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1. Deuterostomia

Os deuterostdmios sao definidos como animais em que o blastoporo
origina o anus, durante o desenvolvimento embrionario. Além do destino do
blastoporo, também sao caracteristicos deste grupo a formacgao do celoma por
enterocelia, ou seja, a partir de evaginagdes que se desprendem da parede do
arquénteron, ou intestino primitivo, e a clivagem radial no desenvolvimento
embrionario.

Contudo, qualquer destas caracteristicas também é encontrada entre os
filos de protostdmios, o que indica que, na verdade, podem se tratar de
plesiomorfias, caracteristicas que ja estavam presentes no ancestral e que,
portanto, ndo 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 sdo menos diversificados do que os protostdmios e
apenas dois filos s&o estudados no ensino médio, Echinodermata,
representado pelos populares ouricos-do-mar e estrelas-do-mar, e Chordata,
onde encontramos animais como os tunicados (ascidias) e todos os
vertebrados.

8. Filo Echinodermata

Os equinodermos sdo 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 aquiferos derivado de parte do celoma, o
sistema ambulacral, utilizado para locomogao e/ou captura do alimento.

O sistema ambulacral, ou hidrovascular, ou ambulacrario, 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 ramificacées laterais terminando em
fundo cego, os pés ambulacrais. A dgua 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 agua 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 locomog¢ao, como as
estrelas-do-mar e ouricos-do-mar, as pontas dos pés ambulacrais podem
apresentar ventosas para fixagao, ou terminar em cunha, para escavar entre os
graos do sedimento. Outros utilizam o sistema ambulacral para alimentagao, e
podem apresentar uma coroa de tentaculos ramificados, como nos pepinos-do-
mar, ou os pés ambulacrais sdo longos e finos, como em serpentes-do-mar e
lirios-do-mar; em ambos 0s casos, ha espécies que capturam seu alimento por
fitracdo de particulas da agua do mar (suspensivoros) e outras que o
selecionam entre os sedimentos depositados no substrato (comedores de
depdsitos). O trato digestivo € completo, embora o anus regrida em varios
grupos, podendo até desaparecer.

Os pés ambulacrais apresentam um epitélio muito fino, altamente
permeavel a agua, de maneira que ocorre um fluxo relativamente constante de
agua do mar ao longo do sistema ambulacral. Esta entra pelo madreporito,
atravessa o0 corpo destes animais, misturada ao fluxo celébmico do préprio
sistema ambulacral, e deixa o sistema através do epitélio dos pés ambulacrais.
Assim, além das fungdes locomotora e de captura de alimento, o sistema
ambulacral também contribui para excregao e trocas gasosas, em ambos 0s
casos por difusdo, dado o intimo contato entre cada célula do corpo e um fluxo
relativamente constante de agua do mar. Com isso, o sistema circulatério
hemal, embora presente, encontra-se muito reduzido. Estruturas
especializadas para excregdo e trocas gasosas podem também estar
presentes, principalmente branquias.

O endoesqueleto consiste em ossiculos dérmicos isolados como ocorre
em pepino-do-mar, ou fundidos numa carapaga, como em ourigos-do-mar e
estrelas-do-mar. Por outro lado, em serpentes-do-mar, cada braco apresenta
ossiculos alinhados em uma fileira radial e articulados entre si; estes ossiculos
sdo chamados “vértebras”, mas ndo ha qualquer homologia entre tais ossiculos
e as vertebras de vertebrados.

