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1. Deuterostomia

Os deuterostômios são definidos como animais em que o  blastóporo
origina o ânus, durante o desenvolvimento embrionário.  Além do destino do
blastóporo, também são característicos deste grupo a formação do celoma por
enterocelia, ou seja, a partir de evaginações que se desprendem da parede do
arquênteron,  ou  intestino  primitivo,  e  a  clivagem radial  no  desenvolvimento
embrionário.

Contudo, qualquer destas características também é encontrada entre os
filos  de  protostômios,  o  que  indica  que,  na  verdade,  podem  se  tratar  de
plesiomorfias,  características  que já  estavam presentes no ancestral  e  que,
portanto,  não  podem  ser  consideradas  como  sinapomorfias  para
Deuterostomia.  Assim,  como  também  ocorre  com  Lophotrochozoa,
Deuterostomia, como concebido atualmente, é sustentado principalmente por
dados moleculares.

Os deuterostomios são menos diversificados do que os protostômios e
apenas  dois  filos  são  estudados  no  ensino  médio,  Echinodermata,
representado pelos populares ouriços-do-mar e estrelas-do-mar,  e Chordata,
onde  encontramos  animais  como  os  tunicados  (ascídias)  e  todos  os
vertebrados.

8. Filo Echinodermata

Os  equinodermos  são  um  popular  grupo  de  invertebrados
exclusivamente marinhos, caracterizado por apresentar simetria pentarradial,
embora suas larvas sejam simétricas bilateralmente, endoesqueleto de origem
mesodérmica e um sistema de canais aquíferos derivado de parte do celoma, o
sistema ambulacral, utilizado para locomoção e/ou captura do alimento. 

O sistema ambulacral,  ou hidrovascular,  ou  ambulacrário,  tipicamente
apresenta uma abertura para o meio externo, o madreporito, seguida por um
canal que desemboca num canal circular ao redor da boca, de onde partem
cinco canais radiais  equidistantes,  com ramificações laterais  terminando em
fundo cego,  os  pés ambulacrais.  A água do mar  penetra  neste  sistema de
canais através  do madreporito,  chega ao canal  circular  e  penetra  em cada
canal radial a partir deste; o fluxo de água para dentro de cada pé ambulacral é
controlado por ampolas musculares, presentes na base de cada pé.



Nas formas que utilizam o sistema ambulacral para locomoção, como as
estrelas-do-mar  e  ouriços-do-mar,  as  pontas  dos  pés  ambulacrais  podem
apresentar ventosas para fixação, ou terminar em cunha, para escavar entre os
grãos do sedimento. Outros utilizam o sistema ambulacral para alimentação, e
podem apresentar uma coroa de tentáculos ramificados, como nos pepinos-do-
mar, ou os pés ambulacrais são longos e finos, como em serpentes-do-mar e
lírios-do-mar; em ambos os casos, há espécies que capturam seu alimento por
filtração  de  partículas  da  água  do  mar  (suspensívoros)  e  outras  que  o
selecionam  entre  os  sedimentos  depositados  no  substrato  (comedores  de
depósitos).  O trato  digestivo  é  completo,  embora  o  ânus regrida  em vários
grupos, podendo até desaparecer.

Os  pés  ambulacrais  apresentam  um  epitélio  muito  fino,  altamente
permeável à agua, de maneira que ocorre um fluxo relativamente constante de
água do mar ao longo do sistema ambulacral.  Esta entra pelo madreporito,
atravessa  o  corpo  destes  animais,  misturada  ao  fluxo  celômico  do  próprio
sistema ambulacral, e deixa o sistema através do epitélio dos pés ambulacrais.
Assim,  além das  funções  locomotora  e  de  captura  de  alimento,  o  sistema
ambulacral também contribui para excreção e trocas gasosas, em ambos os
casos por difusão, dado o íntimo contato entre cada célula do corpo e um fluxo
relativamente  constante  de  água  do  mar.  Com  isso,  o  sistema  circulatório
hemal,  embora  presente,  encontra-se  muito  reduzido.  Estruturas
especializadas  para  excreção  e  trocas  gasosas  podem  também  estar
presentes, principalmente brânquias.

