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Objetivos

Espera-se que o aluno compreenda:

® Reconhecer e caracterizar os Amniota e os Répteis;

e Entender a origem e evoluc¢io desses grupos, suas relacdes de parentesco e as bases para
as filogenias apresentadas;

® Saber a classificacio apresentada;

¢ Compreender que Ciéncia ¢ dinamica, baseada em hipoteses e que o que se apresenta é o
consenso no momento, podendo mudar de acordo com novos dados e hipoteses;

® Conhecer a biologia e a morfologia desses grupos, no minimo no nivel apresentado,
sendo capaz de pesquisar e ampliar esse conhecimento;

® Ser capaz de repassar esse conhecimento aos estudantes de Ensino Fundamental, sem

desvirtuar os conceitos ou repassar informagdes sem fundamento.

5.1 0 ovo amnidtico e a primeira irradiacao
dos Amniota

Apds a colonizagio do meio terrestre, o segundo grande evento que marcou a evolu¢io dos
vertebrados, permitindo uma nova grande irradiacio adaptativa nesse ambiente, foi o aparecimen-
to do ovo amnidtico (Figura 5.1), que os libertou definitivamente da dependéncia de umidade
para reproducio. A presenca de ovo amnidtico é a sinapomorfia mais evidente do grande grupo
dos répteis lato sensu, que inclui aves e mamiferos (derivados de linhagens extintas de répteis), além
dos répteis atuais tipicos: tartarugas, jacarés, tuataras, lagartos, cobras e anfisbenas.

A caracteristica que diferencia o ovo amnidtico dos ovos dos demais animais ¢ a presenga de
trés membranas extraembriondrias: o corion, o amnion e o alantoide. A estrutura desse ovo con-
siste de uma casca, coriacea ou calcificada, que garante a protecio mecanica, mas que, sendo per-
meavel, permite trocas gasosas com o meio externo; a albumina (clara), que participa da protecio
mecanica e funciona como uma reserva de agua e proteina; o vitelo (gema), que funciona como
reserva de nutriente para o embrido; e os anexos extraembrionarios, que constituem a novidade
evolutiva. O desenvolvimento (Figura 5.1) comeca com a proliferacio de células sobre o vitelo,
seguido da multiplicacdo dessas células e formacio do saco vitelinico pelo tecido endodérmi-

co, que rodeia o vitelo e o embrido. Vasos sanguineos diferenciam-se rapidamente, garantindo
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nutri¢io e trocas gasosas para o embrido. Nas extremidades do corpo do embrido, evaginacdes
proliferam envolvendo-o. Quando se encontram, formam duas camadas: uma externa, o corion,
que envolve todo o conjunto, embrido e vitelo; outra interna, o amnion, que envolve o embrido.
Ambas proporcionam prote¢io contra a perda de dgua. Uma terceira membrana, o alantoide,
desenvolve-se a partir do intestino, posteriormente ao saco vitelinico, e permanece envolvida
pelo corion. O alantoide funciona como um 6rgio respiratorio e regiio de armazenamento de
excretas nitrogenadas do embrido, que serdo abandonadas quando da eclosio.

pregas amnioticas

cavidade

corion em formagao €mbrido amnio

N

cavidade
amnidtica

cavidade
coriénica

saco corion B
vitelinico alantoide

Figura 5.1: Desenvolvimento de um ovo amniético, mostrando os anexos embrionéarios / Fonte: modificado de PoucH et al.,
2008; elaborado por USP/Univesp

A possibilidade de reproducio independentemente de agua ou umidade tornou disponivel
um grande ntmero de novos nichos aos vertebrados. A isso, somou-se a expansio e diversifi-
cacio das plantas e invertebrados que igualmente colonizaram o meio terrestre, representando
abundante e variada fonte de alimento. No Carbonifero, sio registrados eventos concomitantes
de grande expansio e diversificacio de vegetais e artropodes terrestres. A forte interacio entre
os grupos atuais de insetos e vegetais permite a interpretacdo de que esta relacio tenha sido
estabelecida durante o processo de origem e diversificacio dos dois grupos. Os vertebrados
terrestres deste periodo sio carnivoros e, a partir do que se observa nos dias atuais, é possivel
relacionar os insetos ao principal item de consumo desses tetrapodes. Assim, a proliferacio
dos insetos garantiu o suprimento alimentar necessario para esses carnivoros. Estruturalmente,
adapta¢des maxilares facilitaram o consumo de insetos, e, em relagcdo ao corpo, uma locomocio
terrestre mais eficaz contribuiu para a primeira irradiacio dos Amniota (Figura 5.2).

Concomitantemente ao sucesso dos Amniota, registra-se uma diminui¢io da diversidade
dos ndo amniotas terrestres, e 0s grupos que sobreviveram ao Triassico eram geralmente formas
aquaticas.Varias irradia¢des de amniotas ocorrem a partir do Mesozoico, marcando a dominan-

cia deste grupo nessa Era.
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Figura 5.2: Relacdes filogenéticas dos Sarcopterygii e dos Tetrapoda. / Fonte: modificado de PoucH et al., 2008; elaborado por USP/Univesp
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5.2 Aperfeicoamento dos mecanismos de
alimentacao: aberturas temporais nos Amniota

As caracteristicas mais conspicuas

que Separam 08 grandes Subgrupos de Diapsido modificado (Serpentes)

Amniota sio a presenca (ou auséncia),

o numero ¢ a posi¢io das aberturas da Diépsido modificado (Aves)

regido temporal do cranio. Uma das
tendéncias evolutivas dentro dos tetra-
Diapsido modificado (Sauria)

podes é a perda de ossos cranianos, e f

modificado ( ia)

uma das sinapomorfias dos Amniota é

o desaparecimento dos ossos intertem-

oral, tabular e pds-parietal (presentes -‘
p > p p (p Diapsido (Dinossauros, Pterosauria, Crocodylia, Rhynchocephalia)
nos anfibios), porém, o cranio ainda ~‘

exceto

permanece solidamente ossificado

nos Amniota basais, ndo apresentan- / @
do outras aberturas além das nasais e

Euriapsido (Plesiosauria, Ichthyosauria)

orbitais. Esta condi¢io é chamada de
anapsida, a qual é observada ainda hoje
nos quelonios. Linhagens basais de Anépsido (réptels basais e Chelonia)
reptets anapSIdOS deram origem a dois Figura 5.3: Aberturas temporais nos Amniota / Fonte: modificado de
grandes grupos de répteis que apresen- HorLiNG et al., 1995; elaborado por USP/Univesp
tam aberturas na regiio temporal do
cranio, originadas independentemente, caracterizando respectivamente as condi¢des sinapsida
e diapsida (Figura 5.3).

O cranio sinapsido apresenta uma abertura temporal inferior de cada lado do cranio, limitada
ventralmente por uma barra ssea formada pelos ossos jugal e quadradojugal, e, superiormente,
pelo pos-orbital e esquamosal. Esta condi¢cido é encontrada nos grupos de répteis fosseis que

deram origem aos mamiferos (Figura 5.4B).
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Figura 5.4: Cranio de um réptil andpsido e um sindpsido, em vistas latareis (acima) e em corte na altura da abertura temporal (abaixo),
mostrando os musculos adutores (de fechamento) das maxilas, mais desenvolvidos no cranio andpsido. a: condigao anépsida; b: condigao
sinapsida. / Fonte: modificado de PoucH et al., 2008; elaborado por USP/Univesp

O cranio didpsido apresenta duas aberturas temporais, uma superior e outra inferior, separa-
das por uma barra formada pelos ossos pds-orbital e esquamosal, dita barra temporal superior.
Ventralmente, a abertura inferior ¢ delimitada pela barra temporal inferior formada pelo jugal
e pelo quadradojugal — anatomicamente essa abertura inferior corresponderia aquela presente
nos sinapsidos. Atualmente, esta condi¢io é observada, de forma nio modificada, nas tuataras
(Rhynchocephalia) e jacarés (Crocodylia). Linhagens independentes de répteis diapsidos deram
origem as aves, que perderam a barra temporal superior, e aos répteis euriapsidos (plesiossauros
e ictiossauros), extintos, nos quais a abertura temporal inferior fechou (Figura 5.3).