Os equinodermos s&o dotados de alta capacidade de regeneracéo,
embora ela normalmente nao seja utilizada para a reprodugdo. Sdo animais
dioicos, geralmente com liberagdo de gametas diretamente na agua do mar,
fecundacgao externa e desenvolvimento indireto, com a larva pluteo, que, como
ja dito, apresenta simetria bilateral.
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Figura 16. Classe Crinoidea. a. Lirio-do-mar, um crinoide pedunculado. b. Comatulideo, um crinoide néo-
pedunculado. Varios bragos, pinulas 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

orientagdo da boca, se para cima ou para baixo em relagdo ao substrato, o
arranjo do sistema ambulacral, se externo ou encerrado dentro do esqueleto, e
a organizagao da parede do corpo e do endoesqueleto. Assim, os Crinoidea,
representados pelos lirios-do-mar, agarram-se a rochas no substrato por cirros

e apresentam longos bragos orais cilindricos 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 bragos
orais aumentando progressivamente de largura em dire¢gao ao disco oral, boca

de encontro ao substrato e sistema ambulacral também exposto (Figura 17). A
digestdo de estrelas-do-mar é parcialmente extracorpérea, com o animal se
posicionando sobre o alimento, evertendo parte do estdbmago e o justapondo

contra presas (corais e moluscos, por exemplo), ou material organico no
sedimento. O alimento é ingerido quase completamente digerido e o anus é
muito reduzido ou ausente. O sistema ambulacral € utilizado para a locomocao.
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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; ¢ Alvaro Migotto
(Cebimar).
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Figura 18. Classe Ophiuroidea. a. Um ofiuroide enroscando-se sobre uma gorgénia. 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 bragos orais longos e finos, a boca encontra-se
no lado inferior, justaposta ao substrato, e o sistema ambulacral € interno
(Figura 18). Sdo os equinodermos mais ageis, com bragos sdo altamente
moveis, 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 ossiculos na forma de numerosos espinhos
na superficie, e fundidos numa carapaca envolvendo todo o corpo. A boca
localiza-se na superficie inferior, voltada contra o substrato, e é circundada por
um potente conjunto de mandibulas, chamado Lanterna de Aristoteles. O anus
localiza-se na superficie aboral, oposta a boca, nos Echinoidea regulares,
popularmente conhecidos como ourigos-do-mar, enquanto nos irregulares,
representados pelas bolachas-da-praia, ele se localiza na superficie oral, ao
lado da boca (Figuras 19-20). Além da posicao do anus, equinoides regulares
tém carapaca arredondada a esférica, enquanto os irregulares sao achatados.
O sistema ambulacral de equinoides € utilizado para a locomogao.
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Figura 19. Classe Echinoidea: bolachas-da-praia. a. Vista aboral da carapaga de uma bolacha-da-praia.
b. Vista oral da carapaga. Lunulas sao fendas elipticas encontradas nas carapagas das bolachas-da-
praia. / Fonte: modificado de Ruppert; Fox; Barnes, 2005.
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Finalmente os Holothuroidea, ou pepinos-do-mar, possuem parede do
Corpo espessa, carnosa, com ossiculos 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 anus se encontram voltados para o
substrato, embora em lados opostos do corpo. O sistema ambulacral € interno
e forma uma potente sola rastejadora, utilizada para a locomog¢ao, assim como
uma coroa de tentaculos ramificados ao redor da boca, utilizada para a captura
do alimento (Figura 21)
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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 sao um importante grupo de metazoarios, no qual
encontramos formas como ascidias e anfioxos, e também todos os
vertebrados. A principal caracteristica deste grupo, de onde deriva 0 seu nome,
€ a presenca de notocorda, um eixo longitudinal flexivel, conferindo
sustentagdo ao corpo. Além disso, o tubo nervoso € dorsal e oco, e a faringe
apresenta fendas.

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



animais geram por um fluxo de dgua do mar através dos sifées inalante e exalante, e esta agua
é filtrada através das fendas branquiais para a aquisicdo do alimento.
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Figura 22. Metamorfose em uma ascidia, desde sua fixagdo até a formagéo de um individuo jovem.
/Fonte: Modificado de Ruppert et al., 2005
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Figura 23. Esquema geral do corpo de um cefalocordado. /Fonte: Modificado de Pough et al., 2008

Os Cephalochordata, representados pelo anfioxo, sdo animais com
notocorda presente durante toda a vida (Figura 23). Estes animais s&o
marinhos, vivendo parcialmente enterrados no sedimento e também se
utilizando das fendas branquiais para a filtracdo de particulas alimentares da
agua do mar.