O endoesqueleto consiste em ossículos dérmicos isolados como ocorre
em pepino-do-mar,  ou fundidos numa carapaça,  como em ouriços-do-mar e
estrelas-do-mar. Por outro lado, em serpentes-do-mar, cada braço apresenta
ossículos alinhados em uma fileira radial e articulados entre si; estes ossículos
são chamados “vértebras”, mas não há qualquer homologia entre tais ossículos
e as vértebras de vertebrados.

Os  equinodermos  são  dotados  de  alta  capacidade  de  regeneração,
embora ela normalmente não seja utilizada para a reprodução. São animais
dioicos, geralmente com liberação de gametas diretamente na água do mar,
fecundação externa e desenvolvimento indireto, com a larva plúteo, que, como
já dito, apresenta simetria bilateral.



Figura 16. Classe Crinoidea. a. Lírio-do-mar, um crinoide pedunculado. b. Comatulídeo, um crinoide não-
pedunculado. Varios braços, pínulas e cirros foram omitidos objetivando-se maior clareza. / Fonte:

modificado de Ruppert; Fox; Barnes, 2005

O filo  Echinodermata  é  dividido  em cinco  classes,  de  acordo com a
orientação da boca, se para cima ou para baixo em relação ao substrato, o
arranjo do sistema ambulacral, se externo ou encerrado dentro do esqueleto, e
a organização da parede do corpo e do endoesqueleto. Assim, os Crinoidea,
representados pelos lírios-do-mar, agarram-se a rochas no substrato por cirros
e apresentam longos braços orais cilíndricos a achatados, ramificados (Figura
16), com boca na parte superior e sistema ambulacral exposto, utilizado para a
captura do alimento. 

Os  Asteroidea,  conhecidos  como estrelas-do-mar,  apresentam braços
orais aumentando progressivamente de largura em direção ao disco oral, boca
de encontro ao substrato e sistema ambulacral também exposto (Figura 17). A
digestão de estrelas-do-mar é parcialmente extracorpórea,  com o animal  se
posicionando sobre o alimento, evertendo parte do estômago e o justapondo
contra  presas  (corais  e  moluscos,  por  exemplo),  ou  material  orgânico  no
sedimento. O alimento é ingerido quase completamente digerido e o ânus é
muito reduzido ou ausente. O sistema ambulacral é utilizado para a locomoção.



Figura 17. Morfologia externa de uma estrela-do-mar (Asteroidea). a. Vista aboral. b. Vista oral. c.
Fotografia de uma estrela-do-mar. / Fonte: modificado de a e b Hickman et al., 2004; c Alvaro Migotto

(Cebimar).
.

Figura 18. Classe Ophiuroidea. a. Um ofiuroide enroscando-se sobre uma gorgônia. b. Vista aboral de
um ofiuroide. c. Vista oral de um ofiuroide. / Fonte: modificado de a Ruppert; Fox; Barnes,2005, c.

Hickman et al., 2004; b. Alvaro Migotto (Cebimar). 

Os  Ophouroidea,  representados  pelas  serpentes-do-mar,  apresentam
disco oral claramente definido e braços orais longos e finos, a boca encontra-se
no  lado  inferior,  justaposta  ao  substrato,  e  o  sistema  ambulacral  é  interno
(Figura  18).  São  os  equinodermos  mais  ágeis,  com  braços  são  altamente
móveis, articulados por “vértebras”, e os animais os utilizam para se enrolar em



pedras,  algas e outras irregularidades do ambiente, “serpenteando”  sobre o
fundo marinho, de onde advém o nome popular  destes animais.  O sistema
ambulacral é utilizado para a captura do alimento.

