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Resumo

AdaptacOes evolutivas: aspectos comportamentais,
mecanismos de defesa e predacao em répteis

A compreensdo das relacdes ecologicas existentes entre as
comunidades de animais silvestres continua sendo uma das principais
preocupacdes em biologia animal. Os padrées comportamentais observados
diretamente na natureza nos permite compreender melhor a dindmica de vida
dos animais e suas interrelacdes entre espécies, populacdes, comunidades e
ecossistemas. Assim como ocorre em muitos grupos animais, os répteis atuam
como predadores e presas, apresentando estratégias adaptativas a
sobrevivéncia, e.g. autotomia caudal, glandulas de veneno com presas
inoculadoras, casco e placas 6sseas, além de coloragéo criptica, camuflagem e
mimetismo. Estratégias de caca e comportamentos intimidatérios para
atemorizar o inimigo como a postura bipedal (aposematica) observada em
espécies de saurios e o tamborilar da cauda de serpentes sdo estratégias
comuns observadas entre as espécimes de répteis viventes, sendo estes
padrbes de conduta pouco estudados e/ou compreendidos. O objetivo deste
estudo é realizar um inventariamento bibliografico acerca das adaptactes
evolutivas e aspectos comportamentais de espécies representativas do grupo
dos répteis relacionados a seus mecanismos de defesa e estratégias de caca,
com vistas a agregar informacdes para o melhor entendimento de suas

relacdes ecoldgicas, seu manejo e conservacao.



Palavras-chave: Répteis, adaptacdes evolutivas, comportamento, mecanismos de

defesa e predacéo.
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2. Apresentacéao

Os conhecimentos aqui apresentados sdo frutos de pesquisas
publicados em livros, artigos, teses e dissertagcdes. A coleta de dados foi
realizada entre dezembro de 2011 a julho de 2012, através de consulta ao
periddico da Capes, como estratégia preferencial de busca. Os materiais foram
lidos, revisados e, posteriormente, organizados por assunto/tema para a
construcdo dos presentes textos referentes a adaptagfes, comportamento,
mecanismos de defesa e estratégias de caca em répteis. Também foi
pesquisado como fonte de subsidios para a realizagdo da revisdo bibliogréfica,
aspectos ecomorfologicos dos répteis, caracteres anatdémicos, termoregulagéo
e reproducdo dos répteis. Os temas referentes a reproducado e termoregulagéo
foram abordados a parte, em capitulos distintos, no entanto foram essenciais

para o desenvolvimento das breves analises para discussao, principalmente o



que refere-se a ectotermia. Os textos foram organizados por capitulos, onde as
espécies foram distribuidas nos seus respectivos grupos. Foram abordados
inicialmente a classificacdo e generalidades sobre os répteis como sua origem

e evolucéo.

Entre os taxons buscou-se introduzir um pouco sobre cada grupo, onde
também foram exemplificados aspectos interessantes e destacados
principalmente as adaptacdes sofridas por cada espécie, mecanismos anti
predacao, estratégias de caca, bem como o comportamento dos animais, ou

seja, se juntou um apanhado de descri¢cdes sobre os referidos temas.

Agradecendo antecipadamente, por criticas para melhoria do estudo

salientando o quéo fascinante € o estudo dos répteis.
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2.1 Introducéao

Compreender milhdes de anos de histéria da vida dos répteis no
planeta terra tem sido complicado por generalizada e convergente a evolucao
paralela entre muitas linhagens e principalmente por os registros fdsseis
apresentarem uma grande lacuna (HICKMAN et al., 2001). Muitos fosseis de
antigos répteis sdo representados apenas por fragmentos de 0ssos o0 que
dificulta a determinagéo dos relacionamentos e filogenia (VIT & CALDWELL,

2009).

Os répteis em sua histéria evolutiva desenvolveram diferentes
estratégias e adaptagfes estruturais que 0s permitiram ocuparem quase todos
0S ecossistemas terrestres, inclusive o marinho. Inimeros répteis sofreram e
ainda estdo se modificando adaptativamente, 0 que os tornam especializados

nos diferentes ambientes em que vivem (LEMA, 2002).

Os répteis sdo um grupo de animais ectotermicos, na qual utilizam
fontes externas de calor para regularerm a temperatura corporal (MARTINS et
al., 2008). Esse grupo inclui os lagartos, serpentes, anfisbenas, queldnios e os

jacarés (MARTINS et al., 2008).

A maioria dos répteis sdo predadores do topo da cadeia tréfica, no
entanto também existem linhagens de consumidores secundarios como 0s
saurios, cobras e tartarugas que alimentam-se de insetos, folhas e frutos
(MARTINS et al., 2008). Os répteis usam a quimiorecepcao na busca de pistas
especificas de suas presas, como também a termorrecepc¢do, mecanismos

pouco comuns entre os vertebrados (MARTINS, 1996).
1



De acordo com Lema (2002) os répteis além de serem predadores
também desempenham o papel de presas para outros predadores. Os répteis
apresentam uma ampla variacdo intraespecifica de estratégias de fuga,
particularmente em resposta a alteracées no status reprodutivo e temperatura
(VITT & CONGDON, 1978). De acordo com Martins (1996) potenciais
predadores podem levar a taticas defensivas convergentes em diferentes

espécies.

Greene (1988) realizou uma ampla revisdo de mecanismos anti-
predacdo em répteis e diversos exemplos de estratégias defensivas em cobras
e lagartos, sendo estes encontrados em textos classicos de relacdes predador-
presa (e. g. EDMUNDS, 1974; CURIO, 1976; ENDLER, 1986), bem como em
revisbes direcionadas a aspectos especificos relacionados a mecanismos de
defesa em répteis (e. g. JACKSON et al.,1976; VITT et al., 1977;. SCHOENER,

1979; ARNOLD, 1988; POUGH, 1988a, b;).

Desta forma, este trabalho objetiva revisar o tema “adaptacdes
evolutivas” aspectos comportamentais, mecanismos de defesa e predacdo em
algumas espécies representativas do grupo dos répteis, com a finalidade de
agregar informacdes para o melhor entendimento de suas relacdes ecolégicas,

manejo e conservagao.



3. Revisao bibliogréafica
3.1 Aspectos gerais e classificacdo dos répteis

Os membros da classe Reptilia incluem os primeiros vertebrados
verdadeiramente terrestres que adaptaram-se a ambientes secos (ORR, 1986;
HICKMAN et. al., 2001; STORER, 2003). Os répteis evoluiram a partir de uma
linhagem descendente de anfibios do género Anthracosaurus (Ver VIT &

CALDWELL, 2009).

Os répteis podem ser classificados com base anatémica, ou seja, de
acordo com a presencga/auséncia e localizacao de fenestras na regido temporal
do cranio (Figura 1), sendo o numero de aberturas um caracter-chave para
classificacdo dos répteis (HEDGES e POLING, 1999) as quais refletem o

aumento da complexidade da musculatura mandibular (POUGH et al., 2008).

Conforme Pough et al.,, (2008) uma divisdo inicial dos aminiotas
produziu duas linhagens evolutivas que incluem a maioria dos vertebrados
terrestres viventes, os Synapsida e Sauropsida. Os mamiferos sdo Synapsida,
e, as tartarugas, os tuatara, os lagartos, as serpentes, os crocodilianos, e as

aves sao Sauropsida, assim como todos 0s répteis extintos.

Os répteis basais, ndo possuiam nenhuma abertura temporal no cranio
sendo classificados como anapsidas. Entre os répteis atuais, tartarugas,

cagados e jabutis apresentam essa particularidade (ORR,1986).



Anapsid

Diapsid Euryapsid

Figura 1. Tipos de fenestracdes do cranio dos amniotas. Fonte http:/migre.me/9h4Zx

Os euryapsidas correspondem a um grupo extinto de répteis marinhos
gue possuiam uma abertura temporal superior, situada entre 0S 0SS0S
pariental, pos-orbital e esquamosal. Classificados entre os répteis da subclasse
euryapsida estdo sauropterygians e ictiossauros. Os sauropterygians formam o
grupo répteis marinhos mais bem sucedidos e diversificados que viveram ao
longo de quase toda a era Mesozoica (VIT & CALDWELL, 2009). Os diapsidas
possuem dois pares de fenestras temporais em seus cranios, e podem ser
divididos em dois grupos os Archosauromorpha (Grego archo = predominante,
saur = réptil, e morph = forma) e os Lepidosauromorpha (Grego lepi = escama)
(POUGH et al., 2008). Conforme Mehler & Bennet (2003) o cranio diapsida de
lagartos e serpentes sofreu uma modificacdo evolutiva, ou seja, a perda de
segmentos 6sseos 0 que desencadeou a possibilidade do aumento da

amplitude bucal das linhagens.

Os répteis recentes formam um agrupamento ndo monofilético de
tetrapodes amniotas ectotérmicos que inclui os Archosauria (Tartarugas,
crocodilos e aves), e Lepidosauria (Tuataras e squamata) (UETZ, 2008, VIT &

CALDWELL, 2009). Atualmente apenas 04 ordens do total de 18 que
4



floresceram durante o mesozoico, incluem os répteis atuais na qual
compreendem cerca de 9.547 (The Reptile Database 2012) espécies
distribuidas entre os mais diversificados ecossistemas terrestres, inclusive o
marinho. Os répteis viventes compreendem quatro ordens, mostradas na tabela

a seqguir (Tabela 1).

Tabela 1 - Ordens da classe reptilia e 0 numero de espécies recentes

Testudinata 327
Crocodilia 25
Squamata 9.193
Sphenodontia 2
Total 9.547

Fonte: Adaptado de Reptile Database 2012
3.1.1 Archosauria

3.1.2 Testudinata — As tartarugas séo ecologicamente diversas, tendo
representantes aquaticos (exceto para disposicao de ovos) e outros totalmente
terrestres. Elas sdo os Unicos tetrdpodes com ombros (cintura escapular) e
bacia (cintura pélvica) internos as costelas (POUGH et al.,2008). Todos os
quelbnios sdo oviparos e ndo exibem cuidado parental, como também néo
incubam seus ovos, deste modo, os filhotes assim que chocados, devem lidar
com os desafios ambientais, e comecar a obter seu proprio alimento através

dos seus proprios esforgos.

Conforme Pough et al., (2008) os testudines sao os vertebrados mais
facilmente reconheciveis devido a existéncia de uma carapaca que recobre o

corpo do animal, ndo havendo outro animal com estrutura semelhante.

Segundo Vit & Caldwell 2009, dados moleculares a partir de DNA

nuclear sugerem que a condicdo anapsida pode ser uma caracteristica



derivada de um diapsida, portanto, 0 grupo das tartarugas fica junto os
crocodilianos e ao grupo das aves. As tartarugas apresentam um bom registro
féssil, pois seus escudos 0sseos sao estruturas duradouras. De acordo com
Pough et al.,, (2008) os Testudines mais antigos foram encontrados em

depositos do Triassico Superior da Alemanha, Tailandia e Argentina.

A histéria dos testudines comeca com o féssil Proganochelys
guenstedti, uma tartaruga primitiva de habito semi-aquatico que viveu no final
do Triassico. Esta tartaruga possuia dentes, carapaca alta grande e arqueada
(maior que a dos quelbnios atuais) (Figura 3), cranio com 0S 0SS0S
supratemporal, lacrimal, e duto lacrimal; o palato repleto de denticulos
enfileirados; sendo todas estas estruturas supracitadas perdidas pelas
tartarugas recentes. O plastrdo de Proganochelys era composto por 0ssos que
também foram perdidos pelas tartarugas recentes, e as vértebras cervicais nao
apresentavam especializacdes para retracdo da cabeca no casco (POUGH et

al., 2008).