Urocordados e cefalocordados sado conjuntamente chamados de
protocordados, em oposi¢cado ao terceiro subfilo do grupo, Craniata, que inclui
as feiticeiras e os vertebrados, e se caracteriza pela presenga de um cranio e,
exceto pelas feiticeiras, vértebras envolvendo o sistema nervoso central.
Nestes animais, a notocorda € total ou parcialmente substituida por ossos
mineralizados articulados, as vértebras, de maneira que a notocorda original é
mantida apenas nos discos intervertebrais, permitindo a sua articulagéo.

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



9a. Classe Agnatha

Craniados mais basais, com formas semelhantes a peixes, mas sem as
nadadeiras pares, nem mandibula. Os unicos representantes vivos do grupo
sdo as lampreias e as feiticeiras, entretanto estes animais sdo altamente
especializados, nao refletindo o padrao ancestral dos agnatos conhecidos pelo
registro fossil. AQueles animais apresentavam o corpo completamente revestido
por espessas placas mineralizadas, como uma couracga (Figura 24), enquanto o
cérebro era protegido por um cranio 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.

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

9b. Chondrichthyes

Além do cranio, o endoesqueleto de craniados incluia barras para
sustentacdo das fendas branquiais, e acredita-se que, em algum momento da
histéria evolutiva do grupo, a primeira destas barras tenha se deslocado para a
regiao oral e dado origem a mandibula. Esta foi uma inovacao extraordinaria na
linhagem de vertebrados, uma vez que, aliado a uma locomog¢ao mais eficiente
devida a presenga de ossiculos articulados na coluna vertebral, permitiu a
estes animais adotarem um habito predador mordendo presas, e abandonando
o habito 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 explosdo de formas de vida de peixes
cartilaginosos, das quais tubardes (Figura 25) e raias sdo 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 tubardes viventes. /Fonte: Modificado de Pough et al., 2008

9c. Classe Osteichthyes

O grupo dos peixes Osseos apresenta endoesqueleto mineralizado,
impregnado de carbonato de calcio, conferindo maior resisténcia. E um grupo
imensamente diversificado, que domina amplamente os ambientes marinho e
de agua 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 ¢sseos, possuem a
superficie corporal revestida por escamas dérmicas, embora estas n&o sejam
homodlogas entre os grupos. Os dois grupos realizam as trocas gasosas por
branquias derivadas das fendas faringeas, e apresentam circulagdo simples,
com um coragao tubular, com camaras sequenciais.

O sangue chega ao coragéo pelo seio venoso, passa ao atrio, dai ao
ventriculo e € devolvido ao corpo com alta pressao, pelo cone arterioso ou
bulbo; a visdo tradicional é de que o coragao de peixes tenha apenas duas
camaras, atrio e ventriculo, mas os autores modernos consideram todas estas
regides como camaras, e, portanto, quatro camaras estdo presentes. O mais
importante, entretanto, € que o sangue nao retorna ao coragao apés as trocas
gasosas, de maneira que a circulagdo corporal é sob baixa pressao, pois o
sangue sai do coragado com alta pressdo, mas imediatamente a perde nos finos
vasos capilares das branquias, e somente a recupera ao passar novamente
pelo coracdo (Figura 26). Por isso, os movimentos corporais contribuem
significativamente para a circulagdo sanguinea.
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Figura 26. Sistema circulatorio de peixes esquematizado. /Fonte: Modificado de Pough et al., 2008

Algumas linhagens de peixes ésseos apresentam uma evaginagao
dorsal da regido da faringe, formando uma bolsa chamada bexiga natatéria.
Estes peixes secretam ou removem gases (principalmente gas carbdnico) da
bexiga natatéria pelo sistema sanguineo, de maneira a manter a posigdo na
coluna de agua e garantir a flutuabilidade sem gasto de energia.