Os Squamata (lagartos, cobras e anfisbenas), grupo-irmio dos Rhynchocephalia, que
compreende a grande diversidade de répteis atuais, sio também caracterizados por modifica-
¢oes da condicao didpsida tipica, ocorridas independentemente das observadas nas aves e nos

euriapsidos: inicialmente houve a perda da barra temporal inferior pelo desaparecimento do
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quadradojugal, como observado nos lagartos. E nas cobras, originadas de um grupo de lagartos,
também a superior foi perdida (Figura 5.5 e 5.6). Tais perdas proporcionaram uma grande
mobilidade intracraniana, permitindo maior abertura da boca.

Aberturas temporais
inferior e superior

Barras temporais fundidas com a 6rbita
superior & inferior

perdidas
Cobra
Barra temporal
interior perdida

Lagarto
Forame Dinossauro Fenestra,
ante-orbital temporal
superior
Abertura temporal
ventral fgnc!ida mandibular Fenestra,
com a orbita temporal
Mamifero Tartaruga temporal inferior
Sphenodon superior
emarginado 0

Squamata Barra

temporal
inferior

Arcossauros
Lepidossauros

Réptil mamaliforme Diapsidas

Barra
Orbita pos-orbital

Narina

Fenestra
temporal
inferior

Euréapteis

Synapsida
Sauropsida

Figura 5.5: Evolucédo das aberturas temporais nos Amniota / Fonte: modificado de PoucH et al., 2008; elaborado por USP/Univesp

As aberturas temporais teriam surgido como adapta¢io para novos nichos alimentares, uma
vez que suas bordas proporcionam superficies adicionais para origem dos musculos que mo-
vimentam as maxilas, além do espaco em si poder acomodar os musculos aumentados durante
sua contra¢io, o que permite um maior desenvolvimento dos mesmos em relacio ao observado
na condi¢do anapsida (Figura 5.4). O aumento do volume, sobretudo dos musculos adutores
da maxila inferior, dio maior for¢a na mordida, o que é vantajoso nio apenas para carnivoros,
assim capazes de utilizar presas maiores e mais fortes, como para herbivoros, que precisam

triturar seu alimento para um melhor aproveitamento.
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O movimento da mandibula nos gnatostomados ocorre pela articulacio dos ossos articular
(maxilar inferior) e quadrado (cranio); este é fixo, preso ao esquamosal e ao quadradojugal
(Figura 5.4). Esta condi¢do plesiomorfica nos répteis (que € a condi¢ao dos primeiros tetrapo-
des) recebe o nome de monimostilia — onde o quadrado esta fixo aos ossos vizinhos e a caixa
craniana, como em Rhynchocephalia, Chelonia e Crocodylia, além de Amphibia e Mammalia
(ver Figura 5.2 para entender as relacdes entre esses grupos). Nos Squamata, com a perda, ini-
cialmente, da barra temporal inferior (como em lagartos — Figura 5.6A) e, depois, nas cobras
(Figura 5.6B), também da barra superior, o quadrado liga-se frouxamente aos ossos vizinhos
e pode movimentar-se, configurando a estreptostilia, onde ocorre movimento intracraniano.
O movimento do quadrado para frente aumenta ainda mais a abertura bucal. Além disso, nas
cobras, os dois ramos da mandibula nio estio fundidos, apenas presos por ligamentos elasticos,
apresentando movimentos independentes que possibilitam a ingestio de presas muito maiores

do que o diametro do animal.

o o poés-frontal

frontal
P — pre-frontal

pré-frontal
parlletalb.t | esquamosal
poés-orbita

esquamosal
supratemporal
quadrado

pré-maxilar

maxilar
‘basisfenoide e ectopiterigoide pterigoide
paraesfenoide

dentério angular +

supra-angular
supra-angular

angular
Figura 5.6: Cranios de Squamata, didpsidos estreptostilicos, em vista lateral. a: lagarto, mostrando a perda da barra temporal inferior; b:
cobra, mostrando a perda adicional da barra temporal inferior. / Fonte: modificado de HorLinG et al, 1995; elaborado por USP/Univesp

As Aves também apresentam condi¢ido estreptostilica, porém, independente da dos
Squamata (os dois grupos vem de linhagens diferentes, Aves sio Archosauria, e Squamata
sio Lepidosauria), resultante da perda da barra temporal superior, apenas, com a retenc¢ao

do quadradojugal (Figura 5.5).
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5.3 Quem sao os Reptilia

O grupo popularmente referido pelo nome Reptilia exclui Aves, descendentes de répteis
diapsidos, e os Mammalia, derivados de répteis Synapsida, configurando assim um grupo parafi-
lético classico. Autores mais recentes excluem os Synapsida (com Mammalia) do tixon Reptilia,

mas as Aves, um grupo bastante interno em Diapsida, estariam incluidas (ver Figura 5.2 e 5.7).

Amniota Essas classificacbes mais recentes

r 1
. Sauropsida , dividem os Reptilia em dois grandes
Diapsida . . ,
— p—— 1 grupos: Anapsida, com Chelonia (ha

Squamata  uma hipdtese alternativa de que os
quelonios sio outros didpidos modi-
ficados — ver abaixo), e Diapsida,com
os demais. Os Diapsida, por sua vez,
compreendem dois grandes subgrupos
monofiléticos, os Lepidosauromorpha
(aqui tratados como Lepidosauria) e
os Archosauromorpha (Archosauria)
(Figura 5.2). Os Archosauria incluem

as Aves e os Crocodylia, entre os grupos

viventes,além dos conhecidos dinossau-
FFgura 5.7: Uma filogenia de Tetrapoda, mostrando a diversificacao dos ros, enquanto os Lepjdosaurja compre-
répteis. / Fonte: modificado de PoucH et al., 2008; elaborado por USP/Univesp

endem os Rhynchocephalia (tuataras,
com duas espécies viventes, da Nova Zelandia) e os Squamata (lagartos, cobras e anfisbenas), que
incluem a maior diversidade (97%) das espécies de répteis atuais.

Nio ha grandes questionamentos acerca do monofiletismo dos Chelonia, Crocodylia e
Squamata, assim como das Aves a Mammalia. Dentro dos Squamata, porém, os Sauria (lagartos)
constituem um grupo parafilético, pois diferentes linhagens de lagartos deram origem, por um
lado, as cobras e, por outro, as anfisbenas. A condi¢io apoda (sem patas) compartilhada por esses
dois tltimos grupos é uma convergencia relacionada a especializacdo para a vida fossorial, como
ocorre também com as cecilias. Como ja vimos (Topico 4), grande parte das espécies atuais
de cecilias, assim como todas as anfisbenas e alguns grupos basais de cobras retiveram o habito

fossorial ancestral (um grupo de cecilias adaptou-se secundariamente a vida aquatica). No caso

VIDA E MEIO AMBIENTE Diversidade e Evolugdo de Vertebrados
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das cobras, a grande maioria das espécies vem de animais que retornaram secundariamente ao
habito terrestre de superficie e, posteriormente, algumas se tornaram aquaticas, como € o caso
da serpente marinha do Indo-Pacifico, e outras retornaram ao habito fossorial (a evolucio
sempre tem ‘“vais e voltas”).