Edohniterck2010

Figura 2. Esqueleto da odontochelys Figura 3. Proganochelys quenstedti com carapaca grande e
semistestacea, quelénio primitivo. protetora. Location: American Museum of Natural History, New
Fonte: http://migre.me/9h575 York, Year: 2010. Fonte: http://migre.me/9h58R

Atualmente a Classe Testudinata possui cerca de 327 espécies, que

ocupam uma diversidade de habitats como oceanos, ilhas, rios, lagos e
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florestas tropicais. Os Testudines existentes sdo classificados em 13 familias,
subdivididas nas subordens Pleurodira e Cryptodira, conforme a mecanica de
flexdo e ou retracéo da cabeca sob a carapaca (POUGH et AL., 2008). Entre as
subordens sdo encontradas uma diversidade de espécies com morfotipos e
aspectos intraespecificos diferenciados, onde destacam-se estruturas,

adaptacOes e comportamentos gerais descritos a seguir.

O jabuti panqueca (Malacochersus tornieri) (Figura 4), da Africa,
representa um exemplo morfologico diferenciado entre os testudos. O casco €
achatado e flexivel devido sua ossificacdo reduzida, o que lhe confere a
possibilidade de infiltrar-se por entre fendas e rochas quando sente-se
ameacado, utiliza-se de suas patas para entalar-se no local, impedindo ou

dificultando a sua predacéo. (e. g. POUGH et al., 2008)

Figura 4. Jabuti panqueca (Malacochersus tornieri) com casco achatado e flexivel.
Fonte: http://migre.me/9h5c8

As tartarugas-de-casco-mole (Trionyx sp.) (Figura 5) da familia
Trionychidae, apresentam especializacbes para nadarem velozmente, seus pés
sdo grandes e com membranas interdigitais (Figura 6); sua ossificacao também
apresenta-se reduzida o que torna o animal mais leve para o nado. Quanto a
aspectos e téticas de predacdo, as tartarugas-de-casco-mole esperam sua

presa (tocaia) parcialmente enterradas sob detritos do fundo da lagoa (e. g.
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POUGH et AL., 2008). Outro exemplo de especializacdo e adaptacéo evolutiva
€ o conferido nas tartarugas-de-pescoco-de-cobra (Chelodina longicollis)
Australianas, na qual apresentam um longo pescoc¢o delgado o que facilita a
predacdo de peixes que capturam com rapidos golpes da cabeca. (e. g.

POUGH et AL., 2008).

Figura 5. Trionyx labiatus. Fonte: Figura 6. Detalhe da pata de um individuo de Trionyx
http://migre.me/9hqzi sinensis com membranas interdigitais. Fonte:
http://migre.me/9hqgxe

O mata-mata Chelus fimbriatus da familia chelidae € uma tartaruga de
aparéncia bizarra que se alimenta de peixes utilizando a estratégia de tocaia.
Quanto a sua morfologia, este animal possui um casco que atinge 40 cm,
pescoco largo e cabeca achatada com numerosas abas de pele que se
projetam para os lados. As abas laterais da espécie aderem algas lhes
conferindo um efeito criptico (POUGH et al., 2008). Alguns estudos indicam
que estas projecoes laterais (franjas) atraem suas presas que as confundem

com vermes.

As tartarugas marinhas das familias Chelonidae e Dermochelydae
apresentam especializacdes a vida aquéatica como cascos hidrodinaAmicos e

patas modificadas em remos (POUGH et al.,, 2008), surgiram a partir de



tartarugas de agua doce a cerca de 100 milhdes de anos atras. A maioria é
carnivora, com excecdo da tartaruga-verde (Chelonia mydas) (Figura 7) e
migradoras podendo nadar centenas de quildbmetros entre areas de reproducao
e alimentacdo (QUINTELA & LOEBMANN, 2009). A habilidade das tartarugas
marinhas para encontrar seus locais de nidificacdo tem estimulado
consideravel interesse, e apenas recentemente, tem sido mostrado que
tartarugas usam o geomagnétismo da terra para orientarem-se durante as suas

migracdes (e. g. RASMUSSEN et al., 2011)

Figura 7. llustragdo do ventre de Chelonia mydas. Fonte: http://scientificillustration.tumblr.com/

A maior tartaruga marinha, a tartaruga-de-couro (Dermochelys
coriacea) (Figura 8) € encontrada desde os trépicos a regides subpolares, que
mesmo sendo animais ectotermos adaptaram-se a sobrevivéncia aos mares
temperados frios. A tartaruga-de-couro consegue manter a sua temperatura
corpérea substancialmente superior a temperatura da agua, utilizando-se de
trocadores de calor por contra corrente para reter o calor liberado pela
atividade muscular. Conforme Spotila & Standora (1985), as tartarugas
marinhas apresentam tamanhos corpéreos suficientemente grandes para
atingirem um grau consideravel de endotermia.
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A tartaruga-de-couro alimenta-se preferencialmente de aguas vivas;
munida de patas extremamente desenvolvidas para atividade do nado,
atravessam oceanos inteiros, e mergulham a profundidades superiores a 1.000
m (e. g. POUGH et AL., 2008). Constroem seus ninhos em praias arenosas, e
quando jovens podem permanecer em aguas tropicais mais quentes do que
26°C, perto da costa. Quando adultos, elas sdo pelagicas, vivendo em mar

aberto, em temperaturas que podem chegar abaixo de 10°C.

Talvez a caracteristica mais notavel das tartarugas marinhas € a
capacidade destes animais retornarem as suas praias de nidificacdo para
desovarem. De acordo com Pough et al., (2008) é provavel que as tartarugas
marinhas utilizem-se de varios estimulos para navegacdo como informacdes
quimiosensoriais, flutuacdo de acordo com a corrente marinha e busca de
rastros odoriferos dos locais de nidificacdo (e. g. tartarugas-verdes). Conforme
Lohmann (1991) filhotes de tartaruga marinha usam pelo menos trés estimulos

para a orientacao: luz, direcdo da onda e magnetismo.

Figura 8. llustracdo da tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) Fonte:
http://www.wildlifeextra.com/images/leatherback-image.jpg
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Quanto ao comportamento de corte os testudines utilizam-se de sinais
tateis, visuais e olfativos (POUGH et al., 2008). Feromoénios desempenham um
papel fundamental na identificacdo do parceiro durante o periodo de
acasalamento, como também a coloragcdo das patas posteriores. Longas garras
verificadas em patas anteriores distinguem machos de fémeas em diversas
espécies de tartarugas lacustres. Durante a corte os machos nadam diante da
fémea vibrando suas garras perto da cabeca desta; muitos jabutis vocalizam
produzindo sons associados ao comportamento de corte, estes sons sao
descritos como grunhidos, gemidos e urros. Também sdo descritos: secrecéo
da glandula subdentaria para o jabuti norte-americano do género Gopherus, o
esfregaco de glandulas subdentarias para o jabuti-toupeira, cheirar a regido
cloacal, seguir a trilha de fémeas durante dias durante a estag&o reprodutiva
(ver POUGH, et al., 2008). Outros comportamentos tateis dos jabutis incluem
mordidas, golpes e outros contatos corporais. Também sdo verificados
movimentos da cabeca em jabutis que parecem estar associados a emissao de
sinais sociais, ou seja, sua elevacao € um sinal de dominancia para algumas

espécies. (POUGH et al., 1993)

3.1.3 Crocodilia — Os crocodilos pertencem a um grupo residual (25
espécies), sobrevivente de uma enorme radiacdo adaptativa de amniotas
oriundos do Mesozoico. Atualmente representam uma pequena fracdo das
espécies que viveram desde a sua origem a mais de 220 milhdes de anos
atras, estando distribuidos nos trépicos e subtrépicos do mundo, até em

regides temperadas (VIT & CALDWELL 2009).
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Os crocodilianos séao eficazes predadores semi-aquaticos, e quanto a
sua anatomia, possuem o cranio robusto, pescoco curto e longo rostro,
mandibulas fortemente armadas com numerosos dentes (POUGH et al., 2008).
O tronco € robusto e cilindrico e apresentam uma cauda grossa poderosa e
patas bem desenvolvidas; a cauda pesada além de ser usada para golpear
também é utilizada para impulsionar o corpo do animal na agua através de

movimentos ondulatorios.

Os crocodilos variam em tamanho, podendo crescer até 7 m de
comprimento, como por exemplo, o crocodilo de agua salgada. Também
existem linhagens pequenas como 0s caimans que apresentam menos de 1 m
de comprimento. Sua pele é composta de osteodermos ( Grego osteo = 0Sso e
dermis = pele) localizados sob as escamas, o que lhes confere uma armadura

protetora (POUGH et al., 2008).

A forma do corpo dos crocodilianos é antiga e persiste devido ao seu
sucesso funcional, sendo um predador aquatico que utiliza-se de emboscadas
para capturar suas presas (sit-and-wait), principalmente em aguas rasas ou no
mar. Estes animais possuem a pele composta por placas epidérmicas (0Ssos
dérmicos — osteodermos; osteo=0sso, dermis=pele) localizados sobre as
escamas, cobertas por pele espessa queratinosa o que fornece um tipo de
armadura cobrindo o pescoco, tronco e cauda. Os Crocodilianos possuem uma
estrutura social complexa que é mal compreendida (IUCN, 1998), destacam-se
por possuirem complexos comportamentos, incluindo interacdes sociais (Figura

9), hierarquias, vocalizacbes e principalmente destacam-se pelo cuidado
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parental das fémeas, ou seja, pela dedicacédo aos seus ovos e filhotes (POUGH

et al., 2008).

Figura 9. Caiman yacare. Alimentagcédo em grupo cooperativo. Retirado de IUCN / SSC Crocodile Specialist
Group, 1998.

As fémeas permanecem junto aos ninhos durante o periodo de
incubacdo, bem como o pai, como, por exemplo, o verificado para a espécie
Crocodylus novaeguineae. O cuidado parental se estende para além do ninho
dos crocodilianos, a fémea (mé&e) abre o ninho e ajuda os filhotes quebrando a
casca dos ovos, depois das crias livres transporta estas com a boca até o
corpo hidrico. As crias permanecem com a mae por varios meses decorrentes
de sua protecdo, e a medida que crescem tornam-se independentes. Um
grande numero de filhotes sdo comidos por outros crocodilos e o0s
sobreviventes atingem a maturidade entre 5 a 15 anos, dependendo da
espécie. As fémeas crescem lentamente, no entanto atingem a maturidade

antes dos machos (IUCN, 1998).

Conforme Vit & Caldwell (2009), este nivel de cuidado parental
supracitado ndo esta totalmente relatado para todas as espécies, na verdade o
comportamento de crocodilianos selvagens foi verificado apenas para um tergo

das espécies existentes.
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Os crocodilianos também emitem diferentes vocalizacbes como tosse
silvos, chiados e grunidos que variam dependendo da espécie, tamanho, idade
e sexo. O contexto também € muito importante, e algumas espécies podem se
comunicar através de 20 diferentes tipos de mensagens. As principais

vocalizacdes séao referentes a chamadas de incubacdo, ameaca e namoro.

O ronco dos crocodilos € um som gutural de longo alcance (200-300m),
interpretado como para territorialidade e para o nhamoro, provocando respostas
de outros machos. O grunido grave possui curto alcance (10-20m) e interpreta-
se como uma vocalizacdo de intimidacdo e apresenta duas variantes: grunido
de boca fechada e o grunido de boca aberta. Ambas vocalizagdes duram a
medida que o ar vai se exalando e de acordo com o grau de ameaca. O
grunido de boca aberta tem sido observado em fémeas defendendo seu ninho
e filhotes (GARRICK & LANG, 1977). A emisséo de bolhas pelos crocodilos,
realizada abaixo d’agua, também é um comportamento verificado na natureza,
e esta associado ao cortejo e a territorialidade (THORBJARNARSON &
HERNANDEZ, 1993). Kofron (1991) descreveu este comportamento para
Crocodylus niloticos designando-o como bolhas de sabdo. O clique de
mandibulas, um som seco de médio alcance (10-30m), produzido quando o
crocodilo fecha a boca, também é presenciado entre espécies de crocodilos,

sendo este som ameagcador.