Também pode haver uma evaginagéo ventral da faringe, que origina uma
camara que o animal enche com ar atmosférico e é utilizada como pulméao,
podendo complementar a respiragaéo branquial, ou substitui-la, quando o animal
vive em aguas estagnadas ou com baixo teor de oxigénio. A presencga deste
pulm&o permitiu que alguns destes animais vivessem em rios temporarios, que
secam na estagdo seca, enterrando-se na lama e respirando, através de
pulmdes, o ar que entra por pequenos orificios no lodo. Ha alguma polémica se
a bexiga natatéria e o pulmao seriam homologos, mas acredita-se que os
Tetrapoda tenham surgido a partir de um grupo de peixes pulmonados que
tenha abandonado o ambiente aquatico, colonizando o ambiente terrestre.

9d. Classe Amphibia

Em muitas linhagens de peixes 6sseos sao encontrados exemplos de
animais que adquiriram um habito pelo menos parcialmente bentbnico,
utilizando as nadadeiras pares, peitorais e pélvicas, para rastejar ou até mesmo
“‘caminhar” sobre o fundo.

Supbe-se que os Tetrapoda tenham surgido a partir de formas de peixes
pulmonados com habito bentonico e nadadeiras pares desenvolvidas. Ha fortes
evidéncias de que Tetrapoda seja monofilético, como a disposi¢gdo dos 0ssos
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 ndo tinham de enfrentar a intensa



competicdo que havia nos mares e rios da época, ja que ndo havia formas
animais de grande porte na superficie terrestre.

As linhagens ancestrais de anfibios 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 préprios
anfibios remanescentes. Os anfibios atuais formam um grupo monofilético e
bastante divergente de seus ancestrais, com epiderme desprotegida, muito
vascularizada e mucosa, frequentemente tdxica, que € utilizada nas trocas
gasosas.

Westlothiana

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

A circulacdo destes animais € dupla, mas incompleta. O coragao
apresenta atrios separados, direito e esquerdo, mas ventriculo Unico, onde
ocorre mistura de sangue arterial, vindo dos pulmdes, e venoso, vindo do corpo
(Figura 28). Os pulmbes sédo pouco ramificados, com pequena superficie para
as trocas gasosas, e também nao ha costelas, de maneira que o ar deve ser
deglutido para chegar aos pulmdes, através de movimentos do assoalho bucal.
Isto compromete seriamente a eficiéncia das trocas gasosas, que sao



necessariamente complementadas pela respiragdo cutdnea em todas as
formas de anfibios viventes. Por esta razdo, além da reproducdo, como sera
discutido na sequéncia, os anfibios atuais ainda sdo extremamente
dependentes de ambientes aquaticos, ou no minimo umidos, ndo sobrevivendo
em regides muito secas.
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O nome Amphibia (= vida dupla) deve-se ao fato da maioria dos adultos
destes animais ser terrestre, mas com larvas aquaticas, os girinos. Isto
acontece porque os anfibios retiveram o habito reprodutivo ancestral de
cordados, desenvolvimento indireto e larva natante, o que ndo era um



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

9e. Classe Reptilia

Apesar de rapida e facilmente reconheciveis pelo publico leigo, os
répteis sdo outro exemplo de grupo parafilético, talvez o mais classico de
todos, ja que as aves se originaram de linhagens destes animais. Hoje se
considera que Aves deve ser incluida dentro da classe Reptilia.

A principal caracteristica deste grupo é a presenca de desenvolvimento
direto, com o embrido desenvolvendo-se no interior de um ovo amnidético, com
casca que impede a dissecagao, enquanto permite as trocas gasosas, e trés
anexos extra-embrionarios, o cérion, o amnion e o alantoide, que conferem
protecdo mecanica e também reduzem a perda de agua por evaporagao. Além
de reduzir imensamente a perda de agua por evaporagao e amortecer impactos
ao embrido, o novo tipo de ovo foi indiretamente importante por eliminar
completamente o estagio larval aquatico ancestral, contribuindo muito para a
independéncia de ambientes aquaticos. Este tipo de ovo € também encontrado
em aves e nos mamiferos mais basais.