Os dinossauros, extintos no fim do Mesozoico, sio classificados em dois grandes subgrupos,
que diferem-se, entre outros aspectos, na anatomia da cintura pélvica: os Ornitischia, com
pélvis semelhante ao das Aves (mas que nio incluem os ancestrais desse grupo) e os Saurischia,
com pélvis semelhante a dos outros répteis e seus descendentes (mamiferos). Os Saurischia
compreendem os Sauropodomorpha, grandes dinossauros herbivoros de pescoco longo, e os
Theropoda, predadores bipedes que incluem os ancestrais das aves (ver Topico 6). Alids, o bi-
pedismo foi uma importante tendéncia observada em ambos os grupos, representando uma
abertura de novas zonas adaptativas para os dinossauros. Sio exemplos de Ornitischia os anqui-
lossauros, os estegossauros e os ceratopsideos. Os Sauropodomorpha, grupo dos brontossauros,
incluem os maiores animais que ja caminharam sobre a Terra. Os mais conhecidos Theropoda
sdo os tiranossauros e velociraptores, parentes proximos das aves. Note-se que os pterossauros

nio sio dinossauros, mas sim um grupo a parte, totalmente extinto, os Pterosauria.

Pterossauro: http://pt.wikipedia.org/wiki/Pterossauro
Dinossauros: http://pt.wikipedia.org/wiki/Dinossauros

Q0000

Amniota atuais excluindo Aves e Mammalia

Neste topico, estamos abordando os Amniota atuais excluindo Aves e Mammalia, que serido
discutidos em tépicos a parte. De modo geral, os Amniota que chamamos tradicionalmente de
répteis caracterizam-se por:

® corpo sem glandulas, coberto por escamas epidérmicas formadas por queratina, com mudas periddicas;

® esqueleto bem ossificado;

® membros e pescoco fortes (associado a inerva¢io e consequente mobilidade dos membros anteriores);

® coracio dividido em dois atrios e um ventriculo parcialmente septado, representando o inicio da

separagio do sangue arterial e venoso;

® respira¢io pulmonar, tendo sido registrada a respiracio cloacal em tartarugas;

0S AMINIOTA: REPTEIS B
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® fecundacio interna, geralmente com orgios copuladores especializados, e seus ovos sio grandes e

protegidos por casca;

® homeotermia (capacidade de manter a temperatura corporal pouco variavel) ectotérmica (man-

tida por fatores externos, principalmente a radia¢io solar), sobretudo nos lagartos, através de

especializacdes comportamentais de maximizacio da exposi¢do ao sol e minimiza¢io de perda do

calor na auséncia deste. Note-se que hid evidéncias de que varios dinossauros eram endotérmicos,

de modo que a endotermia caracteristica das Aves pode ser um estado de carater plesiomorfico,

herdado dos ancestrais reptilianos.

00000
5.3.1 Ordem Chelonia (= Testudines)
frontal quadradojugal
jugal esquamosal

Os Chelonia, ou Testudines, com
quase 320 espécies atuais, apresentam
uma combinacio de caracteristicas
consideradas primitivas (p. ex.. o
cranio anapsido — Figura 5.8) e alta-
mente especializadas e exclusivas (p.
ex.: auséncia de dentes — Figura 5.9,
presenca de carapaga e plastrio —
Figura 5.9), o que dificulta a recons-
trugdo de seus parentescos. Os
primeiros fosseis de tartarugas datam
do Tridssico e ja eram bem semelhan-
tes as atuais. A abordagem filogenética
que enfatiza o cranio remete O paren-

tesco dos Chelonia aos para-répteis

poés-orbital

pré-frontal

maxilar

supra-angular

dentério articular

angular

Figura 5.8: Cranio de tartaruga, mostrando a condigdo anépsida e a
auséncia de dentes (o maxilar é recorberto por um bico cérneo). / Fonte:
modificado de HorLinG et al., 1995; elaborado por USP/Univesp

(Figura 5.2 e 5.5), porém, estudos morfoldgicos recentes indicam que o cranio anapsido das

tartarugas ¢ derivado do didpsido por oclusio secundaria das aberturas temporais, sendo o grupo

proximo aos Lepidosauromorpha (Figura 5.7). Dados moleculares corroboram a classificagio

dos Chelonia como Diapsida, entretanto, apontam, como o grupo mais proxXimo, os

VIDA E MEIO AMBIENTE Diversidade e Evolugdo de Vertebrados
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Archosauromorpha, aumentando ainda a controvérsia que envolve o assunto. Esta questio ressalta

principalmente que a classificacio baseada nas aberturas temporais cranianas parece ser mais com-

Marginais Cervical

plexa do que parecia inicialmente.

Os quelonios sio prontamente reconheci-
veis pela presenca de um casco, formado dor-
salmente pela carapaca e, ventralmente, pelo
plastrio (Figura 5.9), que confere protecio
bastante eficiente contra a predagio. A cara-
paga é formada por ossos dérmicos em forma
de placas, em geral justapostos (Figura 5.9B,
esquerda), mas em alguns casos com espagos
entre eles, como ocorre na tartaruga-de-couro.
Lembremos que, nos tetrapodes,a derme retém
a capacidade de formar tecido Osseo, sendo os
casos mais 6bvios o dos quelonios, ao lado dos
jacarés e tatus. A carapaca dérmica funde-se as
vértebras e costelas (Figura 5.9C), e é coberta
externamente por grandes escamas corneas,
epidérmicas. O plastrdo também é formado
por ossos dérmicos (Figura 5.9B, direita),
aos quais se fundem as claviculas, igualmente
de origem dérmica. Externamente, carapaca
e plastrio sio recobertos por grandes escamas
(escudos) corneas, de origem epidérmica, que
nio coincidem em numero e posi¢io com os
ossos subjacentes (Figura 5.9A).

Outra caracteristica importante das tartaru-
gas é a auséncia, por perda evolutiva, de dentes,
funcionalmente substituidos por um bico cérneo
cortante, analogo (mas nio homologo) ao das aves.

Os Chelonia ocupam diversos nichos, tanto

no ambiente marinho, como no de agua doce e
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Figura 5.9: Estruturas da carapaca (esquerda) e do plastrao
(direita) de um quelénio, mostrando os escudos (escamas)
epidérmicos (a), os ossos dérmicos (b), e a carapaca vista
por dentro, mostrando a fusao das vértebras e costelas com
0s 0ssos dérmicos. / Fonte: modificado de PoucH et al., 2008;
elaborado por USP/Univesp
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terrestre. As tartarugas de agua doce, também chamadas de cagados, tem uma carapaca relativa-
mente baixa, pouco convexa, e apresentam membranas interdigitais entre os dedos, ainda com
garras tipicas, representando o padrio corporal basico dos Chelonia. A partir deste, originaram-
-se, por um lado, o grupo dos jabotis, que sdo terrestres, com carapaga alta, bem convexa, e patas
colunares, adaptadas para a marcha, e, por outro, os grupos de tartarugas marinhas, cujas patas
adaptaram-se mais extremamente a nata¢ao, tornando-se achatadas e com forma de remos. Os
cagados sdo basicamente carnivoros, alimentando-se tanto de invertebrados como de outros
vertebrados, principalmente peixes (a tartaruguinha-verde, popular animal de estimagio, ¢ um
cagado, carnivoro), assim como parte das tartarugas-marinhas; os jabutis sio onivoros e algumas
tartarugas-marinhas sdo herbivoras, alimentando-se principalmente de algas.