Os crocodilianos possuem uma vasta dieta, que vai desde
invertebrados a grandes vertebrados (MAGNUSSON et. al., 1987), e por sua
vez influenciam na organizacdo e na manutencao de presas e no equilibrio

trofico.
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A movimentacdo dos crocodilianos € influenciada por fatores
ambientais, nidificacdo, disponibilidade de alimento e termoregulacdo (LANG
1987). Conforme Ron (1998), jacarés que habitam regides onde a caca €
constante apresentam comportamentos ressabiados (wariness), sendo uma
estratégia de sobrevivéncia (WEBB & MESSEL, 1979), o que torna mais dificil

a aproximacdo do homem, um dos seus principais predadores.

Entre as estratégias e locomocdo dos crocodilos, podemos citar a
forma com que estes animais nadam, ou seja, ficam flutuando sobre a agua,
com o corpo submergido, s6 com a regido opciptofrontal fora d’agua, deste
modo o crocodilo é capaz de ver, ouvir e cheirar da forma mais discreta
possivel (ANTELO, 2008). Os crocodilos também ficam flutuando com a regido
dorsal emergida, exibindo toda a longitude da zona dorsal, incluindo o rabo, isto
acontece quanto o animal se sente menos ameacado, territorialidade e para
termoregulagao. Os crocodilos subadultos e adultos de Crocodylus intermedius
deitam-se sobre troncos submersos sobre a luz solar para termoregular, e os
filhotes nesta mesma posicdo sobre as maes. Quanto a outros padrdes e
condutas de locomocédo, os corocodilos podem andar, correr e até mesmo
galopear para localizar seus ninhos ou defender seus filhotes. Tem sido
descrito que jovens de Crocodylus niloticus sédo galopeadores (COTT, 1961),
como também o jovens de Crocodylus porosus (ZUG, 1974) e adultos de C.
johnstoni (WEBB, 1982). No caso dos adultos de C. Crocodylus intermedius o
movimento € caracteristicamente explosivo para deixar a dgua e defender seus

filhotes, contudo quando néo se sentem ameagados andam pausadamente.
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De acordo com um estudo quanto a predacao de tartarugas marinhas,
ovos, filhotes pelo crocodilo de agua salgada (Crocodylus porosus) (WHITING
et. al., 2010), verificou-se que estes usam taticas de senta espera (sit-and-wait)
para atacar suas presas, como por exemplo, esperam as tartarugas
completarem a nidificacdo para atacarem. Conforme o estudo da biologia do
crocodilo do Orinoco (Crocodylus intermedius) realizado na estacao biolégica
El Frio, estado Apure (Venezuela) (ANTELO, 2008), verificou-se que este
apresenta diferentes comportamentos de caca, como por exemplo, a caca ativa
em posicao em “U”, onde somente o tronco do animal fica fora d"agua; caca de
espera, onde o animal fica em locais onde o0s cursos d'agua sofrem
estreitamento, onde os cardumes de peixes sao forcados a passar, ficando o
crocodilo boiando e de boca aberta; curral semicircular, utilizado onde hd uma
grande quantidade de peixes, sendo que o crocodilo da volta no entorno dos
peixes 0s encurralando. Esta Ultima técnica de caca também é descrita para
Crocodylus niloticus (GRAHAM & BEARD, 1973). Também sdo descritos a

caca subaquética, caca por golpe de rabo, a caca com isca e a caca acustica.

SRS

Figura 10. Estratégia de caca: Na parte superior da figura mostra a primeira fase da caca, com o crocodilo na
forma de “U" invertido. Na parte inferior mostra o crocodilo com todo o seu corpo esticado apanhando um
peixe. Desenho Ana Ramos. Retirado de Antelo, R. 2008.
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Figura 11. Estratégia de caca: Curral semicircular. A imagem ilustra o momento em que o crocodilo encerra os
peixes entre 0 seu corpo e a costa. Desenho Ana Ramos. Retirado de Antelo, R. 2008.

Quanto a comportamentos de copula, com base em observacdes em
cativeiro, esta ocorre cerca de 60 dias antes da postura dos ovos; o
acasalamento envolve sinais acustico, visuais e tateis (THORBJARNARSON &
HERNANDEZ, 1993; COLVEE, 1999), tanto para atrair 0 Sexo oposto como
durante o cortejo. Esfregar o pescoco e flancos, dar voltas e emitir borbulhas,

sao acoes realizadas por ambos os sexos de crocodilos durante 0 namoro.

3.1.4 Aves — As aves sao uma linhagem de répteis que originaram-se
dentro do grupo Archosauria que desenvolveram o voo durante o Mesozoico,
sendo a presenca de penas e asas, estruturas que Ihes permitem o voo, as
principais caracteristicas que as diferem de outros grupo de animais (POUGH

et al., 2008).

O Archaeopteryx, ave mais antiga conhecida, € o elo entre os antigos
répteis e as aves atuais, classificados originalmente como dinossauros devido
falta de evidéncias da presenca de penas, foi um predador adaptado a correr.

Alguns autores tém proposto que o Archaeopteryx era uma espécie
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estritamente terrestre que ndo podia voar, e que suas asas eram utilizadas
para pegar insetos (OSTROM, 1976). De acordo com Feduccia e Tordoff
(1979), as penas do Archaeopteryx sao assimétricas, sendo assim estava
plenamente capacitado, para desenvolver um voo forte e ativo. Entretanto,
Speakman e Thomson (1994), mediram a simetria das penas, e chegaram a
conclusédo de que as penas do Archaeopteryx eram mais semelhantes as de

uma ave planadora, ou ndo voadora.

Conforme Pough et al., (2008) tracos de penas descobertas em fosseis

de dinossauros indicam que as penas evoluiram antes do voo.

Estudos realizados quanto a forma e a curvatura das garras dos
Archaeopteryx, mostram que este possuia 0 habito de empoleirar-se em
troncos e galhos, indicando a possibilidade deste animal ter sido um passaro
de poleiro e ndo um predador cursorial (FEDUCCIA & TORDOFF, 1979). De
acordo com Hickman et al., 2001, a classe Reptilia € um grupo parafilético

porque exclui as aves que sdo descendentes comuns de um ancestral da

linhagem diapsida.

Figura 12. Féssil de Archaeopteryx. Fonte: Figura 13. llustracéo de Archaeopteryx. Fonte:
http://migre.me/9hqgLk http://migre.me/9hqMf
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3.2.1 Lepidosauria

3.2.2 Squamata — Os Squamatas S80 0S mais especiosos e
diversificados Répteis viventes, ocupam os mais variados habitats que véo
desde oceanos tropicais a montanhas temperadas o que evidencia uma grande
flexibilidade fisiolégica, ecoldgica e comportamental deste grupo (ZUG, et al.,
2001; VIT & CALDWELL, 2009). Os Squamata modernos compreendem as
serpentes, lagartos e os afisbenideos que junto com os tuataras
(Sphenodontida) da Nova Zelandia formam o clado Lepidisauria (Grego lépidos
= escama e saurio = lagarto) (POUGH et al., 1998; CONRAD, 2008). Possuem
sua pele coberta de escamas, caracteristica que os torna facilmente
reconheciveis, assim como por particularidades do cranio (POUGH et al.,
2008). De acordo com Conrad (2008) o grupo em questao é morfologicamente

e ecologicamente diversificado com um rico registro fossil.

A maioria das espécies de Squamata sao generalistas quanto ao habito
alimentar podendo alimentar-se de algas, invertebrados, anfibios e mamiferos,
como também ha o registro de canibalismo. Varios répteis se especializaram
em comer lagartos e cobras, ou seja, lagartos que comem lagartos, e cobras
que comem cobras e lagartos (ver GREENE, 1982, 1988). Lagartos e
serpentes sdo presas de diferentes taxons como peixes e aves (e. g. SAZIMA,
1992; MARTINS, 1994) e curiosamente podem ser predados por artropodes
carnivoros como aranhas, lacraias e escorpides (e. g. MCCORMICK & POLIS,
1982). Carnivoros como mustelideos, canideos e felideos sdo importantes
predadores de cobras e lagartos (e. g. GREENE, 1988; SAZIMA, 1992;

MARTINS, 1994). De acordo com Duellman & Trueb (1986) lagartos e anfibios
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sdo raramente predados por anfibios, mas espécies de rads do género
Ceratophrys podem comer pequenos lagartos com frequéncia (MARTINS,

1996).

Quanto a aspectos comportamentais empregados pelos squamata,
estes utilizam uma variedade de sinais visuais, auditivos, quimicos e tateis em
seus comportamentos para manter os territorios e para escolher os parceiros

sexuais (POUGH et al., 2008). Os iguanideos utilizam principalmente de sinais

visuais, enquanto Scleroglossa (incluindo as serpentes) utilizam feromonios de

forma extensiva.

Os lagartos e cobras atuais apresentam érgdos sexuais pares nos
machos, os denominados hemipénis, sendo essa uma das caracteristicas que

definem os Squamata (VITT et al., 2008)

O modo reprodutivo dos Squamata pode ser oviparo como viviparo ou
bimodal, sendo verificado a presenca das duas modalidades em algumas
espécies de lagartos como Lacerta vivipara (Lacertidae), Lerista bougainvillii
(Scincidae), e Saiphos equalis (Scincidae), no entanto o modo reprodutivo
oviparo é a modalidade reprodutiva predominante dos Squamata, sendo a
viviparidade uma modalidade que evoluiu devido aos requerimentos térmicos
dos embrides (NUNES, 2008). De acordo com Shine e Thompson (2006) quase

todas as espécies de Squamata retém os ovos no Utero de forma prolongada.

Entre os Squamata, durante o periodo de incubacédo dos ovos ocorre 0
cuidado do ninho, sendo desconhecido o cuidado parental a individuos jovens

(POUGH et al., 2008).
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Cobras e lagartos apresentam diferentes estratégias de defesa, como o
mimetismo (batesiano e mdlleriano) e o aposimatismo (MARTINS, 1996). A
autotomia caudal (ver ARNOLD, 1988) e outra tatica muito utilizada por
diferentes espécies de saurios e por algumas serpentes. Também sé&o
utilizadas estratégias como descargas cloacais e glandulares eméticas como
mecanismo de antisubjugacdo (e. g. MARTINS, 1996). Como estratégia para
impedir a subjugacdo € muito comum entre cobras e lagartos dar mordidas em
seu oponente, como também o ato de arranhar (e. g. lagartos), o
envenenamento através da mordida e a constricdo (e. g. boideos) (ver
GREENE, 1988; MARTINS, 1996). Conforme Martins (1996) uma Unica
espécie pode exibir comportamentos defensivos que atuam em diferentes
etapas do evento predatorio; estes comportamentos podem agir em conjunto

diminuindo assim as chances do individuo ser comido pelo seu predador.

Entre os Squamata a seguir sdo apresentados exemplos de espécies
interessantes, onde sdo destacados aspectos comportamentais e adaptacdes
evolutivas, ou seja, se juntou um apanhado de descricbes morfologias,
estratégias de defesa, camuflagem e caca, bem como aspectos

comportamentais.

3.2.1.2 Serpentes
As serpentes sdo animais ectotermicos como 0s demais répteis, nao
possuem membros anteriores e posteriores, ou seja, sdo apodos. Possuem

esqueleto simplificado constituido por vértebras e costelas sem cinturas nem
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0ssos axilares, sdo os unicos répteis que genuinamente rastejam (POUGH,

1993).

As serpentes possuem um cranio articulavel altamente cinético que
permitem amplo movimento das maxilas (POUGH et al., 2008) (Figura 14,

Figura 15)

Figura 14. Créanio articulavel de Python sp. Figura 15. Boca de Python sp aberta. Fonte:
Fonte:http://fantasticomundodegrego.blogspot.com.br/2 http://fantasticomundodegrego.blogspot.com.br/20
011/11/voce-sabia_07.html 11/11/voce-sabia_07.html

Figura 16. Serpente Python sp. engolindo um mamifero por inteiro. Fonte:
http://fantasticomundodegrego.blogspot.com.br/2011/11/voce-sabia_07.html

As serpentes sdo animais exclusivamente carnivoros, que se
alimentam de uma vasta variedade de presas (GREENE, 1983; 1997;

MARTINS & OLIVEIRA, 1998). Conforme Toft (1985), a dieta & um
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determinante do nicho de um ofidio, podendo influenciar no uso do habitat,
comportamento alimentar e no periodo de atividade. O padrdo de atividade de
serpentes é influenciado por fatores abioticos como pela variacdo do tempo,
umidade e temperatura (DI-BERNARDO et al., 2007). Segundo Di-Bernardo et
al. (2007) baixas temperaturas restringem a atividade das serpentes sendo

responsavel pelo padrdo sazonal da maioria das espécies.