Os Echinoidea apresentam ossículos na forma de numerosos espinhos
na superfície,  e  fundidos numa carapaça envolvendo todo o corpo.  A boca
localiza-se na superfície inferior, voltada contra o substrato, e é circundada por
um potente conjunto de mandíbulas, chamado Lanterna de Aristóteles. O ânus
localiza-se  na  superfície  aboral,  oposta  à  boca,  nos  Echinoidea  regulares,
popularmente  conhecidos  como  ouriços-do-mar,  enquanto  nos  irregulares,
representados pelas bolachas-da-praia, ele se localiza na superfície oral,  ao
lado da boca (Figuras 19-20). Além da posição do ânus, equinoides regulares
têm carapaça arredondada a esférica, enquanto os irregulares são achatados.
O sistema ambulacral de equinoides é utilizado para a locomoção.

 

Figura 19. Classe Echinoidea: bolachas-da-praia. a. Vista aboral da carapaça de uma bolacha-da-praia.
b.  Vista oral da carapaça. Lúnulas são fendas elípticas encontradas nas carapaças das bolachas-da-
praia. / Fonte: modificado de Ruppert; Fox; Barnes, 2005.



Figura 20. Classe Echinoidea: Ouriços do mar. a. Um ouriço-do-mar. b. Morfologia externa, vista oral. c.
Morfologia externa, vista aboral. d. Estrutura interna de um ouriço-do-mar. / Fonte: a Alvaro Migotto

(Cebimar), modificado de b e c Ruppert; Fox; Barnes, 2005. d Hickman et al. 2004.



Finalmente os Holothuroidea,  ou pepinos-do-mar,  possuem parede do
corpo espessa, carnosa, com ossículos isolados embebidos em densa camada
de tecido conjuntivo. Estes animais adotaram uma postura corporal diferente
daquela  dos  demais  equinodermos,  “deitando-se  sobre  um  dos  lados”,  de
maneira  que  tanto  a  boca,  quanto  o  ânus  se  encontram  voltados  para  o
substrato, embora em lados opostos do corpo. O sistema ambulacral é interno
e forma uma potente sola rastejadora, utilizada para a locomoção, assim como
uma coroa de tentáculos ramificados ao redor da boca, utilizada para a captura
do alimento (Figura 21) 

Figura 21. Classe Holothuroidea. a. Um pepino-do-mar. b. Anatomia de um pepino-do-mar. / Fonte: a.
Alvaro Migotto (Cebimar) b. modificado de Hickman et al., 2004

9. Filo Chordata

Os  cordados  são  um  importante  grupo  de  metazoários,  no  qual
encontramos  formas  como  ascídias  e  anfioxos,  e  também  todos  os
vertebrados. A principal característica deste grupo, de onde deriva o seu nome,
é  a  presença  de  notocorda,  um  eixo  longitudinal  flexível,  conferindo
sustentação ao corpo. Além disso, o tubo nervoso é dorsal e oco, e a faringe
apresenta fendas.

Chordata encontra-se dividido em três subfilos muito diferentes entre si.
Os Urochordata, onde se encontram as comuns ascídias, possuem uma larva
semelhante  a  um  girino,  com  a  notocorda  restrita  à  região  da  cauda.
Entretanto,  durante  a  metamorfose  a  cauda  larval  é  perdida,  incluindo  a
notocorda, e o corpo secreta uma espessa túnica ao seu redor, aberta apenas
por sifões inalante e exalante (Figura 22). As ascídias vivem presas ao substrato, mas
outros urocordados são planctônicos, como as salpas, vivendo à deriva na coluna d’água. Estes



animais geram por um fluxo de água do mar através dos sifões inalante e exalante, e esta água
é filtrada através das fendas branquiais para a aquisição do alimento.

Figura 22. Metamorfose em uma ascídia, desde sua fixação até a formação de um indivíduo jovem.
/Fonte: Modificado de Ruppert et al., 2005

Figura 23. Esquema geral do corpo de um cefalocordado. /Fonte: Modificado de Pough et al., 2008

Os  Cephalochordata,  representados  pelo  anfioxo,  são  animais  com
notocorda  presente  durante  toda  a  vida  (Figura  23).  Estes  animais  são
marinhos,  vivendo  parcialmente  enterrados  no  sedimento  e  também  se
utilizando das fendas branquiais para a filtração de partículas alimentares da
água do mar.

