), ordem Ornithischia (extinta).

Diversidade de formas de aves e répteis

As aves sdo derivadas dos dromeossauros teropodes, um grupo
de arcossauros extintos. Possuem membros anteriores modificados,
epiderme coberta por penas e escamas nas pernas, bico sem
dentes, 0ssos pneumaticos, musculatura desenvolvida, auséncia de
bexiga urinaria. Sao endotérmicas e a fecundagao € interna, os ovos
amnioticos tém casca dura e muito vitelo. A incubacao € externa.

As aves apresentam grande diversidade de formas e espécies,
que se devem aos locais onde vivem e habitos alimentares
desenvolvidos. As que possuem palato primitivo, paleognatas, sao
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representadas pelas ratitas e tinamideos.

e Ratitas: aves que ndo voam, incluindo o avestruz, proveniente
da Africa, emas, encontradas na América do Sul, casuares, que
ocupam florestas do Norte da Australia e Nova Guiné, emu,
que vive na Australia e kiwis, habitantes da Nova Zelandia.

e Tinamideos: aves terricolas (terrestres, que habitam o solo),
CUjOS espécimes sdo 0S macucos, inambus e codorna,
encontrados na America Central e na América do Sul.

As neognatas sdo aves modernas que possuem palato flexivel,
representadas pelos cisnes, gansos e patos; sao divididos em
tetraonideos (galinaceos): faisdes, perus, galo-domestico, codorniz-
comum, pinguins, mergulhdes, flamingos, albatrozes, pelicanos,
biguas, atobas, garcas, socos, cegonhas, guaras, colhereiros, aguias,
falcGes, urubus, condores, grous, frangos-d'dgua, saracuras e
carquejas, gaivotas, macaricos, mandrides, pombos, rolas, papagaios
e periquitos, ciganas, turacos, cucos, papa-léguas, corujas, bacuraus,
urutaus, andorinhas e beija-flores; e coliideos (aves-rato): martins-
pescadores, pica-paus, tucanos e passaros, cComo sabias, andorinhas,
corvos, gralhas, etc.

Figura 3.3 | Lophornis magnificus (topetinho-vermelho, macho) — representante da
familia Trochilidae, ordem Apodiformes, classe aves.

Fonte: <https://goo.gl/KuHUzV>. Acesso em: 26 nov. 2017.
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Os répteis atuais originaram-se dos primeiros diapsideos no final
da Era Paleozoica, diversificando em tartarugas, lagartos, serpentes,
tuataras e crocodilianos. S&o em sua maioria ectotérmicos, com o
COrpo recoberto por escamas dérmicas queratinizadas e dois pares
de membros adaptados para nadar, correr, escalar. A fecundacao e
interna e a maioria das espécies € ovipara.

Tartarugas: representantes da ordem Testudines, possuem
Ccasco composto por carapaca, resultado de deposicao de
gueratina e plastrao formado pela fusao do osso esterno
com as costelas. As tartarugas constituem um grupo muito
antigo de espécies terrestres, semiaquaticas e aquaticas. Os
especimes de Testudines possuem placas queratinizadas
gue cobrem as maxilas, placas que formam um bico corneo
em substituicao aos dentes inexistentes. As tartarugas sao
oviparas, inclusive as especies marinhas, qgue apos a postura,
enterram os ovos No solo.

Figura 3.4 | Chelonia mydas (tartaruga verde) — representante da ordem Testudines

Fonte: <https://goo.gl/v@nHGD>. Acesso em: 26 nov. 2017,
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Lagartos: pertencentes a ordem Squamata, os lagartos
sao bastante diversificados e bem-sucedidos, habitando
particularmente regides de clima quente. Possuem a
extremidade anterior das mandibulas fusionadas, palpebras
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moveis e ouvido externo com aberturas, sdo ectodérmicos, a
maioria € ovipara, mas existem espécies viviparas em regides
de clima frio. Como exemplos de lagartos, podemos citar as
lagartixas, calangos, iguanas, lagartos-monitores, camaledes
e anfisbenas ou cobra-de-duas-cabecas.

Figura 3.5 | Calango - representante da subordem Lacertilia, ordem Squamata

Fonte: <https://goo.gl/tpyfPA>. Acesso em: 26 nov. 2017

e Serpentes: juntamente com os lagartos, as serpentes
constituem praticamente toda a diversidade, ou seja, cerca
de 95% dos répteis atuais. Um grupo de lagartos deu origem
as serpentes, com corpo alongado, auséncia de apéndices
locomotores e cranio cinético que permite engolir presas
muito maiores do que seu proprio diametro. O orgdo de
Jacobson, um orgdo olfatorio localizado no assoalho da
boca, auxilia a serpente na caca de suas presas. Os viperideos
e 0s boideos, dois grupos de serpentes, detectam suas presas
através de orgaos sensiveis a radiacdo infravermelha. Os
diversos grupos de serpentes podem ser distinguiveis atraves
da anatomia e do posicionamento das peconhas ou presas,
que sdo dentes modificados usados para inocular veneno.
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Existem serpentes peconhentas que envenenam suas presas
e, serpentes nao pegonhentas gue matam as presas por
constricdo ou as engolem vivas.

Figura 3.6 | Bothrops jararacussu (jararacussu) — representante da subordem
serpentes, ordem Squamata

Fonte: <https://goo.gl/sgLVgX>. Acesso em: 26 nov. 2017.

e Tuataras: pertencente a ordem Sphenodonta, os tuataras
ocorrem apenas em ilhas da Nova Zelandia, e sdo 0s unicos
representantes vivos de um grupo de répteis extintos ha 100
milhdes de anos. Os tuataras se assemelham aos lagartos,
pois sao animais de vida longa e apresentam caracteres
similares aos dos seus ancestrais da Era Mesozoica.
Possuem cranio diapsido com duas aberturas temporais,
olho parietal bem desenvolvido, com retina, cristalino e
conexdes com o encefalo.
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Figura 3.7 | Sphenodon punctatus — tuatara

Fonte: <https://goo.gl/J95zTP>. Acesso em: 16 nov. 2017.

e Crocodilianos: os crocodilos, os jacarés e 0s gaviais,
pertencentes a ordem Crocodilia, Sa0 0s Unicos répteis atuais
derivados do clado Archosauria. Os crocodilianos possuem
cranio robusto e alongado, maxilas poderosas, palato
secundario, entre as varias adaptacdes que contribuiram para
um habito semiaquatico associado a uma dieta carnivora.

Figura 3.8 — Caiman latirostris (Jacaré do papo amarelo) — representante da familia
Alligatoridae, ordem Crocodilia

Fonte: <https://goo.gl/w54XQQ>. Acesso em: 26 nov. 2017.
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D9 Pesquise mais

Para aprofundar seus conhecimentos acerca dos reépteis, consulte
a bibliografia complementar: HICKMAN Jr, C. P. et al. A origem dos
Amniota e os répteis. In: ______ Principios integrados de zoologia.
Elizabeth Hofling (coord.). Tradugao André Eterovik et al. 15. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2013. p. 594-617.

Adaptacoes de aves e répteis e meio ambiente

Para que possam ter ampla distribuicao territorial e habitar os
mais diversos locais, as aves passaram por varias adaptacdes ao
longo dos tempos. Dentre essas adaptacdes podemos citar a
presenca das penas recobrindo a epiderme, adaptacdo das asas
para o voo, desenvolvimento dos musculos de voo (peitoral e
supracoracoideo), que possibilitaram a exploracdo de outros
locais em busca de novos habitats e alimento. A diversificacao da
alimentacao foi propiciada também, pela adaptacdo dos bicos das
aves em substituindo as maxilas.

As aves movem-se regularmente entre locais de nidificagcdo
(construcdo do ninho) no verao e regides de invernada. A migragcao
das aves se da em direcdo ao sul no outono e ao norte na primavera,
O que propicia a reproduc¢ao e cuidados parentais com os filhotes.
Durante o voo migratorio, as aves fazem uso de recursos de
navegacao, incluindo a posicao do sol, luz polarizada e campos
magneticos da Terra.

Os répteis foram 0s primeiros vertebrados a conquistar o
ambiente terrestre, que os tornou independentes do meio aquatico.
Para sobreviver nesse novo ambiente, 0s répteis passaram por
adaptacdes, como a aquisicao de escamas ou placas queratinizadas
recobrindo a pele para protecdo contra a perda excessiva de agua.
A maioria dos espécimes elimina seus excrementos em forma de
acido urico, como forma de economia em relacdo a perda de
aqua. A substituicdo da pele ocorre regularmente, favorecendo o
crescimento do animal.

Répteis sdo ectotermicos ndo sendo capazes de controlar a
temperatura corporea atraves de mecanismos internos devido ao
baixo metabolismo. Necessitam de adaptacdes comportamentais
para a manutencao da temperatura adequada, dependendo de uma
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fonte de calor externa para manter a temperatura de seus corpos.

Outra adaptacdo de extrema importancia para a conquista
do ambiente terrestre foi o surgimento do ovo amniotico e seus
anexos protegendo o embrido, além da casca porosa que possibilita
as trocas gasosas entre o embrido e 0 meio ambiente, evitando a
perda de agua.

Caro aluno, nesta secao foram abordados conceitos referentes as
aves e aos répteis e constatamos a grande diversidade de espécies,
bem como as adaptacdes que levaram ao sucesso na conquista dos
ambientes em que habitam. Na proxima secdo iremos aprofundar
Nossos conhecimentos acerca dos peixes. Até breve!

Sem medo de errar

Tendo como base os conceitos adquiridos nessa secao, vamos
retomar a situacao-problema descrita no item Dialogo Aberto no
qual Gisele, em seu novo setor, ficou responsavel pela manutencao
do acervo de répteis e aves do Museu de Zoologia e, elaborou um
quadro informativo sobre esses animais. Como vocé elaboraria esse
quadro, abordando a origem, filogenia, caracteristicas morfologicas
e evolucao dos répteis e aves? Vocé tem ideia de quais exemplares
podem ser encontrados no setor répteis e aves do museu?

Para resolver essa situacao-problema, vocé precisara revisar oS
conceitos referentes as relacdes evolutivas e ancestralidade de répteis
e aves, relacionando-os com as divisdes taxondmicas e diversidade
de formas entre as aves e os répteis. Caro aluno, vocé também devera
rever 0s conteudos referentes a origem e evolucao das penas, asas e
voo das aves. Além disso, os conceitos sobre as adaptacdes de aves e
répteis a0 meio ambiente nao devem ser esquecidos. Com base nos
conceitos abordados, tanto Gisele como vocé estao aptos a elaborar
0 quadro informativo sobre essas classes, levando os alunos a refletir
sobre a importancia desses conceitos no processo de evolucao e
conquista do ambiente terrestre.

Faca valer a pena

1. Os répteis atuais, incluindo as tartarugas e as aves, sdo derivados dos
primeiros diapsideos da Era Mesozoica. O padrao diapsido se caracteriza
pela presenca de duas aberturas temporais, uma de cada lado do
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cranio. Além dessa similaridade, répteis e aves também apresentam
outros caracteres similares, que os incluem no clado dos Sauropsida.

Quais as outras similaridades apresentadas por répteis e aves?

a) Cranios conectados a primeira vértebra cervical por dois céndilos,
presenca de um unico 0sso na orelha média, mandibula composta por um
Unico 0sso, eliminacao de excretas na forma de ureia, ovos semelhantes
com pouca quantidade de vitelo.

b) Cranios conectados a primeira vértebra cervical por um céndilo,
presenca de um unico 0sso na orelha média, mandibula formada por cinco
0ss0s, eliminagcado de excretas na forma de acido urico, ovos semelhantes
com grande quantidade de vitelo.

c) Cranios conectados a primeira vértebra cervical por um coéndilo,
presenca de trés ossos na orelha média, mandibula formada por cinco
0ss0s, eliminagcao de excretas na forma de acido urico, ovos semelhantes
com grande quantidade de vitelo.

d) Cranios conectados a primeira vértebra cervical por dois céndilos,
presenca de um unico 0sso na orelha média, mandibula composta por
dois 0ssos, eliminacao de excretas na forma de ureia, ovos semelhantes
com grande quantidade de vitelo.

e) Cranios conectados a primeira vértebra cervical por um coéndilo,
presenca de trés ossos na orelha média, mandibula formada por cinco
0ss0s, eliminagcao de excretas na forma de acido urico, ovos semelhantes
com pouca quantidade de vitelo.

2. Para explorar novos ambientes, em busca de alimento e habitat, as aves
sofreram adaptacdes estruturais e funcionais para o voo. Tais adaptacdes
estao relacionadas com a reducdo do peso corporeo e ao fornecimento
de mais poténcia para o voo.

Assinale a alternativa que contém as adaptacdes estruturais e funcionais do
voo das aves, quanto a redugdo do peso corporal e fornecimento de poténcia.

a) Reducdo de peso: penas, desenvolvimento de novos 0ssos, membros
superiores e boca; poténcia para o voo: metabolismo e temperaturas
baixos, dieta caldrica, sacos aéreos, musculos e pernas atrofiadas,
eliminacao de residuos em forma de acido Urico.

b) Redugdo de peso: escamas, eliminagcdo e fusdo de 0ssOs, 0SSOS
pneumaticos, membros superiores e boca; poténcia para o voo: alta
taxa metabdlica, temperatura corporea, dieta energética, sacos aéreos,
musculos de voo e pernas potentes, eliminacdo de residuos em forma de
acido ureia.
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c) Redugdo de peso: penas, desenvolvimento de novos 0ssos, bico corneo;
poténcia para o voo: metabolismo e temperaturas baixos, dieta caldrica,
sacos aéreos, musculos e pernas atrofiadas, eliminacdo de residuos em
forma de ureia.

d) Redugdo de peso: penas, eliminacdo e fusdo de 0ssOs, 0SSOS
pneumaticos, bico codrneo; poténcia para o voo: alta taxa metabdlica,
temperatura corporea, dieta energética, sacos aéreos, musculos de voo e
pernas potentes, eliminacao de residuos em forma de acido urico.e) Dados
externos a empresa.

e) Reducdo de peso: escamas, eliminacdo e fusdo de 0ssos, 0SsOS
pneumaticos, bico corneo; poténcia para o voo: alta taxa metabdlica,
temperatura corporea, dieta caldrica, sacos aéreos, musculos de voo e
pernas atrofiadas, eliminacdo de residuos em forma de acido urico.

3. O ambiente terrestre foi conquistado primeiramente pelos répteis, que
se tornaram independentes do meio aquatico. Atualmente os répteis sao
representados pelos sauropsideos, que incluem os lagartos, serpentes,
tuataras, crocodilianos e as tartarugas. Para que pudessem sobreviver no
novo ambiente, os répteis passaram adaptacdes importantes.

Quais sdo as adaptacdes dos répteis ao meio ambiente?

a) Pele recoberta por células epiteliais e eliminacdo de residuos sob a
forma de urina, protegendo contra a perda de agua; muda regular da
pele favorecendo o crescimento do animal; dependéncia de mecanismos
internos para regulacao da temperatura corporea; ovo amniotico seus
anexos protegendo o embrido, e casca porosa que favorece as trocas
gasosas entre o embrido e o meio ambiente.

b) Pele recoberta por escamas ou placas queratinizadas e eliminagdo de
residuos sob a forma de ureia, protegendo contra a perda de agua; muda
esporadica da pele favorecendo o crescimento do animal; dependéncia
de mecanismos externos para regulacdo da temperatura corporea;
OVO amniotico seus anexos protegendo o embrido, e casca porosa que
favorece as trocas gasosas entre o embriao e o meio ambiente.

c) Pele recoberta por penas e eliminagdo de residuos sob a forma de acido
urico, proporcionando a perda de dgua; muda regular da pele favorecendo
o crescimento do animal; dependéncia de mecanismos externos para
regulacdao da temperatura corpdrea; ovo anamniodtico sem anexos
protegendo o embrido, e casca sem poros que favorece as trocas gasosas
entre o embridao e o meio ambiente.

d) Pele recoberta por escamas ou placas queratinizadas e eliminacao de
residuos sob a forma de ureia, protegendo contra a perda de agua; muda
esporadica da pele favorecendo o crescimento do animal; dependéncia
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de mecanismos internos para regulacao da temperatura corporea; ovo
amniotico seus anexos protegendo o embrido, e casca sem poros que
favorece as trocas gasosas entre o embriao e o meio ambiente.

e) Pele recoberta por escamas ou placas queratinizadas e eliminagdo de
residuos sob a forma acido urico, protegendo contra a perda de agua;
muda regular da pele favorecendo o crescimento do animal; dependéncia
de mecanismos externos para regulacdo da temperatura corporea;
OVO amniotico seus anexos protegendo o embrido, e casca porosa que
favorece as trocas gasosas entre o embriao e o meio ambiente.
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Secao 3.2

Peixes
Dialogo aberto

Caro aluno, gostaria de convida-lo a conhecer um pouco mais
sobre os peixes. Na secao anterior, acompanhamos a Gisele na
elaboracao de um quadro informativo sobre os répteis e aves. Em
seu estagio no museu, Gisele foi avisada que sua proxima tarefa
sera a organizagao do acervo dos peixes. Diante da diversidade
de espécies, decidiu rever alguns conteudos antes de iniciar os
trabalhos propriamente ditos. Para que consiga organizar o acervo
da melhor forma possivel para apresenta-lo aos alunos, decidiu
elaborar uma rapida apresentacdo multimidia, com as caracteristicas
principais dos diversos tipos de peixes. Vamos ajudar a Gisele nessa
nova tarefa? Quais caracteristicas morfoldgicas vocé considera
importante para os peixes? Como o habitat dos peixes influenciou
em sua evolucao? Voceé se recorda de alguns espécimes de peixes?

Nao pode faltar

Os peixes sao vertebrados aquaticos que possuem nadadeiras e
respiram atraves de branquias. Pertencem a uma linhagem antiga
cujo ancestral era um protocordado livre-natante.

Os primeiros vertebrados pertenciam a um grupo de
peixes agnatos, sem maxilas, incluindo os ostracodermes que,
posteriormente, originaram os gnatostomados, peixes com maxilas.
Os gnatostomados sédo representados pelos placodermes (extintos),
peixes cartilaginosos, acantodios (extintos) e os peixes 0sseos.

Classificagdo, distribuicdo, morfologia externa e morfologia
interna dos peixes cartilaginosos

Os peixes cartilaginosos pertencemao reino Animalia, filo Chordata,
infrafilo Gnathostomata, Subfilo Vertebrata, classe Chondrichthyes,
que se dividem em duas subclasses ou subclados: Elasmobranchii,
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representada pelos tubardes e raias, e Holocephali, cujos
representantes sao as quimeras. Os Elasmobranchii compreendem
a superordem Bathoidea, representada pelas raias e a superordem
Selachimorpha, que tem os tubardes como representantes.

Figura 3.9 | Aetobatus narinari (raia-pintada), representante da subclasse Elasmobranchii

Fonte: <https://goo.gl/6QidXn>. Acesso em: 13 dez. 2017.

Atualmente, existemm cerca de 970 espécies atuais de
peixes cartilaginosos, que geralmente habitam os oceanos. Os
elasmobranquios compreendem cerca de 937 espécies e oOs
holocéfalos possuem cerca de 33 espécies.