Os Chelonia sio subdivididos em dois grupos monofiléticos:

¢ Pleurodira, com cerca de 50 espécies atuais (trés familias) de cagados, capazes de retrair

a cabeca lateralmente para dentro do casco; para isso, apresentam pescoco longo. Ocorre
no Hemisfério Sul.

¢ Cryptodira,com cerca de 175 espécies atuais, capazes de recolher a cabeca para o interior

do casco, gragas a um movimento em S realizado pelo pesco¢o; para acomodar a cabega,
a carapaca é mais alta anteriormente e as vértebras cervicais apresentam articulacdes
especializadas. Inclui varias familias de cagados, os jabutis e as tartarugas marinhas (que
nio retraem o pescoco). Sio cosmopolitas, exceto pela Australia.

Os quelonios sio animais de vida longa, mesmo se tratando de espécies de pequeno porte.
Esses animais ndo atingem a maturidade antes de sete ou oito anos de idade. Os jabutis podem
viver mais de 50 anos (os grandes jabutis de Galapagos passam de 100 anos) e as grandes tarta-
rugas marinhas também podem atingir 100 anos. Essa longevidade dificulta o estudo da historia
de vida dos quelonios, além de estar, geralmente, associado a uma baixa taxa de substitui¢io de
individuos na populag¢io, o que aumenta o risco de extin¢do quando seu nimero ¢é reduzido
pela caca ou destruicio de habitats.

E bem conhecido o costume das tartarugas voltarem sempre aos mesmos locais para a
desova. Assim, um dos grandes problemas atuais para a conservacio das tartarugas marinhas é a
urbanizac¢io das costas, com a instalacio de iluminacio, que confunde a orienta¢io dos jovens
recém-eclodidos — normalmente, eles vio em direcio ao oceano iluminado pela lua e estrelas,
mas, com as luzes artificiais, muitos se orientam no sentido oposto, ficando mais expostos.

Varidveis ambientais, tais como temperatura, umidade e concentracio de O, e de CO, influenciam

diretamente o desenvolvimento embrionario dos queldnios, o que os torna altamente vulneraveis
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a perturbacdes ambientais, sobretudo as causadas pelos humanos, as quais, em geral, ocorrem de
forma muito mais rapida que as naturais. Por exemplo, temperaturas de incuba¢io mais altas, dentro
de um intervalo de 3 a 40 °C, produzem preferencialmente fémeas (que tendem a ter maior porte
que os machos, a0 contririo do observado em jacarés, tuataras e lagartos), de modo que alteracdes
nas temperaturas regionais e globais, por exemplo, em virtude do proclamado aquecimento global,

provocam desvios nas propor¢des sexuais, 0 que pode ser prejudicial as espécies.
5.3.2 Lepidosauria (= Lepidosauromorpha)

Os Lepidosauromorpha atuais incluem as ordens Rhynchocephalia, composta por um tnico

género Sphenodon, e Squamata, representada pelos lagartos, cobras de duas cabecas e serpentes.
Ordem Rhyncocephalia

As duas espécies viventes de tuataras (género Sphenodon), nome Maori que significa “espinhos
nas costas’”’, vivem na Nova Zelandia e sio relictos de um grupo bastante diversificado no passado.
Sdo diapsidos tipicos (Figura 5.10), que atingem cerca de 60 cm de comprimento, porém, externa-

mente parecem muito com os lagartos, abertura temporal
de modo que s6 o especialista consegue superior

reconheceé-las pela aparéncia. Por outro

lado, distinguem-se dos lagartos pelo temporal
comportamento, apresentando  baixo inferior
grau de atividade e temperatura corp6- esq
rea mais baixa que nos outros répteis, em
torno de 6 a 16 °C. No entanto, quando
expostas ao sol, essa temperatura pode
chegar 128 OC, o que lhes permite a so- Figura5.10: Crénio de tuatara, mostrando a condigéo didpsida tipica. po: 0sso
poés-orbital; esq: esquamosal; gj: quadradojugal. / Fonte: modificado de PougH
brevivéncia em regides mais altas e frias. et al, 2008; elaborado por USP/Univesp
As tuataras alimentam-se de inver-
tebrados, sapos, lagartos e aves, e vivem em tocas, que podem compartilhar com aves marinhas
em nidifica¢io, formando coldnias; as tocas podem distar de 2 a 3 m umas das outras. As tuataras

sdo territoriais e utilizam a vocalizagdo e mudanga de cor do corpo para comunicagio e defesa.
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Como suas presas sao mais vulneraveis durante a noite, as tuataras sio mais ativas neste horario, o
que constitui um comportamento ecologico derivado dos Sphenodontidae. Sua lentidio usual de
movimentos esta, pelo menos em parte, relacionada a escassez de predadores velozes, ja que nio

ha mamiferos terrestres nativos na Nova Zelandia.

@ Veja uma Tuatara no video: http://youtu.be/RyNivqawzHY

Ordem Squamata

Com cerca de 9.000 espécies atuais, ocupando os mais diversos nichos, os Squamata sio
caracterizados pela fenda cloacal transversal, estreptostilia, presenca de hemipénis (ver abaixo) e
orgio de Jacobson (associado a lingua bifida, derivado do 6rgio vomeronasal dos tetrapodes. O
6rgio vomeronasal, pareado, ¢ uma regiio especializada do epitélio nasal, inervado por um bulbo
acessorio do nervo olfativo, que geralmente se abre em cada uma das duas cavidades nasais. Nos
Squamata, a liga¢do com a cavidade nasal é perdida e esse 6rgio, que passa a chamar-se 6rgio
de Jacobson, abre-se através de dois pequenos orificios no palato, onde as duas extremidades da

lingua encostam, trazendo odores do ambiente.
Sauria (= Lacertilia)

Os Sauria, com quase 5.500 espécies viventes, sio os répteis atuais mais diversificados. Seu
tamanho varia de 3 cm a mais de 3 m de comprimento e 75 kg de massa (caso do conhecido
dragio-de-Komodo, um varanideo), sendo que um varanideo fossil atingiu 5,5 m, podendo
ter atingido uma tonelada; no entanto, 80% das espécies atuais sio pequenas, pesando, quando
adultos, até 20 g. Ha lagartos vivendo desde em pantanos até desertos, florestas e monta-
nhas, alguns com adapta¢des para correr, inclusive assumindo postura bipede (p. ex.: género
Basiliscus), outros sio bons nadadores (iguanas) e ha também planadores, como os do género
Draco, que tém costelas alongadas e unidas por uma dobra de pele, formando uma superficie
de sustentacio no ar. Varios tem habito arboricola, alguns com especializa¢des evidentes,

como ¢ o caso das lagartixas (Gekkonidae), que apresentam dedos alargados com escamas,
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portando um imenso numero de pequenas expansdes queratinizadas na forma de cerdas
minasculas, que, no conjunto, proporcionam uma adesio potente; e dos camaledes do Velho
Mundo (Chamaleodontidae), que tém patas zigodactilas, com dois dedos voltados para frente
e dois para trds (como os papagaios) e cauda preénsil.

Caracteristicamente sio carnivoros, a maioria é insetivora, alguns especializados em certos
tipos de presas, como formigas. Muitos lagartos capturam suas presas projetando sua lingua,
a distancias que podem ser maiores que o tamanho do seu corpo, caso dos camaledes, cujos
olhos tém movimentos independentes, capazes de proporcionar visio tridimensional. Os
de grande porte sio herbivoros, como é o caso das iguanas (Iguanidae), incluindo a iguana-
-marinha de Galapagos, que se alimenta de algas, ou predadores ativos (os varanideos, que se
alimentam de invertebrados e vertebrados, incluindo aves e mamiferos), ou ainda onivoros,
como os grandes teits (Teiidae).