As serpentes sdo muito variadas e podem ser tanto terrestres, semi-
aquaticas, marinhas, arboricolas ou fossoriais. O maior grupo de répteis
marinhos € o das serpentes do mar, que ocorrem nas aguas tropicais e
subtropicais do indico e do Pacifico Oceanos da costa leste da Africa ao Golfo

do Panama (RASMUSSEN et al., 2011).

O tipo de presa e o substrato de forrageio sdo os principais fatores que
permitem a escolha de um local para uma espécie viver (HEATWOLE, 1977;
LILLYWHITE & HENDERSON, 1993; FEARN et al., 2001), como também
caracteristicas  estruturais do ambiente (microhabitats) termicamente
adequados (HEATWOLE, 1977; HERTZ et al., 1994). De acordo com a teoria
da selecao de habitat os animais selecionam os seus habitats de acordo com a
aptiddo de seus organismos (FRETWELL & LUCAS, 1970; ROSENZWEIG,
1981). A superfamilia das cobras cegas (Typhlopoidea) apresentam muitas
estruturas reduzidas atrofiadas, modificadas para vida fossorial, cranio
compacto e dentadura reduzida (LEMA, 2002). Também existem Colubrideos
que apresentam adaptacdes a vida arboricola, cauda longa preénsil e
musculatura desenvolvida como as cobras-cipos-pintadas (Siphlophis spp;

Dipsas spp e Imantodes spp) (LEMA, 2002).
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Na evolucdo das serpentes verifica-se a gradativa especializacado da
funcdo do veneno acompanhada da especializacdo para injecdo do veneno,
sua principal ferramenta para caca, onde podemos encontrar diferentes tipos

de presas e venenos.

De acordo com Lema (2002), considera-se serpentes peconhentas
aguelas que apresentam um eficiente aparelho inoculador de veneno, que
quando injetado pode levar um animal ou até mesmo o homem a morte. As
serpentes ndo peconhentas podem nédo ter veneno ou ndo ter a eficacia

necessaria para inocular veneno, direta ou indiretamente (LEMA, 2002).

Quanto a denticdo as serpentes podem ser: aglifas, opistéglifas,
solendglifas e proterdglifas (Figura 17). Aglifas, ou aglifodontes (do grego a,
prefixo de negacdo, gluphe, sulco, e oddntos, dente), dentes macicos, sem
canal central ou sulco para a passagem de peconha. Exemplos de serpentes
aglifas sao sucuris (Eunectes murinus), jiboias (Boa constrictor) e caninanas
(género Spilotes). As serpentes que possuem denticdo aglifa geralmente
matam suas presas através da constricdo (sufocacdo). As serpentes
Opistoglifas, ou opistoglifodontes (do grego 6pisthen, atrds) possuem um ou
mais pares de dentes posteriores desenvolvidos (presas), com sulco por onde
a peconha escorre. Em algumas formas, as presas inoculadoras sédo macicas;
em outras, h4 um sulco na superficie da presa que pode ajudar na conducdo
da saliva para dentro do ferimento (POUGH et al., 2008). Exemplos de
serpentes com denticdo opistoglifa sdo a falsa-coral (género Oxyrhopus), a
mucurana (Pseudoboa cloelia) e a cobra-verde-de-jardim (género Philodryas).

A mordida das serpentes opistdglifas pode ser fatal, em animais de grande
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porte, incluindo o homem, mas suas presas primarias sdo lagartos ou aves,
que, freqientemente, sdo seguras na boca, até que parem de se debater e

sejam engolidas (e. g. POUGH et al.,2008).

As serpentes Proterodglifas, ou proteroglifodontes (do grego proteros,
anterior), possuem presas anteriores fixas localizadas na por¢cdo cranial do
maxilar, com um sulco profundo ao longo do seu comprimento, formando um
canal por onde a peconha escorre e, muitas vezes, ha varios dentes pequenos
e macicos atras das presas. Exemplos de serpentes com denticdo proteroglifa
sdo as corais verdadeiras (género Micrurus), mambas (Dendroaspis sp.) as
najas (Naja naja) e serpentes marinhas da familia Elapidae (POUGH et al.,
2008). As serpentes com denticdo Solendglifas, ou solenoglifodontes (do grego
solén, conduto) incluem as viboras com fosseta loreal e as viboras verdadeiras
do Velho Mundo (POUGH et al., 2008). Apresentam um par de presas
anteriores ocas, com um canal injetor de peconha (presas caniculadas).
Exemplos de serpentes com denticdo solendglifa sdo as cascavéis (género

Crotalus), as jararacas (género Bothrops) e as surucucus (Lachesis muta).
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Figura 17. Tipos de denticdo de serpentes. Fonte: http://www.ib.usp.br/~biz212/serpentes.html

Figura 18. Cranio de serpente com denticao aglifa Figura 19. Cranio de serpente com denti¢ao
(Python molurus). Fonte: http://pt.wikipedia.org opistéglifa (Hetero nasicus). Fonte:
http://pt.wikipedia.org

Figura 20. Cranio de serpente com denti¢ao Figura 21. Cranio de serpente com denti¢ao
proteroglifa (Ophiophagus hannah). Fonte: solendglifa (Crotalus sp.). Fonte:
http://pt.wikipedia.org http://pt.wikipedia.org

7z

A familia dos viperideos € representada pelos ofidios mais

especializados e aperfeicoados quanto a inoculacdo de veneno, como também
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em outros aspectos (ver LEMA, 2002). Munidos de presas longas retrateis,
inoculadoras de peconha neurotoxica, hemotoxico ou citotoxico, fatal ao ser

humano.

Como estratégia de defesa as serpentes camuflam-se muito bem no
habitat em que vivem, algumas espécies dormem sobre a vegetacdo
(inacessibilidade a predadores) (e. g. Chironius fuscus, colubrideo semelhante
a um galho) (Ver EDMUNDS, 1974; MARTINS, 1996) confundida com a
vegetacdo (camuflagem), como a caninana-preta (Spilotes anomalepis) de
coloracdo negra e faixas obliqguas amareladas que a confundem com a

folhagem das arvores (LEMA, 2002).

As corredeiras-do-campo (Thamnodynastes spp) (Figura 22),
colubrideos opistoglifodontes da tribo dos taquimenineos, possuem a cor
castanha, com listras ou manchas escuras laterais que imitam a cor do solo
argiloso e da palha as conferindo dificil visualizacdo (LEMA, 2002), ou seja,
cripticos contra seus predadores. As cobras-cipés-pintadas (Siphlophis spp;
Dipsas spp e Imantodes spp) (Figura 23) também comuflam-se entre as
florestas sendo confundidas com ramos de cipds, bem como a cobra-cipo-
verde (Philodryas sp.). No geral os viperideos apresentam uma coloragdo sem
brilho como desenhos disruptivos que também faz com que estes animais

sejam confundidos no meio em que vivem (e. g. LEMA, 2002).
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Figura 22. Thamnodynastes lanei, serpente criptica Figura 23. Siphlophis compressus, confundida com
entre o folhico. Fonte: http://reptile- ramos e cip6s de uma floresta. Fonte: http://reptile-
database.reptarium.cz database.reptarium.cz

Quanto a adaptacdes evolutivas e estratégias de caca podemos citar a
cobra-d’agua (Helicops spp.) na qual possui olhos voltados para cima o que Ihe
confere a visualizagdo de peixes que nadam sobre ela; sua coloracdo marrom
também serve como camuflagem, confundindo-se com o fundo argiloso dos

leitos de rios (LEMA, 2002).

Quanto a aspectos ecomorfolégicos podemos citar a cauda da
serpente marinha Hydrophis belcheri que é verticalmente achatada o que a

possibilita o nado (Ver RASMUSSEN et al., 2011).

As jiboinhas ou jararaca-cacadora (Tropidodryas spp) (Figura 24)
possuem uma notavel cauda preénsil alongada com dilatagéo branca formada
por escamas imbricadas, utilizada como isca, o qual imita um pequeno animal
gue chama atencédo de lagartos e pererecas 0s quais tentam comer a provavel
presa, sendo enganados recebendo uma mordida paralisante. (e. g. LEMA,

2002)
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Figura 24. Tropidodryas serra com cauda preénsil alongada utilizada como isca. Fonte:
http://reptile-database.reptarium.cz

As viboras desenvolveram um método muito seguro de capturar suas
presas, pois necessitam somente injetar uma dose letal de veneno e permitir
que esta fuja para morrer, diferentemente dos boideos que mata suas presas
por constricdo correndo risco de sofrerem algum ferimento em decorréncia do
movimento da presa (POUGH et al., 2008). Os viperideos possuem 0rgdo
sensorial chamado de fosseta loreal, que nada mais é que um par de
cavidades situadas na frente dos olhos das serpentes, estando estas cavidades
ligadas a terminacdes nervosas sensoriais especializadas para captacdo de
ondas calorificas (raios infravermelhos) emitidas por endotermos, o que facilita
a serpente identificar o movimento de suas presas, bem como para dar o bote.
Como vimos animais picados por crotalinos ndo morrem ap0s a picada da
serpente, indo morrerem mais adiante, e a vibora localiza o animal através da
emanacao de odores deixados pela presa e principalmente pelo calor captado

pela fosseta loreal (POUGH et al., 2008; LEMA, 2002).

Um exemplo de vibora da subfamilia dos crotalineos é a surucucu
(Lachesis) (Figura 25), a maior cobra venenosa da América do Sul (LEMA,

2002), que habita florestas tropicais de ocorréncia em toda regido Amazonica,
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como também em fragmentos de Mata Atlantica. Este animal possui habitos
noturnos e também é munido de fosseta loreal o que lhe confere poder rastrear

camundongos a varios metros de distancia.

1o e

,.}:

Figura 25. Lachesis muta, serpente com fosseta loreal. Fonte: http://reptile-database.reptarium.cz

Conforme Pough et al., (2008) caracteristicas da forma do corpo das
viboras permitem que estas se alimentem de presas maiores, como por
exemplo, a forma triangular da cabeca devido a expansao posterior do cranio,
especialmente os 0ssos quadrados expansiveis que permitem a passagem de

objetos volumosos através da boca.

Serpentes ndo venenosas (produtoras de veneno de baixa toxicidade)
como os colubrideos podem apresentar padrdes aposematicos que mimetizam
espécies venenosas como serpentes da familia Elapidae (géneros Micrurus e
Micruroides), sendo esta uma estratégia de defesa utilizada por algumas
linhagens (e. g. POUGH, 1988a; LEMA, 2002). Serpentes com Dipsas
(dormideiras de arvores) e Sibynomorphus (dormideiras de chdo) quando
sentem-se ameacadas achatam-se contra o0 solo, erguem a cabecga,
achatando-a de forma triangular o que mimetisa espécies peconhentas. Da
mesma forma a cobra-espada (Tomodon dorsatus) e boipevas (Xenodon sp.
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mimetizam serpentes da familia dos viperideos o que de certa forma
amedronta seus agressores (e. g. LEMA, 2002). As boipevas citadas a cima,
também exibem comportamentos intimidadores como dar mordidas na direcao

do oponente (LEMA, 2002).

Quanto a aspectos comportamentais, a agressividade € um
comportamento comum entre as serpentes, onde podemos citar o0
comportamento da Spilotes anomalepis, maior Colubrideo do Estado do Rio
Grande do Sul, o qual infla 0 pescoco lembrando uma naja da india quando
intimidado (LEMA, 2002). Outro exemplo de comportamento agressivo € 0
utilizado pelo Colubrideo conhecido como voadeira Chironius spp, que além de
inflar a cabeca para amedrontar seus oponentes, abre a sua boca. A jararaca-
do-banhado (Mastigodryas bifossatus) tamborila o rabo no chéo frenéticamente

0 que causa um som ameagador (LEMA, 2002).