Figura 3.10 | Carcharias taurus (tubardo-cinza), representante da ordem Selachimorpha,
subclasse Elasmobranchii

Fonte: <https://goo.gl/y4ghP8>. Acesso em: 13 dez. 2017

130 U3 - Caracteristicas gerais dos peixes, répteis, aves e anfibios



Os tubardes do periodo Devoniano, em sua maioria, habitavam
a agua doce, e ainda hoje algumas especies também o fazem. Mas,
atualmente, a maior parte dos tubardes modernos ocorrem nos
oceanos. As raias modernas ocorrem nos mares tropicais € sao
habitantes de fundo.

Os holoceéfalos, cujos representantes recentes sao as quimeras,
animais exclusivamente marinhos que derivaram de uma linhagem
dos tubardes a cerca de 380 milhdes de anos.

Figura 3.11 | Hydrolagus colliei (quimera), representante da subclasse Holocephali

’

Fonte: <https://goo.gl/BgiNfa>. Acesso em: 14 dez. 2017.

Morfologia externa dos Chondrichthyes

Os peixes cartilaginosos sdo geralmente grandes medindo cerca
de 2 m, possuem corpo fusiforme ou achatado dorsoventralmente,
apresentam uma nadadeira caudal heterocerca, exceto em quimeras
cuja nadadeira caudal é dificerca. Possui nadadeiras pares, peitorais
e pélvicas, além de ou duas nadadeiras dorsais. A boca esta situada
ventralmente; pele com presenca de escamas placoides (que se
parecem com dentes) ou pele nua. Sistema de linha lateral presente,
fendas branquiais expostas, de cinco a sete pares em elasmobranquios
— as quimeras possuem quatro pares de branquias cobertas por
opérculo. Os orificios das narinas e ampolas de Lorenzini sao visiveis.
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Figura 3.12 | Morfologia externa do tubar&o (peixe cartilaginoso)
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Fonte: <https://goo.gl/cLCFN1> . Acesso em: 14 dezembro 2017.

Morfologia interna dos Chondrichthyes

Os peixes cartilaginosos possuem endoesqueleto inteiramente
cartilaginoso, com notocorda reduzida e vértebras completas e
separadas. O sistema digestorio € composto por estbmago em
formato da letra "J"; auséncia de estdmago nas quimeras. O intestino
possui uma valvula espiral, e um figado que contém oleo, que auxilia
na flutuacao. O sistema circulatorio apresenta varios pares de vasos
aorticos. Circulacdo simples, © coracao apresenta seio venoso, atrio,
ventriculo e cone arterial. A respiracdo se da por meio de cinco a sete
pares de fendas branquiais. Auséncia de bexiga natatoria ou pulmao e
presenca de rim opistonéfrico, glandula retal.

O sangue dos peixes cartilaginosos apresenta alta concentragao
de ureia e Oxido de trimetilamina, tornando-o hiperosmaotico em
relacdo a agua do mar. O sistema nervoso se caracteriza pela presenca
do encéfalo com dois lobos olfatorios, dois hemisféerios cerebrais,
dois lobos opticos, cerebelo, bulbo e 10 pares de nervos cranianos.
Possuem também, trés pares de canais semicirculares: sentido do
olfato, sistema da linha lateral com funcao de recepcdo de vibracdes,
visao e eletrorrecepcao bem desenvolvidas.

Morfologia dos érgaos reprodutores de peixes cartilaginosos

Os Chondrichthyes sao dioicos e possuem reproducdo sexuada
com fecundagdo interna e desenvolvimento direto. O aparelho
reprodutor do macho se caracteriza pela presenca de dois testiculos,
ductos eferentes e seio urogenital. Além disso, nos machos
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as nadadeiras pélvicas se modificam e ddo origem aos ©orgaos
copuladores denominados clasperes.

As fémeas apresentam dois ovarios pareados (elasmobranquios),
mas algumas espécies podem apresentar apenas um ovario. O
oviduto é diferenciado, apresentando quatro regides, funil, glandula
da casca, istmo e utero. Os ovidutos dos condrictes se abrem na
cloaca, com excecao das quimeras que possuem aberturas urogenital
e anal separadas.

Figura 3.13 | Morfologia dos érgdos copuladores (clasperes) dos peixes cartilaginosos
\

Legenda: Imagem da nadadeira pélvica vista de baixo. A esquerda um macho, com o
clasper em destaque, e a direita uma fémea.e a direita uma fémea.

Fonte: <https://goo.gl/vQcqTw>. Acesso em: 17 dezembro 2017.

Classificagdo, distribuicdo, morfologia externa e morfologia
interna dos peixes dsseos

Osteichthyes sdao peixes 0sse0s que pertencem ao reino
Animalia, filo Chordata, infrafilo Gnathostomata, subfilo Vertebrata
e superclasse Osteichthyes, que se dividem em duas classes ou
clados: Actinopterygii, representada pelos peixes de nadadeiras
raiadas e, Sarcopterygii, cujos representantes sao os peixes de
nadadeiras lobadas.

Morfologia externa dos peixes 6sseos

Os peixes 0sse0s se caracterizam pelo corpo coberto por escamas
0Osseas, gue Nnao sao substituidas quando perdidas. Existem espécies
gue ndo possuem escamas e outras com placas 0sseas. As escamas
podem ser do tipo ganoide em forma de diamantes justapostos,
escamas cicloides ou ctneoides; sdo delgadas, flexiveis e se dispdem
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em fileiras sobrepostas. Nadadeira caudal homocerca, na maioria dos
peixes, nadadeira caudal dificerca em peixes pulmonados. Nadadeiras
pares e impares, dorsal, peitoral, pélvica e anal, sustentadas por
lepidotriquia (longos raios dermicos). Diversidade de formas e posicao
do aparato bucal, proporcionando diferentes habitos alimentares.
O formato do corpo é variavel, podendo se apresentar totalmente
achatado dorso-ventralmente, mais hidrodinamicos e fusiformes
e, achatados lateralmente. Coloracdo diversificada, encontrados
desde individuos transparentes até muito coloridos, que podem ser
aposematicos, camuflados. Muitos possuem coloracdo vermelha,
mas Nao sao aposematicos.

oéb Reflita

Caro aluno, conforme descrito anteriormente, os peixes 0sseos
possuem formatos do corpo e cores diversas. Vocé sabe qual
a importancia desses animais apresentarem essa diversidade na
coloracdo corporea?

Assim como outros espécimes de animais, alguns peixes sdo
aposematicos, ou seja, apresentam o aposematismo ou coloracao
de adverténcia, que nada mais € do que uma adaptacdo de defesa
desenvolvida por certas espécies ao longo de seu processo evolutivo.
Apresenta cores vivas gue chamam a atencao no intuito de advertir
0s possiveis predadores sobre um possivel gosto nao-palatavel ou
toxicidade. Cores vibrantes como vermelho, amarelo, verde e azul
sd0 muito utilizadas, cobrindo o corpo de maneira uniforme ou
combinadas entre si.

Morfologia interna dos peixes 6sseos

O endoesqueleto osseo tem origem endocondral, bexiga natatoria
gue auxilia na flutuagado, e pode ser utilizada na respiracao por alguns
espéecimes. Presenca de branquias cobertas por opérculo. O sistema
circulatorio € adaptado, nos actinopterigeos a circulacdo € simples, o
COoracao consiste em um atrio e um ventriculo, quatro seios aorticos.
As hemacias sdo nucleadas. Nos sarcopterigeos, © coracdo possuli
um seio venoso, dois atrios, um ventriculo parcialmente dividido e um
cone arterial; a circulagao € dupla com circuitos sistémico e pulmonar,
Cinco arcos aorticos. Sistema nervoso com enceéfalo pequeno, 10
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pares de nervos cranianos. Presenca de trés canais semicirculares,
relacionados com o equilibrio corporeo.

Nos sarcopterigeos, 0s sexos sdo separados e a fecundacao €
externa ou interna. Nos actinopterigeos os sexos sdo geralmente
separados, a fecundacdo de modo geral € externa e, as formas larvais
podem diferir muito das formas adultas.

‘t"’ Assimile
¥
Osteichthes: do grego osteos = 0sso, ichthyos = peixe, sao

denominados peixes 0sseos.

Actinopterygii: do grego aktis, = raio, pteryx = barbatana, asa,
constituem os peixes de nadadeiras raiadas.

Sarcopterygii: do grego sarkos = carne, pteryx = barbatana, asa,
constituem os peixes de nadadeiras lobadas.

Figura 3.14 | Morfologia externa e interna dos peixes dsseos
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Fonte: Hickman et al. (2013, p. 555)

Classificacdo e distribuicdo de peixes de nadadeiras raiadas
e lobadas

Os Actinopterygii constituem o grupo mais diversificado e o que
reline o maior numero de espécies de vertebrados, 27 mil espécies
presentes em todos os ambientes aquaticos. Os actinopterigeos
compreendem as subclasses: cladistia, composta pelos bichires,
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Chondrostei, representada pelos peixes-espatula e esturjdes e
Neopterygii, composta pelos Lepisosteus, Amia e teleosteos.

Figura 3.15 | Tetraodon mbu (baiacu-gigante), um actinopterigeo

Fonte: <https://goo.gl/mg15GD>. Acesso em: 18 dez. 2017

Os Sarcopterygii compreendem as subclasses Actinistia, tambeém
chamada Coelacanthimorpha, e Dipnoi, que possuem espeécies
viventes. As subclasses Onychodontida, Porolepiformes Rhipidistia e
Tetrapodomorpha estao extintas.

A subclasse Coelacantimorpha € representada pela ordem
Coelacanthiformes, que possui trés familias, sendo duas extintas
(Coelacanthidae e Mawsoniidae) e apenas uma vivente, a Latimeriidae,
gue abrange o género Latimeria com duas espéecies popularmente
chamados de celacantos, a Latimeria chalumnae e a Latimeria
menadoensis.

Os sarcopterigeos constituem um grupo pequeno e possuem
atualmente oito espécies viventes. Pensava-se que os celacantos
estivessem extintos, mas foram encontrados em 1938, no Hemisfério
Sul (Oceano Indico), mais especificamente na costa da Africa. Em
1998, na Indonésia, foi descoberta uma nova espécie de celacanto, a
Latimeria mendoensis.

Os peixes pulmonados da subclasse Dipnoi abrangem duas
ordens, a Ceratodontiformes, com um unico espécime vivente:
o Neoceratodus fosteri, encontrado na Australia. A ordem
Lepidosireniformes é constituida por duas familias, a Lepidosirenidae,
representada pela espécie Lepidosiren paradoxa, popularmente
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denominada piramboia, peixe pulmonado caracteristico da América
do Sul. A familia Protopteridae € constituida pelo género Protopterus,
composta por quatro espécies caracteristicas do continente africano.

vz| Exemplificando
Os Osteichthyes sdo divididos em:
e Actinopterygii: composta pelas subclasses Cladistia, Condrostei

e Neopterygii. Tém como representantes os bicheres, esturjdes
e teledsteos.

»  Sarcopterygii: composta pelas subclasses Coelacanthimorpha
e Dipnoi. Tém como representantes os celacantos, piramboia,
Neoceratodus e Protopterus.

Figura 3.16 — Réplica do celacanto Latimeria chalumnae

Fonte: <https://goo.gl/4vyTEp>. Acesso em: 18 dez. 2017.
|:|_(|1 Pesquise mais

Para conhecer mais acerca da classificacdo dos peixes, consulte
a bibliografia:

HICKMAN Jr, C. P. et al. Principios integrados de zoologia. 15. ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013. p. 570.

Adaptacdes morfofuncionais dos peixes (adaptacdes de érgdos
de locomocao, adaptagdes do sistema respiratdrio dos peixes)

A locomogao dos peixes se da através de um mecanismo
propulsor da musculatura do tronco e cauda, que € constituida por
midmeros, com os musculos arranjados em "W" ou zigue-zague. Esse
arranjo da musculatura com a coluna vertebral propicia a execugao
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de um movimento natatorio ondulado, forte e controlado. Células
Mucosas presentes na pele produzem muco que auxiliam na reduc¢ao
do atrito com a agua. Em contrapartida, a agua suporta o peso do
animal, com isso ocorre menos gasto de energia para neutralizar a
forca gravitacional.

Os peixes sdo mais pesados que a agua, tendendo a afundar
com facilidade, mas ndo o fazem devido a presenca da bexiga
natatoria, que regula o volume de gas, ajudando na flutuagdo, sem
esforco muscular. Na locomog¢ao, além do mecanismo propulsor
da musculatura, as nadadeiras auxiliam na manutencao da posicao
e direcionamento do movimento. Ja a respiragdo ocorre com
auxilio das branquias, estruturas eficientes na extracao de oxigénio
do ambiente, cobertas e protegidas pelo opérculo, que atua como
um sistema bombeador da agua da cavidade oral em direcdo as
branquias. A acdo de bombeamento nas cavidades oral e opercular
Cria uma pressao positiva atraves das branquias movendo a agua para
O meio externo.

Para obterem agua e suprirem a alta demanda de oxigénio, alguns
peixes pelagicos, tais como atum, cavala e tubardes, precisam nadar
continuamente, com a boca aberta, criando uma ventilacdo forcada
pelas branguias, processo denominado ventilacao hidraulica.

Os peixes de agua doce sao reguladores hiperosmoticos, pois
realizam a regulagdo osmotica da seguinte forma: a agua € mais
diluida que o sangue dos peixes e, com isso, ela entra no corpo
dos peixes através de osmose e 0s sais sao liberados para 0 meio
externo atraves das branquias por difusao. O ganho e perda de agua,
sao regulados através de mecanismos de defesa, 0 excesso de
agua ¢ eliminado pelos rins que produzem urina diluida em grande
guantidade e para reposicao do sal perdido por difusao, o epitélio
branquial possui células que absorvem sal.

Nos peixes marinhos, que sao os reguladores hiposmoticos, a
agua € menos diluida, ou seja, € mais concentrada que O sangue
desses animais. Dessa forma, na regulacdo osmaotica, a agua tende
a sair por osmose e 0s sais tendem a entrar através das branquias.
Como mecanismo de compensacao, os peixes bebem agua do mar
e eliminam o excesso de sais por intermedio das células secretoras
de sais presentes no epitélio branquial, excretado atraves das fezes e
urina concentrada.
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Os peixes constituem o grupo mais numeroso e diversificado dos
vertebrados. O sucesso de toda essa diversidade se deve as diferentes
formas de adaptacdes morfofuncionais apresentadas, tais como
locomocgao, flutuabilidade e respiracdo, que os possibilita explorar e
viver em todos 0s ambientes aquaticos.

Nossa proxima jornada fara uma escala no mundo dos anfibios,
outro interessante grupo dos vertebrados. Entdo, nos vemos na
proxima segao, ate logo!

U9 Pesquise mais

Para complementar seus conhecimentos sobre os peixes, consulte
as bibliografias:

POUGH, F. H.; JANIS, C. M.; HEISER, J. B. Avida dos vertebrados. 4. ed.
Séo Paulo: Atheneu, 2008. p. 101-117.

POUGH, F.H.; JANIS, C.M.; HEISER, J.B. A vida dos vertebrados. 4. ed.
Sdo Paulo: Atheneu, 2008. p. 118-155.

Sem medo de errar

Caro aluno, tendo como base os conceitos adquiridos nessa
secao, vamos retomar a situacao-problema descrita no item Dialogo
Aberto em que Gisele, em seu estagio no museu, foi incumbida de
organizar o acervo dos peixes. Por conta da diversidade de espécies
existentes de peixes, Gisele decidiu rever alguns conceitos antes de
iniciar os trabalhos. Vale lembrar que a organizacdo do acervo é
importante, pois toda semana o museu recebe excursdes de colégios
do ensino fundamental e médio. Para que consiga organizar O acervo
da melhor forma possivel para apresenta-lo aos alunos, optou por
elaborar uma rapida apresentacao multimidia, com as caracteristicas
principais dos diversos tipos de peixes. Vamos auxiliar a Gisele em sua
nova tarefa?

Paraquepossamosauxiliar Giseleeresponderaosquestionamentos,
precisamaos rever alguns aspectos dos peixes tais como, classificagcao
e as principais caracteristicas morfologicas desses especimes. Os
peixes cartilaginosos sao denominados Chondrichthyes, divididos em
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dois subclados: Elasmobranchii representada pelos tubardes e raias, e
Holocephali composta pelas quimeras.

As principais caracteristicas dos condrictes sao: presenca do
endoesqueleto inteiramente cartilaginoso, auséncia de bexiga natatoria
ou pulmdes, sistema sensorial (audicdo, visdo e recepcado de vibracdes)
bem desenvolvido. Seu corpo é fusiforme ou achatado ventralmente;
tegumento com escamas placoides ou pele nua, fendas branquias
expostas ou cobertas por opérculo, nadadeira caudal heterocercs,
exceto em quimeras (nadadeira homocerca). Nadadeiras dorsais,
peitorais e pélvicas, pares ou impares; nos machos as nadadeiras
pélvicas se modificam em orgdos copuladores (clasperes).

Os Chondrichthyes possuem sexos separados e a reproducdo é
sexuada com fertilizagdo interna e desenvolvimento direto. Os peixes
osseos (ou Osteichthyes)sédo vertebrados gnatostomados que se
dividem em duas classes: Actinopterigyqii, representada pelos peixes
de nadadeiras raiadas, e Sarcopterygii, Cujos representantes sdo os
peixes de nadadeiras lobadas. Possuem ampla distribuicdo em todos
0s ambientes aquaticos e perfazem o grupo mais diversificado dentre
0s vertebrados.

Ososteictes se caracterizam por apresentarem formatos corporeos
variados, com escamas Osseas e cores diferenciadas. A nadadeira
caudal normalmente € do tipo homocerca, com excecdo dos
peixes pulmonados, em que nadadeira caudal ¢ dificerca. Naadeiras
pares e impares (dorsal, peitoral, pélvica e anal) sustentadas por
lepdotriquia. Endoesqueleto osseo de origem endocondral, bexiga
natatoria para a flutuacao e branquias cobertas por opérculo. Sistema
circulatorio adaptado, circulacdo simples em actinopterigeos e dupla
em sarcopterigeos, hemacias nucleadas. Trés canais semicirculares
relacionados com o equilibrio do corpo, com sexos geralmente
separados, fecundacdo externa ou interna (em alguns espécimes).

Os Actinopterygii possuem cerca de 27 mil espéecies presentes
em todos os ambientes aquaticos; os Sarcopterygii constituem
um grupo pequeno com 8 espéecies viventes. Os actinopterigeos
compreendem as subclasses: Cladistia, composta pelos bichires,
Chondrostei, representada pelos peixes-espatula e esturjdes, e
Neopterygii, composta pelos Lepisosteus, Amia e teledsteos.

Os sarcopterigeos compreendem as subclasses Coelacanthimorpha,
representada pelos celacantos (Latimeria), e Dipnoi, representada pelos
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peixes pulmonados, como a piramboia (Lepidosiren), Neoceratodus
e Protopterus.

