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Introducéo ao Estudo dos Anfibios

Os sapinhos-ponta-de-flecha sdo anfibios encontrados nas Américas do Sul e Central.
Esse nome vem do uso que um dos povos indigenas da Colombia fazia dos venenos da pele
desses animais nas pontas de suas flechas durante as cagadas. O cozimento destrdi o veneno e
permite que esses indigenas se alimentem dos passaros e pequenos mamiferos mortos pelas
flechas.

Esses anfibios possuem cores vivas e a maioria pertence aos géneros Dendrobates e
Phyllobates. As cores vivas funcionam como coloragédo de adverténcia ou aposematica (ap0s =
afastado; sema = sinal): elas sinalizam que eles sdo venenosos ou tém gosto ruim. Com isso, 0s
predadores passam a evita-los.

As propriedades medicamentosas dos venenos dessas espécies vém sendo estudadas por
causa dos seus efeitos analgésicos, anticonvulsivos e cardioténicos (estimulantes do coracéo).

Portanto, além do desequilibrio ecoldgico causado e de implicacdes éticas (que direito
temos de provocar a extin¢ao das espécies?), a perda da biodiversidade reduz também a chance

de descoberta de medicamentos e outros produtos. Abaixo, Anfibios venenosos (género
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Dendrobates; 2,5 cm a 5 cm de comprimento).
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1. Caracteristicas gerais

Entre os representantes dos anfibios estdo o0s sapos, ras e pererecas (geralmente
terrestres); salamandras (terrestres ou de agua doce); cecilias ou cobras-cegas (encontradas
em solos imidos).

O Brasil € um dos paises mais ricos do mundo em numero de espécies de anfibios,
com mais de 700 espécies descritas, das cerca de 6 mil conhecidas no mundo. A maioria
dessas espécies vive na mata Atlantica e no cerrado e varias delas estdo ameacadas de
extingdo em razdo da destruicdo de seus habitat.

Os anfibios foram os primeiros vertebrados a ocupar o ambiente terrestre,
principalmente gracas a presenca de pulmdes e de dois pares de pernas. Entretanto, sdo
dependentes da agua sobretudo em relagdo a reproducdo, com a formacéo de uma larva,
chamada girino (gyrinus = embrido de rd) no caso dos sapos, das ras e das pererecas (dai 0

nome do grupo: amphi = dos dois lados; bios = vida).
2. Morfologia e fisiologia

A pele dos anfibios possui uma camada de queratina muito fina, que ndo fornece
boa protecdo contra a desidratacdo; e ndo possui, em geral, escamas. Além de ser fina e
permedvel, a pele dos anfibios se mantém Umida pela acdo de muitas glandulas mucosas.
Essas caracteristicas sdo importantes para permitir as trocas gasosas que ocorrem entre o ar
e 0S vasos sanguineos que irrigam a pele.

O ar ndo fornece tanta sustentacdo ao corpo como a agua (a maior sustentacdo na
agua é devida a uma forca, 0 empuxo, estudada em Fisica). Assim, esqueletos e musculos
mais fortes e pernas em vez de nadadeiras sdo algumas transformacdes provocadas pela
selecdo natural no corpo dos vertebrados terrestres. Anfibios, répteis, aves e mamiferos séo
tetrapodes ou tetrapodos (tetra = quatro), isto €, possuem quatro pernas (ou descendem de
animais com quatro pernas).

Alguns anfibios ndo possuem dentes; outros tém dentes muito pequenos no maxilar
superior e no céu da boca gue ndo sdo usados para mastigar, mas para segurar a presa, que

é engolida inteira.
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Os anfibios sdo carnivoros. Alimentam-se de caracois, lesmas, minhocas e outros
invertebrados. Algumas espécies capturam a presa lancando para fora da boca a lingua longa
e viscosa. O tubo digestorio apresenta figado, pancreas e vesicula biliar, e termina na cloaca.

A lingua de alguns anfibios estd adaptada para pegar insetos e outras presas
pequenas. Na foto, Bufo japonicus (8 cm a 17 cm de comprimento) capturando inseto com
a lingua.

As larvas respiram por branquias e pela pele. Em algumas salamandras, as branquias

persistem no adulto, mas na maioria dos anfibios adultos a respiracéo é pulmonar e cutanea.

A imagem mostra a respiracao dos anfibios adultos através dos pulmaes.

tubo digestorio
pulmaes

.......