A respiragao pulmonar também € mais eficiente do que em anfibios, com
pulmdes mais ramificados, com maior area de contato para as trocas gasosas,
e circundados por uma caixa toracica formada por costelas articuladas por
musculos, cujas contragdes e distensdes alteram o volume interno desta
cavidade, promovendo a ventilagdo pulmonar de maneira mais eficiente do que
ingerindo o ar, como fazem os anfibios.

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

Com a respiragao pulmonar mais eficiente, a superficie cutadnea deixa de
ser utilizada para a respiragcdo e torna-se completamente recoberta por
estruturas que conferem maior protegdo mecanica e também reduzem a perda
de agua por evaporagao através do epitélio. Tais estruturas sdo escamas
epidérmicas, que ndo sdo homologas as escamas de peixes, pois aquelas sao
de origem dérmica. Nesses animais ha trocas de epitélio ao longo do
crescimento.



Figura 29. Coragdo 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 Kardong, 2011.



Estas adaptacdes conferiram aos répteis uma total independéncia com
relacdo ao ambiente aquatico, ao contrario do que ocorre em anfibios. Gracas
a isto, estes animais de fato conquistaram o ambiente terrestre e sofreram
intensa radiagdo, dando origem a formas como os atuais quelbnios
(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 sao animais altamente adaptados para a conquista do ambiente
aéreo, de maneira que as suas adaptagdes mais notaveis foram principalmente
no sentido de reduzir o peso corporal, facilitando o voo.

Assim, a boca das aves nao apresenta dentes e é delimitada por um
bico corneo, responsavel pela manipulagdgo do alimento. Os pulmdes
encontram-se ramificados em sacos aéreos, aumentando consideravelmente a
superficie para as trocas gasosas.

O esqueleto das aves apresenta modificacbes notaveis, que facilitam o
voo. Primeiramente, os ossos sao pneumaticos, ocos, diminuindo a sua
densidade; sacos aéreos dos pulmdes podem penetrar em alguns ossos. Os
membros anteriores encontram-se modificados em asas e ocorre fusdo de
0ss0s nas cinturas escapular e pélvica, conferindo ao esqueleto a resisténcia e
solidez necessarias tanto para a manutencéo do voo, quanto para o impacto da
aterrisagem (Figura 30). A musculatura peitoral, responsavel pelo batimento
das asas, encontra-se muito desenvolvida e o esterno apresenta uma quilha,
ampliando a superficie onde se insere esta musculatura.

Também no sentido de reduzir o peso corporal, as aves nao produzem
urina. Para tanto, excretam acido urico, insoluvel, e perderam a bexiga.

As penas talvez sejam o caracter mais distintivo de aves, entretanto nao
sdo uma sinapomorfia do grupo, uma vez que ja eram encontradas em extintas
linhagens de seus ancestrais dinossauros. Alguns tipos penas auxiliam a
direcionar o vbéo, mas as penas também sido importantes como isolantes
térmicos e impermeabilizantes, além de serem utilizadas em diversos padrées
de socializagao entre os animais.



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



O voo requer um grande consumo energeético e o metabolismo destes
animais é bastante alto. Isto é conseguido gragas a trocas gasosas mais
eficientes, com os pulmdes ramificados em sacos aéreos, e um sistema
circulatério com ventriculos cardiacos completamente separados entre si,
possibilitando uma circulagdo dupla e completa (Figura 31).
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Figura 31. Representacédo esquematica do coragdo de mamiferos (= aves), com quatro camaras
completamente isoladas (dois atrios e dois ventriculos). A circulagado pulmonar ocorre no caminho: veias
cava, atrio direito, ventriculo direito, artéria pulmonar, pulmdes, veias pulmonares, atrio esquerdo.
Enquanto a sistémica ocorre no sentido: ventriculo esquerdo, aorta, corpo, veias cava, atrio direito.
/Fonte: Modificado de Pough et al., 2008.