Urocordados  e  cefalocordados  são  conjuntamente  chamados  de
protocordados, em oposição ao terceiro subfilo do grupo, Craniata, que inclui
as feiticeiras e os vertebrados, e se caracteriza pela presença de um crânio e,
exceto  pelas  feiticeiras,  vértebras  envolvendo  o  sistema  nervoso  central.
Nestes  animais,  a  notocorda  é  total  ou  parcialmente  substituída  por  ossos
mineralizados articulados, as vértebras, de maneira que a notocorda original é
mantida apenas nos discos intervertebrais, permitindo a sua articulação. 

Os craniados são tradicionalmente divididos em sete classes, embora
seja amplamente reconhecido que diversas destas classes são parafiléticas.



9a. Classe Agnatha
Craniados mais basais, com formas semelhantes a peixes, mas sem as

nadadeiras pares, nem mandíbula. Os únicos representantes vivos do grupo
são  as  lampreias  e  as  feiticeiras,  entretanto  estes  animais  são  altamente
especializados, não refletindo o padrão ancestral dos agnatos conhecidos pelo
registro fóssil. Aqueles animais apresentavam o corpo completamente revestido
por espessas placas mineralizadas, como uma couraça (Figura 24), enquanto o
cérebro era protegido por um crânio cartilaginoso, assim como o restante do
endoesqueleto,  quando  presente.  A coluna  vertebral  aparece  ao  longo  da
linhagem evolutiva de agnatos, de maneira que Agnatha é parafilético.

Figura 24. Astrapsis, ostracodreme do Ordoviciano da America do Norte. /Fonte: Modificado de Pough et
al., 2008

9b. Chondrichthyes
Além  do  crânio,  o  endoesqueleto  de  craniados  incluía  barras  para

sustentação das fendas branquiais, e acredita-se que, em algum momento da
história evolutiva do grupo, a primeira destas barras tenha se deslocado para a
região oral e dado origem à mandíbula. Esta foi uma inovação extraordinária na
linhagem de vertebrados, uma vez que, aliado a uma locomoção mais eficiente
devida  à  presença  de  ossículos  articulados  na  coluna  vertebral,  permitiu  a
estes animais adotarem um hábito predador mordendo presas, e abandonando
o hábito filtrador ancestral.

Também apareceram as nadadeiras pares (cinturas escapular e pélvica),
o  que  permitiu  um  refinamento  muito  maior  nos  movimentos,  conferindo
maiores agilidade e velocidade.

Isto  gerou  uma  imensa  explosão  de  formas  de  vida  de  peixes
cartilaginosos,  das  quais  tubarões  (Figura  25)  e  raias  são  os  principais
representantes  vivos  atualmente.  Embora  algumas  linhagens  extintas
apresentassem o corpo revestido por uma espessa armadura, semelhante a
agnatos  ancestrais,  os  representantes  vivos  de  peixes  cartilaginosos
apresentam o corpo revestido por diminutas escamas dérmicas.



Figura 25. Alguns exemplos de tubarões viventes. /Fonte: Modificado de Pough et al., 2008 

9c. Classe Osteichthyes
O  grupo  dos  peixes  ósseos  apresenta  endoesqueleto  mineralizado,

impregnado de carbonato de cálcio, conferindo maior resistência. É um grupo
imensamente diversificado, que domina amplamente os ambientes marinho e
de água doce, e a partir do qual se acredita que tenha surgido a linhagem dos
vertebrados terrestres, os Tetrapoda.

Ambos  os  grupos  de  peixes,  cartilaginosos  e  ósseos,  possuem  a
superfície corporal revestida por escamas dérmicas, embora estas não sejam
homólogas entre os grupos. Os dois grupos realizam as trocas gasosas por
brânquias derivadas das fendas faríngeas, e apresentam circulação simples,
com um coração tubular, com câmaras sequenciais. 