Alemdesses conceitos, nao podemos nosesquecer dasadaptacdes
morfofuncionais dos peixes, gue possuem mecanismo de propulsao
da musculatura disposta em "W" promovendo a locomogao, forte e
controlada. A pele possui células mucosas produtoras de muco que
ajudam a reduzir o atrito com a agua, suportando o peso do animal
€, Com issO, ocorre menos gasto de energia para neutralizar a forca
da gravidade.

Presenca de bexiga natatoria que auxilia na flutuacdo. Alocomogao
tambeém é auxiliada pelas nadadeiras que ajudam na manutencao da
posicao e direcdo do movimento.

A respiracdo ocorre com auxilio das branquias, cobertas e
protegidas pelo opérculo, gue atua como um sistema bombeador da
agua da cavidade oral em direcao as branquias.

Nos peixes a regulacdo da pressdao osmotica se da atraves da
osmose e difusdo de agua e sais, atraves das branquias. Os peixes de
agua doce sao hiperosmoticos e peixes marinhos sdo hiposmoticos.

Com base nos conceitos abordados, tanto Gisele como vocé,
caro aluno, estao aptos a responder aos questionamentos e elaborar
a apresentacdo multimidia que os auxiliara a explicar as principais
caracteristicas dos peixes, ressaltando as diferencas entre peixes
cartilaginosos e peixes 0sse0s.

Faca valer a pena

1. O grupo dos peixes é considerado o mais humeroso e diversificado
dos vertebrados, sendo composto pelos peixes cartilaginosos
e pelos peixes 0sseos.

Os Chondrichthyes sao os peixes cartilaginosos que se dividem em duas
subclasses, Elasmobranchii e Holocephali.

Escolha a alternativa que apresenta os nomes dos representantes dos
Elasmobranchii e dos Holocephali.

a) Elasmobranchii: quimeras e raiais; Holocephali: tubardes.
b) Elasmobranchii: tubardes e quimeras; Holocephali: raias.
c) Elasmobranchii: tubardes e raias; Holocephali: quimeras.
d) Elasmobranchii: tubardes; Holocephali: raias e quimeras.
e) Elasmobranchii: raias; Holocephali: tubardes e quimeras.
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2. Osteichthyes sdo peixes que apresentam endoesqueleto dsseo, de
origem endocondral. Possuem ampla distribuicao em todos os ambientes
aquaticos e perfazem o grupo mais diversificado dentre os vertebrados
gnatostomados. Os peixes 0Osseos sdo divididos em dois clados, os
Actinopterygii e os Sarcopteryagii.

Assinale a alternativa que apresenta as subclasses do actinopterigeos
e dos sarcopterigeos.

a) Actinopterygii: Cladistia, Coelacanthimorpha e Neopterygii;
Sarcoptergii: Condrostei e Dipnoi.

b) Actinopterygii: Cladistia, Condrostei e Dipnoi,; Sarcoptergii:
Coelacanthimorpha e Neopterygii.

c) Actinopterygii: Cladistia, Neopterygii e Dipnoi; Sarcoptergii:
Coelacanthimorpha e Condrostei.

d) Actinopterygii: Coelacanthimorpha, Condrostei e Neopterygii;
Sarcoptergii: Cladistia e Dipnoi.

e) Actinopterygii: Cladistia, Condrostei e Neopterygii; Sarcopterqgii:
Coelacanthimorpha e Dipnoi.

3. Os peixes constituem o grupo mais numeroso e diversificado dos
vertebrados gnatostomados. Essa diversidade de formas e adaptagOes
morfofuncionais apresentadas lhes proporcionou sucesso que 0s
possibilita explorar e viver em todos os ambientes aquaticos.

Quiais sdo as adaptagcdes morfofuncionais presentes nos peixes?

a) Mecanismo de propulsdo da musculatura para promocdo da locomogao,
bexiga natatoria que auxilia na flutuacao, respiragdo através de sistema
bombeador de agua do opérculo em diregcdo as branquias, regulagcao
osmotica por meio de osmose e difusao de agua e sais.

b) Mecanismo de retracdo da musculatura para promogao da locomocao,
bexiga natatdria que auxilia na flutuacdo, respiracdo através de sistema
sugador de dgua do opérculo em dire¢do as branquias, regulagdo osmaotica
por meio de transporte ativo de agua e sais.

c) Mecanismo de propulsdo da musculatura para promocéo da locomocao,
bexiga natatoria que auxilia na flutuacao, respiragdo através de sistema
sugador de agua do opérculo em direcao as branquias, desregulagao
osmotica por meio de osmose e difusao de agua e sais.

d) Mecanismo de retracdo da musculatura para promogdo de repouso,
bexiga natatoria que auxilia na flutuacao, respiragdo através de sistema
bombeador de agua do opérculo em diregdo as branquias, regulagao
osmotica por meio de transporte ativo de agua e sais.

e) Mecanismo de retracdo da musculatura para promoc¢do de repouso,
bexiga natatoria que auxilia na flutuacdo, respiracdo através de sistema
bombeador de agua do opérculo em diregcdo as branquias, regulagcao
osmotica por meio de transporte ativo de agua e sais.
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Secao 3.3

Anfibios
Dialogo aberto

Caro aluno! Seja bem-vindo a mais uma etapa da nossa jornada
ao mundo dos vertebrados! Antes de iniciarmos nosso interessante
aprendizado, vamos retomar a situacao hipotética apresentada no
convite ao estudo. No museu, Gisele teve contato com o acervo
dos anfibios, que incluiam fotos, gravuras e animais empalhados.
Para explicar os aspectos mais importantes aos alunos, ela decidiu
elaborar um roteiro de aula com as explicacdes, além de mostrar-lhes
0 acervo. Vamos auxilia-la nessa tarefa? Quais sdo as caracteristicas
mais importantes sobre os anfibios que devem ser abordadas? Como
futuro professor, como vocé faria essa abordagem enquanto elabora
o roteiro de aula? Quais sdo as linhagens distintas dos anfibios? Sugira
locais em que os anfibios podem ser encontrados facilmente.

Nao pode faltar

Origem dos anfibios

Derivado do grego amphi (ambos) e bio (vida), o termo anfibio
significa vida em ambos os meios, aquatica e terrestre. Registros
fosseis e estudos sugerem que os anfibios tenham surgido ha cerca
de 400 milh&es de anos no periodo Devoniano, dando origem aos
Temnospondyli, anfibios primitivos que se diversificaram, sendo os
primeiros vertebrados a transitar pelo ambiente terrestre. No periodo
Carbonifero surgiram os Lissamphibia, que se diversificaram e,
posteriormente no Tridssico Superior, originando os ancestrais dos
trés grandes grupos atuais dos anfibios que compreendem os sapos,
ras, pererecas, salamandras e as cecilias.

Existem cerca de 7.782 espécies de anfibios que estdo distribuidas
nas trés ordens de anfibios atuais. De acordo com a classificacao
cientifica, os anfibios pertencem ao reino Animalia, filo Chordata,
superclasse Tetrapoda, classe Amphibia, que possui duas subclasses:
Temnospondyli (anfibios primitivos; extintos) e Lissamphibia (anfibios
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modernos). A subclasse Lissamphia compreende trés ordens:
Gymnophiona, Urodela e Anura.

Ordem Gymnophiona: do grego gymnos (nu) e ophineos
(cobra), possuem corpo alongado. Pela auséncia de patas,
O grupo foi também chamado de Apoda. Os espécimes de
Gymnophionas sao chamados de cecilias, por possuirem
corpo alongado e pele segmentada e fossoriais, em muitos
locais sao também confundidas com cobras-cegas e
minhocas gigantes. A ordem € dividida taxonomicamente em
10 familias, sendo conhecidas cerca de 207 espécies.

Figura 3.16 | Siphonops annulatus

Legenda: espécie de cecilia mais encontrada na América do Sul, inclusive no Brasil.

Fonte: <https://goo.gl/5eUgMh>. Acesso em: 30 nov. 2017

144

Ordem Urodela: do grego oura (cauda) e delos (evidente),
também chamada Caudata, pela presenca da cauda bem
evidente. Abrange cerca de 10 familias e 709 espécies,
representados pelas salamandras. Em 2013 foram descobertas
trés novas especies de salamandras na Amazdnia brasileira,
gue se juntam as duas espécies catalogadas anteriormente:
Bolitoglossa parensis e Bolitoglossa altamazonica. As novas
salamandras descobertas foram batizadas como Bolitoglossa
caldwellae, Bolitoglossa madeira e Bolitoglossa tapajonica.
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Figura 3.17 | Bolitoglossa caldwellae (salamandra amazdnica)

Fonte: <https://goo.gl/617F3F>. Acesso em: 1 nov. 2017.

e Ordem Anura: do grego an (sem) e oura (cauda). A ordem
Anura € mais abrangente dos anfibios, sendo constituida por
aproximadamente 55 familias e 6866 espécies. Os anuros sao
representados por sapos, ras e pererecas.

Figura 3.18 | Sapo-boi (Rhinella schneideri)

Legenda: foto tirada em Entre-Rios (MG).
Fonte: <https://goo.gl/Aw3QN2>. Acesso em: 31 nov. 2017.

Entre 2015 e 2017 foram descobertas 8 novas espéecies de ras em
territorio brasileiro. A maioria sao endémicas, encontradas apenas
Nna regidao da Mata Atlantica (Brasil), e sao pequenas — medem
de 9313 mm.
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Figura 3.19 | Brachycephalus verrucosus

Legenda: uma das ras descobertas em solo brasileiro.
Fonte: <https://goo.gl/RQguvJ>. Acesso em: 30 nov. 2017

Pesquisas atuais, incluindo pesquisadores brasileiros, tém
identificado novas espécies de pererecas. Recentemente foi
identificada a primeira perereca fluorescente do mundo, a Hypsiboas
punctatus. Essa espécie de perereca ja havia sido identificada, mas
nada se sabia acerca da sua fluorescéncia. A Hypsiboas € uma
perereca arboricola tipica da América do Sul, podendo ser encontrada
no Pantanal brasileiro.

Figura 3.20 | Hypsiboas punctatus (perereca fluorescente)

Fonte: <https://goo.gl/Fa79RY>. Acesso em: 2 nov. 2017



Ha pouco tempo outra perereca foi descoberta e recebeu o
nome de Scinax onca (perereca-onga) por apresentar o dorso
marrom claro com manchas e pontos escuros que se assemelham
a onga pintada (Panthera onca), considerado o maior predador da
Ameérica do Sul, muito frequente na regido na Floresta Amazonica.
Outra caracteristica desse anuro recem-descoberto é o fato de o
padrao de manchas presentes no adulto, tambem estarem presentes
€ bem visiveis Nos girinos.

vZ| Exemplificando

Os anfibios pertencem a classe amphibia que compreende duas
subclasses: Temnospondyli, representada pelos anfibios primitivos
(extintos), e Lissamphia, cujos representantes sao os anfibios atuais.

A subclasse Lissamphia possui trés ordens: Gymnophiona, representada
pelas cecilias, Urodela composta pelas salamandras e Anura constituida
POr sapos, ras e pererecas.

Evolugdo dos anfibios

A evolugdo dos anfibios esta diretamente relacionada a transicdo
da agua para a terra. A conquista do ambiente terrestre levou milhdes
de anos, adquirindo importancia significativa pelo fato da conquista
de um ambiente totalmente desconhecido e inospito. A transicao de
animais aquaticos para terrestres exigiu alteracdes de quase todos 0s
orgaos, envolvendo a disponibilidade de oxigénio, mais abundante
no ar do que na agua. Para obtencdo do oxigénio, pulmdes e
estruturas respiratorias sofreram as adaptagcdes necessarias.

Devido ao fato de o ar ser menos resistente que a agua, 0s
animais tiveram que desenvolver membros fortes e esqueleto
com estrutura adequada para suportar a acdo da gravidade e se
sustentarem em terra. Para suportar as constantes variacdes de
temperatura e intempeéries, 0s animais terrestres desenvolveram
estratégias de protecao contra as quedas bruscas de temperatura,
possuindo assim um sistema de termorregulagdo.

Além de proporcionar maior diversidade de habitats, desde
florestas tropicais, boreais e temperadas a desertos e regides polares,
0 ambiente terrestre também oferece maior protecdo para 0s Ovos
e filhotes que ficam mais vulneraveis nos ambientes aquaticos.
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Registros fosseis do periodo Devoniano, ha 400 milhdes de
anos, dao evidéncias da evolucao dos anfibios a partir dos peixes
pulmonados, que passaram por adaptacdes, como a aquisi¢cao
de vesicula de ar cuja funcao era parecida a da bexiga natatoria e
narinas internas pares. O processo evolutivo prossegue e surgem
0s primeiros tetrapodes, o Acanthostega e o Ichthyostega, cujas
adaptacdes foram a presenca de membros articulados com
elementos ©Osseos evidentes, cintura pélvica e escapular bem
desenvolvidas, costelas reforcadas e direcionadas na parte ventral
do corpo e madificagdes craniais. Essas adaptacdes levaram ao
surgimento dos anfibios primitivos, denominados Temnospondyli,
caracterizados pela presenca de membros posteriores com quatro
digitos. Estes, por sua vez, diferenciaram-se e deram origem a trés
linhagens de anfibios: Labirynthodontia, Lepospondyli (ambos
extintos) e Lissamphibia (anfibios modernos).

Uma caracteristica evolutiva dos anfibios € a menor dependéncia
da agua tal como 0s peixes, mas, Ndo sao especimes terrestres
verdadeiros visto que necessitam viver em locais umidos mesmo
guando adultos, tanto para a reproducdo quanto para evitar o
ressecamento da pele e baixar a temperatura corporea — ja que sao
animais ectotermicos.

Os primeiros anfibios derivados dos Lissamphibia surgiram
ha cerca de 250 milhdes de anos. Na ilha de Madagasgar foram
encontrados sedimentos fosseis datados do Periodo Triassico,
cerca de 220 milhdes de anos, de um anfibio que apresentava a
forma atual dos anuros, o Triadobatrachus.

Figura 3.21 | Féssil de Triadobatrachus

Fonte: <https://goo.gl/GJ6jQo>. Acesso em: 21 dez. 2017
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Caracteristicas dos anfibios atuais

Os anfibios atuais caracterizam-se pelo esqueleto quase
totalmente ossificado, vértebras com numero varidvel, costelas
presentes, ausentes ou fusionadas. Existe grande variabilidade de
formas do corpo entre as especies; normalmente, as salamandras
possuem cabeca, pescoco, tronco e cauda bem definidos. O corpo
dos sapos € comprimido, com cabeca e tronco fusionados, pescoco
sem distincao entre a cabeca e o tronco. Ja o corpo das cecilias €
longo e esguio, possuem veértebras, costelas e anus terminal.

Os anfibios possuem quatro apéndices organizados em dois
pares: 0Ss apéndices anteriores, associados a cintura escapular,
e 0s apéndices posteriores, associados a cintura pélvica. Alguns
especimes possuem apenas um unico par de membros, enquanto
que em outros os apéndices estao ausentes. Membranas interdigitais
geralmente presentes, auséncia de unhas ou garras verdadeiras.
Geralmente, os membros anteriores apresentam quatro digitos, as
vezes Cinco ou Menos.

O coracdo apresenta um seio venoso, com dois atrios, um
ventriculo e um cone arterial. As veias e artérias pulmonares irrigam
os pulmbes (desde que estejam presentes) e retornam sangue
oxigenado ao coracao, caracterizando uma circulacdo dupla, num
sistema fechado. A pele dos anfibios € lisa, umida e granular; o
tegumento sofreu modificacdes para respiracao cutanea. Presenca
de células pigmentares, denominadas cromatoforos que sao
comuns e consideravelmente variaveis. O tegumento tambem
apresenta glandulas granulares que estdo associadas a secrecao de
compostos de defesa. Alguns espécimes sao aposematicos e outros
S30 mimeticos.

A respiragao é cutanea, podendo ser branquial e/ou pulmonar
em algumas formas. De acordo com o estagio de desenvolvimento,
a presenca de branquias e pulmdes € variavel entre as espécies.
Durante o processo de metamorfose, alguns representantes de
sapos com larvas perdem as branquias. Em muitas salamandras, as
branquias permanecem e vivem num habitat aquatico ao longo de
toda a vida.

Os anfibios tém como uma das principais caracteristicas a
capacidade de realizar metamorfose, que possibilita a transicao
desses espeécimes de um meio aquatico (que é o habitat dos girinos)
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para 0 ambiente predominantemente terrestre (que € o habitat dos
sapos, salamandras e cecilias).

A transformacdo do girino para o individuo adulto apresenta
alteragdes morfoldgicas evidentes, como o desaparecimento da
cauda e das branquias e o surgimento dos apéndices. No ciclo de
vida dos anuros, a fase larval € composta por trés periodos: preé-
metamorfose, em que 0s girinos aumentam de tamanho, mas
ocorrem poucas mudancas na forma; pro-metamorfose, em que
ocorrem o surgimento dos apéndices posteriores e, ritmo mais lento
do crescimento corporal; e climax metamoérfico, quando ocorre o
surgimento dos apéndices anteriores e regressao da cauda.

A hipdfise produz o hormonio estimulador da tiredide que produz
e libera tiroxina que controla as alteracdes que ocorrem Nos anuros
durante a metamorfose. Além das mudancas citadas anteriormente,
também ocorrem mudancas na posicao dos olhos, tamanhos da
boca e do intestino.

‘tz” Assimile

Metamorfose: do grego metamorphosis, que significa transformacéo,
sendo meta (mudar) e morfo (forma).

Figura 3.22 | Ciclo de vida dos anuros
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‘\!. Life Cycle

Tadpole

\ Of A Frog

’ Young Frog
Tadpole with 2 legs

\ Tadpole with 4 legs /

Legenda: eggs = ovos, tadpole = girino, tadpole with 2 legs = girino com dois
apéndices, tadpole with 4 legs = girino com quatro apéndices, young frog =
sapo jovem e adult frog = sapo adulto.

Fonte: iStock
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Outra caracteristica presente nos anfibios ¢ a presenca da
ectotermia, ou seja, atemperatura corporea depende da temperatura
ambiental, ndo sendo controlada por calor proveniente de reacdes
metabolicas. Um par de rins mesonéfricos ou opistonéfricos
compdem o sistema excretor, que elimina ureia como excreta
nitrogenado. O ouvido possui membrana timpanica e columela
(0sso correspondente ao estribo), importantes na transmissao de
vibracdes a orelha interna.

Os anfibios possuem visdo bem desenvolvida, com excecdo
das cecilias que tém visdo deficiente ou sdo totalmente cegas. A
principal superficie de refragdo da luz em meio aereo ¢ a palpebra
e nao o cristalino. Os olhos apresentam palpebras e glandulas
lacrimais, com funcdes de protecdo e lubrificacao. Peqguenos
dentes compdem as maxilas ou apenas a maxila superior, com a
boca grande em compara¢cao com a do girino. A por¢cao anterior da
boca forma a cavidade nasal, onde se abrem duas narinas revestidas
por epitélio olfativo e auxiliam na respiracao dos especimes que
possuem pulmodes funcionais.

Os anfibios possuem sexos separados; Na maioria dos sapos
ocorre fertilizacdo externa, e nas salamandras e cecilias a fertilizacao
€ interna — maioria oviparos, mas também com individuos
OVOVIVIparos ou viviparos.