Membros da familia Elapidae, como as najas (Naja naja) (Figura 26),
quando assustadas emitem uma espécie de capuz resultante da movimentagao
lateral das costelas articuladas que promovem a extenséo das partes moles do
pescoco do ofidio, sendo este comportamento intimidador ao seu agressor.
Entre comportamentos notaveis das najas, além da emissédo do capuz, também

é realizado o erguimento de um terco do seu corpo, e em posicao defensiva.
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Figura 26. Naja naja com corpo erguido e capuz. Fonte: http://reptile-database.reptarium.cz

A cobra-coral-pampeana (Micrurus altirostris) (Figura 27) quando
sente-se ameacada erguem a cauda em argola, escondem a cabeca sobre o
seu proprio corpo mudando de posicdo em relacdo ao oponente realizado
movimentos sutis confundindo até que este se afaste (e. g. MARTINS, 1994;
LEMA, 2002). Todas as espécies do género Micrurus possuem padrées de
cores aposematicos (combinacdes vermelho, preto, anéis amarelos, brancos e

manchas ventrais) (e. g. GREENE e MCDIAEMID, 1981, POUGH, 1988a, b).

As viboras especializaram-se como predadores sedentarios que
tocaiam suas presas, ja os elapideos como as najas, mambas e seus parentes
procuram ativamente por suas presas (POUGH et al. 2008) forrageadores
ativos. De acordo com Sazima (1992) ao forragear Bothrops jararaca (Figura
28) combinam taticas de espreita e de procura ativa de suas presas as
capturando através de botes certeiros. Juvenis de Bothrops jararaca forrageiam
por meio da vegetacao, tendo como presa preferencial anuros, por outro lado
B. jararaca adultos apresentam habitos preferencialmente terrestre e
alimentam-se de roedores (SAZIMA, 1992; SAZIMA e HADDAD, 1992). De
acordo com Marques (1998) Bothrops jararacussu mudam sua dieta de acordo
com a sua ontogenética.
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Boraceia, SP

Figura 27. Coloracéo de adverténcia de Figura 28. Bothrops jararaca comendo um
Micrurus altirostris, nota-se a cauda erguida em anfibio. Fonte: http://reptile-database.reptarium.cz
argola para iludir seu oponente. Fonte: http://reptile-
database.reptarium.cz

Na Amazobnia, espécies de serpentes diurnas sao localizadas em
repouso sobre a vegetacdo como forma de evitar predadores (MARTINS 1993,
MARTINS e OLIVEIRA 1998, BERNARDE e ABE 2006), Individuos adultos de
B. atrox podem ser encontrados no chao durante o dia (OLIVEIRA e MARTINS
2001), fato que pode estar relacionado a sua defesa contra predadores ou

estratégia de caca para predar suas presas.

A coloracéo verde de algumas espécies de colubrideos arboricolas as
tornam cripticas no microhabitat arboreo (MARTINS et al. 2008), fazendo com
gue estes animais ndo sejam percebidos tanto pelos seus predadores como

pelas suas presas.

As téticas e mecanismos de defesa de Bothrops jararaca, pode ser
escalonado de total imobilidade e fuga, enrodilhamento e bote. Fémeas
gravidas (adultas) foram menos propensas a fuga do que machos jovens e
adultos, isto segundo estudo realizado por Sazima, (1988), especialmente

verificado este comportamento durante a termoregulacao.

A serpente Bothrops jararaca também apresentam coloracéo criptica o

que dificulta a sua visualizacdo na natureza (SAZIMA, 1988); durante o dia,
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estes animais geralmente ficam a maioria do tempo enrodilhadas abaixo do
folhico, ndo apresentando tendéncia heliotérmica (obtém calor da energia
radiante do sol), ficando a meia luz entre o folhico (sun-shade-mosaic). A noite
as jararacas aguecem-se com postura estirada ou ondulada achatando o corpo
sobre o substrato, comportando-se como um réptil tigmotermo (trocam energia

térmica por conducado com objetos no ambiente).

A imobilidade na jararaca é favorecida pela sua coloragdo criptica o
que proporciona a sua camuflagem entre o folhico. A jararaca, durante seu
comportamento defensivo e de ataque retrai a sua por¢ao anterior do corpo em
curva sigméide, o que possibilita o bote. Ao recuar com o bote armado a
serpente permanece com a regido do corpo retraida em postura sigméide,
encarando o antagonista, recuando com as por¢gdes do corpo posteriores em
movimento ondulatério. Nessa fase o animal bate forte com a cauda sobre o
substrato. A fase de enrodilhamento com o bote armado € uma das fases mais
intensas do comportamento defensivo de Bothrops jararaca, podendo estes
movimentos de defesa serem escalonados de acordo com as circunstancias e

percepcéo do animal quanto ao perigo eminente.

Em um estudo n&o publicado realizado por Martins (1994), sobre
comportamentos defensivos de serpentes da Reserva Ducke (RFAD), florestas
primarias ao redor de Manaus, Amazonas, Brasil, foram registrados 33 taticas
defensivas entre 57 espécies encontradas no campo. Entre as téticas
defensivas destacaram-se a inacessibilidade, fuga, mimetismo, imobilidade,
exibicdo da cauda, vibracdo da cauda, alargamento da cabeca, esconder a

cabeca, inflacdo gular, decarga cloacal, bater o corpo, morder, etc. (Martins,
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1994 Nao publicado). Greene (1988) definiu 45 categorias anti-predacdo em

serpentes.

Em uma analise de cluster realizado por Martins (1996) para taticas
defensivas de serpentes constatou-se 0 grupamento de espécies estreitamente
relacionadas e outras distantemente relacionadas que convergem em
estratégias de defesa ou no uso de habitat, indicando que a filogenia € um forte
determinante para a ocorréncia de taticas defensivas em serpentes

neotropicais.

3.2.1.3 Sauria - Os lagartos ou saurios apresentam diferentes tipos
morfolégicos e variaveis ecolégicamente. A maioria dos lagartos possui quatro
membros e cauda alongada, no entanto também existem linhagens apodes,

como por exemplo, as cobras de vidro da familia Anguidae.

Os lagartos interagem uns com o0s outros através de diversos
comportamentos sociais, eles explicitam seu tamanho e coloracdo e também

engajam-se em lutas por fémeas.

O registro fossil dos lagartos durante a metade do Mesozoico é
bastante incompleto, mas os depdsitos encontrados na China e na Europa
referentes ao Jurassico Superior incluem membros da maioria das linhagens
atuais (POUGH et al., 2008). Atualmente sdo conhecidas 5.634 espécies de

lagartos (Reptile Database 2012) que vao desde diminutas lagartixas, com
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apenas 3 centimetros até grandes lagartos como o dragdo de Komodo que na

maturidade pode atingir até 3 m de comprimento e 75 kg (POUGH et al., 2008).

Lagartos podem quebrar e regenerar suas caudas, estratégia chamada
de atotomia caudal, sendo esse um importante mecanismo de auxilio para a
sobrevivéncia dos individuos (BALLINGER & TINKLE,1979) quando em fuga
de seus predadores. A cauda também pode ser perdida em combates entre
machos, interacdes agonisticas interespecificas (VITT et al., 1974). Na maioria
dos casos, a autotomia € seguida pela regeneracdo de nova cauda. Uma
cauda autotomizada agita-se rapidamente distraindo a atencdo do predador
enquanto a presa (lagarto ou serpente) coloca-se em seguranca (POUGH et

al., 2008).

Rocha (1993) estudou taticas de defesa do lagarto do género
Liolaemus em uma praia de areia no sudeste do Brasil (Figura 29), dividindo
estes em comportamentos defensivos em primarios e secundarios. Entre os
comportamentos de defesa observados no estudo em questdo destacam-se o
comportamento criptico, imobilidade, exibicdo de ameaca, autotomia caudal,
ondulacdo da cauda e fuga. O mesmo autor sugere que as taticas defensivas
utiizadas simultaneamente aumentam as chances de sobrevivéncia do

individuo.
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Figura 29. Resumo das téaticas defensivas utilizadas pelo lagarto Liolaemus tropidurideo lutzae em
uma praia de areia no sudeste do Brasil (modificado de Rocha, 1993).

O maior lagarto terrestre conhecido, Megalania priscos, era um gigante
de 5,5 m de comprimento que viveu em diferentes habitats no leste da Australia
durante o Pleistoceno (POUGH et al., 2008). Megalania (Figura 30, Figura 31)
foi um grande predador como seu parente o dragdo de Komodo da Indonésia, e
provavelmente pode ter se alimentado de grandes mamiferos, cobras, outros
répteis e aves. Restos de Megalania tém sido encontrados junto a fosseis de
grandes mamiferos como cangurus, sugerindo que Megalania se alimentava de

grandes presas.

Figura 30. Megalania priscos, maior lagarto terrestre Figura 31. Esqueleto de Megalania priscos. Fonte:
conhecido. Fonte: http://migre.me/9himN http://migre.me/9hImN

O maior lagarto vivente é o dragdo de Komodo (Varanus komodoensis)

(Figura 32). Esse enorme lagarto da ilha de Komodo e de outras ilhas da
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Indonésia alcanca cerca de 2,5 a 3 m de comprimento e pode pesar
aproximadamente 75 kg. Alimenta-se de uma variedade de vertebrados e
invertebrados, incluindo aves e mamiferos. O dragdo de Komodo € capaz de
matar um bufalo adulto, cabras selvagens e veados (POUGH et al., 2008). A
principal estratégia de caca empregada pelo dragdo de Komodo € a
familiarizacdo com o comportamento da sua presa e a geografia local, seguido
de tocaia, estratégia similar ao comportamento de caca de serpentes (Ver
GREENE, 1997). As estratégias de caca do dragdo de Komodo sdo muito
similares aos empregados pelos mamiferos carnivoros, 0 que mostra que um

simples cérebro é capaz de comportamento complexo e aprendizagem

(POUGH et al., 2008).

Figura 32. Dragdo de Komodo, maior saurio vivente. Fonte: http://migre.me/9hlpH

Quanto ao comportamento de forrageio os lagartos variam em seus
padrées de atividade, onde podemos encontrar espécies extremamente
sedentarias, que passam oras em um determinado local e outras que estdo em
constante movimento. Observacbes de campo dos lagartos Tropiduridae
Leiocephalus schreibersi e Teiidae Ameiva chrysolaema da Republica
Dominicana, revelaram dois extremos de comportamento, forrageadores ativos

e sedentérios (e. g. POUGH et al., 2008).

38



Conforme Huey & Pianka (1981), o tipo de presas consumidas por
espécies de lagartos esta relacionada com o seu modo de forrageamento. Os
senta-e-espera (sedentarios) comem presas moveis, enquanto que os lagartos
ativos (forrageadores ativos) comem presas sedentarias. Conforme Pough et
al., (2008) existem trés tipos de forrageio encontrados em lagartos que séo
associados as caracteristicas ecoldgicas, morfoldgicas e comportamentais dos

animais (Vide Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas ecolégicas e comportamentais associadas com o modo de forrageio dos
lagartos.