Além disso, assim como também ocorre com mamiferos, as aves sao
capazes de regular a temperatura corporal através de mecanismos internos,
uma condigdo conhecida como endotermia, em oposigdo a ectotermia
apresentada por peixes, anfibios 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 ndo € um problema para peixes, uma vez que, dado o alto
calor especifico da agua, as variagdes de temperatura em ambientes aquaticos
sdo muito sutis, quase imperceptiveis. Mas a grande amplitude térmica que
ocorre em ambientes terrestres €, sim, um problema para os animais, pois as
reacdes enzimaticas sao diretamente afetadas pela temperatura, podendo ser
muito mais lentas, ou nem ocorrerem sob temperaturas inadequadas. Assim, a
endotermia de aves e mamiferos garante a estes animais manterem a



temperatura corporal constante, em valores ideais para a velocidade maxima
das reacdes quimicas de seu metabolismo.

9g. Classe Mammalia

Assim como as aves, os mamiferos também s&o animais com alto
metabolismo, endotérmicos, que provavelmente também herdaram essas
caracteristicas de seus ancestrais reptilianos.

O tegumento de mamiferos encontra-se revestido por pelos, que séo
uma das caracteristicas do grupo, importantes para isolamento térmico,
protecdo e também usados em diversos padrdes de socializagdo. Além dos
pelos, o epitélio apresenta varios tipos glandulas exdcrinas, como as
sudoriparas, que auxiliam no resfriamento do corpo, as sebaceas, para
lubrificagdo da pele e pelos (Figura 32), e as mais importantes, as mamarias,
que produzem o leite, que sera o alimento do filhote nas primeiras fases apds o
nascimento.
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Figura 32. Diagrama da pele de um mamifero mostrando as camadas e diversas estruturas associadas,
inclusive as glandulas sebaceas e sudoriparas. /Fonte: Modificado de Vaughan et al., 2011.

A respiragdo de mamiferos é bastante elaborada, com pulmdes muito
ramificados, alveolares, com grande area de contato entre o sangue nos
alvéolos e o ar contido nos pulmdes. O aparecimento de um diafragma
muscular na regido posterior da cavidade toracica possibilitou um mecanismo
de ventilacdo pulmonar ainda mais potente do que em répteis. A circulagao é
dupla e completa, com ventriculos cardiacos completamente separados; e as
hemacias sao anucleadas, dando mais espaco para o transporte de oxigénio.



A audicdo também é mais aprimorada em relagao as formas ancestrais,
com trés ossiculos no ouvido médio, para a propagacgao das ondas sonoras.

Os primeiros mamiferos eram oviparos, assim como 0s seus ancestrais
reptilianos. Os unicos representantes vivos destes animais sdo os ornitorrincos
e as equidnas, encontrados apenas na Australia e na Nova Guiné. Sdo animais
oviparos, sem mamas distintas, com os filhotes lambendo diretamente do
tegumento o leite que escorre das glandulas mamarias.

Os marsupiais, como cangurus, coalas, gambas e cuicas, por exemplo,
encontrados apenas na Oceania e na América do Sul (com a Unica excecgao de
uma espécie estendendo-se ao longo da América do Norte), abandonaram a
reprodugao ovipara. Entretanto, o embrido nasce num estagio muito precoce e
migra para a regidao onde se encontram as aberturas das glandulas mamarias.
Esta regido geralmente é coberta por uma bolsa de pele, o marsupio. Os
filhotes continuam o seu desenvolvimento no interior deste marsupio,
consumindo leite, até se tornarem independentes.

Mas a esmagadora maioria dos mamiferos atuais € composta por formas
placentarias, que apresentam uma placenta que, através de um elaborado
sistema sanguineo, transfere nutrientes e oxigénio da mae para o(s) filhote(s) e
remove deste(s) gas carbdnico e excretas nitrogenados. Assim, o embrido
completa o seu desenvolvimento no interior do corpo da méae e, ao nascer, se
alimenta de leite no inicio de seu desenvolvimento.