Habitats dos anfibios atuais

Os espécimes de Amphibia habitam os mais variados ambientes,
seja em florestas Umidas ou locais proximos da/na agua. Os
representantes de Gymnophiona sao fossoriais ou aquaticos, e
vivem em tocas (abaixo do solo), onde escavam e preparam Os
seus ninhos. Ja as salamandras possuem espécimes que habitam o
ambiente terrestre, principalmente sob rochas e tocos de bosques
e, também possuem especimes aquaticas.

Os anuros sao os anfibios mais diversificados em termos de
habitat, podendo viver em locais proximos da agua e umidos,
como pantanos, lagos e riachos. Os espécimes da ordem Anura
apresentam adaptacdes morfologicas de acordo com os habitos
que possuem, seja terrestre, aquatico, arboricola ou bromelicola
(que depositam os ovos em bromélias).

U3 - Caracteristicas gerais




Figura 3.23 | Proceratophrys moratoi (sapo-da-terra)

Legenda: endémico da regido de Botucatu (SP), essa espécie habita areas
abertas e brejosas.
Fonte: <https://goo.gl/mccPQf>. Acesso em: 21 dez. 2017.

Distribuicdo dos anfibios atuais

Por apresentarem uma grande variedade de formas e habitos
desenvolvidos ao longo de sua evolugao, os anfibios possuem ampla
distribuicdo geografica (continental e cosmopolita), exceto em
regides de temperatura muito baixas e em ecossistemas marinhos.
As cecilias, por exemplo, vivem em florestas tropicais da Ameérica
do Sul onde predominam, mas também s3o encontradas na Africa,
india e sudeste da Asia.

As salamandras, por sua vez, sao encontradas em praticamente
todas as regides temperadas do Hemisfério Norte, Europa, regides
central e sudeste da Asia, com abundancia na América do Norte
(Estados Unidos e México), ocorrendo também em regides tropicais
como América Central e regido norte da Ameérica do Sul, incluindo
a Floresta Amazodnica.

Os sapos, ras e pererecas tém ampla distribuicao, encontrados
em regides temperadas e tropicais do mundo todo, principalmente
nas florestas tropicais.

Das /7.782 espécies de anfibios, a ordem Anura abrange a maioria
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das espécies catalogadas, incluindo cerca de 6866 espécies, a
ordem Urodela (Caudata) possui cerca de 709 espécies e a ordem
Gymnophiona compreende cerca de 207 espécies.

O Brasil possui a anfibiofauna mais rica do planeta, com cerca
de 1.080 espécies; 0s anuros brasileiros compreendem cerca de
1.039 espécies, 90 géneros e 20 familias, seguidos pelas cecilias
com 36 espécies, 12 géneros e 4 familias, e por fim, as salamandras
representadas por 5 espécies, que integram uma unica familia
e género.

Apesar das constantes descobertas de novas especies de
anfibios, muitas espécies estdo enfrentando um declinio alarmante
em varias partes do mundo. Espécies recém-descobertas ja estao
em risco de extingao, muitas delas, sdo extintas antes mesmo de
serem catalogadas.

@ Reflita

Caro aluno, vocé faz ideia de qual ou quais causas tém levado as
populacdes dos anfibios ao declinio?

De que forma isso pode afetar a espécie humana?

Estudos sugerem que o declinio tem a contribuicdo de quatro
fatores: aquecimento global, chuva acida, aumento da radiacao-
ultravioleta e doencas como as causadas por virus e por fungos.

Os anfibios possuem um importante papel como bioindicadores
de ambientes saudaveis, sendo afetados pela polui¢do cada vez mais
abrangente devido ao aumento das areas urbanas relacionado ao
desmatamento desenfreado, comprometendo consideravelmente
O habitat e a vida desses animais.

Prezado aluno, nessa secao vocé conheceu a origem e evolugao
dos anfibios, bem como as caracteristicas, os habitats e a distribuicao
dos anfibios atuais. Estes se destacam entre os vertebrados, visto
que foram os primeiros vertebrados a ocupar o ambiente terrestre,
distribuindo-se amplamente pelos dois hemisférios, em ambientes
aquatico e terrestre.

Na proxima unidade daremos continuidade a nossa viagem
exploratoria ao fascinante mundo dos vertebrados e abordaremos
aspectos relacionados aos mamiferos. Até breve!
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|:|9 Pesquise mais

Para aprofundar seus conhecimentos acerca dos anfibios, consulte a
bibliografia:

HICKMAN Jr., C. P. et al. Principios integrados de zoologia. 15. ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013. p. 573-593.

Sem medo de errar

Mediante os conceitos adquiridos na secdo, podemos retomar
a situacao-problema exposta no item Dialogo Aberto, em que
Gisele teve contato com o acervo dos anfibios, que incluiam fotos,
gravuras e animais empalhados. Para explicar os aspectos mais
importantes aos alunos, Gisele decidiu elaborar um roteiro de aula
com as explicacdes, além de mostrar-lhes o acervo.

Caro aluno, como futuro professor, quais sdo as caracteristicas
mais importantes sobre os anfibios que devem ser abordadas?
Quais sao as linhagens distintas dos anfibios? Sugira locais em que
0s anfibios podem ser encontrados facilmente.

Para a solucdo dessa situacao-problema € valido recordar
0s conceitos referentes a origem e evolucdo dos anfibios. Vocé
tambeém devera rever os conteudos referentes as caracteristicas dos
anfibios atuais, e ainda os habitats e distribuicdo dos mesmaos.

Com base nos conceitos abordados, tanto Gisele como vocé,
prezado aluno, estdo aptos a elaborar um roteiro que os auxiliara a
explicar as principais caracteristicas dos anfibios. Entdo, maos a obra
e bom estudo!

Faca valer a pena

1. Os anfibios surgiram no periodo Devoniano, h& aproximadamente 400
milhdes de anos, dando origem aos anfibios primitivos (Temnospondyli),
estes se diversificaram e fizeram a transicdo para o ambiente terrestre.

No periodo Carbonifero surgiram os Lissamphibia, que se diversificaram e
posteriormente no Triassico Superior, deu origem aos ancestrais dos trés
grandes grupos atuais dos anfibios.
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A subclasse Lissamphia é constituida por trés ordens. Escolha a alternativa
que indica os nomes das trés ordens que constituem os anfibios modernos.

a) Anura, Testudinata, Gymnophiona.

b) Urodela, Sphenodonta, Gymnophiona.
¢) Anura, Urodela, Testudinata.

d) ) Anura, Urodela, Gymnophiona.

e) Anura, Urodela, Gymnotiformes.

2. As ordens Anura, Urodela (Caudata) e Gymnophiona constituem a
subclasse Lissamphibia, que deu origem aos anfibios atuais. A ordem
Anura € a mais abrangente, com cerca de 6.866 espécies; a ordem Urodela
possui cerca de 709 espécies e a ordem Gymnophiona é constituida por
cerca de 209 espécies.

Indique a alternativa que apresenta os representantes das ordens Anura,
Urodela e Gymnophiona, respectivamente.

a) Anura: cecilias; Urodela: salamandras; Gymnophiona: sapos, ras
e pererecas.

b) Anura: sapos, rés e pererecas; Urodela: cecilias; Gymnophiona:
salamandras.

c) Anura: sapos, rds e pererecas; Urodela: salamandras; Gymnophiona:
cecilias.

d) Anura: salamandras; Urodela: sapos, ras e pererecas; Gymnophiona:
cecilias.

e) Anura: salamandras; Urodela: cecilias; Gymnophiona: sapos, ras
e pererecas.

3. Uma das principais caracteristicas dos anfibios é a capacidade de
realizar metamorfose, que possibilita a transicdo desses espécimes de um
meio aquatico, que é o habitat dos girinos, para o ambiente terrestre, que
€ o habitat dos sapos, salamandras e cecilias.

Escolha a alternativa que indica, respectivamente, as trés fases larvais da
metamorfose dos anuros.

a) Pré-metamorfose; metamorfose tardia, climax metamorfico.
b) Pré-metamorfose, pré-metamorfose e climax metamorfico.
c) Pro-metamorfose, metamorfose tardia e climax metamorfico.
d) Pré-metamorfose, pro-metamorfose e metamorfose tardia.
e) Metamorfose, pro-metamorfose e metamorfose avancgada.
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Unidade 4

Biologia de Mammalia

Convite ao estudo

Caro aluno! Nesta unidade findamos 0s Nossos estudos
em zoologia dos vertebrados. Se relembrarmos as unidades
anteriores, veremos que VOcé passou pelo estudo da biologia
dos Cordados, Amniotas, Agnathas, Gnathostomatas, Peixes,
Répteis, Aves e Anfibios, desde a origem, passando por
aspectos morfofuncionais e evolutivos de todos esses animais
vertebrados até nos depararmos com os mamiferos. Para
fecharmos com chave de ouro, nesta unidade abordaremos os
aspectos relacionados as caracteristicas gerais dos Mammalias,
tais como fundamentos da classificacao, filogenia, organizacao,
biogeografia, etologia e estratégias adaptativas morfofuncionais.

Ao final da unidade, tendo como base os aspectos
abordados, estaremos aptos a conhecer: a origem e evolucao
dos mamiferos, a classificacao e caracteristicas gerais, 0s
principais grupos de mamiferos, a sistematica de espécies,
bem como, conhecer as adaptacdes quanto a regulacao
da temperatura, locomocao e coordenacdo, sistemas
metabolicos e evolucao da endotermia. Alem disso, tambem
conheceremos a classificacdo, caracteristicas gerais dos
monotremados, marsupiais e euterios.

Para tornar o estudo dinamico e estimulante, vamos analisar
uma situacdo que ira te aproximar da realidade profissional.
Gisele esta aproveitando ao maximo o seu estagio N0 museu;
de todos os setores pelos quais passou, se interessou pelos
mamiferos, principalmente pela diversidade de espécies. Como
seu estagio no museu esta terminando, ela esta pensando em
solicitar um estagio em algum zoologico, mas para consequir



a vaga, precisa se preparar e rever alguns conceitos tais como:
quais as caracteristicas que diferem os mamiferos de outros
vertebrados? Quais aspectos evolutivos foram importantes
para gue 0s mamiferos obtivessem sucesso e conseguissem
se manter vivos até os dias atuais? Vamos auxiliar a Gisele
nessa interessante descobertal

Tendo como base os conhecimentos sobre os Reépteis, Aves,
Peixes e Anfibios, e os conhecimentos sobre os Mamiferos, ao
final dessa unidade, vocé caro aluno, estara apto a elaborar, um
catalogo destacando a morfologia e aspectos evolutivos dos
Répteis, Aves, Peixes, Anfibios e Mamiferos. Entao, bons estudos!



Secaon 4.1

Mamiferos
Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo! Para que possamos dar continuidade
a nossa fantastica jornada ao mundo dos vertebrados, retomaremos
a situacao hipotética apresentada no convite ao estudo em que
Gisele, para conseguir uma vaga como estagiaria no zoologico,
devera ter nog¢des sobre manejo de animais de pequeno e grande
porte, informacdes sobre habitos alimentares, higiene e cuidados
basicos. Para dar o pontapé inicial, Gisele resolveu se inscrever num
curso de extensao on-line, sobre os mamiferos. Tendo como base
seus conhecimentos em zoologia dos vertebrados e, supondo que
voceé fosse o professor do curso on-line, como vocé explicaria aos
seus alunos do curso a origem e evolugcao dos mamiferos? Qual a
classificagdo e principais caracteristicas dos mamiferos? Quais os
principais grupos de mamiferos a serem abordados nesse curso
de extensdo?

Nao pode faltar

Origem dos mamiferos

Ola, caro aluno! Passaremos agora a conhecer um pouco
mais sobre os mamiferos, animais vertebrados que apesar de nao
constituirem o grupo mais numeroso em especies, € considerado
O mais complexo e interessante pela sua diversidade corporea e
caracteres adaptativos desenvolvidos. Os mamiferos descendem
dos Synapsida, grupo amniota que surgiu no periodo Carbonifero
Superior da Era Paleozoica, e foram os primeiros amniotas a se
diversificarem amplamente no ambiente terrestre.

@ Lembre-se

Synapsida: caracterizam-se por apresentarem um unico par
de fenestras temporais no cranio, compreendem os mamiferos e [>
seus ancestrais.




Figura 4.1 | Padrdo de fenestragdo temporal dos sinapsideos

Legenda: j: 0sso jugal, p: 0sso parietal, po: 0sso pos-orbital, g: 0sso
quadrado, gj: 0sso quadrado jugal, sq: 0sso esquamosal.

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Skull_synapsida_1.svg>. Acesso em: 1 nov. 2017.

Os primeiros sinapsideos deram origem aos pelicossauros, que
originaram O unico grupo dos sinapsideos a sobreviver apos a Era
Paleozoica, os terapsideos, que se diversificaram em varios grupos,
dentre eles o dos cinodontes.

Os cinodontes representam a transicao entre os sinapsideos
ndo-mamiferos e os mamiferos. Sao observados varios
caracteres mamalianos nos cinodontes mais especificamente
nos tritelodontideos, colocando-0os como possiveis ancestrais
dos mamiferos.

Descobertas recentes de fosseis, inclusive na regido Sul do
Brasil, possibilitaram novas pesquisas acerca da ancestralidade
dos mamiferos. Fosseis de dois cinodontes do Triassico Superior
foram encontrados na regido de Santa Maria (RS), e demonstraram
que 0s espécimes apresentavam caracteristicas anatdomicas que
podem classifica-los, atraves de mais estudos, como ancestrais
mais proximos dos mamiferos primordiais. A principio, 0s pequenos
cinodontes foram denominados Brasiletério e Brasilodonte, e sdo
considerados grupo-irmao dos mamiferos. Os fosseis achados no
Brasil séo importantes, pois ajudam os pesquisadores a entenderem
melhor o processo de transicao dos sinapsideos em direcao
3a0s mamiferos.
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Figura 4.2 | Brasilitherium riograndensis — cinodonte pertencente ao
grupo-irmao dos mamiferos

Fonte: <https://goo.gl/NwhG7z>. Acesso em: 15 nov. 2017

No periodo Tridssico apareceram 0OS primeiros mamiferos, que
possuiam tamanho pequeno e se assemelhavam a camundongos
ou musaranhos, e diversificaram-se amplamente a partir do periodo
Cretaceo e da Era Cenozoica.

Figura 4.3 | Morganucodon watsoni — mamifero do inicio do periodo Jurassico

Fonte: <https://goo.gl/3mLyji>. Acesso em> 15 nov. 2017.

A Era Mesozoica apresentou dois grandes periodos em que
houve a diversificacdo dos mamiferos, a primeira radiacao se deu
no final do periodo Jurassico até o inicio do Cretaceo, que deu
origem as formas de transicao do réptil para 0 mamifero, chamadas
por alguns pesquisadores de mamaliformes, cujos representantes
nao sobreviveram além da Era Mesozoica.
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A segunda radiacdo ocorreu no inicio do periodo Cretaceo,

abrangendo os mamiferos mais derivados,
mamiferos verdadeiros ou terios.

que

incluiam os

Figura 4.4 | Origem evolutiva dos principais grupos de sinapsideos até os grupos
de mamiferos atuais

¢

Monotremados
(mamiferos oviparos)

Fonte: Hickman (2013. p. 648).

Evolugdo dos mamiferos

O processo evolutivo dos mamiferos, a partir dos cinodontes aos
primeiros mamiferos do periodo Triassico Superior, esta relacionado
asdiversas adaptacdes morfologicas, fisiologicas e comportamentais

gue deram origem aos mamiferos atuais.
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A presenca de glandulas mamarias nas fémeas que secretam
leite, e que serve de alimento aos filhotes, aléem do cuidado parental
que pode perdurar por longo periodo, deram nome ao grupo, e sao
caracteres evolutivos exclusivos do grupo dos mamiferos.

O tegumento dos mamiferos evoluiu de acordo com o modo
de vida do animal. A pele € composta por epiderme e derme,
possui anexos, dentre os quais 0s pelos que podem recobrir ou
nao todo o corpo dos mamiferos e tém funcdo de isolante térmico,
protecdo mecanica, coloragcdo e impermeabilizacdo a agua. Além
das glandulas mamarias, a pele dos mamiferos também apresenta
glandulas sudoriparas que tém funcao de resfriar o corpo atraves da
eliminacao do suor por evaporacao e glandulas odoriferas utilizadas
nasinteracdes sociais como por exemplo, determinacao de territorio
ou atracao do sexo oposto durante o periodo de acasalamento,
glandulas sebaceas cuja secrecao oleosa serve para lubrificar a pele.

Dentre as adaptacdes observadas destacam-se também a evolugao
da articulagao das maxilas e dos 0ssos da orelha média, na orelha
media 0s 0ss0s, quadrado e articular, sem funcao na articulacao das
maxilas, passando a transmitir vibragcdes sonoras na orelha media,
diferenciando-se nos 0ssos bigorna e martelo, respectivamente.

@ Reflita

Caro aluno, vocé faz ideia de como os diferentes habitos alimentares
podem estar relacionados com a evolucao dos mamiferos?

Nos mamiferos a mandibula € composta por um uUnico 0sso
denominado osso dentario. O padrdo de denticdo também sofreu
alteragdo passando a difiodonte em que os dentes sdo trocados
apenas uma vez. Os dentes sdo heterodontes, ou seja, sao
diferenciados quanto ao formato e funcdes que executam, sendo
observados quatro tipos de dentes: incisivos, caninos, pré-molares
e molares.

Os mamiferos também apresentam especializacdes alimentares
que evoluiram de acordo com 0s seus habitos alimentares, que sao
diversos por conta da exploragao da enorme variedade de fontes
de alimentos, em diversos ambientes. Os habitos alimentares tém
influéncia direta na forma e fisiologia corporea dos mamiferos, que




sao divididos em quatro categorias troficas. Os insetivoros possuem
dentes pontiagudos que auxiliam a perfurar o exoesqueleto de insetos
e outros invertebrados de pequeno porte. Os dentes dos herbivoros
sao especializados em triturar celulose e plantas ricas em silica, o
trato digestorio desses mamiferos possui regides especializadas que
servem de abrigo para microrganismos capazes de digerir celulose.
As adaptacdes dos mamiferos carnivoros incluem especializacdes
dos musculos maxilares e dos dentes, que tém funcdo no abate e
processamento das presas — principalmente em animais herbivoros.
Mamiferos onivoros sao animais que se alimentam tanto de plantas
guanto de animais e apresentam variedade de tipos de dentes.

Outra caracteristica evolutiva dos mamiferos € a presenca da
endotermia que, junto com os pelos, auxilia na termorregulacao.

&z” Assimile

Mamiferos apresentam especializacdes alimentares de acordo com 0s
habitos alimentares. Possuem quatro categorias troficas:

- Insetivoros.
- Herbivoros.
- Carnivoros.

- Onivoros.

Os primeiros mamiferos eram pequenos e desenvolveram habitos
noturnos, como forma de protecao, visto que dividiam o ambiente
terrestre com os sauropsideos, mais especificamente os dinossauros
gue dominaram o periodo Cretaceo. Comaextingdo de varios grupos
de diapsideos no final do Cretaceo, os mamiferos se diversificaram
rapidamente, ocupando os mais variados habitats. Se atribui a essa
diversificacéo a agilidade a endotermia, a capacidade adaptativa, a
viviparidade e o cuidado parental, este proporcionando protecao e
alimento ao filhote e, com isso, afastando a vulnerabilidade, como
em outros espéecimes de ovos em ninhos.