Modo de forrageio

Caracteristicas

Senta-e-Espera Forrageador Forrageador
Errante Ativo

Comportmanto de Forrageio

Movimentos/hora Poucos Intermediario Muitos

Velocidade do movimento Baixa Intermediaria Alta

Modalidades sensoriais Viséo Viséo e olfato Viséo e olfato

Comportamento exploratorio Baixo Intermediario Alto

Tipos de presas Moveis, grandes Intermediario Sedentérias
frequentemente
pequenas

Predadores

Risco de predagéao Baixo ? Mais alto

Tipos de predadores Forrageadores ativos | ? Forrageadores
ativos e de senta-
e-espera

Forma do corpo

Tronco Atarracado Intermediario Alongado
Cauda Frequentemente ? Frequentemente
curta longa
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Modo de forrageio

Caracteristicas

Senta-e-Espera Forrageador Forrageador
Errante Ativo

Caracteristicas fisiol6égicas
Resisténcia Limitada ? Alta
Velocidade de corrida Alta ? Intermediaria a
Capacidade metabdlica aerdbica Baixa ? baixa
Capacidade metabdlica anaerdbica Alta ? Alta
Massa cardiaca Pequena ? Baixa
Hematocrito Baixo ? Grande

Alto
Energética
Gasto diario de energia Baixo ?
Obtencéo diaria de energia Baixo ? Mais alto

Mais alta
Comportamento social
Tamanho da &rea social Pequeno Intermediario Grande
Sistema social territorial ? N&o territorial
Reproducéo
Massa da ninhada (ovos ou embri Alta ? Baixa
6es) em relagdo a massa do adulto

Fonte: POUGH et al. (2008)
Lagartos com modos de forrageio diferentes utilizam diferentes
métodos para detectar a sua presa, o que implica diretamente na exposicao

destes para os seus potenciais predadores (ver e. g. POUGH et al., 2008).

Os lagartos que cagam por senta-e-espera provavelmente tém uma
maior probabilidade de serem descobertos e capturados por predadores ativos,
enquanto os lagartos forrageadores ativos tém maior probabilidade de serem

capturados por predadores que cagam por espreita.
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O lagarto Tropidurus torquatus, € um arboricola que habita areas
abertas em altas densidades (RODRIGUES, 1987) sendo um inveterado
cacador (SANTOS, 2011). De habito alimentar generalista, alimenta-se de
pequenos invertebrados, principalmente formigas (SIQUEIRA, 2007). De
acordo com o trabalho realizado por Santana et al., 2011, em uma éarea de
Caatinga (tipo de formacao vegetal encontrada no semi-arido nordestino) para
verificacdo da utilizacdo de microhabitat e comportamento animal, registrou que
o lagarto Tropidurus torquatus sédo diurnos, heliéfilos. Quanto a atividade de
caca, constatou-se que esta espécie € de forrageadores de espreita do tipo
senta-e-espera (TEIXEIRA e GIOVANELLLI, 1999), ocorrendo
predominantemente em formacdes abertas, podendo ser encontrado sobre
superficies rochosas e locais préximos ao litoral. Quanto a fuga, refugiam-se
em baixo de rochas, frestas, tocos e bromélias (SANTOS, 2011). Outro lagarto
do mesmo género, o popularmente conhecido Lagarto do Lajeiro Tropidurus
semitaeniatus (Figura 33) possui 0 corpo achatado dorsoventralmente, o que
Ihe confere utilizar estreitas fendas em rochas como abrigo nas horas mais
quentes do dia (VANZOLINI et al., 1980), como também de reflgio de seus
predadores. Conforme Vitt (1995) Tropidurus semitaeniatus € um forrageador
de espreita o qual consome uma grande variedade de presas. Em um estudo
realizado por Ribeiro (2007), quanto a alimentacdo e comportamento predatorio
de Tropidurus semitaeniatus, constatou-se que este possui predilecéo
artropodes voadores, principalmente por moscas, capturando-as através de
saltos, sendo a visdo o seu principal sistema sensorial para captura de suas

presas e da percepc¢ao de seus predadores.
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Figura 33.Tropidurus semitaeniatus. Fonte: http://reptile-
database.reptarium.cz/species?genus=Tropidurus&species=semitaeniatus

Uma espécie que apresenta uma série de caracteristicas morfolégicas
especiais é o lagarto Draco volans, (Figura 34) ou o dragdo voador da familia
Agamidae, na qual desenvolveu uma estratégia que confere a possibilidade de
planar de arvore em arvore, ou seja, este animal emite uma protuberancia de
sua pela associada as suas costelas moveis que o conferem asas (Ver
RUSSELI e DIJKSTRA, 2001). Durante a fuga o D. volans estende suas
costelas, esticando a sua pele que transforma-se em asas. O alargamento das
costelas € realizado por musculos intercostais e iliocostais e ligamento

associados.

Figura 34. Dragéo voador Draco volans. Fonte:
http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Draco_volans.jpg

O monstro de gila Heloderma horridum (Figura 35) é um dos trés

lagartos recentes venenosos do mundo, sendo os outros dois o Heloderma
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suspectum (Figura 36) e o dragdo-de-comodo (Varanus komodoensis). O
género Heloderma existe desde o Mioceno (cerca de 23 milhdes de anos atras)
e de acordo com os paleontdlogos sofreu pouca mudanca morfolégica ao longo
do tempo (BEAMAN et al., 2006). H. horridum s&o os unicos sobreviventes de
um antigo grupo de lagartos predadores chamados de Monstersauria (BECK,
2005). A pele destes lagartos € constituida por varias esferas minusculas
chamadas osteodermos, que sdo deposicdes O0sseas que formam escamas,
que Ihes dao protecdo. Na natureza, estes lagartos passam apenas uma hora
por dia acima do solo, e sua dieta consistente de répteis, aves, ovos, e
ocasionalmente pequenos mamiferos, sendo considerada uma espécie
oportunista. As glandulas de veneno do lagarto em questédo estdo localizadas
na mandibula inferior. Na base de cada dente existe um espaco para
armazenar o veneno. A mordida desse animal é extremamente dolorosa sendo
uma estratégia para evitar predadores. Os machos disputam as fémeas atraves
de combates (e. g. BEAMAN et al., 2006) e podem sobreviver com uma
refeicAo por varias semanas até meses sSe necessario, por armazenar a

gordura na sua cauda.

Figura 35. Heloderma horridum. Fonte: Figura 36. Heloderma suspectum. Fonte:
http://reptile-database.reptarium.cz/ http://reptile-database.reptarium.cz/
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O basilisco (Basiliscus basiliscus) (Figura 37) € uma espécie de lagarto
da familia Corytophanidae encontrado préximo a rios e lagos nas selvas das
Américas central e do sul, pr6ximos a rios e lagos. Este animal possui grandes
patas traseiras com franjas de escamas nas laterais dos dedos que Ihe confere
a capacidade de correr sobre a agua, sua principal estratégia de fuga contra

predadores. (Ver RAND e MARX, 1967).

Figura 37. Basilisco (Basiliscus basiliscus). Fonte: http://reptile-database.reptarium.cz/

Os lagartos-de-chifres (Phrynosoma cornutus) (Figura 38) sdo dificeis
de serem detectados na natureza devido a sua coloragdo criptica e
comportamento (COOPER et al., 2010). Estes lagartos possuem espinhos
cefalicos bem como tubérculos que os conferem uma armadura protetora
contra seus predadores. De acordo com um estudo realizado por Sherbrooke
(2008) quanto as respostas destes lagartos a anti-predacao, verificou-se que
estes quando subjugados a ameaca de serpentes Crotalus atrox e Masticophis
spp. ficavam em estado de alerta e iméveis, achatados dorsoventralmente com

postura inclinada, orientando um "escudo dorsal” espinhento.
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Figura 38. Lagarto-de-chifres (Phrynosoma cornutus). Fonte: http://reptile-database.reptarium.cz/

Os camalebes do Velho Mundo (Chamaeleonidae) sdo os lagartos
arboricolas muito especializados, possuem maos e pés zigodactilos e cauda
preénsil que os fazem agarrarem-se firmemente a galhos (POUGH et al.,
2008). Entre os camalebes, as espécies Calumma parsonii e Chamaeleo
monachus (Figura 39, Figura 40) possuem a habilidade de trocar de cor.
Quanto a estratégias de caca estes caminham lentamente para ndo serem
notados pelas suas presas. Para capturar suas presas utilizam sua lingua
protratil, alongada e grudenta, a qual pode ser projetada a uma distancia
superior ao comprimento do corpo para capturar insetos. A sua lingua pegajosa
prende o inseto na qual é logo ingerido. Entre outras caracteristicas especiais,
0s camaledes sao detentores de olhos elevados em pequenos cones que

movem-se independentemente um do outro (POUGH et al., 2008)

Figura 39. Calumma parsonii. Fonte: Figura 40. Chamaeleo monachus. Fonte:
http://reptile-database.reptarium.cz/ http://reptile-database.reptarium.cz/
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A mudanca de cor da pele dos camaledes tem um papel importante na
comunicacdo intraespecifica, como por exemplo, durante lutas entre
camaledes, sendo que as cores indicam se o oponente esta assustado ou
furioso. A mudanca de cor também ajudar na camuflagem do animal no

ambiente em gque se encontram.

Machos de lagartos do género Anolis possuem apéndices gulares, que
podem ser distendidos durante exibicbes visuais em conjunto com a
movimentacdo da cabeca e do corpo (interacdes sociais). Este género exibe
combinagcBes comportamentais complexas como a elevacdo do corpo atraves
da extensdo dos membros anteriores (push-up) em conjunto como o
movimento da cabeca e contracdo do apéndice gular; estes movimentos sdo
denominados de padréo de atividade de exibicdo, ndo havendo semelhanca
entre os padrbes de coloragcdo dos apéndices gulares exibidos entre as
espécies de Anolis, desta forma, as espécies de Anolis podem ser identificadas
através dos padrbes de coloracdo dos apéndices gulares (POUGH et al.,

2008).

Conforme Greenberg (2003) o lagarto verde ou camaledo americano
Anolis carolinensis (Figura 41) é uma espécie territorialista que compete
agressivamente com outros machos da mesma espécie a fim de estabelecer
seu territério. Para esta espécie foi inventariada 50 diferentes tipos de
comportamentos sociais (etograma) estereotipados em contextos especificos
como a capacidade de mudar de cor (verde — marron) (interagbes agressivas),

modificacdes posturais (subordinacdo, submisséo), elevacdo da crista dorsal
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(desafio), extensdo da garganta (ameaca), acenos da cabeca (namoro),

movimentos da lingua, etc. (e. g. GREENBERG, 2003).

Figura 41. Lagarto verde (Anolis carolinensis). Fonte: http://reptile-database.reptarium.cz/

4.1 Termoregulacao

Mecanismos comportamentais envolvidos na termorregulacéo
ectotérmica sdo aplicados por outros animais tanto quanto por vertebrados
ectotermos. A ectotermia € uma caracteristica ancestral dos vertebrados, e 0s
mecanismos envolvidos na termorregulacdo ectotérmica sdo tdo complexos e
especializados como os da endotermia (POUGH et al., 2008). Os répteis sao
animais ectotérmicos, ou seja, animais cuja temperatura corprea € mediada

pela variacdo da temperatura do meio externo.

Muitas espécies de lagartos tém temperaturas corpéreas entre 33 e
38°C enquanto estdo ativos e serpentes apresentam freqientemente

temperaturas entre 28 e 34°C (e. g. POUGH et al., 2008)
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A radiacdo solar atinge o animal quando ele estd sob os raios
luminosos. Do mesmo modo, a energia solar € refletida nas nuvens e nas
particulas de po da atmosfera e em outros objetos do ambiente, alcan¢cando o
animal por rotas variaveis, o que pode conferir ao ectotermo comportamentos
complexos como pequenos ajustes posturais em busca de mudar ou ampliar a

magnitude das rotas e troca de energia com o meio (e. g. POUGH et al., 2008).

A mudanca de coloracdo € um mecanismo utilizado por espécies de
répteis, como por exemplo, lagartos que possuem a possibilidade de
desencadearem a dispersdo de melanina em cromatéforos na pele como
também de agregar meland6foros para o clareamento e, desta forma controlam
a quantidade de radiacdo solar a ser absorvida, tendo em vista o equilibrio
térmico corpéreo (e. g. POUGH et al., 2008). Outro exemplo de melanizacao,
para captacdo de raios luminosos € o conferido na falsa-coral-serrana
(Oxyrhopus clathratus) que torna-se melanica quando adulta para melhor

termoregular, embora esta espécie viva na penumbra da floresta (LEMA, 2002).