O sangue chega ao coração pelo seio venoso, passa ao átrio, daí ao
ventrículo e é devolvido ao corpo com alta pressão,  pelo cone arterioso ou
bulbo; a visão tradicional é de que o coração de peixes tenha apenas duas
câmaras, átrio e ventrículo, mas os autores modernos consideram todas estas
regiões como câmaras, e, portanto, quatro câmaras estão presentes. O mais
importante, entretanto, é que o sangue não retorna ao coração após as trocas
gasosas, de maneira que a circulação corporal é sob baixa pressão, pois o
sangue sai do coração com alta pressão, mas imediatamente a perde nos finos
vasos capilares das brânquias, e somente a recupera ao passar novamente
pelo  coração  (Figura  26).  Por  isso,  os  movimentos  corporais  contribuem

significativamente para a circulação sanguínea. 



Figura 26. Sistema circulatório de peixes esquematizado. /Fonte: Modificado de Pough et al., 2008

Algumas  linhagens  de  peixes  ósseos  apresentam  uma  evaginação
dorsal da região da faringe, formando uma bolsa chamada bexiga natatória.
Estes peixes secretam ou removem gases (principalmente gás carbônico) da
bexiga natatória pelo sistema sanguíneo, de maneira a manter a posição na
coluna de água e garantir a flutuabilidade sem gasto de energia. 

Também pode haver uma evaginação ventral da faringe, que origina uma
câmara que o animal enche com ar atmosférico e é utilizada como pulmão,
podendo complementar a respiração branquial, ou substituí-la, quando o animal
vive em águas estagnadas ou com baixo teor de oxigênio. A presença deste
pulmão permitiu que alguns destes animais vivessem em rios temporários, que
secam  na  estação  seca,  enterrando-se  na  lama  e  respirando,  através  de
pulmões, o ar que entra por pequenos orifícios no lodo. Há alguma polêmica se
a  bexiga  natatória  e  o  pulmão  seriam homólogos,  mas  acredita-se  que  os
Tetrapoda tenham surgido a partir  de um grupo de peixes pulmonados que
tenha abandonado o ambiente aquático, colonizando o ambiente terrestre.

9d. Classe Amphibia
Em muitas linhagens de peixes ósseos são encontrados exemplos de

animais  que  adquiriram  um  hábito  pelo  menos  parcialmente  bentônico,
utilizando as nadadeiras pares, peitorais e pélvicas, para rastejar ou até mesmo
“caminhar” sobre o fundo. 

Supõe-se que os Tetrapoda tenham surgido a partir de formas de peixes
pulmonados com hábito bentônico e nadadeiras pares desenvolvidas. Há fortes
evidências de que Tetrapoda seja monofilético, como a disposição dos ossos
nos membros derivados das cinturas escapular e pélvica. Estes animais teriam
sido capazes de explorar um ambiente muito rico em alimento, como as plantas
e muitas formas de invertebrados, e onde não tinham de enfrentar a intensa



competição que havia nos mares e rios da época, já que não havia formas
animais de grande porte na superfície terrestre.

As linhagens ancestrais de anfíbios eram formas semelhantes a peixes
com pernas (Figura 27), com corpo revestido por escamas; estas encontram
totalmente extintas, mas deram origem aos répteis atuais, além dos próprios
anfíbios remanescentes. Os anfíbios atuais formam um grupo monofilético e
bastante  divergente  de  seus  ancestrais,  com epiderme  desprotegida,  muito
vascularizada  e  mucosa,  frequentemente  tóxica,  que  é  utilizada  nas  trocas
gasosas.