O ar é bombeado por contracfes de musculos no assoalho da boca. Por causa da
pequena superficie dos pulmdes, a respiracdo cutdnea pode ser mais importante que a
pulmonar. Por isso na pele ndo pode haver uma cobertura eficiente contra o ressecamento,

e amaioria dos anfibios ndo pode se afastar muito da agua ou de ambientes imidos (algumas



espeécies apresentam adaptacoes que Ihes permitem viver em ambientes mais secos). Muitos
usam também a mucosa bucal para a respiracéo.

Os anfibios possuem coracdo com trés cavidades: dois atrios e um ventriculo. A
circulacdo é dupla. Isso significa que a cada ciclo o sangue passa duas vezes pelo coracao:
ha uma circulacdo pulmonar e uma circulagéo sistémica. A circulacdo pulmonar envia para
os pulmdes sangue pobre em oxigénio, e a circulacdo sisttémica fornece sangue rico em
oxigénio ao corpo. O sangue com pouco oxigénio chega ao atrio direito e 0 oxigenado, ao
atrio esquerdo. Ambos seguem para o ventriculo e séo bombeados para o corpo e para 0s
pulmdes. Na imagem esquemas simplificados do coracéo e da circulacdo dos anfibios (em
vermelho, sangue rico em oxigénio; em azul, sangue pobre em oxigénio). (Os elementos da

ilustracdo ndo estdo na mesma escala. Cores fantasia.)
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Enguanto nos peixes o sangue é impulsionado pelo coracdo apenas uma vez (quando
vai em direcdo as branquias), nos anfibios tanto o sangue que vai para o pulmao como o que
vai para o corpo sao impulsionados pelo coracdo. Esse sistema é mais eficiente para suprir
um consumo maior de oxigénio, necessario para o deslocamento na terra.

Ha& uma mistura muito pequena de sangue rico em oxigénio com sangue pobre em
oxigénio no ventriculo e, por isso, dizemos que a circulacdo € incompleta. A presenca de
dobras musculares e de uma valvula diminui muito essa mistura, fazendo com que a maior
parte do sangue oxigenado siga para 0 COrpo engquanto 0 sangue com pouco oxigénio segue
para o pulméo e a pele. Nos periodos em que o pulmao ndo esta ativo (quando o animal esta

submerso, por exemplo), a oxigenagdo do sangue ocorre apenas na pele e ndo é vantajoso



bombear sangue para os pulmdes. O sangue que chega pelas veias que drenam a pele contém
uma taxa mais alta de oxigénio. Nesse caso, 0 sangue que chega ao coragédo € direcionado
para o corpo.

As larvas dos anfibios eliminam amdnia, ja que, por se desenvolverem em ambiente
aquético, contam com boa disponibilidade de &gua para diluir essa substancia. J& os adultos,
como vimos, eliminam ureia, que, por ser menos tdxica, necessita de menor quantidade de
agua para ser eliminada. Como vemos, ha uma relacéo entre o grau de toxicidade de um
produto, sua solubilidade em &gua e 0 ambiente em que um animal vive — um exemplo de
como o conhecimento da Quimica é importante para explicar certas caracteristicas
bioldgicas.

O sistema nervoso segue o plano geral dos vertebrados. Os anfibios, assim como os
peixes, possuem dez pares de nervos cranianos. Apresentam epitélios olfativos nas narinas,
botdes gustativos na boca e sensibilidade tatil ao longo do corpo. Os olhos dos adultos
possuem palpebras e glandulas lacrimais, o que constitui uma adaptacdo a vida terrestre,
pois protegem e evitam o ressecamento ocular.

Além da orelha interna (ouvido interno, pela terminologia antiga), que esta
presente também nos peixes e é responsavel pela audicdo e pelo equilibrio, ha uma orelha
média (ouvido médio), formada por um osso (columela) que liga uma membrana situada
na superficie do corpo (timpano) a orelha interna. Essa estrutura amplia as ondas sonoras.
O fato de 0 som ndo se propagar com tanta facilidade no ar como na agua, um fenémeno
estudado em Fisica, é mais um exemplo de como essa disciplina ajuda a explicar certas

caracteristicas biologicas.
3. Reprodugéo

Alguns anfibios coaxam, isto é, produzem sons amplificados pelo saco vocal do
macho. O coaxar varia de acordo com a espécie e, na época da reproducao, a fémea é atraida

pelo coaxar do macho de sua prépria espécie.