Uma tendéncia a reducio apendicular é observada entre lagartos que vivem em estratos her-
baceos e arbustivos densos, onde um corpo delgado e alongado pode ser manobrado mais facil-
mente do que um corpo curto, com patas funcionais. Alguns lagartos apodes rastejam dentro de
pequenas frestas entre as rochas e embaixo de troncos, sendo que o habito fossorial (vida dentro
do substrato) surgiu varias vezes, com destaque no Brasil para os Gymnophthalmidae (anterior-
mente em Teiidae), os Scincidae e os Anguidae, que incluem a chamada cobra-de-vidro, que
parece uma cobra, mas que, como lagarto, é capaz de autotomizar a cauda para defender-se, dai
seu nome popular. A reducio apendicular evoluiu independentemente dezenas de vezes entre
os Sauria, e cada continente tem uma ou mais familias com espécies apodes ou quase.

Os Sauria incluem dois grandes grupos:

¢ Iguania, grupo das iguanas e aparentados (varias familias e subfamilias) e camaledes;

® Scleroglossa, abrangendo a maioria das familias (20), incluindo Gekkonidae, Lacertidae,

Teiidae (teitis) e Varanidae (lagartos-monitores), assim como as formas alongadas, com
redu¢io de patas, como os Anguidae ¢ Gymnophthalmidae. Pertence, ainda, a esse grupo
a unica familia de lagartos peconhentos, os Helodermatidae (monstros-de-Gila), do sul da
América do Norte e norte da América Central; a captura de presas com o uso de veneno
apareceu aqui independentemente das serpentes.

Em sua grande maioria, os lagartos sio diurnos (como esperado, para animais ectotérmicos),
apresentando boa visio e audi¢do. As grandes membranas circulares nas laterais da cabeca, atras

dos olhos, sio os timpanos (o pavilhio auditivo externo, ou orelha, s6 aparece nos mamiferos).
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Exceto pelos fossoriais, os olhos sdo grandes, com boa acuidade e mecanismos eficientes de
acomodacio visual, sendo capazes de distinguir cores (como os peixes teledsteos diurnos). A
orientacdo visual é particularmente importante nos Iguania, que inclui os camaledes, a0 passo
que os Scleroglossa sio predominantemente quimiorientados, o que explica os varios casos
independentes de ado¢do do habito semi-fossorial e fossorial — um animal que ja nio depende
muito da visdo tem mais chances de passar a viver em ambientes com pouca e nenhuma luz.

Alguns lagartos sio noturnos, com destaque para os Gekkonidae, que se comunicam por sons.
Amphisbaenia

As anfisbenas (Figura 5.11), com mais de 180 espécies atuais conhecidas e chamadas po-
pularmente de cobra-de-duas-cabecas, sio na realidade lagartos extremamente fossoriais, com
adaptagoes diferentes das dos outros Squamata. Sio apodes, a nio ser pelas trés espécies do
género Bipes que possuem membros anteriores bem desenvolvidos, e tém um cranio compacto,
com focinho rombudo ou em forma de pa, usado para escavar e compactar seus tneis subter-
raneos. Acredita-se que tenham se originado de uma linhagem de Lacertidae.

Os Amphisbaenia possuem um tnico dente mediano na maxila superior, caracteristica ex-
clusiva do grupo, que se ajusta no espaco entre dois dentes da mandibula, formando um con-
junto de pingas capaz de cortar pedacos de presa grande. As escamas do corpo posicionam-se

de modo a formar anéis (anulli) caracteristicos.

Figura 5.11: Exemplos de

D E F anfisbenas, mostrando variacédo na
forma do focinho: rombudo (A),
em forma de péa (B), cuneiforme
(C). Animal alargando seu tunel,
em solo solto (E) e compacto (F). /
Fonte: modificado de PoucH et al.,
2010; elaborado por USP/Univesp
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@ Veja o video de anfisbena: http://youtu.be/Muar-87T66Q

Obs.: Note que o animal esta fora de seu hibito de vida usual, que é manter-se enterrado.
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Serpentes (= Ophidia)

Com mais de 3.300 espécies atuais, todas apodes e com comprimento variando de 10
cm a 10 m, este grupo é também derivado de uma linhagem de lagartos, porém, diferente
da que originou as anfisbenas e os atuais lagartos dpodes. As cobras tém esqueleto delicado, o
que resultou em relativamente poucos registros fosseis e dificuldade na determinacio de seu
modo de origem, embora seja aceito que as Serpentes vieram de uma linhagem de varanideos.
Atualmente ha duas hipoteses para a origem das cobras:

1. a partir de lagartos dpodes com habito fossorial e olhos reduzidos, ou

2. a partir de linhagem aquatica, com natagdo anguiliforme, através de movimentos on-

dulatérios do corpo, sem participagio significativa das patas.

Esse alongamento do corpo caracteristico das serpentes, associado a reducio do seu dia-
metro, foi acompanhado por alguns rearranjos na anatomia interna: o pulmio esquerdo esta
reduzido ou inteiramente ausente, a vesicula biliar é posterior ao figado, o rim direito ¢ anterior
ao esquerdo, assim como acontece com as gonadas.

As cobras sio predadores muito eficientes, possuindo um cranio internamente movel (al-
tamente estreptostilico) e hemimandibulas unidas apenas por pele e ligamentos, e nio ligadas
firmemente como nos demais répteis, o que permite maior abertura da boca e ingestio de
presas maiores do que seu proprio diametro. Quando atinge o esdfago, a presa é forcada para
o estomago pela contracio da musculatura do pescoco. Na captura das presas, alguns grupos
podem contar com os recursos de constricdo ou da injecio de veneno. Nos grupos de serpentes
peconhentas, como os viperideos e os elapideos, ha dentes especializados na inoculagio do
veneno, que tornam este mecanismo de ataque ainda mais eficiente. A glandula de veneno nas
Serpentes sio glandulas salivares da maxila superior modificadas.

Ha quatro tipos de denticdo nas serpentes, de acordo com a presenca (ou nio) de dentes
de veneno, sua morfologia e posicio, relacionadas ao modo de alimentac¢do e captura e imo-
bilizacio das presas (Figura 5.12):

o Aglifa (Figura 5.12A,5.6B): sem diferenciacio de tamanho ou funcio. Ocorre, entre
outros, nas constritoras (familia Boidae - jiboias, sucuris, pitons) e em parte dos colubri-
deos (caninana, cobra-cip, boipeva), grupo cosmopolita que abrange a maior diversidade
dentro das Serpentes, e que geralmente cagam perseguindo as presas.

® Opistoglifa (Figura 5.12B e 12C): dentes aumentados na por¢ao posterior das maxilas,
com um par maior e sulcado para a inje¢io de veneno. Neste caso, a presa ja deve estar par-

cialmente dentro da boca da cobra, tratando-se mais de um mecanismo de imobilizacio da
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presa ja capturada. Ocorre em parte dos Colubridae (falsas- corais, cobra verde - Phylodrias);
ha casos de morte causada por esta tltima e por colubrideos opistoglifos africanos.

e Proteroglifa (Figura 5.12E): caracteristicos dos Elapidae (najas, mambas e corais verda-
deiras), dentes inoculadores sulcados, localizados na por¢io anterior das maxilas;

e Solendglifa (Figura 5.12D): tipica dos Viperidae (cascavéis, jararacas), caracterizada por
um par anterior de dentes inoculadores muito grandes, canaliculados e presos nos maxila-
res moveis, sendo projetados pela frente na hora do ataque. Os viperideos sio cobras que
empregam a estratégia de predagdo por senta-e-espera, com coloragio criptica para que a
presa ndo as detecte, e inoculacio rapida de venenos potentes. A presa assim atingida ainda

se fasta, mas a serpente a persegue até que o veneno faga efeito e esta possa ser capturada.