Figura 27. Diversidade de anfíbios Reptilomorpha. /Fonte: Modificado de Pough et al., 2008

A  circulação  destes  animais  é  dupla,  mas  incompleta.  O  coração
apresenta  átrios  separados,  direito  e  esquerdo,  mas  ventrículo  único,  onde
ocorre mistura de sangue arterial, vindo dos pulmões, e venoso, vindo do corpo
(Figura 28). Os pulmões são pouco ramificados, com pequena superfície para
as trocas gasosas, e também não há costelas, de maneira que o ar deve ser
deglutido para chegar aos pulmões, através de movimentos do assoalho bucal.
Isto  compromete  seriamente  a  eficiência  das  trocas  gasosas,  que  são



necessariamente  complementadas  pela  respiração  cutânea  em  todas  as
formas de anfíbios viventes. Por esta razão, além da reprodução, como será
discutido  na  sequência,  os  anfíbios  atuais  ainda  são  extremamente
dependentes de ambientes aquáticos, ou no mínimo úmidos, não sobrevivendo
em regiões muito secas.

Figura 28. Coração de Anuro, rã verdadeira (família Ranidae.) a. Vista ventral; b. Vista dorsal; c.
Coração seccionado frontalmente. /Fonte: Modificado de Pough et al., 2008.

O nome Amphibia (= vida dupla) deve-se ao fato da maioria dos adultos
destes  animais  ser  terrestre,  mas  com  larvas  aquáticas,  os  girinos.  Isto
acontece  porque  os  anfíbios  retiveram  o  hábito  reprodutivo  ancestral  de
cordados,  desenvolvimento  indireto  e  larva  natante,  o  que  não  era  um



problema nas formas aquáticas, mas passou a ser a partir do momento em que
estes animais se especializaram para viver no ambiente terrestre. A adaptação
completa ao ambiente terrestre ocorreu posteriormente, com o aparecimento
do desenvolvimento direto e ovo amniótico, na classe Reptilia.

9e. Classe Reptilia
Apesar  de  rápida  e  facilmente  reconhecíveis  pelo  público  leigo,  os

répteis  são  outro  exemplo  de  grupo  parafilético,  talvez  o  mais  clássico  de
todos,  já  que as  aves  se  originaram de linhagens destes  animais.  Hoje  se
considera que Aves deve ser incluída dentro da classe Reptilia.

A principal característica deste grupo é a presença de desenvolvimento
direto, com o embrião desenvolvendo-se no interior de um ovo amniótico, com
casca que impede a dissecação, enquanto permite as trocas gasosas, e três
anexos extra-embrionários,  o  córion,  o âmnion e o alantoide, que conferem
proteção mecânica e também reduzem a perda de água por evaporação. Além
de reduzir imensamente a perda de água por evaporação e amortecer impactos
ao  embrião,  o  novo  tipo  de  ovo  foi  indiretamente  importante  por  eliminar
completamente o estágio larval aquático ancestral, contribuindo muito para a
independência de ambientes aquáticos. Este tipo de ovo é também encontrado
em aves e nos mamíferos mais basais.

A respiração pulmonar também é mais eficiente do que em anfíbios, com
pulmões mais ramificados, com maior área de contato para as trocas gasosas,
e  circundados  por  uma caixa  torácica  formada  por  costelas  articuladas por
músculos,  cujas  contrações  e  distensões  alteram  o  volume  interno  desta
cavidade, promovendo a ventilação pulmonar de maneira mais eficiente do que
ingerindo o ar, como fazem os anfíbios.

Ainda  ocorre  mistura  entre  sangues  venoso  e  arterial  no  único  átrio
cardíaco, mas este é parcialmente dividido por um septo incompleto, que reduz
consideravelmente  esta  mistura  (Figura  29)  (e  nos  crocodilianos  o  septo  é
completo, embora ainda ocorra alguma mistura de sangues venoso e arterial
no tronco arterial).

Com a respiração pulmonar mais eficiente, a superfície cutânea deixa de
ser  utilizada  para  a  respiração  e  torna-se  completamente  recoberta  por
estruturas que conferem maior proteção mecânica e também reduzem a perda
de  água  por  evaporação  através  do  epitélio.  Tais  estruturas  são  escamas
epidérmicas, que não são homólogas às escamas de peixes, pois aquelas são
de  origem  dérmica.  Nesses  animais  há  trocas  de  epitélio  ao  longo  do
crescimento.