Classificagao dos mamiferos
Segundo a classificacdo cientifica atual sdo reconhecidas
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cerca de 5.488 espécies que compreendem 412 subespécies. O
numero de espécies sofre alteragao constante, visto que a cada
ano sao descobertas novas espécies. Estudos moleculares, mais
especificamente analise filogenética das sequencias de DNA,
tém corroborado nas alteracdes da classificacdo das ordens de
mamiferos atuais.

O Brasil é o sequndo maior pais em diversidade de espécies de
mamiferos viventes, com cerca 648 espécies catalogadas, ficando
atras apenas da Indonésia, que possui 670 espécies de mamiferos.

Os mamiferos viventes estdo classificados, de forma simplificada,
em Reino Animalia, filo Chordata, subfilo Vertebrata, superclasse
Tetrapoda, classe Mammalia que possui duas subclasses: a
Prothotheria, que compreende a ordem Monotremata, e a Theria.
Esta, por sua vez, possui duas infraclasses: a Metatheria, que abrange
as ordens Didelphiomorphia, Paucituberculata, Microbiotheria,
Dasyuromorphia, Peramelemorphia, Notoryctemorphia e
Diprotodontia, e a infraclasse Eutheria. Esta Ultima € composta
por quatro superordens: a superordem Afrotheria, composta pelas
ordens Afrosoricida, Macroscelidea, Tubulidentata, Proboscidea,
Hyracoidea e Sirenia, a superordem Xenarthra (antigamente
denominada Edentata) que abrange as ordens Cingulata e Pilosa, a
superordem Euarchontoglires (também chamados Supraprimates)
composta pelas ordens Dermoptera, Scandentia, Primates,
Lagomorpha e Rodentia. Superordem Laurasiatheria, constituida
pelas ordens Soricomorpha, Erinaceomorpha, Chiroptera, Pholidota,
Carnivora, Perissodactyla, Artiodactyla e Cetacea.

D9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre a classificagao dos mamiferos, consulte
a bibliografia:

HICKMAN Jr, C. P. et al. Mamiferos. In: Principios integrados
de zoologia. 15. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013.

Caracteristicas gerais dos mamiferos

Os mamiferos se caracterizam geralmente por apresentarem
corpo coberto por pelos em grande parte, mas alguns especimes
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apresentam quantidade reduzida de pelos. O tegumento possui
glandulas sudoriparas, odoriferas, sebaceas e mamarias, além de
uma camada subcutanea de tecido adiposo.

O cranio apresenta dois condilos occipitais e palato secundario;
entre 0s 0ssos esquamosal e dentario ha articulacdo das maxilas. A
orelha média € composta por trés ossiculos, o martelo, a bigorna e o
estribo. Os mamiferos possuem sete vértebras cervicais, com excecao
das preguicas e dos peixes-boi; 0s 0ss0s pélvicos sao fusionados.

A denticdo dos mamiferos e difiodonte, ou seja, os dentes de
leite ou deciduos sdo substituidos por uma denticdo permanente.
Normalmente, os mamiferos também apresentam denticdo
heterodonte, os dentes variam quanto a estrutura e funcado, exceto
em alguns animais, como os tamanduas, animais desprovidos de
dentes. A maxila inferior € constituida por um Unico 0sso, chamado
0sso dentario.

As palpebras sdo moveis e as orelhas sdo carnudas. O sistema
circulatorio se caracteriza pela presenca de um coracdo com
quatro camaras, sendo dois atrios e dois ventriculos; o arco aortico
persiste, e 0 sangue possui hemacias bicbncavas e anucleadas.

Pulm&es com alvéolos e laringe constituem o sistema respiratorio.
A passagem do ar e do alimento € separada pelo palato secundario,
formado pela porgao anterior 0ssea, dura e continuacao posterior mole
(palato mole). Presenca do musculo diafragma que separa as cavidades
toracica e abdominal durante respiracao; o ar inspirado € umidificado e
aquecido pelos 0ssos turbinados situados na cavidade nasal.

Rins metanéfricos e ureteres que geralmente desembocam
numa bexiga, constituem o sistema excretor dos mamiferos.

O sistema nervoso constitui-se de um encéfalo altamente
desenvolvido, principalmente a regido do cortex cerebral. Também
estdo presentes 12 pares de nervos cranianos. O sentido do olfato
nos mamiferos também €& muito desenvolvido. Os mamiferos
também se caracterizam pela endotermia e homeotermia.

Outra caracteristica presente nos mamiferos € a presenca
de sexos separados; os oOrgaos reprodutores sao constituidos
normalmente por pénis, testiculos, ovarios, ovidutos e utero. A
determinacdo sexual se da por cromossomos distintos, X e Y,
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em qgue a heterogamia € caracteristica do macho gue apresenta
cromossomos XY e a fémea € homogametica XX.

Nos mamiferos a fertilizacdo € interna, com desenvolvimento
dos embrides no utero atraves de ligacdo placentaria, com excecao
dos monotremados; membranas extraembrionarias (@mnio, corion
e alantoide) também estao presentes. O leite produzido pelas
glandulas mamarias serve de alimento aos filhotes.

Principais grupos de Mamiferos

Os mamiferos atuais se dividem em duas subclasses: Prototheria
e Theria. Os prototérios compreendem os monotremados,
mamiferos que pdem ovos. Seus representantes sao 0s ornitorrincos
e as equidnas.

Figura 4.5 | Ornithorhynchus anatinus

o oo

Legenda:ornitorrinco pertencente a ordem Monotremata, da
subclasse Prototheria.

Fonte: <https://goo.gl/xekpu7>. Acesso em: 14 nov. 2017




Os térios compreendem os metatérios ou marsupiais, sendo
representados pelos gambas, cuicas, musaranhos, monito-
del-monte, diabos-da-tasmania, lobos-da-tasmania (extintos),
bandicoots, toupeiras-marsupiais, coalas, vombates, cangurus.

Figura 4.6 | Didelphis albiventris

Legenda:gamba-de-orelha-branca, um marsupial pertencente a
ordem Didelphimorphia, da subclasse Theria.

Fonte: <https://goo.gl/PbZmfU>. Acesso em: 14 dez. 2017

Os eutérios (ou mamiferos placentarios) compreendem os
tenrecos, toupeiras-douradas, musaranhos-elefante, aardvark
(porco-da-terra), elefantes, hirax, peixes-boi, dugongos, tatus,
bichos-preguica, tamanduas, émures-voadores ou colugos,
tupaias ou musaranhos-arboricolas, prossimios, macacos, grandes
macacos, humanos, lémures, coelhos, lebres, pikas, esquilos, ratos,
marmotas, hamster, [émingues, castores, ouricos, musaranhos,
toupeiras, morcegos, pangolim, caes, lobos, raposas, coiotes, gatos,
ledes, tigres, pumas, linces, oncas, ursos, doninhas, focas, ledes-
marinhos, morsas, guaxinins, martas, cangambas, texugos. Além
dos cavalos, asnos, zebras, antas, rinocerontes, porcos, catetos,
camelos, veados, girafas, hipopotamos, antilopes, bois, carneiros,
cabras, baleias, golfinhos e toninhas.
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Figura 4.7 | Saguinus imperator subgrisescens

Legenda:sagui-imperador pertencente a ordem Primates, da
infraclasse Eutheria.

Fonte: <https://goo.gl/MXWYUD>. Acesso em: 22 dez. 2017
vz| Exemplificando
Atualmente, os mamiferos se dividem em dois subclados:
»  Prototheria: constituida pelos monotremados.

e Theria: constituida pelos marsupiais € mamiferos placentarios
(eutérios).

Caro aluno, nesta secao foram abordados conceitos referentes
a origem, evolucao e classificacdo dos mamiferos, bem como as
caracteristicas gerais e 0s principais grupos dos mamiferos atuais.
Na proxima secao iremos aprofundar nossos conhecimentos acerca
dos mamiferos, mais especificamente sobre suas caracteristicas
adaptativas. Ate brevel

Sem medo de errar

Caro aluno, apos a exposicao dos conceitos gerais sobre os
mamiferos, podemos retomar a situacao-problema em que Gisele
visando a vaga de estagiaria no zoologico, se inscreve num curso de
extensdo online sobre mamiferos, visto que no estagio ela devera

4 - Biologia de Mammalia 169



ter nogdes sobre manejo de animais de pequeno e grande porte,
informacdes sobre habitos alimentares, higiene e cuidados basicos.
Supondo que vocé fosse o professor do curso e baseando-se em
seus conhecimentos em zoologia dos vertebrados, como vocé
explicaria aos alunos do curso a origem e evolucao dos mamiferos?
Quais os principais grupos de mamiferos a serem abordados nesse
curso de extensao?

Para a solucao dessa situacao-problema € valido recordar os
conceitos sobre a origem e evolugao dos mamiferos. Os mamiferos
sao derivados dos sinapsideos e foram os primeiros amniotas a se
diversificar de forma ampla pelo ambiente terrestre.

Os primeiros sinapsideos deram origem aos terapsideos, que por
sua vez, originaram os cinodontes, representantes da transicao entre
0s sinapsideos nao-mamiferos e os mamiferos, e sao considerados
Ccomo possiveis ancestrais dos mamiferos.

Registros fosseis mostram que os térios, primeiros mamiferos
surgiram no periodo Triassico e, possuiam tamanho pegueno e
semelhantes a camundongos ou musaranhos, podemos citar o
Morganucodon, um mamifero primitivo do inicio do periodo Jurassico.

Dentre as diversas adaptacdes morfologicas, fisiologicas e
comportamentais que originaram os mamiferos atuais que estdo
relacionadas com seu processo evolutivo dos mesmos, podemos
destacar pele recoberta total ou parcialmente por pelos, presenca
de gléndulas, dentre elas as glandulas mamarias, cuidado parental,
evolucdo das maxilas e dos ossos da orelha meédia. Denti¢cdo
difiodonte e heterodonte, associada a diversificacao dos habitos
alimentares, proporcionando a aquisicao de especializacdes
alimentares dividindo os mamiferos em insetivoros, herbivoros,
carnivoros e onivoros. A endotermia esta associada aos pelos e atua
na termorregulagao.

Vale lembrar que os mamiferos possuem como caracteristicas
gerais pelos recobrindo o corpo, glandulas mamarias, pulmdes com
alvéolos, coragcao com quatro camaras, enceéfalo desenvolvido,
endotermia e homeotermia, sexos separados, fertilizagcao
interna, desenvolvimento embrionario intrauterino, exceto em
monotremados, placenta e membranas extraembrionarias (amnio,
corion e alantoide).

Atualmente, sédo reconhecidas aproximadamente 5.488 espécies

170 U4 - Biologia de Mammalia



catalogadas de mamiferos, com 412 subespécies. Esse numero sofre
alteracdo constantemente, pois novas espéecies sao descobertas
a cada ano. Aléem disso, estudos moleculares tais como analise
filogenética das sequencias de DNA tém contribuido nas alteracdes
da classificacao das ordens de mamiferos atuais.

A classe Mammalia atualmente encontra-se dividida em dois
subclados: Prototheria, constituida pela ordem Monotremata e
Theria, constituida pelas subclasses Methateria e Eutheria.

Os monotremados sdao representados pelos ornitorrincos e
equidnas, e os térios tém como representantes os metatérios ou
marsupiais, tais como gambas, cuicas, coalas, vombates, cangurus,
entre outros. Os eutérios sdo representados pelos mamiferos
placentarios, dentre eles podemos citar os elefantes aardvark,
peixes-boi, tatus, tamanduas, bichos-prequica, |émures, macacos,
homem, saguis, gorilas, coelhos, esquilos, morcegos, caes, gatos,
cavalos, baleias, dentre outros.

Com base nos conceitos abordados, vocé como futuro
professor estard apto a explicar tanto para a Gisele como para 0s
demais alunos, a origem e evolugao dos mamiferos, bem como
0Os principais grupos de mamiferos a serem abordados no curso,
ou seja, os prototérios (monotremados) e os térios (metatérios ou
marsupiais e, 0s eutérios ou placentarios).

Faca valer a pena

1. De acordo com classificacdo cientifica, atualmente existem em torno
de 5.488 espécies catalogadas de mamiferos. Esse numero sofre constante
alteragao, devido ao fato de a cada ano novas espécies serem descobertas
com o auxilio de estudos moleculares, como por exemplo, a analise das
sequéncias de DNA.

Escolha a alternativa que expressa, de forma simplificada, a classificacdo
atual dos mamiferos.

a) A classe Mammalia é dividida em duas subclasses, Prototheria constituida
pelos monotremados e Theria, constituida pelos eutérios e holotérios.

b) A classe Mammalia é dividida em duas subclasses, Prototheria constituida
pelos monotremados e Theria, constituida pelos prototérios e eutérios.

c) A classe Mammalia é dividida em duas subclasses, Prototheria constituida

U4 - Biologia de Mammalia 171



pelos eutérios e Theria, constituida pelos metatérios e monotremados.
d) A classe Mammalia é dividida em duas subclasses, Prototheria constituida
pelos metatérios e Theria, constituida pelos monotremados e eutérios.
e) A classe Mammalia é dividida em duas subclasses, Prototheria constituida
pelos monotremados e Theria, constituida pelos metatérios e eutérios.

2. A evolucdo dos mamiferos no periodo Tridssico Superior, a partir dos
cinodontes até os primeiros mamiferos, estd relacionada com diversas
adaptacdes morfologica, fisioldgicas e comportamentais que originaram os
mamiferos. Essas adaptacdes, por sua vez, expressam caracteristicas visiveis
nos mamiferos atuais.

Escolha a alternativa que indica algumas das caracteristicas gerais
dos mamiferos.

a) Pelos, glandulas mamarias, pulmdes sem alvéolos, coragdo com trés
camaras, fertilizacdo externa, entre outras.

b) Pelos, glandulas mamarias, pulmdes sem alvéolos, coragdo com duas
camaras, fertilizacdo interna, entre outras.

c) Pelos, glandulas mamarias, pulmdes com alvéolos, coragdo com quatro
camaras, fertilizacdo interna, entre outras.

d) Auséncia de pelos, glandulas mamarias, pulmdes com alvéolos, coracdo
com quatro camaras, fertilizacao interna, entre outras.

e) Pelos, auséncia de glandulas, pulmdes com alvéolos, coracdo com trés
camaras, fertilizacdo interna, entre outras.

3. Durante o processo evolutivo, os mamiferos também apresentaram
especializacdes alimentares, relacionadas a diversidade de habitos
alimentares, estes tém influéncia direta na forma e fisiologia corpdrea dos
mamiferos e foram adquiridos por conta da exploracdo de novos habitats.

Indique a alternativa que expressa os niveis troficos dos mamiferos.

a) Insetivoros, veganos, carnivoros e saprofitos.

b) Insetivoros, herbivoros, carnivoros e onivoros.

c) Zooplanctoénicos, herbivoros, carnivoros e onivoros.
d) Insetivoros, fitoplancténicos, carnivoros e onivoros.
e) Insetivoros, saprofitos, carnivoros e onivoros.
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Secao 4.2

Caracteristicas adaptativas dos mamiferos
Dialogo aberto

Ola, caro aluno! Seja bem-vindo! Antes de iniciarmos NoOsso
aprendizado sobre as caracteristicas adaptativas dos mamiferos, vamos
retomar a situacao hipotética apresentada no convite ao estudo.

Gisele concluiu o curso de extensdo em mamiferos e com 0s
conhecimentos adquiridos, pleiteou uma vaga como estagiaria no
zoolodgico de uma cidade proxima. Passadas algumas semanas, ela
finalmente foi aprovada e agora € a nova estagiaria do Zoologico
Municipal. Assim como no museu, 0 zooldgico recebe excursdes
de colégios de ensino fundamental e medio e cursos de ensino
superior, pelo menos trés vezes por semana. Como Gisele €
comunicativa, foi designada a recepcionar os alunos e explicar-
lhes os aspectos adaptativos dos mamiferos. Para concluir a tarefa
com éxito, decidiu elaborar seu roteiro de aula no qual se depara
com alguns questionamentos: quais as caracteristicas principais
dos mamiferos relacionados aos aspectos sociais, adaptacdes,
locomocgao e coordenacao? Como se da a requlacdo dos sistemas
metabolicos e a evolucao da endotermia nos mamiferos? Vamos
ajuda-la a elaborar o roteiro da aula?

Nao pode faltar

Sistematica de espécies de mamiferos

A sistematica de espécies de mamiferos atuais tem passado por
alteracdes constantes, desde os primeiros modelos de classificacao
propostos por pesquisadores no seculo XVIII que dividiam os Mammalias
em dois grandes grupos que compreendiam os mamiferos aquaticos e
terrestres. No seculo XIX, com a descoberta dos monotremados, © grupo
foi novamente divido em Prototheria abrangendo os monotremados e
Theria, compreendida pelos metatérios e eutérios, essa classificacao foi
aceita até o seculo XX.

Dois fatores tém contribuido para as alteracdes da classificacao
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dos mamiferos atuais, a mudanca da filosofia de classificacao para
a sistematica filogenética e o avango dos estudos moleculares,
principalmente do sequenciamento de DNA nuclear ou mitocondrial
que tém propiciado a obtencao de dados e consensos sobre 0s arranjos
taxondmicos da classificacdo.

‘tz” Assimile

Sistematica: ¢ o campo da biologia que se dedica ao inventario,
descricao, classificagao e estudo das relacdes filogenéticas entre as
espécies que compdem nossa biodiversidade. A sistematica se divide
em duas grandes areas, a taxonomia e a filogenética.

Taxonomia: € uma disciplina da biologia que define os grupos
bioldgicos, baseando-se nas caracteristicas comuns, nomeando
esses grupos. A taxonomia se preocupa com o desenvolvimento dos
metodos e com a pratica da classificacdo, bem como com as regras de
nomenclatura bioldgica.

Relacdes filogenéticas: relacdes "evolutivas” entre espécies e grupos
de espécies, definidas pelo compartilhamento de espécies ancestrais.

A proposta mais recente de classificagdo se baseia em estudos
moleculares apresentando quatro grupos ou linhagens de mamiferos
placentarios que possuiam um ancestral comum. De acordo com
a IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources), atualmente sao reconhecidas cerca de 5500 espécies
de mamiferos, sendo que em 2008 haviam cerca de 5488 especies,
com aproximadamente 412 subespécies catalogadas. A cada ano novas
especies sao descobertas e dados obtidos em estudos moleculares
sao confrontados com dados morfologicos para que uma nova
classificacdo seja estabelecida. Além disso, achados fosseis de novas
espécies também sdo importantes para implementar e inferir dados
adicionais aos estudos.

A classificacdo atual apresenta 29 ordens reconhecidas, incluindo
uma ordem de monotremados, sete ordens de marsupiais e 21
ordens de placentarios ou eutérios, conforme a Figura 4.1.