& adrado
° Wiy | A Qu Ectopterigoide

i ’
J,. Pterigoide

Ectopterigoide Maxilar Dente Pterigoide

inoculador
Pré-frontal Ectopterigoide
Quadrado Pré-frontal

Maxilar

Pterigoide Pterigoide

Ectopterigoide

Figura 5.12: Denticédo das serpentes: a. aglifa; b. opistdglifa; c. solendglifa; d. proteréglifa. / Fonte: modificado de PoucH et
al., 2008; elaborado por USP/Univesp

As cobras nio tém timpano nem cavidade do ouvido médio, e a columela apoia-se no osso
quadrado do cranio, que é movel e recebe vibragcdes sonoras que vém pelo chio. Os olhos
também sdo pouco eficientes. Por outro lado, além da olfagio bem desenvolvida (6rgios nasais

e de Jacobson), muitas sio sensiveis a pequenas alteracdes na temperatura ambiente causada pela
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passagem de animais homeotérmicos. Para tal, ha depressdes inervadas e termossensiveis entre
narinas e olhos, as fossetas loreais tipicas dosViperidae, ou nas escamas labiais, como nos Boidae.

Assim, as principais presas dessas cobras sio mamiferos e aves.

Assista agora a videoaula gravada no Museu Bioldgico do Instituto Butantan
http://licenciaturaciencias.usp.br/ava/mod/url/view.php?1d=5099

5.3.3 Archosauria

Os Archosauria sio diapsidos que incluem os Crocodyliomorpha, Phytosauria (parecidos
com os crocodilos), Pterosauria, Dinosauria e Aves, que compartilham a 6rbita em forma de
buraco de fechadura e uma abertura entre a érbita e a regiio nasal, denominada abertura
rostro-orbital. Apresentam, ainda, modifica¢cdes relacionadas a maior eficiéncia predatoria,
como uma musculatura cranial complexa, dentes tecodontes (inseridos em alvéolos nas ma-
xilas, como nos mamiferos) afiados, membros anteriores raptoriais, além de modifica¢des
no esqueleto pds-craniano para uma postura ereta, passos estreitos, habilidade de respirar

enquanto corre, evidenciando um modo de vida ativo.

Ordem Crocodylia

Os primeiros Crocodyliomorpha apareceram no Triassico Superior e eram bem diferentes
dos Crocodylia atuais, menores, mais delicados, com patas longas e postura ereta, capazes de
correr atras de suas presas. Durante o Jurassico, esse grupo diversificou-se bastante, incluindo de
representantes terrestres a marinhos especializados para a vida em alto mar, alguns com denti¢io
diferenciada como nos mamiferos, capazes de mastigacio, e algumas espécies herbivoras. No
Cretaceo Superior apareceram os primeiros Crocodylia propriamente ditos, grupo bastante

homogéneo que sobreviveu até os dias de hoje.
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<o oirhi Quadradojugal
Lacrimal Pés-orbital

Pré-frontal Frontal Quadrado

Maxilar

Esquamosal

Nasal

Pré-maxilar

Abertura
temporal
superior

Lacrimal Jugal

Pterig6ide

Supra-angular

Articular Figura 5.13: Cranio de um jacaré

em vista dorsal (esquerda) e lateral
(direita), mostrando abertura temporal
superior (visivel em vista dorsal) e
inferior (na vista lateral). Como o
Dentéario cranio ¢ achatado, a abertura superior
nao é vista lateralmente. / Fonte:
modificado de HoFLING et al., 1995;
elaborado por USP/Univesp

Os Crocodylia, didpsidos tipicos (Figura 5.13), sio caracterizados pelo corpo coberto por
escudos epidérmicos, com placas 6sseas dérmicas subjacentes no dorso (ver Figura 5.15). Sio
grandes predadores de habitos semiaquaticos, encontrados em agua doce e no mar, porém, nor-
malmente perto da costa. Tém cauda achatada lateralmente, membranas interdigitais e um rostro
longo, com muitos dentes conicos tecodontes (inseridos em alvéolos, como nos mamiferos) per-
furantes, substituidos sequencialmente. Sio oviparos, geralmente com cuidado a prole.

Os Crocodylia atuais (24 espécies) compreendem trés familias (Figura 5.14):
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¢ Alligatoridae (jacarés e caimas): ocorrem em aguas doces do sul da América do Norte,
América Central e do Sul e em uma pequena regido da China. Aparentemente o grupo
basal dentro dos Crocodylia, possuem focinho largo e os dentes inferiores nio sio vi-
siveis dorsalmente. E a familia que ocorre no Brasil, sendo o maior deles o jacaré-acu,
Melanosuchus niger, que chega a 5 m de comprimento.

® Crocodylidae (crocodilos propriamente ditos): ocorrem em aguas doces, salgadas e
salobras Africa, Indo-Pacifico, Oceania, sul da América do Norte (Yucatan e Florida),
América Central e norte da América do Sul (mas nio atingem o Brasil). Possuem focinho
mais afilado do que os jacarés, com uma chanfradura onde se encaixa o 4° dente inferior,
bastante desenvolvido e visivel dorsalmente;

* Gavialidae (gaviais): ocorrem em 4aguas doces da Asia Meridional (incluindo India),

Sumatra, Bornéo e Malasia. Possuem caracteristicamente um focinho muito estreito e

longo, bem adaptado para a piscivoria.

Figura 5.14: Diversidade dos
Crocodylia, mostrando a variagao
da forma dacabeca e focinho. A e
C, Crocodylidae; B, Alligatoridae;
D,Gavialidae. / Fonte: modificado
de PougH et al, 2010; elaborado por
USP/Univesp

Veja os videos abaixo para conhecer um pouco da diversidade dos Crocodylia:
Alligatoridae: http://youtu.be/q-HM2a4LSPk
Gavialidae: http://youtu.be/2-iOptoDggo
Crocodylidae: http://youtu.be/srlqelr9F4w
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5.4 Répteis atuais: anatomia e funcionamento

Tradicionalmente, os Amniota sio re-
conhecidos pelo tegumento impermea-
vel, o que na verdade se refere a uma pele
mais espessa e com mecanismos de prote-
¢do contra a perda d"agua, como a presen-
ca de lipideos e estruturas queratinizadas.
Estas tltimas sdo as conhecidas escamas
dos répteis (Figura 5.15), que inclusive
dio o nome ao subgrupo Squamata. O
processo de impermeabilizacio da pele
nos Amniota esta relacionado a indepen-
déncia da superficie do corpo em relacio
a respiracdo, o que nao requer mais uma
pele constantemente tmida, como nos
Lissamphibia. Essa cobertura queratini-

zada é uma estrutura morta e deve ser

Figura 5.15: Tegumento dos répteis: escamas dos répteis (A), escamas
com 0ssos dérmicos subjacentes, como em jacarés e alguns lagartos (A’),
escudos (escamas grandes, A”). a: estrato cérneo da epiderme; b: estrato
germinativo da epiderme; c: derme; d: osteoderma (ossificacdo dérmica) /
Fonte: modificado de ZiswiLer, 1980; elaborado por USP/Univesp

trocada periodicamente para que o animal possa crescer. Nas tuataras e lagartos, durante a muda

a cobertura cornea solta-se em tiras, enquanto nas formas apodas, como cobras, essa cobertura

¢é perdida numa pec¢a inteira.