O repertério de comportamentos termoregulatérios vistos em répteis
varia entre as espécies. As tartarugas, como exemplo, ndo podem mudar o
contorno de seus corpos conforme o verificado em lagartos, desta forma o seu
comportamento termoregulatério baseia-se entre movimentos entre o sol e a
sombra, dentro e fora d'agua (POUGH et al., 1993). Os crocodilianos sao
semelhantes as tartarugas, embora verifica-se que individuos jovens possam
ser capazes de efetuar pequenas mudancas no contorno do corpo, como

também na sua coloragdo. A maioria das cobras ndo pode mudar a sua
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coloracdo, no entanto muitas cascavéis escurecem e clareiam a medida que

aguecem-se e resfriam-se.

Os lagartos do deserto, durante parte do dia em que estdo ativos,
mantém suas temperaturas corporeas numa zona chamada de faixa de
temperatura de atividade, ou seja, uma regido termal na qual realizam suas
atividades de alimentacdo, corte e defesa. As faixas de temperatura de
atividade variam entre as diferentes espécies de lagartos (POUGH et AL.,
2008). Movimentos para frente e para tras entre a luz do sol e a sombra, € 0
mecanismo termorregulador mais evidente utilizado por lagartos. Também sao
utilizados ajustes posturais em relacdo ao sol e a compressao de costelas para

diminuir a superficie exposta ao sol (e. g. POUGH et al., 2008).

Muitos répteis sdo capazes de manter a temperatura corpérea
relativamente alta durante o seu periodo de atividade, fazendo o uso da
radiacéo solar e da radiacao do substrato (ORR, 1986). O iguana Dipsosaurus
dorsalis (Figura 42) do sudoeste dos Estados Unidos vive num ambiente
severo na qual as temperaturas a sombra podem atingir 45°C no verao e cair
abaixo do congelamento no inverno. Os iguanas D. dorsalis apresentam uma
amplitude de temperatura corporal preferida que varia entre 39°C-43°C, na qual
limitam a sua atividade no tempo e no espaco. Esta espécie movem-se para
termoregular cerca de 45 minutos no meio da manha e no inicio da tarde.
Durante o resto do dia busca hibernaculos, sombra de plantas e demais
reflgios como tocas, onde as temperaturas raramente excedem seu intervalo
preferido. Devido as condigbes ambientais verificadas no deserto referido a

cima, e ao requerimento térmicos da iguana D. dorsalis, esta espécie varia no
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seu espectro de atividade buscando habitats microhabitats favoraveis entre
intervalos de forrageamento mediados pelas variacées climaticas. Se a iguana
encontra-se no ar frio sobre o solo, sua temperatura corpGrea tende a cair o
gue o torna lerdo, suscetivel aos predadores. A mudanca da cor é um
mecanismo utilizado por D. dorsalis para melhor termoregular. Assim que
surgem na manha as iguanas do deserto D. dorsalis sdo escuras, aumentando
0 espectro de captacédo da radiacdo solar, e quando este animal atinge a sua

tempertatura ideal de atividade comecam a clarear (e. g. POUGH et al., 2008)

Figura 42. Iguana Dipsosaurus dorsalis. Fonte: http://reptile-database.reptarium.cz

A iguana marinha de Galapagos (Amblyrhynchus cristatus) utiliza-se de
uma combinacdo de mecanismos termorreguladores fisiolégicos e
comportamentais para desviar o calor absorvido por sua superficie dorsal para

a superficie ventral (Vide Figura 43) (POUGH et al., 2008).
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Figura 43. Combinacdo de mecanismos termorreguladores fisiolégicos e comportamentais em
Amblyrhynchus cristatus (POUGH et al., 2008)

O iguana A. cristatus mantém uma temperatura corporal entre 35°C e
37°C, 10°C mais alto do que da agua do mar, local onde encontra-se o0 seu
alimento. Para atingir uma temperatura ideal para buscar sua comida, este
animal passa varias horas do dia termorregulando sobre rochas vulcanicas,
onde a radiacdo solar é intensa (Figura 44). A rocha vulcanica ao meio dia
torna-se extremamente quente se nao letal para um lagarto. No entanto utiliza-
se do controle fisiolégico de sua circulacdo associado a brisa fria do mar para
promover o desvio do calor; no entanto sua estratégia comportamental
termoreguladora é de absorver o maximo de calor possivel antes de mergulhar
no mar, pois a agua gelada pode baixar a sua temperatura corplrea
drasticamente o que pode resultar na perda de movimentos o expondo a
predadores. A agua gélida atinge rapidamente seus membros, no entanto a
temperatura do centro do seu corpo se mantém o tempo suficiente para que
este chegue ao banco de algas marinhas na qual o animal necessita para o seu
sustento. O iguana possui fortes garras utilizadas para se prender firmemente

as rochas marinhas onde se encontram o seu alimento (algas), caso contrario a
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iguana seria arrastada pelas correntes marinhas. Outra adaptacdo morfologica
verificada no iguana marinho é o focinho achatado e dentes em forma de
tridente que cortam as algas o mais rente possivel das rochas. O iguana,
durante o seu mergulho, economiza oxigénio através da diminuicdo dos seus
batimentos cardiacos para ¥ do normal. Seu predador potencial no ambiente
marinho é o tubardo martelo na qual detecta o campo elétrico de qualquer
organismo vivo em movimento. Para evitar que seja detectado pelo tubaréo o
iguana marinho desenvolveu uma estratégia associada a camuflagem entre as
rochas marinhas, ou seja, reduz os seus batimentos cardiacos a um taxa muito

reduzida, o que faz com que néo seja percebido pelo seu predador.

Figura 44. lguanas marinhas de Galapagos (Amblyrhynchus cristatus). Fonte: http://reptile-
database.reptarium.cz

O superaquecimento destes animais, bem como de outras espécies
ectotérmicas é evitado pela variacdo a mudancas de postura frente a incidéncia

solar, fazendo com que se possa ter periodos de exposi¢cao solar minimas.

As mudancas posturais podem ter sido um dos fatores utilizados por

primitivos répteis a fim de contralar a temperatura (ORR, 1986).

Devido aos requerimentos térmicos, as atividades de um lagarto séo
limitadas no tempo e no espaco pelas condicbes ambientais (SADO et

al.,2007). Muitos lagartos atuam proXimos aos estaremos termais letais para
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elevar ao maximo o seu desempenho. Conforme Sado et al., (2007) em um
estudo realizado sobre o padrao de atividade e termorregulacao de lagartos do
cerrado, onde foram comparados familias de lagartos forrageadores ativos e
senta-e-espera, verificou-se que podem existir variagcdes entre caracteristicas
termorregulatérias em uma mesma familia dependendo do habitat. Entretanto,
de acordo com Pianka & Vitt, (2003) € errado o conceito de que o ambiente
fisico é o fator determinante principal das temperaturas corporais dos lagartos.
Cada espécie possui sua Unica historia, utiliza diferentes habitats, e interage
com seu ambiente térmico diferentemente. Segundo Ricklefs, (2008) o
armazenamento de energia, a senescéncia, bem como a migracdo sé&o

estratégias que capacitam os organismos a viverem em condi¢cdes extremas.

5.1 Reproducéo

Os répteis reproduzem-se de duas maneiras diferentes, uns pdem ovos
(oviparos) e outros desenvolvem os embriodes nos ovidutos (viviparos).
Também temos casos de oviviparidade, isto é, os ovos chocam dentro dos
ovidutos. A maioria € ovipara, sendo viviparos alguns escamados, ocorrendo
principalmente na familia dos viperideos, alguns colubrideos e boideos. Ha
casos de partenogénese entre escamados, principalmente em lagartos dos

géneros Eumeces e Cnemidophorus.

A cOpula entre as serpentes ocorre geralmente na primavera em
regides temperadas e a fémea tem, geralmente, um depdsito de

espermatozoides para fazer a fecundacéo posteriormente, podendo armazenar
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esperma até dois anos apos a copula. Nao sao raros casos de copula multipla
em que diversos machos copulam a mesma fémea, os machos e as fémeas
enrolam-se, havendo penetracdes de todos os tipos. Para excitacdo sexual
podem ocorrer tubérculos em lagartos e serpentes, estes sdo esfregados no

preambulo da copula, como a regiéo cloacal.

Algumas espécies de répteis apresentam dimorfismo sexual, machos
de lagartos podem ostentar uma variedade de cores para a corte da fémea.
Alguns ofidios machos tem a cabeca menor que o da fémea, e muitas fémeas
tem porte maior que a dos machos. Para os lagartos o dimorfismo sexual

encontra-se também na crista e no papo gular distensivel.

Os Boodideos tém vestigios da cintura pélvica, com a presenca de
isquios, ileos, como também fémur vestigial que podem atingir lados da cloaca
exteriorizando-se de forma pontuda em escama, formando um esporao que o

macho utiliza para “cocar” o dorso da fémea a preparando para cépula.

Eventos comportamentais relacionados a reproducdo em serpentes
(combate entre machos, corte, coépula) sdo dificilmente observados na
natureza, com escassos registros para América do Sul. (CARPENTER 1977,
1984, MARTINS & OLIVEIRA 1998, FEIO et al. 1999, ALMEIDA-SANTOS &

MARQUES 2002 ).

Comportamentos de corte e acasalamento variam muito entre as
espécies de répteis (VIT & CALDWELL 2009). Vocalizagbes, utilizagdo de
sinais tateis, ou quimicos sao utilizados para atrair parceiros o que facilita a

oportunidade de acasalamento e reproducdo. Os comportamentos reprodutivos
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como vocalizacdes, visual, sinais tateis, ou quimicos séo influenciados por

hormonios.

5.1.1 Postura de Ovos

Uma diferenca entre os anfibios modernos e os demais tetrdpodes
refere-se a ocorréncia do ovo amniético nesse ultimo grupo. O ovo amnidtico é
um exemplo notavel de engenharia bioldégica (POUGH et al., 1993), este como
o conhecemos, € caracteristico das tartarugas, serpentes, lagartos, crocodilos,

aves e monotremados, inclusive dos mamiferos theria.

O ovo amnidtico com suas membranas extra-embrionarias tipicas, é
um carater derivado que distingue os ndo amniotas (peixes e anfibios) dos
amniotas referidos a cima. A casca pode ser coridcea ou calcificada,
fornecendo protecdo mecanica. A albumina fornece protegcdo adicional e
funciona como reservatério de agua e proteinas. O vitelo representa

suprimento para o embrido no seu desenvolvimento.

A maioria dos répteis oviparos erguem ninhos para a postura dos ovos.
A maioria dos ovos de répteis requerem um pouco de agua para 0 seu
desenvolvimento, ninhos ocorrem geralmente em ambientes Umidos, sob casca
de arvores, folhico, dentro de trocos de arvores em decomposi¢do, pedras e

fendas em rochas.

Entre os crocodilos, a maioria das espécies constroem seus ninhos
isolados da &gua, acima do solo em montes de vegetacdo e outros detritos
(Figura 45), como por exemplo, o Crocodylus porosus e Alligator

mississippiensis. No entanto o Crocodylus johnsoni deposita 0s seus ovos em
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buracos na areia. O tamanho da ninhada aumenta de acordo com o tamanho
do corpo feminino, como por exemplo, o jacaré Paleosuchus trogonatus de
1,3m tem em média 15 ovos, enquanto que o Crocodilus porosus de 2,7m de

comprimento pdem em média 48 ovos por postura.

Figura 45. Ninho de Caiman crocodilus, sobre montes de vegetacéo.

Os ovos de testudinados e crocodilianos sé&o colocados em numero
elevado, exceto em alguns quelbénios dulciaquicolas. Os ovos dos testudines
como os dos crocodilianos possuem casca calcaria e nos escamados ovo tem
a casca flexivel, composto de material corneo e calcareo; diferente dos

testudinados e crocodilianos as serpentes p6em menos ovos.

Serpentes como Pythons depositam seus ovos dentro de buracos na
vegetacdo e enrodilham-se em torno dos ovos. Esse comportamento reduz a

perda de agua e fornece calor aos ovos por termogénese.