Figura 29. Coração de lagarto em vista ventral, com parte da parede ventral removida em dois planos,
para mostrar o interior das câmaras e o fluxo sanguíneo arterial. /Fonte: Modificado de Kardong, 2011.



Estas adaptações conferiram aos répteis uma total independência com
relação ao ambiente aquático, ao contrário do que ocorre em anfíbios. Graças
a isto,  estes animais de fato conquistaram o ambiente terrestre  e sofreram
intensa  radiação,  dando  origem  a  formas  como  os  atuais  quelônios
(tartarugas),  crocodilianos,  lagartos  e  serpentes,  além  de  muitas  linhagens
extintas,  inclusive  os  dinossauros,  que  “sobreviveram”  através  de  seus
descendentes diretos, as aves.

9f. Classe Aves
As aves são animais altamente adaptados para a conquista do ambiente

aéreo, de maneira que as suas adaptações mais notáveis foram principalmente
no sentido de reduzir o peso corporal, facilitando o voo.

Assim, a boca das aves não apresenta dentes e é delimitada por um
bico  córneo,  responsável  pela  manipulação  do  alimento.  Os  pulmões
encontram-se ramificados em sacos aéreos, aumentando consideravelmente a
superfície para as trocas gasosas. 

O esqueleto das aves apresenta modificações notáveis, que facilitam o
voo.  Primeiramente,  os  ossos  são  pneumáticos,  ocos,  diminuindo  a  sua
densidade; sacos aéreos dos pulmões podem penetrar em alguns ossos. Os
membros  anteriores  encontram-se  modificados  em asas  e  ocorre  fusão  de
ossos nas cinturas escapular e pélvica, conferindo ao esqueleto a resistência e
solidez necessárias tanto para a manutenção do voo, quanto para o impacto da
aterrisagem (Figura  30).  A musculatura peitoral,  responsável  pelo batimento
das asas, encontra-se muito desenvolvida e o esterno apresenta uma quilha,
ampliando a superfície onde se insere esta musculatura. 

Também no sentido de reduzir o peso corporal, as aves não produzem
urina. Para tanto, excretam ácido úrico, insolúvel, e perderam a bexiga.

As penas talvez sejam o caracter mais distintivo de aves, entretanto não
são uma sinapomorfia do grupo, uma vez que já eram encontradas em extintas
linhagens  de  seus  ancestrais  dinossauros.  Alguns  tipos  penas  auxiliam  a
direcionar  o  vôo,  mas  as  penas  também  são  importantes  como  isolantes
térmicos e impermeabilizantes, além de serem utilizadas em diversos padrões
de socialização entre os animais.



Figura 30. Esqueleto de ave. /Fonte: Modificado de Del Hovo et al.., 1992 



O voo requer um grande consumo energético e o metabolismo destes
animais  é  bastante  alto.  Isto  é  conseguido  graças  a  trocas  gasosas  mais
eficientes,  com  os  pulmões  ramificados  em  sacos  aéreos,  e  um  sistema
circulatório  com  ventrículos  cardíacos  completamente  separados  entre  si,
possibilitando uma circulação dupla e completa (Figura 31).

Figura 31. Representação esquemática do coração de mamíferos (= aves), com quatro câmaras
completamente isoladas (dois átrios e dois ventrículos). A circulação pulmonar ocorre no caminho: veias

cava, átrio direito, ventrículo direito, artéria pulmonar, pulmões, veias pulmonares, átrio esquerdo.
Enquanto a sistêmica ocorre no sentido: ventrículo esquerdo, aorta, corpo, veias cava, átrio direito.

/Fonte: Modificado de Pough et al., 2008. 

Além disso, assim como também ocorre com mamíferos, as aves são
capazes de regular a temperatura corporal através de mecanismos internos,
uma  condição  conhecida  como  endotermia,  em  oposição  à  ectotermia
apresentada por peixes, anfíbios e répteis viventes (embora certas linhagens
extintas de répteis certamente fossem endotérmicas), quando a temperatura
corporal é regulada por fatores externos, o ambiente. 