Importante  ressaltar trés consideracdes acerca dessa nova
classificacdo: através dos estudos moleculares foi demonstrado que a
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antiga ordem Insectivora € polifilética, ocasionando com isso a insercao
de seus membros em outras trés ordens: Afrosoricida, Erinaceomorpha
e Soricomorpha. A antiga ordem Edentada foi elevada a superordem
sendo também chamada de Xenarthra, sendo composta pelas ordens
Cingulata e Pilosa. Alguns pesquisadores agrupam as ordens Artiodactya
e Cetacea numa unica ordem, a Cetartiodactyla.

Figura 4.8 | Filogenias das ordens de mamiferos viventes

(a) (b)
Monotremata -

Monotremata -

Marsupialia Marsupialia
Xenarthra Afrosoricida @@
Insectivora <= @@ Macroscelidea 48 ©
Rodentia 4 § Tubulidentata A E
Logomorpha @ % Proboscidea “fmy s
. Macroscelidea 4. | £ Hyracoidea =y <
Scandentia (~ . Sirenia -~ g
Primates ,’\ 'g Xenarthra [
- E Dermoptera <y | S Dermoptera 4y 3 <
i Chiroptera N Scandentia (™ g’
Pholidota %, Primates ,‘\ §
Carnivora “‘« Logomorpha d g
- Tubulidentata A Rodentia T
Cetacea \ Euliopotyphla =
Artiodactyla @™ £ Carnivora "9 -%
- Perissodactylah ES Pholidota AR, £
Hyracoidea =m |5 Perissodactyla "}y '§
) [ Proboscidea “Jny Cetartiodactyla 4% ™ 3
Sirenia % Chiroptera -

Legenda:(a) cladograma a partir de informacdes morfoldgicas e (b)
cladograma a partir de informac¢des moleculares.

Fonte: Springer et al. (2004).

Adaptacdes de mamiferos - regulacdo da temperatura
(resisténcia ao calor)

Em oposicdo aos repteis, que nao possuem condicdes de manter
a temperatura do corpo constante durante a noite, os mamiferos
tém capacidade de produzir calor internamente e conseguem
manter a temperatura corporal constante, seja durante o dia ou a
noite, sendo chamados de endotérmicos.

Os mamiferos possuem tanto habitos diurnos como noturnos,
e muitas espécies conseguem explorar e sobreviver em regides
frias, ao contrario dos animais ectotérmicos, que perdem calor para
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O meio ambiente e precisam de uma temperatura favoravel para
sua sobrevivéncia.

A temperatura dos mamiferos atuais € regulada por mecanismos
bem conhecidos, e o alto nivel metabolico permite a producdo do
calor internamente. Para reduzir a perda do calor, os mamiferos
possuem uma camada subcutanea de tecido adiposo e pelos que
formam uma camada de isolamento.

A perda de calor pode se dar através do aumento na quantidade
do fluxo sanguineo e resfriamento provocado pela evaporagao
do suor produzido pelas glandulas sudoriparas ou pela respiracao
ofegante. A evaporacdo da agua por meio das vias respiratorias ou
respiracdo ofegante € um importante mecanismo de resfriamento
em mamiferos com pele espessa, que possuem poucas glandulas
sudoriparas e, em alguns roedores, cujas glandulas sudoriparas
estdo ausentes.

Fazendo uso dos mecanismos de termorregulagcdo, oS
Mammalias podem manter a temperatura corporal mais alta do que
a temperatura ambiente em torno de 10 °C, sem consumo adicional
de oxigénio, caracterizando a zona térmica neutra que € limitada
pelas temperaturas criticas inferior e superior. A temperatura
corporal pode ser mantida, além da temperatura critica, atraves de
gasto metabolico maior. Em temperatura critica inferior, 0 aumento
do consumo de oxigénio demanda uma producdo de calor além da
necessaria para a manutencao da temperatura corporea. O calafrio,
produzido pela atividade involuntaria dos musculos superficiais,
€ um mecanismo que aumenta a producdo de calor, a atividade
metabodlica também aumenta em muitas partes do corpo. Em
temperatura critica superior © aumento no consumo de oxigénio
também requer um trabalho metabolico adicional, que se faz
necessario na dissipagao do calor. Ocorre aumento das frequéncias
cardiaca e circulatoria na pele, em alguns mamiferos se observa o
aumento da sudagao e em outros, a respiracao ofegante.

Os mamiferos possuem receptores téermicos na pele que indicam
modificagdes na temperatura ambiental, fazendo com que ocorram
ajustes parciais por mudangas no comportamento. O hipotalamo,
principal centro de controle, responde a peguenas mudangas na
temperatura sanguinea e da inicio as trocas necessarias ao ajuste da
perda de calor e a produg¢ao do mesmo para o0 contexto ambiental.
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‘tz" Assimile

Endotermia: capacidade de gerar calor internamente por meio de reacdes
metabolicas e contracdes musculares.

Homeotermia: capacidade de conservar a temperatura corporea estavel,
ndo importando a temperatura ambiente.

A manutenc¢ao da homeotermia se deve a alta taxa metabodlica gerada
pela intensa combustdo de alimento energéetico nas celulas ou as
trocas de calor com o ambiente. Vale ressaltar que, a maioria dos
animais homeotérmicos sdo também endotérmicos e vice-versa.

Adaptacgodes para resisténcia ao frio

Adaptacdes que complementam a regulacdo térmica foram
desenvolvidas por mamiferos que vivem em areas onde as condi¢des
ambientais sao rigorosas, como as regides frias. Para a manutencao da
homeotermia, os Mammalias utilizam dois mecanismos: diminui¢cao
da condutividade em que a perda de calor se da através do aumento
da eficacia do isolamento, e aumento da producao de calor.

A diminuicdo da condutividade ocorre através das mudas dos
pelos, que aumentam em torno de 50% no inverno, tornando-se
mais espessos e formando a principal camada de isolamento. Apesar
do corpo possuir boa cobertura, 0s membros e extremidades do
COrpo nao possuem bom isolamento possuindo uma temperatura
que pode ficar abaixo da temperatura interna do corpo. Para que
as extremidades ndo se congelem e nao haja perda de calor, os
mamiferos possuemum mecanismodetrocade calorcontracorrente
entre o sangue arterial, quente que vai para a periferia do corpo, € o
sangue frio, venoso gque retorna evitando a perda de calor.

Além da troca de calor contracorrente, os mamiferos que
vivem em regides muito frias podem produzir mais calor por meio
do aumento da atividade muscular, seja atraves de exercicios ou
tremores. Outra fonte de calor se da através da termogénese sem
tremores, em que © calor € obtido pela oxidagdo dos alimentos
principalmente dos estoques de gordura marrom.

Alguns mamiferos de pequeno porte como morcegos e roedores
mantém a temperatura corporal alta enquanto estao ativos, mas
guando estdo dormindo ou estdo inativos, diminuem profundamente




a temperatura corporea. Esse mecanismo ¢ denominado torpor
didrio, uma hipotermia adaptativa que permite enorme economia
de energia.

Nas regides articas e temperadas, muitos mamiferos de pequeno e
medio porte conseguem se adaptar ao inverno entrando num estagio
de dorméncia prolongada e controlada, chamada hibernacao.

o{b Reflita

Caro aluno, voceé tem ideia de como a hibernagao atua no processo de
regulacao da temperatura nos mamiferos?

Durante a hibernacdo o metabolismo ¢ bem reduzido, sendo
suficiente apenas para a manutencao da vida e evitar o congelamento
do corpo. A hibernagao traz vantagens para 0s pequenos mamiferos
endotérmicos, visto que apresentam atividade metabolica mais
intensa do que animais de grande porte. Pelo tamanho diminuto,
esses peguenos mamiferos perdem grande quantidade de calor
através da superficie corporal €, com isso, precisam consumir mais
alimento para manuten¢ao da temperatura corporea.

! Atencao

Alguns mamiferos como 0s ursos, texugos, guaxinins e gambas nao
hibernam verdadeiramente. Eles entram em um estado de sono prolongado
no inverno, quando a temperatura corporea pode permanecer constante,
Com pouca ou nenhuma diminuicao da temperatura.

Durante o inverno, em muitas regides, o alimento se torna
escasso havendo necessidade de adequacdo da temperatura
corporal atraveés da diminui¢do das reservas alimentares ou migrando
para regides com clima mais guente. Pequenos mamiferos como
roedores conseguem permanecer ativos durante todo o inverno
vivendo abaixo da neve, em tuneis protegendo-os e evitando o frio
da superficie que pode atingir temperaturas bem menores do que
no microclima abaixo da neve.

Alguns mamiferos de grande porte migram sazonalmente para
regides com clima mais favoravel.
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Figura 4.9 | Marmota flaviventris — roedor endotérmico com capacidade de hibernagdo

Fonte: <https://goo.gl/iS5Dxu>. Acesso em: 8 jan. 2018.

Adaptacgoes para resisténcia ao calor

Os mamiferos que vivem em regides desérticas também
apresentam adaptacdes especiais que auxiliam na manutengao da
temperatura corporal mais baixa, evitando com isso a perda excessiva
da agua do corpo. Os peguenos mamiferos, como os ratos do
deserto, sdo notivagos e fossoriais vivendo num micro-habitat fresco,
umido e a alimentacao se baseia em alimentos ricos em gordura cuja
oxidacdo produz agua metabolica em quantidade consideravel.

Vocabulario

Notivago: animal que possui habito noturno, ou seja, € ativo durante
a noite.

Fossorial: animal que tem habito de escavar e viver em tocas, abaixo
do solo.

Mamiferos de grande porte, como os elefantes, possuem uma
grande superficie corporea que fornece alguma estabilidade térmica,
as orelhas grandes e com poucos pelos atuam como radiadores e
auxiliam na dissipacdo do calor. Os camelos sdo os mamiferos do
deserto mais adaptados ao clima, pois desenvolveram diversas
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maneiras de conservar agua. Além disso, conseguem tolerar
temperatura corporea de 41 °C durante o dia, fato esse que nao exige
gue percam muita agua na manutengao da temperatura corporal
mais baixa. Durante a noite a queda da temperatura ambiental
auxilia no resfriamento do corpo. Somente quando o corpo atinge a
temperatura de 41 °C, o0 aumento de temperatura € controlado pelo
resfriamento por evaporacao através da transpiracao e respiracao
ofegante. Alem desses mecanismos de controle de temperatura,
0s grandes mamiferos do deserto minimizam a perda de agua
através da eliminagcao de excretas com grandes concentracdes de
ureia e sais minerais — alguns animais possuem fezes praticamente
secas. A pelagem normalmente € clara e brilhante, refletindo a luz e
constituindo um otimo isolamento de resisténcia ao calor.

Outra adaptacdo apresentada por alguns mamiferos ¢ a
capacidade de entrar em dorméncia durante o verdo, tambem
conhecida por estivagdo ou sono do verdo, em que as taxas
respiratorias e o metabolismo diminuem quando a temperatura
atinge picos muito elevados, havendo escassez de alimento e risco
de desidratacao.

Figura 4.10 | Camelus dromedarius — mamifero endotérmico do deserto

- P :
Fonte: <https://goo.gl/3Kp9FG>. Acesso em: 8 jan. 2018.
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v=|] Exemplificando

Quando os recursos estdo escassos, os mamiferos endotérmicos possuem
mecanismos de depressdo metabolica para a economia de energia.

Torpor: também chamado de hipotermia adaptativa, a temperatura
corporal é reduzida profundamente e o animal fica inerte.

Hibernagdo: no inverno rigoroso, o metabolismo € bem reduzido,
sendo suficiente apenas para a manutencao da vida e evitar que o
congelamento corporeo.

Estivacdo: capacidade de entrar em dorméncia durante o verdo,
havendo diminuicdo das taxas respiratorias e metabolicas.

Locomocdo e coordenacgao

A endotermia torna possivel o aumento de atividade que esta
relacionado intimamente com as mudancas que ocorrem em
todos os sistemas de orgaos. O sistema esquelético apresenta
maior atividade e agilidade, mesmo em mamiferos primitivos do
periodo Triassico.

Mamiferos quadrupedes se caracterizam pela inclinacdo posterior
das apofises das veértebras toracicas e inclinagcao das apofises das
vértebras lombares, que estdo relacionadas ao abandono das
ondulacdes laterais do tronco durante a locomocdo. O tronco
poOssuUi 0s cotovelos e 0s joelhos que se moveram mais para perto
de forma que as patas se estenderam para baixo, na regido mais
inferior do corpo, proporcionando melhor sustentacao mecanica,
maior potencial para um balanco mais longo dos apéndices,
aumento do tamanho do passo e maior velocidade. Os mamiferos
primitivos possuiam postura plantigrada, ou seja, andavam sobre as
plantas dos pés.

A maioria dos mamiferos possui trés vértebras sacrais que
proporcionam o fortalecimento da articulacdo entre a cintura
pélvica e a coluna vertebral. Algumas espécies possuem cauda que
€ utilizada pelos arboricolas para balangar e, no caso dos mamiferos
aquaticos como a baleia, a cauda atua na propulsao do corpo.
Na maioria das espécies de mamiferos, a cauda perdeu a funcao
primitiva de locomogao e normalmente tem tamanho reduzido ou
estad ausente.




Os diferentes modos de vida deram origem a muitos padrdes
especializados de locomocgdo que se desenvolveram durante a
radiacao adaptativa dos mamiferos. Esses padrdes mais complexos
de locomocao, tais como o comportamento mais explorador e
agil, necessitam de uma musculatura mais complexa e sistemas
sensitivo e nervoso mais desenvolvidos. Supde-se que 0s mamiferos
primitivos apresentavam olfato e audi¢cdo bem agug¢ados.

O cranio passou por modificacdes ao se expandir para alojar
a coclea do ouvido atraves do desvio da articulacao mandibular
para 0s 0SssSOs dentarios e escamaosos, e especializacao dos 0ssos
da articulacdo da mandibula dos primeiros reptilianos em 0ssOS
martelo e bigorna, que sao 0ssos da audicao.

Espécies ancestrais noturnas ndo tinham uma visao muito
eficiente, mas espécies diurnas tinham olhos bem desenvolvidos.

O cérebro € grande, extraordinariamente desenvolvido, o cortex
Cinza possSui centros que se associam aos receptores sensoriais
dos orgdos dos sentidos e a importantes centros motores.
A coordenagdo motora € mais complexa devido ao cerebelo
mais desenvolvido.

Sistemas metabodlicos

A manutencao do alto nivel metabolico, requer dos mamiferos
obtencao de grandes quantidades de suprimentos de alimento e
oxigénio, eliminagcdo de grande volume de produtos residuais e
transporte eficaz de substancias através do corpo.

Os mamiferos possuem denticdo melhor adaptada do que a
dos répteis para o processamento de diversos tipos de alimentos.
Os dentes sdo mais especializados, a denticao é heterodonte. Os
dentes incisivos estao situados na parte anterior da mandibula e séao
usados para cortar, 0s caninos sao longos e utilizados para atacar,
ferir presas ou como defesa. Os pré-molares e molares tém funcao
de dilacerar, cortar e triturar o alimento.

Mamiferos jovens nascem sem dentes e sao amamentados, quando
0 animal comeca a se alimentar sozinho uma denticdo de leite ou
decidua se desenvolve. Conforme a mandibula aumenta de tamanho, os
dentes de leite sdo substituidos gradualmente pelos dentes permanentes
maiores e surgimento dos molares, havendo melhor oclusdo.
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Durante a mastigacdo os alimentos sdo misturados com a saliva,
produzida pelas glandulas salivares, que lubrificam os alimentos e
contém uma enzima digestiva (a amilase) que inicia a digestdo dos
carboidratos. O processo de digestao prossegue no estbmago e
posteriormente no intestino delgado que, possui grande quantidade
de microvilosidades intestinais que aumentam a superficie de
contato importante para a absor¢cao dos nutrientes.

O desenvolvimento dos alvéolos pulmonares possibilita as
trocas gasosas entre oxigénio e dioxido de carbono, e aumentam
consideravelmente a superficie respiratoria dos  pulmdes.
O desenvolvimento do musculo diafragma aumenta a eficacia
da ventilagdo.

O palato secundario separa as vias aéreas e digestorias na cavidade
bucal e na faringe, permitindo uma respiracao quase continua, esta ¢
essencial para os organismos com alto nivel metabolico, o alimento
pode ser manipulado na boca sem prejuizo da respiracao.

O sistema de transporte interno de substancias € bem
desenvolvido nos Mammalias, principalmente no que se refere
a entrada, utilizacao e excrecao. O coracdo dos mamiferos é
completamente dividido, possuindo quatro camaras que impedem
a mistura do sangue venoso e arterial. A circulacdo mais rapida e
eficiente se deve ao aumento da pressao sanguinea.

O sistema excretor nos mamiferos € bem desenvolvido, pois a
perda de dgua € minima, ou seja, aproximadamente 99% da agua
que desce para 0s tubulos renais sao absorvidos posteriormente. As
grandes quantidades de residuos a serem eliminados se devem ao
alto nivel metabolico dos mamiferos.

Evolucdo da endotermia

A evolugcao dos mamiferos endotérmicos, supde-se que
tenha ocorrido em duas etapas: primeiramente os mamiferos se
tornaram termorreguladores noturnos; posteriormente passaram a
termorreguladores diurnos.

Pesquisadores sugerem que ©0Ss mamiferos mais primitivos
que viveram nos periodos Triassico superior e Jurassico inferior
eram pequeno, se assemelhando a um rato. A denticdo desses
espéecimes era adaptada para essa alimentacado insetivora, baseada




na ingestao de insetos noturnos. A regido coclear do ouvido e dos
orgados olfatorios localizada no cranio era muito elaborada, pois
estes sentidos sao particularmente importantes para 0os mamiferos
noturnos.

Para que pudessem ser ativos durante a noite, em temperaturas
ambientais de 25 a 30 °C, acredita-se que 0os mamiferos primitivos
produzissem calor interno a fim de evitar sua perda por intermédio
de camadas isolantes de gordura subcutanea e pele. E bem provavel
gue eles nao consigam manter a temperatura corporea muito mais
alta do que as temperaturas dos ambientes em que vivem.

Como exemplo de insetivoro noturno contemporaneo, podemaos
citar o porco-espinho europeu, um ourico denominado Erinaceus
europaeus que mantém a temperatura corporal apenas poucos
graus abaixo da temperatura ambiental noturna.

Figura 4.11 | Erinaceus europaeus, porco-espinho europeu

Fonte:<https://www.istockphoto.com/br/foto/o-ouri%sC3%A70-corre-ao-longo-do-caminho-verde-
gm810533478-131145389>. Acesso em: 9 jan. 2018

Quando se tornaram diurnos alguns mamiferos primitivos
tiveram que adaptar suas atividades a temperaturas diurnas altas,
necessitando de um resfriamento consideravel por evaporacao e
perda de agua, para que pudessem manter a temperatura corporal
tdo baixa quanto a dos seus ancestrais noturnos, ou seja, em torno de
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25 a 30 °C. Mamiferos diurnos possuem uma temperatura corporea
mais alta, cerca de 35 a 40 °C. A manuten¢ado da temperatura em
periodos mais frios demanda mais gasto de energia, quando seu
metabolismo chega a ser trés a quatro vezes mais intenso do que
em répteis de tamanho similar, sob condicdes semelhantes.