As najas pdem de 10 a 40 ovos em buracos escavados por ratos, 0cos
de arvores e ninhos de cupins, ou constroem o seu proprio ninho recolhendo
pedacos de bambu, galhos e folhas. ApGs a postura dos ovos a fémea coloca-

se sobre estes e os cobre com terra e folhico. Os casais de najas-reais
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mantém-se unidas desde a cépula até o nascimento das crias e a protecdo dos

0oVvos é constante.

A escolha do local para postura dos ovos influencia diretamente no
sucesso e a sobrevivéncia da espécie, bem como no desenvolvimento dos
embrides. Para a maioria dos répteis, o0 maior indice de mortalidade verifica-se
na fase de ovo (VIT & CALDWELL, 2009). A maioria dos répteis oviparos na
zona temperada-ambientes depositam ovos na primavera ou inicio do verao, e

0s ovos eclodem no final do verdao ou no outono.

Os filhotes de tartarugas marinhas usam uma combinacdo de sinais
sensoriais como informacéo visual, olfativa e magnética para se orientarem em

direcdo ao mar ap0s a ecloséo dos ovos.

Cabe salientar que a temperatura de incubagdo dos ovos das
tartarugas influencia diretamente no sexo dos filhotes. Esta descoberta
surpreendente foi realizada em 1971, sendo que anteriormente a descoberta
entendia-se que o0 sexo de todos os vertebrados era controlado geneticamente.
Outro fator importante a ser destacado é de que o tamanho dos individuos de
tartaruga esta relacionado ao tamanho do ovo, e este fator € determinado
geneticamente em alguns individuos, sendo assim, fémeas que pdem ovos
grandes produzirdo jovens maiores. Por outro lado, a disponibilidade de agua
no ninho também afeta no tamanho dos jovens. Ninhos com solo umido déo
origem a tartarugas recém-eclodidas maiores que tartarugas de ninhos em
solos secos. Desta forma esta variacdo ndo tem base genética, estando
diretamente associada a escolha do local de postura dos ovos por parte da
fémea.
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Quanto a hipéteses evolutivas quanto ao cuidado parental, sabe-se que
crocodilianos e aves apresentam cuidado parental a seus ovos e filhotes.
Alguns ninhos fossilizados de dinossauros contém restos de filhotes, sugerindo
que pelo menos alguns dinossauros também podem ter cuidado de sua prole
(POUGH et al., 2008). A explicacdo mais parcimoniosa desta situacdo assume

que o cuidado parental € um carater ancestral da linhagem dos Archosauria

(Figura 46).
Archosauria
Dinosauria
Saurischia
I Aves
Lepidosauria Phytosauria Crocodilia  Pterosauria  Dinossauros  Dinossauros  Aves
Ornitischia Saurischia

I \ Ancestral comum mais racente
de crocodilianos e aves

Figura 46. Cladograma para a obtenc¢ao de inferéncias sobre a ancestralidade do comportamento
em Archosauria (POUGH et al., 2008).

Discussao

Entender as ideias centrais sobre a evolugdo, seus processos e
eventos como a selecdo natural, nos proporciona organizar a diversidade de
vida, e principalmente nos ajuda a entender as mudancas que ocorreram na

terra durante a sua histéria (POUGH et al., 1993).
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No fim da Era Paleozodica, a expansdo das plantas e animais
invertebrados pelo ambiente terrestre, possibilitou um novo ambiente para os

vertebrados e impds novas forgas seletivas (POUGH et al., 2008).

Trabalhos recentes tém sugerido que a evolucéo pode ser resultado do
acaso que da propria selecdo natural podendo estender-se a individuos
aparentados, espécies e até mesmo a populacdes inteiras (POUGH et al.,
1993). Conforme Ricklets (2010) individuos com fendétipos mais apropriados
para as condicdes prevalecentes da sua area de distribuicdo serdo favorecidos
e seus gendtipos mais frequentes, sendo passados de geracdo em geracao até
que o fluxo génico seja interrompido através de deriva genética, mutacées ou
até mesmo através de recombinacbes génicas, o que pode gerar diferentes

fendtipos.

Os répteis foram os primeiros vertebrados a conquistar com sucesso 0
ambiente terrestre, isto porque desenvolveram caracteristicas adaptativas que
contribuiram com a sua irradiacdo. Muitas linhagens se extinguiram das mais
de 12.000 espécies descritas, sendo recentemente reconhecidas 9.547
espécies (Reptile Database 2012). Atualmente os répteis sdo encontrados nos
mais variados ecossistemas terrestres, inclusive no ambiente marinho onde
podemos encontrar cerca de 100 espécies que retornaram para o ambiente
aquatico. Entre as espécies de répteis recentes que habitam os oceanos
podemos citar sete espécies de tartarugas marinhas, 80 espécies e
subespécies de cobras do mar, bem como algumas espécies que sao
ocasionalmente ou regularmente encontrados em aguas salobras como outras

serpentes, o crocodilo de 4gua salgada (Crocodylus porosus), e a iguana
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marinha de Galapagos (RASMUSSEN et al.,, 2011). De acordo com
Rasmussen et al., (2011) todos os grupos de répteis recentes, ou seja, as
cobras, lagartos, tartarugas e crocodilos, tém pelo menos alguns membros que
entram em habitats marinhos, embora nunca tenham se adaptado

completamente a vida em mar aberto.

O sucesso dos répteis ao ambiente terrestre se deve principalmente ao
aparecimento de um novo método de protecdo embrionaria, 0 ovo com casca
sélida e porosa, repleto de vitelo para fornecer alimento para o crescimento do
embrido. Essa € uma das principais modificagbes que tornou os répteis

independentes do ambiente aquético (ORR, 1986).

Os répteis ao longo de sua evolucao tornaram-se muito especializados,
sendo que sofreram modificacbes estruturais que 0s permitiram adotarem
diferentes modos de forrageamento e fuga, como também mecanismos de
defesa e predacéo. De acordo com Begon et al., (2006) todos os organismos
sao potencialmente recursos alimentares para outros organismos, sendo assim
muitos organismos, incluindo os répteis, evoluiram tipos de defesas e
comportamentos que reduzem a chance de um encontro com seus potenciais

consumidores.

Conforme Pough et al.,, (2008) os répteis apresentam tendéncias
evolutivas equiparadas aos mamiferos, como por exemplo, desenvolveram
predadores velozes, mecanismos de defesa e comportamentos sociais

complexos como o cuidado parental.

De acordo com Pough et al., (2008) as espécies viventes do grupo dos

répteis sdo muito mais numerosas que a dos mamiferos, sendo que estes
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exploraram virtualmente todas as zonas adaptativas terrestres ocupadas pelos

mamiferos, e outras que os mamiferos nunca penetraram.

Conforme Benton e Donoghue (2007) mamiferos e répteis
compartilham um ancestral comum a cerca de 320 milhGes anos atras, e este

ancestral em comum possuia morfologia e fisiologia semelhante a dos répteis.

Considerando que os répteis sdo sobreviventes de um grupo irméo dos
mamiferos, entender a evolucdo de seu genoma é essencial para fazermos
inferéncias sobre a direcdo da evolugcdo dos mamiferos e dos demais
tetrapodes amniotas. Sendo assim estudos mais aprofundados sobre a
evolucdo do genoma dos répteis nos permitirdo melhor compreender a sua
evolucao bioldgica, ecoldgica e comportamento, bem como melhor entender a

evolucao dos mamiferos (Ver ORGAN et. al., 2008).

As espécies de répteis estudados possuem meétodos de predacdo e
mecanismos de defesa bastante especificos, ou seja, possuem um conjunto de
especializacbes e adaptacbes que o0s permitem interagir no meio em que
vivem, seja de forma cooperativa ou negativa. Estruturas como linguas maiores
e especializadas para fixar presas como a encontrada em espécies de
camalebes, sugere maior eficiéncia na captura de presas, como também
cavidades bucais maiores como a da tartaruga Chelus fimbriatus, e a
elasticidade da pele e o cranio articulavel das serpentes, permitem a ingestéao

de presas maiores.

A capacidade de planar do Dragdo voador Draco volans e o andar
sobre a agua conferida para o Basilisco (Basiliscus basiliscus), tornam estes

saurios extremamente especializados no meio em que vivem, como também o
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Caiman yacare, na qual alimenta-se em grupo cooperativo, o que lhe
proporciona vantagens alimentares, maiores chances de sobrevivéncia e

sucesso reprodutivo.

As serpentes apresentam diferentes estratégias de defesa, que sédo
aplicadas conforme o ambiente em que vivem. Serpentes geralmente s&o
cripticas, o que dificulta a sua localizacdo por predadores e aposematicas
(coloracéo de adverténcia), o que contribui para sua defesa (GREENE, 1997).
Para Begon et al., 2006, coloracbes distintas em presas facilitam o
reconhecimento e a memorizacdo por potenciais predadores, no entanto

também auxiliam a evitar presas potencialmente toxicas (aposematicas).

O mimetismo registrado para algumas espécies de serpentes pode ser
uma desvantagem para espécie modelo ndo mimética, uma vez que a
existéncia de espécies ndo venenosas com padroes semelhantes interfere

negativamente no aprendizado por parte dos predadores.

As tartarugas e os crocodilos sdo munidos de armaduras protetoras,
casco e osteodermos respectivamente, o que diminui a capacidade de um
predador de ingeri-los ou subjuga-los. Outro exemplo de espécime com
blcindagem o lagarto-de-chifres (Phrynosoma cornutus) o qual ostenta
espinhos cefélicos e dorsais 0 que dificultando a sua predacdo, como também
0 monstro-de-gila (Heloderma horridum) que possui todo o seu corpo recoberto
por contas de osteodermos, outro tipo de armadura protetora. Em termos
gerais, podemos dizer que a armadura impde custos, podendo ter efeitos
positivos ou negativos ao seu portador. Por sua natureza, a armadura € muitas
vezes pesada e inflexivel e, portanto, seus possuidores sdo menos ageis e
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velozes (LOSOS et al.,, 2002). Uma das vantagens conferidas ao individuo
portador de uma armadura é a possibilidade de utilizar habitats com a presenca
de seus potenciais predadores, sendo esta condicdo arrisca para espécies

desprotegidas, ou seja, sem armadura protetora, o que facilita a predacéao.

No geral, quanto ao comportamento dos répteis, podemos dizer que
estes estdo diretamente relacionados as variacfes térmicas, uma vez que a
maioria dos processos fisiologicos e padrdes comportamentais sédo diretamente

ligados a temperatura (POUGH et al., 1998).

A maioria dos répteis possui a capacidade de controlar a sua
temperatura o que envolve mudangas no comportamento dos animais ao longo
do dia, ou seja a alternancia entre sol e sombra, entre microhabitats, e pelo
tempo de atividade (ROCHA & BERGALLO, 1990). A ectotermia faz com que
0S répteis necessitem economizar energia metabdlica para garantir os seus
processos vitais, o que implica em limitagcbes comportamentais, como por
exemplo, o tempo diario dispendido em termorregulacdo antes que se iniciem
as demais atividades diarias como tempo para o acasalamento e alimentacao

(PIANKA, 1994).

Conforme supracitado os répteis sdo dependentes das condicdes
ambientais, fotoperiodismo, sucessdes de estacdes para regulacdo das suas
atividades vitais, desta forma a temperatura é um fator determinante para os
répteis, pois atua diretamente nas taxas de reagdes quimicas e metabdlicas,

influenciando a atividade biol6gica dos organismos (ALLEN et al., 2002).

Conforme visto, assim como os répteis desenvolveram estratégias para

sobreviverem as adversidades ambientais, suas presas também o fazem, bem
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como toda a biota. Os comportamentos dos répteis sdo tao diversos e
complexos como sua ontogenia e evolucdo, estando os padrdes de conduta
umbilicalmente associados as variacdes ecossistémicas. Todos os predicados
dos répteis estudados sdo afetados pelas condicionantes ambientais que o0s
cercam, sendo assim estes necessitam ajustarem-se nos seus processos de
vida para sobreviverem. Desta forma a plasticidade fenotipica das linhagens de
répteis viventes é que vai determinar qual o rumo da historia evolutiva deste

grupo de animais.
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