Em geral, a fecundacdo €é externa. Em geral, machos e fémeas se acasalam a beira
da agua: o macho abraga a fémea e, & medida que ela elimina os évulos, ele lanca seus
espermatozoides. Do ovo forma-se o girino, uma larva com cauda, sem pernas e de
respiracdo branquial, que evolui para o estado adulto por metamorfose, ocorrendo a
regressao da cauda e das branquias, e o desenvolvimento das pernas e dos pulmdes, entre
outras mudancas. No entanto, ha também espécies (algumas cecilias) oviparas e viviparas,

com fecundacéo interna e desenvolvimento direto.
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Ovos de ra-touro (cerca de 1 mm de diametro).



Fabio Colombini/Acervo do fotégrafo

Girino (cerca de 2,5 cm
de comprimento).
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Aparecem os membros
posteriores (cerca

de 3,5cmde
comprimento).

Fabio Colombini/Acervo do fotégrafo

e

Aparecem os
membros
anteriores (cerca
de 9 cmde
comprimento).
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A cauda regride
(cerca de

10 cm de
comprimento).

Adulto (10cm a
20 cm de
comprimento, em
média).

O macho abraca a
fémea, que, por sua vez,
solta évulos na agua.
Parte desses ovulos sera
fecundada pelos
espermatozoides.
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Figura 16.5 Metamorfose da ra-touro (Lithobates catesbeianus).



4. Classificacdo

Os anfibios dividem-se em trés ordens: Anura(anuros), Urodela ou Caudata
(urodelos ou caudados) e Gymnophiona ou Apoda (gimnofionos ou apodes).

Os anuros (an = sem; ouras = cauda) estdo representados pelos sapos, ras e pererecas.
Possuem pernas, mas sdo desprovidos de cauda. A maioria é terrestre, mas existem espécies
arboricolas. Muitos possuem glandulas produtoras de veneno na pele. Nos sapos ha as
glandulas paratoides ou parotoides, que se abrem nos lados da cabega, atras dos olhos, e
liberam veneno quando comprimidas. Se algum predador tentar engolir o sapo, a pressdo
na pele faz esguichar uma substancia leitosa que irrita a boca do predador, e este solta o
animal ainda vivo.

No Brasil, 0 sapo mais comum é 0 sapo-cururu, mas sao encontrados também o

sapo-boi, 0 sapo-intanha e muitas outras espécies, pois as regides tropicais em geral, com

seu ambiente quente e imido, s&o um paraiso para 0s anuros.
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Perereca (cerca de 10 cm de comprimento).

Os urodelos estéo representados pelas salamandras e pelos tritdes. Possuem pernas
e cauda. Em certas salamandras terrestres, a fecundacéo € interna; outras voltam para a agua

na época da reproducao.
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Tritdo (10 cm a 16 cm de comprimento).

Os anfibios apodes (a = sem; podos = pé) sdo representados pelas cecilias. Seu corpo
¢ alongado e ndo possui pernas. Os olhos encontram-se atrofiados e recobertos por pele;

geralmente possuem vestigios de escamas mergulhadas na pele.
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Figura 16.8 Cecilia ou cobra-cega (20 cm a 40 cm de
comprimento).

5. Evolucdo

Entre 385 e 365 milhdes de anos atrés, peixes com nadadeiras musculosas deram
origem a uma linhagem de vertebrados com estrutura 6ssea que poderia ser usada para se
locomover no ambiente terrestre. Essa transi¢do estd documentada por muitos fosseis: do
Panderichthys, um peixe, até os primeiros tetrdpodes, como o Acanthostega e o Tiktaalik
roseae, de 375 milhdes de anos (no dialeto esquimo da regido onde foi achado o fossil,
Tiktaalik denomina um tipo de peixe grande que vive em aguas rasas). Veja na figura
abaixo, a representacdo de um dos primeiros anfibios do género Acanthostega, ha cerca de

365 milhdes de anos.
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O Tiktaalik possuia branquias, escamas  nadadeiras, mas também tinha
caracteristicas de anfibios, com narinas e olhos no topo do cranio, em vez de nas laterais da
cabeca, e um pescoco. As nadadeiras eram bem robustas, com uma disposi¢cdo de 0ssos

semelhantes aos dos membros dos anfibios.
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