A temperatura não é um problema para peixes, uma vez que, dado o alto
calor específico da água, as variações de temperatura em ambientes aquáticos
são muito sutis,  quase imperceptíveis.  Mas a grande amplitude térmica que
ocorre em ambientes terrestres é, sim, um problema para os animais, pois as
reações enzimáticas são diretamente afetadas pela temperatura, podendo ser
muito mais lentas, ou nem ocorrerem sob temperaturas inadequadas. Assim, a
endotermia  de  aves  e  mamíferos  garante  a  estes  animais  manterem  a



temperatura corporal constante, em valores ideais para a velocidade máxima
das reações químicas de seu metabolismo.

9g. Classe Mammalia
Assim  como  as  aves,  os  mamíferos  também  são  animais  com  alto

metabolismo,  endotérmicos,  que  provavelmente  também  herdaram  essas
características de seus ancestrais reptilianos.

O tegumento de mamíferos encontra-se revestido por  pelos,  que são
uma  das  características  do  grupo,  importantes  para  isolamento  térmico,
proteção e também usados em diversos padrões de socialização. Além dos
pelos,  o  epitélio  apresenta  vários  tipos  glândulas  exócrinas,  como  as
sudoríparas,  que  auxiliam  no  resfriamento  do  corpo,  as  sebáceas,  para
lubrificação da pele e pelos (Figura 32), e as mais importantes, as mamárias,
que produzem o leite, que será o alimento do filhote nas primeiras fases após o
nascimento.

Figura 32. Diagrama da pele de um mamífero mostrando as camadas e diversas estruturas associadas,
inclusive as glândulas sebáceas e sudoríparas. /Fonte: Modificado de Vaughan et al., 2011.

A respiração de mamíferos é bastante elaborada, com pulmões muito
ramificados,  alveolares,  com  grande  área  de  contato  entre  o  sangue  nos
alvéolos  e  o  ar  contido  nos  pulmões.  O  aparecimento  de  um  diafragma
muscular na região posterior da cavidade torácica possibilitou um mecanismo
de ventilação pulmonar ainda mais potente do que em répteis. A circulação é
dupla e completa, com ventrículos cardíacos completamente separados; e as
hemácias são anucleadas, dando mais espaço para o transporte de oxigênio.



A audição também é mais aprimorada em relação às formas ancestrais,
com três ossículos no ouvido médio, para a propagação das ondas sonoras.

Os primeiros mamíferos eram ovíparos, assim como os seus ancestrais
reptilianos. Os únicos representantes vivos destes animais são os ornitorrincos
e as equidnas, encontrados apenas na Austrália e na Nova Guiné. São animais
ovíparos,  sem  mamas  distintas,  com  os  filhotes  lambendo  diretamente  do
tegumento o leite que escorre das glândulas mamárias.

Os marsupiais, como cangurus, coalas, gambás e cuícas, por exemplo,
encontrados apenas na Oceania e na América do Sul (com a única exceção de
uma espécie estendendo-se ao longo da América do Norte), abandonaram a
reprodução ovípara. Entretanto, o embrião nasce num estágio muito precoce e
migra para a região onde se encontram as aberturas das glândulas mamárias.
Esta  região  geralmente  é  coberta  por  uma  bolsa  de  pele,  o  marsúpio.  Os
filhotes  continuam  o  seu  desenvolvimento  no  interior  deste  marsúpio,
consumindo leite, até se tornarem independentes.

Mas a esmagadora maioria dos mamíferos atuais é composta por formas
placentárias,  que  apresentam uma  placenta  que,  através  de  um elaborado
sistema sanguíneo, transfere nutrientes e oxigênio da mãe para o(s) filhote(s) e
remove  deste(s)  gás  carbônico  e  excretas  nitrogenados.  Assim,  o  embrião
completa o seu desenvolvimento no interior do corpo da mãe e, ao nascer, se
alimenta de leite no início de seu desenvolvimento.