A estrutura do pulmio dos répteis em geral é mais complexa, com mais subdivisdes, por-

tanto, com maior superficie para trocas gasosas que nos lissanfibios (Figura 5.16). Isso resulta

em maior eficiéncia na respiracdo e, portanto, maiores tamanhos e atividade. Varias tartarugas

aquaticas apresentam respira¢ao acessoria, cloacal: a parede da cloaca possui dobras com epitélio

respiratorio, altamente vascularizado, que retira oxigénio da agua que entra pela abertura da

cloaca. Cobras aquaticas podem respirar pela mucosa da cavidade oral, e algumas serpentes

marinhas tém respira¢io cutanea acessoria.
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Os répteis, assim como os mamiferos, J\

utilizam movimentos da caixa toricica
para movimentar o ar nos pulmoes. A es-
trutura da cintura peitoral, com costelas
articuladas, permite a ventila¢io costal,
e as costelas se movem, aumentando o
volume interno da cavidade do corpo
para o enchimento mais eficiente dos
pulmodes (o diafragma dos mamiferos
representa um mecanismo adicional de
ventila¢io). A movimentacio das costelas
gera uma diferenca de pressio entre a
cavidade interna do corpo e o ambiente,
suficiente para puxar o ar por um canal Figura 5:16: Pulmao de um anuro (A) e dg um \agartor(B), mostrgmdo maior
subdivisdo interna, portanto, maior superficie respiratéria, neste ultimo. /
alongado, a traqueia, acompanhando o Fonte: modificado de Romer & Parsons, 1981; elaborado por USP/Univesp
pescoco alongado dos amniotas. A exis-
téncia de um pescogo, por sua vez, permite a existéncia de um sistema de nervos mais elaborado
para inervagio das patas dianteiras e consequente aumento da habilidade na sua manipulacio.
No caso das tartarugas, no entanto, a fusio das costelas com o casco rigido impossibilita esse
movimento, uma vez que apenas as aberturas das extremidades anterior e posterior contém
tecidos flexiveis. Os pulmdes dos Chelonia, que sio grandes, estio ligados a carapaca dorsal
e lateralmente, enquanto na porc¢io ventral ligam-se a uma lamina de tecido conjuntivo nio
muscular que, por sua vez, prende-se as visceras (Figura 5.17), que a mantém estirada para
baixo. Os Chelonia estimulam, dessa forma, a circulacio do ar nos pulmdes por meio do
movimento da caixa visceral, que produzem mudancas na pressio pulmonar, contraindo os
musculos que for¢am as visceras para cima, comprimindo os pulmdes e expelindo o ar, e em
seguida contraindo outros muasculos que aumentam o volume da cavidade visceral, permitindo
que as visceras acomodem-se para baixo (Figura 5.17). Como as visceras estao ligadas a lamina
diafragmatica, a qual esta por sua vez ligada aos pulmdes, o movimento das visceras para baixo
expande os pulmoes, aspirando o ar. Os movimentos de entrada e saida das patas dianteiras e dos

tecidos moles da parte caudal do casco durante a respiracio sio visiveis.
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Musculo Transverso
Abdominal

Musculo Serratil

Membrana limitante
caudal

Musculo Peitoral

Musculo Obliquo
Abdominal

Figura 5.17: Respiracdo em
Chelonia / Fonte: modificado
de PoucH et al., 2008;
elaborado por USP/Univesp

No cranio dos Chelonia (Figura 5.18) e Crocodylia (Figura 5.19) ocorre a formagio de

um palato secundario, 6sseo, constituido por placas horizontais da parte mediana de ossos do

céu da boca, que deslocam as coanas para tras. Essa especializacio surgiu independentemente

nesses dois grupos semiaquaticos (ossos diferentes formam o palato secundario — ver Figuras),

permitindo que os animais comam e respirem ao mesmo tempo enquanto dentro da agua. Nos

Squamata, ha certo deslocamento das coanas para tras, mas sem envolver a participa¢io de 0ssos,

sendo decorrente apenas de dobras da mucosa bucal.

Pterigoid
SHGQIES Quadrado

Quadradojugal

Esquamosal

Supra-occipital
Basiocciptal

Exoccipital
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Figura 5.18: Cranio de tartaruga
em vista ventral, mostrando a
coana, deslocada para tras pelo
palato secundario e 0s 0ssos
que o formam. / Fonte: modi-
ficado de HorLinG et al, 1995;
elaborado por USP/Univesp



Palatino

O sistema circulatério dos
tetraipodes é composto por dois
circuitos: o circuito sistémico, que
transporta sangue oxigenado do
cora¢io para a cabeca, o tronco e
os apéndices; e o circuito pulmo-
nar transporta sangue venoso do
coragdo para os pulmdes. Ambos
funcionam concomitantemente,
de maneira que o sangue flui
do coracdo através dos pulmdoes,
volta ao corag¢do e depois vai para
o resto do corpo. A presenca de
um septo separando o ventriculo
em direito e esquerdo, como em
mamiferos, crocodilianos e aves,
torna esse fluxo sequencial. J4 nos
Chelonia e Lepidosauria (Figura
5.20), assim como nos anfibios,
o ventriculo nio ¢é totalmente
septado, recebendo tanto sangue
venoso, como arterial, provenien-

te de cada um dos circuitos.

Ectopterigoide

Abertura do seio venoso
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Figura 5.19: Créanio de jacaré em
vista ventral, mostrando a coana,
muito deslocada para trés pelo
palato secundario e 0s 0ss0s que
o formam / Fonte: modificado de
HorLiNG et al., 1995; elaborado
por USP/Univesp

Artéria carétida direita Artéria adrtica esquerda

Arco adrtico direito Arco aértico esquerdo

Braquiocefalica
Atrio esquerdo

Artéria pulmonar
Compartimento pulmonar
Canal interventricular-

Compartimento venoso Compartimento arterioso

Crista muscular

Arco pulmonar direito Arco pulmonar esquerdo

Veia pulmonar
Seio venoso
Atrio direito

Vélwula atrioventricular
Canal interventricular:
Compartimento venoso

'‘Compartimento arterioso

Crista muscula

Figura 5.20: Coracéo de lagarto em vista ventral, com parte da parede ventral
removida em dois planos, para mostrar o interior das camaras e o fluxo sanguineo
arterial. / Fonte: modificado de Karpong, 2011; elaborado por USP/Univesp
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Figura 5.21: Fluxo sanguineo
no coracgéo dos Squamata

(e Testudines). / Fonte:
modificado de Karpong, 2011.
elaborado por USP/Univesp

As Figura 5.21 e 5.22 mostram a circulagio no coracio de um Squamata (como também

em Chelonia) e de um Crocodylia, mostrando as diferengas.
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Arco sistémico

Arco sistémico esquerdo

direito .
Artéria
pulmonar
Atrio
esquerdo
Fordmen d
Panizza
Ventriculo Ventriculo
direito esquerdo

Figura 5.22: Fluxo sanguineo no
coragdo de um Crocodylia / Fonte:
modificado de Karbong, 2011;
elaborado por USP/Univesp

Entre as adapta¢des para minimizar a perda de dgua estd a excre¢io de nitrogénio preferen-
cialmente na forma de acido urico que, sendo insolavel, nio é toxico como as formas soltveis
(amonia e ureia) — este material é eliminado juntamente com as fezes, constituindo a massa

esbranqui¢ada, que caracteriza também os excrementos das Aves (que retiveram essa forma
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de excrec¢io). Répteis aquaticos, ou que vivem em locais bem timidos, excretam propopscodes
maiores de amonia e, principalmente ureia (como nos mamiferos). O rim dos Amniota é do
tipo mesonefros (ver Topico 3: Figura 3.24). Os modos reprodutivos dos répteis sio bem

variados, com comportamentos de corte e acasalamento elaborados e lutas entre machos

territoriais (Figura 5.23).