Caro aluno, nessa secdo pudemos conhecer um pouco mais
sobre as caracteristicas adaptativas dos mamiferos, tais como
a sistematicas de especies, termorregulacdo, locomogao e
coordenacdao, sistemas metabolicos e evolucao da endotermia.

Na proxima se¢ao, nossa viagem aoc mundo dos vertebrados fara
sua ultima escala em que poderemos conhecer um pPouco Mais
sobre 0s monotremados, marsupiais e euterios. Entdo, nos vemos
em breve. Até logo!

U9 Pesquise mais

Para aprofundar seus conhecimentos acerca da endotermia, consulte
a sequinte bibliografia:

POUGH, F. H.; JANIS, C. M.; HEISER, J. B. Endotermia: uma abordagem
dos processos vitais de alta energia. In: ______ .Avida dos vertebrados.
4. ed. Sao Paulo: Atheneu, 2008. p. 578-604.

Sem medo de errar

Tendo como base os conceitos adquiridos nessa secao, vamaos
retomar a situagcao-problema descrita no Didlogo Aberto, no qual
Gisele finalizou o curso de extensdo em mamiferos e com 0s
conhecimentos adquiridos, pleiteou uma vaga como estagiaria No
zoologico de uma cidade proxima. Algumas semanas depois, ela
finalmente foi aprovada, e agora € a nova estagiaria do Zoologico
Municipal que também recebe excursdes de colégios de ensino
fundamental e medio e cursos de ensino superior, pelo menos trés
vezes por semana. Gisele € comunicativa e ird recepcionar os alunos
e explicar-lhes os aspectos adaptativos dos mamiferos. Para obter
éxito nessa tarefa, decidiu elaborar seu roteiro de aula, mas se depara
com alguns questionamentos: quais as caracteristicas principais
dos mamiferos relacionados aos aspectos sociais, adaptacdes,
locomocgao e coordenacdo? Como se da a regulagdo dos sistemas
metabolicos e a evolucdo da endotermia nos mamiferos? Vamos
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ajuda-la a elaborar o roteiro da aula?

Para resolver essa situacao-problema tanto vocé quanto Gisele
terdo que revisar os conceitos referentes a sistematica de espécies
de mamiferos, atentando aos novos modelos de classificacdo que
tém utilizado estudos moleculares como sequenciamento de DNA
e cujos dados tém sido de grande importancia na descoberta de
novas espécies. Alem disso, vocés tambem deverdao focar nas
adaptacdes dos mamiferos frente a regulacdo da temperatura,
resisténcia a calor, e também dos mecanismos de locomocgao,
coordenacao e sistemas metabolicos que sdo importantes para a
evolugao e manutencao da endotermia.

Com base nos conceitos abordados, tanto a Gisele como
vocé estdo aptos a elaborar o roteiro de aula, levando os alunos
a refletirem sobre a importancia desses conceitos no processo de
evolucao dos mamiferos.

Faca valer a pena

1. Nas regides articas e temperadas quando as condicdes ambientais estdo
extremas, levando a escassez de alimento, muitos mamiferos de pequeno e
meédio porte fazem uso de recursos adaptativos para conseguirem se ajustar
ao inverno e sobreviver entrando num estagio denominado hibernagao.

Escolha a alternativa que define a hibernacao nos mamiferos.

a) Durante a hibernacdo o metabolismo € bem aumentado, sendo suficiente
apenas para a manutencdo da vida e evitar que o congelamento do corpo.
b) Durante a hibernacdo o metabolismo é bem reduzido, sendo suficiente
apenas para a manutencao da vida, entretanto, ndo evita o congelamento
do corpo.

c) Durante a hibernagdo o metabolismo € bem reduzido, sendo suficiente
apenas para a manutencdo da vida e evitar o congelamento do corpo.

d) Durante a hibernagdo o metabolismo é bem aumentado, ndo sendo
suficiente para a manutengdo da vida e favorecendo o congelamento
do corpo.

e) Durante a hibernacdo o metabolismo se mantém constante, havendo a
manutencdo da vida e o aumento consideravel da temperatura corporal.

2. A temperatura dos mamiferos atuais é regulada por mecanismos

bem conhecidos, o alto nivel metabdlico permite a producdo do calor
internamente. Apesar da endotermia ser uma adaptacdo de alto custo
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metabolico, ela também apresenta vantagens que sdo importantes no
processo evolutivo dos mamiferos.

Indique a alternativa que retrata as principais vantagens da endotermia.

a) Manutencgdo de altas temperaturas quando a energia solar esta disponivel,
atividade noturna, atividade na primavera, atividade em ambientes muito
frios, hipotermia ndo-adaptativa.

b) Manutencdo de baixas temperaturas quando a energia solar esta
disponivel, atividade noturna, atividade no outono, atividade em ambientes
muito frios, hipotermia adaptativa.

c) Manutengdo de altas temperaturas quando a energia solar ndo esta
disponivel, atividade noturna, atividade no inverno, atividade em ambientes
muito quentes, hipertermia adaptativa.

d) Manutencdo de altas temperaturas quando a energia solar ndo estad
disponivel, atividade noturna, atividade no inverno, atividade em ambientes
muito frios, hipotermia adaptativa.

e) Manutencdo de baixas temperaturas quando a energia solar ndo esta
disponivel, atividade noturna, atividade no verdo, atividade em ambientes
muitos frios, hipertermia ndo-adaptativa.

3. A manutencdo do alto nivel metabdlico, requer dos mamiferos a
obtencao de grandes quantidades de suprimentos de alimento e oxigénio, a
eliminacao de grande volume de produtos residuais e o transporte eficaz de
substancias através do corpo.

Escolha a alternativa que expressa a importancia do desenvolvimento do
palato secundario nos mamiferos.

a) O palato secundario separa as vias aéreas e digestodrias permite uma
respiracao pausada, permitindo que o alimento possa ser manipulado na
boca com prejuizo da respiragao.

b) O palato secundario separa as vias aéreas e digestorias, permite uma
respiragdo quase continua, permitindo que o alimento possa ser manipulado
na boca sem prejuizo da respiracao.

c) O palato secundario separa as vias aéreas e digestorias, permite uma
respiragdo quase continua, impedindo que o alimento seja manipulado na
boca sem prejuizo da respiracao.

d) O palato secundario une as vias aéreas e digestodrias, e permite uma
respiracdo quase continua, impedindo que o alimento seja manipulado na
boca sem prejuizo da respiracao.

e) O palato secunddrio separa as vias aéreas e digestdrias, permite uma
respiracdo pausada, mas impedindo que o alimento seja manipulado na
boca acarretando em prejuizo da respiracao.

U4 - Biologia de Mammalia 187



188 U4 - Biologia de Mammalia



Secao 4.3

Ordens: Monotremata, Marsupialia e infraclasse
Eutheria

Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo! Estamos finalizando mais uma unidade
e com ela, a nossa disciplina. Nessa unidade, vocé estudou sobre a
origem, evolucao, classificacdo, caracteristicas gerais e 0s principais
grupos de mamiferos, bem como suas caracteristicas adaptativas.

Para fecharmos nossas discussdes sobre os mamiferos, vamos
retomar nossa situagao hipotética. O estagio no zoologico tem sido
muito proveitoso e Gisele tem aprendido muito, principalmente
desenvolvendo a pratica como ‘professora’, visto que recebe
semanalmente excursdes de colégios e faculdades. Dessa vez,
Gisele recebeu como visitantes sua turma do curso de Licenciatura
em Ciéncias Biologicas, juntamente com o professor responsavel
pela disciplina de Zoologia. Gisele levou os colegas para conhecer
0 zoologico, e, nesse tour, aproveitou e expds aos colegas algumas
adaptacdes e especializacdes dos mamiferos e abordou aspectos
sobre os Marsupiais, Monotremados e sobre os Eutérios. No final,
Gisele solicitou aos alunos que elaborem um catalogo destacando
a morfologia e os aspectos evolutivos dos vertebrados observados
durante a visita. Para executar tal tarefa, seus colegas deverdo
observar atentamente os animais para que consigam reproduzi-los
no catalogo. Alem disso devem atentar para todas as informacoes
e explicacdes dadas pelo professor e por Gisele. Os alunos, mais
do que depressa, pegam seus blocos de apontamentos e ficam
a espera de orientacdes, pois serao de grande valia ndo so para
elaborar o catalogo dos animais, mas também para lapidar seus
conhecimentos sobre os vertebrados. Vocé pode auxiliar a Gisele e
seus colegas na elaboracdo do material?

Para concluir a tarefa solicitada, vocé poderd fazer uso
dos conteudos obtidos nesta secdo acerca da classificacao,
caracteristicas gerais e distribuicdo dos Monotremata e Marsupialia.
Além disso, ainda falaremos sobre a classificacao, caracteristicas
gerais, morfologias interna e externa, e ciclo de vida dos Eutheria.
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Com a aquisicao desses conhecimentos, vocé estara pronto para
auxiliar a Gisele e sua turma a elaborar um catalogo destacando a
morfologia e aspectos evolutivos dos répteis, aves, peixes, anfibios
e mamiferos. Vamos &7

ZQE Dica

Caro aluno, estamos prestes a encerrar nossa disciplina. Mas, antes de
concluirmos 0 Nosso estudo com sucesso, caso vocé tenha alguma
duvida, revise os conteldos das secdes anteriores. Bons estudos!

Nao pode faltar

A classe Mammalia se apresenta dividida em duas subclasses
com espécimes viventes: a subclasse Prototheria, que inclui os
monotremados, e a subclasse Theria. Esta compreende a infraclasse
Metatheria, composta pelos marsupiais e a infraclasse Eutheria
composta pelos eutérios ou mamiferos placentarios.

Classificacao, caracteristicas gerais e distribuicao da
Ordem Monotremata

De acordo com a classificacdo cientifica atual, os monotremados sdo
classificados da seguinte forma: Reino Animalia - Filo Chordata - Subfilo
Vertebrata — Superclasse Tetrapoda — Classe Mammalia — Subclasse
Prototheria — Infraclasse Ornithodelphia — Ordem Monotremata.

A ordem Monotremata (do grego mono = um, trema = buraco,
nesse caso se referindo a presenca da cloaca) compreende duas
familias, a Ornithorhynchidae (do grego rhyncus = bico), cujos
representantes sdo os ornitorrincos, animais semi-aquaticos e semi-
fossoriais, cuja alimentacao é baseada na ingestdo de invertebrados
aquaticos. A familia Tachyglossidae (do grego tachy = rapido, glossa
= lingua) é representada por dois tipos de equidnas, a equidna-de-
nariz curto da Australia, animal que se alimenta principalmente de
cupins e formigas e, a equidna-de-focinho longo ou equidna-de-
bico longo da Nova Guiné, cuja alimentacdo se baseia na ingestao
de vermes terrestres. Os Monotrematas compreendem duas
familias, trés géneros e cinco espéecies viventes.
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Figura 4.12 | Ornithorhynchus anatinus (ornitorrinco) - pertencente a ordem
Monotremata, infraclasse Prototheria

Fonte: iStock. Acesso em: 11 jan. 2018.

Os monotremados sao mamiferos mais primitivos que se
assemelham tanto aos répteis quanto as aves, e se caracterizam
por N3o possuirem Utero, sdo oviparos, seus ovos possuem grande
quantidade de vitelo, importante para a nutricdo dos embrides. Como
as glandulas mamarias ndo possuem mamilos, os filhotes sugam a
secrecao leitosa que é depositada no ventre coberto de pelos.

Os monotremados apresentam especializagdes para 0 nado ou
para escavar. Os ornitorrincos possuem membranas interdigitais
Nos pes, que auxiliam na natacao, esses especimes passam a maior
parte do tempo na agua. As equidnas possuem grandes garras
Nos pes, que servem para cavar buracos. Apresentam tambem
especializacdes Unicas: tanto os ornitorrincos gquanto asequidnasnao
possuem dentes quando adultos, e apresentam um bico couriaceo
(com consisténcia de couro, ao invés de corneo). O bico contém
receptores sensoriais utilizados para percepcdo eletromagnética
de outros animais, e para o reconhecimento de presas, sob a agua
ou um ninho de cupins. Os espécimes machos de ornitorrincos
possuem um espinho No membro pelvico que serve para envenenar
rivais e predadores. As equidnas possuem um focinho longo, que é
adaptado para a ingestao de formigas ou cupins, 0 corpo € coberto
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por pelos, sendo que muitos deles sao modificados em espinhos,
semelhantes ao ourico. Outra caracteristica € a auséncia dos 0ssos
frontais e lacrimais no cranio.

Figura 4.13 | Tachyglossus aculeatus — equidna pertencente a ordem Monotremata
da subclasse Prototheria

Fonte: <https://goo.gl/goWd9d>. Acesso em: 13 dez. 2017.
Os Monotremata tiveram origem provavelmente no periodo

Mesozoico e, atualmente, se distribuem restritamente pela Australia,
Tasmania e Nova Guine.

6&9 Assimile
Os monotremados sdo mamiferos oviparos, ou seja, pdem ovos.

Pertencem a subclasse Prototheria, infraclasse Ornithodelphia, ordem
Monotremata, e possuem duas familias, a Ornithorhynchidae, cujos
representantes sao os ornitorrincos, e afamilia Tachyglossidae, representada
pelas equidnas-de-nariz curto e equidnas-de-focinho longo.

Classificagcdo, caracteristicas gerais e distribuicdo da
ordem Marsupialia

De acordo com a classificagdo cientifica atual, os marsupiais
sao classificados da seguinte forma: pertencem ao Reino Animalia,
Filo Chordata, Subfilo Vertebrata, Superclasse Tetrapoda, Classe
Mammalia,Subclasse Theria, Infraclasse Metatheria ou Marsupialia.

Aqui, uma ressalva deve ser efetuada: muitos pesquisadores
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consideram Marsupialia como sendo uma Unica ordem, mas
atualmente muitos pesquisadores preferem o termo Metatheria,
por ser mais abrangente incluindo os marsupiais primitivos.
Compreendem 7 ordens: Didelphimorphia (do grego di = dois, delphi
= Utero, morph = forma), representada pelos gambas e cuicas das
Ameéricas, tem aproximadamente 95 espécies; Paucituberculata (do
latim pauci = poucos, tuberculum = protuberancia), representada
pelos musaranhos marsupiais, especimes diminutos que ocorrem
no Oeste da Ameérica do Sul, com seis espécies; Microbiotheria
(do grego micro = pequeno, bio = vida, thér = animal selvagem),
tem como unico representante o "'monito del monte” ou colocolo,
um marsupial sul-americano cujo tamanho se aproxima ao de
um camundongo. A ordem Dasyuromorphia (do grego dasy =
peludo, morph = forma), é constituida pelos mamiferos carnivoros
australianos, grandes marsupiais e varios ‘camundongos marsupiais’,
restritos a Australia, Tasmania e Nova Guiné, com 74 espécies;
ordem Peramelemorphia (do grego per = bolsa, mel = texugo,
morph = forma), representada pelos "bandicoots’, animais onivoros
restritos a Australia, Tasmania e Nova Guiné, com 22 espécies
conhecidas. Ordem Notoryctemorphia (do grego not = atras, oryct
= escavador, morph = forma), marsupiais semi-fossoriais que se
assemelham a toupeira, com duas espécies que habitam a Australia.
Ordem Diprotodontia (do grego di = dois, pro = frente, odont =
dentes), representada pelos coalas, vombates, gambas, cangurus,
possui cerca de 146 espéecies.

Figura 4.14 | Phascolarctos cinereus — coala pertence a ordem Diprotodontia, da
infraclasse Metatheria (Marsupialia)

Fonte: <https://goo.gl/Rwfyz4>. Acesso em: 14 dez. 2017.
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Os marsupiais possuem como caracteristica principal a presenca
de uma bolsa de pele no ventre das fémeas, denominada marsupio.
Entretanto, ndo sao todas as especies que possuem O marsupio.

O desenvolvimento embrionario dos marsupiais ocorre
inicialmente no interior do utero materno, em oposicado ao
desenvolvimento embrionario dos monotremados, que se da fora
do utero materno. Apos a fecundacdo, o blastocisto (embrido)
e envolto inicialmente pela placenta coriovitelina (membrana
coriénica relacionada a circulacdo fetal através dos vasos vitelinos),
e permanece livremente no fluido uterino por varios dias. O
periodo gestacional € muito curto, cerca de 8 a 43 dias, e sofre
variacdes de acordo com a espécie, podendo ser menor ou igual
a duracdo do ciclo estral relacionado as alteracdes fisiologicas
gue sofrem influéncia dos hormonios reprodutivos. Os filhotes sao
entdo, ejetados ao final do ciclo estral na maioria das espécies. Os
embrides da maioria dos marsupiais nao se implantam no Utero,
mas se alojam em depressdes rasas na parede do utero, onde
absorvem secrecdes nutritivas da mucosa atraves do saco vitelino
vascularizado. O desenvolvimento intrauterino € breve, o filhote
nasce apos algumas semanas e, ainda imaturo, se desloca para o
marsupio, agarrando-se aos mamilos e iniciando a lactacdo para
completar o desenvolvimento.

Outra caracteristica dos marsupiais se verifica no sistema
reprodutor das fémeas, ocorre a presenca de duas vaginas laterais
unidas na porcao superior e, a partir dessa regidao, os dois uteros
separados divergem. Marsupiais machos possuem um unico pénis
com a ponta bifurcada para se encaixar nas duas vaginas laterais
das fémeas. Durante o primeiro parto se desenvolve um canal
pseudo-vaginal, por onde os filhotes saem. Esse canal pode ou nao
permanecer aberto.

Figura 4.15 | Neonato de canguru no marstpio da mae

Fonte: <https://goo.gl/sijCno>. Acesso em: 11 jan. 2018
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Quanto aos habitos alimentares os marsupiais podem ser
classificados em: herbivoros, carnivoros, insetivoros, onivoros e
nectarivoros. Alem disso, tambem podem ser divididos em diurnos,
noturnos ou crepusculares, de acordo com os habitos e atividades
que executam.

Algumas espécies sdo arboricolas, terricolas, fossoriais ou
semi-aquaticas. Apesar de muitas espéecies hibernarem, muitas
permanecem ativas o ano todo. Alguns metatérios sao sociais, e
outros sdo solitarios. O cérebro dos marsupiais € menor e mais
simples em relacao aos demais mamiferos placentarios que
possuem tamanho semelhante e, esta alojado numa caixa craniana
peguena e estreita. Marsupiais possuem um maior numero de dentes
incisivos e molares e menor quantidade de pré-molares, em relacao
aos euterios. Os marsupiais possuem 0ssos epipubicos que agem
conjuntamente com os musculos do abdémen e da coxa dando
suporte ao torso e resistindo ao dobramento do tronco enguanto
se locomove.

Atualmente, os metatéerios sdo encontrados em todo o continente
americano; na América Central e América do Sul que abrange o
maior numero de especies. A America do Norte possui uma unica
espéecie, o Didelphis virginiana, popularmente chamado de gamba-
da-Virginia. Na Oceania, a maioria das espécies vivem no continente
australiano e na Nova Guiné, mas alguns espécimes podem ser
encontrados nas ilhas adjacentes. E observada a ocorréncia de
marsupiais em variados tipos de habitats, que abrangem desde
florestas tropicais umidas situadas na Ameérica do Sul e regides
deseérticas da Australia.