Figura 5.23: Diversidade do comporta-
mento reprodutivo em répteis. A) quatro
fases do comprotamento de copula em
um lagarto Teiidae); B) copula em jabotis;
C) luta ritualizada entre dois machos

de lagartos Varanidae; D) machos de
cascavel em posicéao de luta. / Fonte:
modificado de ZiswiLer, 1980; elaborado
por USP/Univesp

Todos os répteis atuais tém fecundac¢io interna e, com exce¢io das tuataras, os machos tém
orgios de copula, que apareceram independentemente nos grupos. Tartarugas e jacarés tem
pénis tnico (Figura 5.24), ndo necessariamente homologos entre si e com relagio ao dos ma-

miferos. Ja os Squamata, como acima mencionado, caraterizam-se pela presenca de hemipénis
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(Figura 5.25). Nas tuataras, a transferéncia do esperma do macho para a fémea ocorre através

da aposi¢ido das cloacas, que sdo apertadas uma contra a outra.

A B Vaso deferente

Sulco espermatico Bexigas

Artéria
Corpo
cavernoso
Bulbo Corpo Glande
cavernoso
Pénis
(o] D E
Sulco
\\\\/ﬂ > espermatico

Figura 5.24: Penis de répteis
Sulco \ atuais. A. Chelonia (jaboti),
espermatico \l corte transversal; B. Chelonia,
& corte sagital; C. Crocodylia
Alligatoridae; D e E. Crocodylia
Cloaca Crocodilidae, vista caudal (D) e
lateral (E). / Fonte: modificado
de Karbong, 2011; elaborado por
USP/Univesp

Musculo retrator Saco anal
do pénis

Vértebra

Mdsculo retrator

; indni Musculo constritor
do pénis Hemipénis

do saco anal

Musculo constritor

Figura 5.25: Hemipenis de
uma serpente. Cortes sagitais
mostrando hemipenis retraido
(A) e evertido (B). no momento
Sulco espermatico da coépula 0 macho introduz

um dos hemipenis na cloaca

da fémea e o esperma escorre
pelo sulco espermético. C. um
dos dois hemipenis de cascavel,
evertido. / Fonte: modificado de
Karbong, 2011; elaborado por
USP/Univesp

Mdsculo retrator
do pénis

Hemipénis

0S AMINIOTA: REPTEIS 5



Licenciatura em Ciéncias - USP/Univesp

A morfologia do hemipénis varia entre os grupos (Figura 5.26), constituindo um carater

de importancia taxonomica.

Figura 5.26: Exemplos de hemipénis em cobras. A. um colubrideo; B. um viperideo; C. um boideo; D. um elapideo. / Fonte:
modificado de ZiswiLer, 1980; elaborado por USP/Univesp

Os Chelonia, Crocodylia e Rhynchocephalia sio oviparos, assim como parte dos Squamata.
Entre eles, no entanto, a viviparidade (20% das espécies) surgiu varias vezes, tanto em lagartos
(pelo menos 45 vezes) como em cobras (35 vezes). Entretanto, a viviparidade ndo esta distribuida
homogeneamente entre as familias — quase metade daquelas 45 origens independentes da vivi-
paridade em lagartos ocorre nos Scincidae, por outro lado, nio ha nenhm caso conhecido entre
os Teiidae. Entre as cobras, uma alta frequéncia de espécies viviparas ocorre entre os Viperidae,
incluindo cascavéis e jararacas. Porém, todos os Elapidae (corais verdadeiras, najas, cobras-rei)
si0 oviparos. Essa viviparidade pode ser de dois tipos — pela simples reten¢io do ovo no oviduto
da fémea, o qual se desenvolve exclusivamente as custas do proprio vitelo (lecitotrofia, o que
alguns chama de ovoviviparidade) ou com transferéncia de nutrientes da mie para os embrides
(matotrofia) através de tecidos do tipo placenta. A vantagem da viviparidade é proporcionar
o desenvolvimento do embrido até fases mais avancadas em uma condi¢ido e protec¢io, de
modo que o jovem recém-nascido, mais avancado, estaria mais apto para sobreviver. Por outro

lado, esta estratégia espaca os eventos reprodutivos, de modo que o ntmero de descendentes
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produzidos é menor. Assim, vemos que as duas estratégias, oviparidade e viviparidade, podem
ser eficientes e suficientes, dependendo do tipo de ambiente em que a espécie vive.
Ha, ainda, casos interessantes de partenogénese entre os lagartos, isto ¢, de espécies em que

todos os individuos sio femeas, capazes de produzir ovos diploides, portanto, férteis.

’@ Agora é a sua vez...

Realize a atividade on-line 1

Fechamento do Tépico
Vimos neste topico a grande contribui¢do que o ovo amnidtico representou para a evolucio
e diversificagdo dos tetripodes. Com a conquista definitiva do ambiente terrestre, o habito
carnivoro também apresenta especializagdes relacionadas a estrutura do cranio e mobilidade
das maxilas. Vimos entre os grupos de répteis uma diversidade interessante de destas especiali-
zacOes, com énfase nas aberturas temporais. Estudamos, ainda, os grandes subgrupos de répteis
atuais — Testudines, Crocodylia, Rhynchocephalia e Squamata —, enfocando suas caracteristicas

distintivas, biologia e diversidade.

Referéncias Bibliograficas

Brusca, R.C.; Brusca, G.J. Invertebrados. 2* ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.

Hickman Jr., C.P; Roserts, L.S. & LARsON, A. Principios integrados de Zoologia. 11°
edicio. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2004.

HiLDEBRAND, M. Anidlise da estrutura dos vertebrados. Sao Paulo: Atheneu, 1995.

HoOrLING, E.; OLivEIRA, A.M.S.; Ropricues, M.T.; TrajaNO, E.; RocHa, PL.B. Chordata:
manual para um curso pratico. Sdo Paulo: Edusp, 1995.

JunQuERrAa,L.C.V.;Zac0,D.Embriologia médica e comparada. 3 ed.Rio de JaneiroGuanabara
Koogan, 1982.

KARDONG, K.V. Vertebrados: anatomia comparada, fun¢io e evolucio. 5* ed., Sio Paulo: Roca, 2011.

Marguts, L. & Scuwartz, K.U. Cinco reinos: um guia ilustrado dos filos da vida na Terra.

Sio Paulo: Guanabara Koogan, 2001.

0S AMINIOTA: REPTEIS B


http://licenciaturaciencias.usp.br/ava/mod/quiz/view.php?id=5077

Licenciatura em Ciéncias - USP/Univesp

PoucH,].H; C.M.]Janis; J.B. Heiser. 2008. A vida dos vertebrados. 4° ed. Sio Paulo,Atheneu.

ROMER,A.S; PARSONS, T.S. 1985. Anatomia comparada dos vertebrados. Sio Paulo, Atheneu.

RobpRrIGUES, S.A.; RocHA, R.M.; Loturo, T.M.C. 1998. Guia ilustrado para identificacao
das ascidias do Estado de Sao Paulo. Sio Paulo, FAPESP.

RurperT, E.E.; Fox, R.S. & Barnes, R.D. 2005. Zoologia dos invertebrados: uma aborda-

gem funcional-evolutiva. 7* edi¢do. Sdo Paulo, Roca.

VIDA E MEIO AMBIENTE Diversidade e Evolugdo de Vertebrados