Figura 4.16 | Vombatus ursinus — marsupial da Ilha Maria na Tasmania

Fonte: <https://goo.gl/1jAgVh>. Acesso em: 20 dez. 2017
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ELC} Pesquise mais

Para complementar seus conhecimentos, assista ao video “Fecundacao
e desenvolvimento do marsupial” (da Natgeotv.com).

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=tSMc--bLRx|>.
Acesso em: 11 jan. 2018.

Classificagdo da infraclasse Eutheria

A classificagdo cientifica da infraclasse Eutheria tem sofrido
constantes alteracdes com a descoberta de novas espéecies e com
0 avanco dos estudos moleculares. Atualmente, € aceita a seguinte
classificacdo: Reino Animalia - Filo Chordata - Subfilo Vertebrata
— Superclasse Tetrapoda — Classe Mammalia — Subclasse Theria —
Infraclasse Eutheria ou Placentalia.

Os eutérios possuem quatro superordens e 21 ordens que
seguem: superordem Afrotheria que inclui as ordens Afrosoricida,
representada  pelos tenrecos e toupeiras-douradas, tem
aproximadamente 54 espécies; Macroscelidea, constituida pelos
musaranhos-elefantes tem cerca de 16 espécies; Tubulidentata,
cujos representantes sdo os aardvark (porco-da-terra ou porco-
formigueiro), possui uma espécie; Proboscidea, representada pelos
elefantes, possui duas espécies; Hyracoidea, constituida pelo hirax,
com seis espécies conhecidas; Sirenia, compreende 0s peixes-boi e
dugongos, possui 5 espécies.

Superordem Xenarthra (antigamente denominada Edentata) que
compreende duas ordens: Cingulata, composta pelos tatus, com 21
especies, e Pilosa, representada pelos bichos-preguica e tamanduas,
com 10 espécies.

Figura 4.17 | Tolypeutes tricinctus — tatu-bola, pertencente & Ordem Cingulata da
Infraclasse Eutheria

& \

< a il .,
Fonte: <https://goo.gl/Ygv13K>. Acesso em: 15 dez. 2017
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Superordem Euarchontoglires (também chamados Supraprimates)
composta pelas ordens Dermoptera, Cujos representantes sao 0S
colugos e os lémures-voadores, possui duas especies; Scandentia,
que abrange as tupaias ou musaranhos-arboricolas, tem 20 espécies;
Primates, cujos representantes sao OS pProssimios, macacos, grandes
macacos, humanos, émures, chimpanzeé possui 414 espécies;
Lagomorpha, que compreende os coelhos, lebres, lebres-assobiadoras
e pikas, com 93 espécies e Rodentia, representada pelos esquilos, ratos
e marmotas, possui 2.255 espécies.

Superordem Laurasiatheria, que compreende as ordens
Soricomorpha, cujos representantes sao 0s musaranhos e
toupeiras, com 428 especies, Erinaceomorpha, composta pelos
ouricos e gimnuros (se assemelham aos musaranhos, mas s&o
maiores e vivem no Sudeste Asiatico), tem 24 espécies, Chiroptera,
representada pelos morcegos, que sdo OS Unicos mamiferos
que voam verdadeiramente, possui 11150 espécies; Pholidota,
composta pelos pangolins, tem 8 espécies conhecidas; Carnivora,
representada pelos cdes, lobos, gatos, ursos, doninhas, focas,
lebes-marinhos, morsas, com 285 espécies; Perissodactyla, cujos
representantes sao mamiferos ungulados com numero impar de
dedos, compreende 0s cavalos, asnos, zebras, antas e rinocerontes,
com 16 espécies; Artiodactyla, abrange os mamiferos ungulados
com numero par de dedos, composta pelos suinos, camelos,
veados, girafas, hipopotamos, antilopes, bois, carneiros e cabras,
possui 240 espécies e Cetacea, representada pelas baleias, golfinhos
e toninhas, com 84 espécies.

Figura 4.18 | Panthera onca — Onga-pintada do Pantanal (MS, Brasil), pertencente a
ordem Carnivora da infraclasse Eutheria

Fonte: <https://goo.gl/9Q41QR>. Acesso em 15 dez. 2017
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@ Lembre-se

Atravées de estudos moleculares, foi demonstrado que a antiga ordem
Insectivora é polifilética. Com isso, seus especimes foram inseridos em
outras trés ordens: Afrosoricida, Erinaceomorpha e Soricomorpha.

A ordem Edentada foi elevada a superordem, passando a ser chamada
de Xenarthra, abrangendo as ordens Cingulata e Pilosa.

As ordens Artiodactyla e Cetdcea encontram-se agrupadas na
ordem Cetartiodactyla.

Apesar da constante descoberta de novas especies que,
juntamente com o avanco dos estudos moleculares que tem
corroborado para as alteracdes na sistematica filogenética, relatorios
e dados publicados apontam, para um numero consideravel de
espécies de mamiferos ameacados de extincdo ou extintos.

De acordo com a IUCN (International Union for Conservation
of Nature and Natural Resources), a ordem com maior numero
de espécies que tem um nivel muito superior ao nivel meédio de
ameacas ¢ a dos Primatas. Das 414 espécies conhecidas, 49%
sao consideradas ameacadas de extingcao. Além disso, sequndo a
IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources), outras quatro ordens apresentam uma porcentagem alta
de espécies ameacadas ou extintas: Sirenia (100%), Perissodactyla
(81%), Monotremata (60%) e Proboscidea (50%). No entanto, essas
ordens possuem pouqgquissimas especies, sendo cinco, dezesseis,
cinco e duas espécies, respectivamente. Outras trés ordens, com
mais de 100 espécies e com um nivel muito superior ao nivel medio
de ameacas, sdo Artiodactyla, Cetacea e Diprotodontia.

O Ministério do Meio Ambiente divulgou em dezembro de
2104 a atualizacao da lista de espécies ameacadas de extincdo em
territorio nacional. Esta pode ser consultada no Livro Vermelho da
fauna brasileira ameacada de extin¢cao, de autoria de Machado,
Drummond e Paglia (2008). Entre 2010 e 2014, o Instituto Chico
Mendes (ICMBio) avaliou 12256 taxons da fauna brasileira, e
concluiu a existéncia de 1.173 taxons ameacados no Brasil. Nesse
periodo, foram analisadas 732 espécies de mamiferos, das quais
110 espécies foram consideradas ameacadas. Os resultados para a
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classe Mammalia revelaram uma espécie extinta (categoria EX), 12
espécies criticamente em perigo (CR), 43 espécies em perigo (EN) e
55 espécies vulneraveis (VU).

o() Reflita

Qual a importancia dos estudos realizados por instituicdes
governamentais e instituicdes nao-governamentais para a preservagao
das espécies ameacadas? Elas realmente sdo validas? De que forma,
voceé aluno, podera auxiliar?

Os eutérios compreendem 0s maiores grupos de mamiferos,
tanto na diversidade quanto em quantidade de espécies, com
ampla distribuicao geografica, abrangendo praticamente todos
os continentes: Africa, Asia, Américas (do Sul, Central e do Norte),
Europa, Oceania e as regides polares. A maioria dos eutérios vivem
em habitats terrestres como florestas, bosques, savanas, estepes,
desertos e regides polares. Ha tambéem os eutérios aquaticos,
encontrados em oceanos e aguas continentais.

|:[9 Pesquise mais

Para dados mais completos sobre as especies de mamiferos ameacadas
de extingao no Brasil, consulte a lista completa de 2014, elaborada pelo
ICMBIio (Instituto Chico Mendes) — MMA (Ministério do Meio Ambiente).

Disponivel em: <http://www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira/lista-
de-especies>. Acesso em: 13 jan. 2018.

Caracteristicas gerais, morfologia interna, morfologia externa
da infraclasse Eutheria

Os eutérios se caracterizam pela presenca de placenta,
responsavel pelas trocas fisioldgicas entre mae e feto e por serem
animais viviparos, ou seja, o desenvolvimento do feto ocorre dentro
do utero materno, que acarreta em uma gestacao longa. Possuem
gldndulas mamarias que desembocam em mamilos.

Eutérios se diferem dos demais mamiferos pela auséncia
da cloaca, possuem anus e uma abertura para eliminacao dos
compostos nitrogenados.
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As fémeas possuem uma unica vagina e o Utero apresenta
diversidade de formas podendo ser duplex (roedores, coelhos e
lebres), bipartido (ruminantes e égua), bicornual (cadela, gata e porca)
e simplex (maioria dos primatas, alguns morcegos, tamanduas,
preguicas, tatu).

O sistema nervoso dos eutérios € bem desenvolvido, o encéfalo
apresenta grandes hemisférios cerebrais, conectados pelo
corpo caloso.

Eutérios possuem sete vértebras cervicais, com excecao do
peixe-boi, prequica-de-dois-dedos, preguica-de-trés-dedos e
tamandua. Além disso, 0s 0ssos epipubicos estdo ausentes, o que
sugere uma adaptacdo evolutiva que favoreceu a locomocdo e
expansao do abddmen durante a gestacao.

A denticdo dos mamiferos eutérios € decidua posteriormente
substituida por denticdo difiodonte (dentes permanentes). Os
dentes sdo heterodontes, quatro tipos de dentes que se modificam
conforme a especializacdo alimentar ou podem estar ausentes,
dependendo da espécie.

Externamente, os eutérios apresentam corpo todo coberto por
pelos, com excecdo de algumas especies que possuem pelos mais
finos em algumas regides corporeas e ausentes em outras.

Alguns especimes como o tatu apresentam o corpo recoberto
por uma carapaca formada por escudos 0sseos conectados por
pele flexivel, em roedores, como os ratos, a cauda Ndo possui pelos
apresentando escamas semelhantes as dos répteis. Mamiferos
aquaticos, como 0s cetaceos nao possuem pelos por todo o corpo,
mas desenvolveram uma camada subcutanea bem desenvolvida de
tecido adiposo gue atua como potente isolante térmico.

Os eutérios também apresentam modificacdes nos membros
anteriores ou posteriores, para melhor locomogao. Os morcegos
possuem 0Ss membros anteriores adaptados para O VOO,
apresentando membranas interdigitais que conferem ao membro
o formato de asa. Os cetaceos, como baleias, golfinhos e toninhas
possuem os membros anteriores modificados em nadadeiras,
0s membros posteriores estdo ausentes. Macroscelideos, tais
como 0s musaranhos-elefante, tém os membros posteriores
longos e adaptados para locomocao aos saltos, quando se
sentem ameacgados.
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Ciclo de vida da infraclasse Eutheria

As estacdes de acasalamento nos mamiferos sdo bem definidas,
normalmente No inverno ou na primavera, de modo a proporcionar
um periodo do ano mais favoravel para o nascimento e criacdo dos
filhotes. A fertilidade se expressa diferentemente entre machos e
fémeas; muitos machos eutérios sao férteis em qualquer época,
j& nas fémeas se restringe a um periodo especifico, denominado
ciclo estral. A copula ocorre somente durante um breve periodo
desse ciclo, o cio ou estro, este difere entre as espécies de
mamiferos. Caes, raposas € morcegos sao animais monoestrais, ou
seja, possuem um unico estro durante a sua estacao reprodutiva.
Poliestrais sdo animais que apresentam recorréncia do estro durante
a estacao reprodutiva, tais como os camundongos, esquilos e
muitos eutérios das regides tropicais. Alguns macacos do Velho
Mundo e os seres humanos apresentam ciclo menstrual, em que
O periodo pos-ovulatorio € encerrado pela menstruagao, em que
ocorrem alteracdes comportamentais e hormonais.

Nos eutérios, a reproducao € sexuada, com fecundacao interna,
o desenvolvimento e direto, ou seja, o filhote € muito semelhante
3o adulto, ndo ocorrendo metamorfose. O desenvolvimento
embrionario € intrauterino, por isso, 0s mamiferos sdao também
classificados como viviparos.

Figura 4.19 | Ciclo de vida dos Eutheria

FECUNDAGAQ
n+n=2n {46} |

Fonte: <https://goo.gl/bkgNMW>. Acesso em: 10 jan. 2018.
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Além da placenta coriovitelina, os mamiferos placentarios
também possuem uma placenta alantocorica. Nutrientes e gas
OXigénio sao transportados No sangue materno e encaminhados ao
embridao através da placenta, que também tem funcao de eliminar
gas carbonico e excretas.

A gestacao dos mamiferos placentarios € mais longa e difere da
gestacdo dos marsupiais, pois nestes a lactagao € mais prolongada
e a gestacdo € mais curta. Nos eutérios a quantidade da prole e
duracdo da gestacao variam de acordo com a espécie. Outro fator
qgue distingue os placentarios dos demais mamiferos € o cuidado
parental que garante maior sobrevivéncia aos descendentes.

vz| Exemplificando
Nos mamiferos euterios também chamados placentarios o ciclo de
vida se caracteriza por:
- Reprodugao sexuada.
- Fecundacao interna.
- Desenvolvimento direto.
- Viviparidade, ou seja, desenvolvimento intrauterino.
- Gestacao prolongada.

- Amamentacdo e cuidado parental.

Caroaluno, chegamos ao final desta secao e comisso, finalizamos
0s conteudos tedricos em zoologia dos vertebrados. Esperamos
que vocé tenha aproveitado a nossa jornada no interessante mundo
dos vertebrados e adquirido conhecimentos sobre a biologia desses
animais, e com isso, dar continuidade ao aprendizado de novos
saberes. Se certifique que nenhuma duvida tenha sido deixada para
tras, e nao se esqueca de realizar as atividades sugeridas tanto no
livro didatico, bem como no ambiente virtual de aprendizagem.
Tais atividades sao importantes pois auxiliam na assimilacdo e
memorizagdo dos conteudos trabalhados. Sucesso e bons estudos!
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Sem medo de errar

Para fecharmos nossas discussdes sobre os mamiferos, mais
especificamente sobre 0os monotremados, marsupiais e eutérios,
vamaos retomar nossa situacao hipotética em que observamos que
Giseletem aproveitado e aprendido muito no estagio, principalmente,
desenvolvendo a pratica como “professora’, recebendo excursdes
semanais de coléqgios e faculdades. Agora, Gisele recebe sua turma
do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e o professor
responsavel pela disciplina de zoologia. No tour pelo zoologico,
ela expds aos colegas algumas adaptacdes e especializagdes
dos mamiferos, abordando aspectos sobre os monotremados,
marsupiais e eutérios, e solicita aos colegas a elaboracdo de um
catalogo que deve destacar a morfologia e os aspectos evolutivos
dos vertebrados dos vertebrados que foram observados na visita.
Vocé pode auxilia-los na elaboracdo do material?

Para a solucdo dessa situacao-problema € valido recordar os
conceitos referentes a origem, evolugado e distribuicdo dos répteis,
aves, peixes, anfibios e mamiferos. Caro aluno, vocé também devera
rever os conteudos referentes as caracteristicas dos répteis, aves,
peixes, anfibios e dos mamiferos, incluindo os monotremados,
marsupiais e eutérios.

Com base nos conceitos abordados, Gisele, seus colegas e vocé
estarao aptos a elaborar um catalogo que ira destacar a morfologia
e 0s aspectos evolutivos dos répteis, aves, peixes, anfibios e
mamiferos. Entdo, bom trabalho e bom estudo!

Faca valer a pena

1. Monotremados sdo mamiferos mais primitivos que ndo possuem Utero e
sdo oviparos. Seus ovos possuem grande quantidade de vitelo, importante
para a nutricdo dos embrides. Como as glandulas mamarias ndo possuem
mamilos, os filhotes sugam a secrecao leitosa que € depositada no ventre
materno coberto de pelos.

Os monotremados pertencem a subclasse Prototheria, infraclasse
Ornithodelphia, ordem Monotremata. Esta possui duas familias.

Escolha a alternativa que indica aos nomes das familias e dos representantes
de monotremados.
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a
b

Familia Ornithorhynchidae = ornitorrincos, familia Didelphidae = gambas.
Familia Ornithorhynchidae = ornitorrincos, familia Leporidae = lebres.

c) Familia Leporidae = lebres, familia Tachyglossidae = equidnas.

d) Familia Ornithorhynchidae = ornitorrincos, familia Tachyglossidae
= equidnas.

e) Familia Didelphidae = gambas, familia Tachyglossidae = equidnas.

= - =

2. Os metatérios, mais conhecidos como marsupiais, sdo mamiferos que
se caracterizam pela presenca do marsupio, uma bolsa de pele localizada
no abdome materno e que aloja o filhote até o mesmo completar o seu
desenvolvimento. Os marsupiais pertencem a classe Mammalia, subclasse
Theria e infraclasse Metatheria. Esta possui sete ordens: Didelphimorphia,
Paucituberculata, Microbiotheria, Dasyuromorphia, Peramelemorphia,
Notoryctemorphia e Diprotodontia.

Escolha a alternativa que indica os nomes dos representantes de cada uma
das ordens de Metatheria, respectivamente.

a) Gambas, musaranhos marsupiais, monito del monte, camundongos
marsupiais, bandicoots, toupeiras marsupiais e coalas.

b) Gambds, musaranhos marsupiais, monito del monte, ornitorrincos,
bandicoots, toupeiras marsupiais e coalas.

c) Equidnas, musaranhos marsupiais, monito del monte, camundongos
marsupiais, bandicoots, toupeiras marsupiais e coalas.

d) Gambds, tamanduds, monito del monte, camundongos marsupiais,
bandicoots, toupeiras marsupiais e coalas.

e) Gambds, musaranhos marsupiais, monito del monte, morcegos,
bandicoots, toupeiras marsupiais e coalas.

3. Nos mamiferos eutérios (ou placentarios) a fertilidade se expressa
de forma diferente em machos e fémeas; muitos machos sdo férteis em
qualquer época, mas nas fémeas a fertilidade se restringe ao ciclo estral,
em que a copula ocorre somente durante o cio ou estro, que difere de
espécie para espécie. Alguns espécimes possuem apenas um estro durante
a estacao reprodutiva, sendo chamados de monoestrais, outras espécies
sdo poliestrais, possuem mais de um estro durante a estacdo de reproducado.
Ja os seres humanos apresentam um ciclo reprodutivo diferente, chamado
ciclo menstrual, no qual o periodo pds-ovulatorio € encerrado pela
menstruacao, ocasionando alteracdes comportamentais e hormonais.

Indique a alternativa que expressa o ciclo de vida dos eutérios.
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a) Reproducgdo assexuada, fecundagdo interna, desenvolvimento indireto,
viviparidade, gestacao prolongada, amamentacao e cuidado parental.
b) Reproducgdo sexuada, fecundacdo interna, desenvolvimento indireto,
viviparidade, gestacao prolongada, amamentacao e cuidado parental.
c) Reproducdo sexuada, fecundacdo interna, desenvolvimento direto,
viviparidade, gestacao prolongada, amamentacao e cuidado parental.
d) Reproducdo sexuada, fecundacao externa, desenvolvimento direto,
viviparidade, gestacao prolongada, amamentacao e cuidado parental.
e) Reproducdo assexuada, fecundacdo interna, desenvolvimento direto,
viviparidade, gestacao prolongada, amamentacdo e cuidado parental.
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