Aula

SISTEMA TEGUMENTAR

Meta

Nesta aula serédo apresentadas as principais caracteristicas e adaptagdes do
sistema tegumentar dos vertebrados, bem como dos anexos associados ao
mesmo.

Objetivos

Ao final desta aula, o aluno devera:

reconhecer a organiza¢do do tegumento dos diferentes vertebrados,
identificando as adaptagdes que eles desenvolveram para ocupar 0os mais
variados habitats.

Pré-requisitos

E importante que o aluno tenha compreendido os termos utilizados em
anatomia que foram revisados na aula anterior. Varios destes termos serédo
utilizados neste capitulo.

(Fonte: http://travel.mongabay.com)
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INTRODUCAO

Na aula passada, realizamos uma breve revisao de alguns conceitos
basicos da Anatomia, que vao ser uteis nos conteudos seguintes de nossa
disciplina. A partir deste capitulo, daremos inicio ao estudo comparativo
dos sistemas dos vertebrados, sendo o sistema tegumentar o primeiro a
ser discutido.

O sistema tegumentar compreende o revestimento do corpo (pele) e
as estruturas dele derivadas, como pélos, unhas, penas, glandulas (e.g. se-
baceas, sudoriparas), entre outras. Este sistema ¢ extremamente adaptado
ao tipo de ambiente no qual o organismo se encontra. Assim, a simples
analise do tegumento e de anexos associados de um organismo pode nos
trazer informagoes suficientes, que nos permitem prever em que tipo de
ambiente o animal é normalmente encontrado.

O sistema tegumentar ¢ o que possui maior numero de fungdes em um
organismo. Ele fornece protegao fisica aos tecidos mais delicados, prote
gendo contra a entrada da maioria dos organismos e de materiais danosos,
absorvendo o impacto do ambiente. Ele contribui para o balango hidrico,
como por exemplo, anfibios que podem absorver 4gua através do tegumento
permeavel, e répteis de deserto que possuem a pele resistente a perda deste
liquido. Este sistema auxilia também no controle da temperatura corporea,
sendo a perda de calor promovida pela dilata¢ao de vasos superficiais e pela
evaporagio do suor, e sua conservagao por meio de depositos de gordura
e eregao de pelos e penas.

No tegumento observamos os pigmentos responsaveis pela identifica-
¢d0, importantes NOs comportamentos sexuais e agressivos, como também
na camuflagem. Ele facilita a locomog¢ao por meio de coxins de atrito, da
fixagao de garras ou escamas ao substrato, acrofélios entre outros. Em alguns
grupos, como anfibios e serpentes marinhas, o tegumento pode auxiliar nas
trocas gasosas. As secre¢oes das glandulas da pele podem contribuir para a
atracao e repulsio, nutricao de filhotes, liberagao de sais e uréia, e auxiliar
na termorregulaciao. O tegumento aloja muitos 6rgaos dos sentidos, con-
tribui para o contorno do corpo, armazenamento de gordura e glicogénio,
protege e sustenta o corpo, e sintetiza a vitamina D.

r = -

(Fonte: http://cienciahoje.uol.com.br)
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ESTRUTURA DO TEGUMENTO (PELE)

O tegumento dos vertebrados ¢ formado por duas camadas principais,
sendo a epiderme a mais superficial e de origem no ectoderma, ¢ a derme,
mais profunda e que se origina a partir do mesoderma. A epiderme é
estratificada em duas ou mais camadas, sendo a mais profunda conhecida
como estrato germinativo. F a partir deste estrato que sio formadas as
camadas mais superficiais. O nimero de camadas da epiderme superficial
ao estrato germinativo é muito variado entre os taxons, ¢ até mesmo em
diferentes pontos do corpo de um animal (e.g. tegumentos mais espessos
que ficam em contato com superficies, como a regiao plantar, e tegumentos
mais delgados em regides mais protegidas, como as das axilas e virilhas).
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Modificado de: Duellman & Trueb, 198

Corte da pele de um vertebrado generalizado.

A epiderme normalmente possui natureza secretora, sendo suas célu-
las divididas, em func¢ao do tipo de secre¢ao, em mucosa e proteinacea. A
primeira produz muco, alguns tipos de secre¢oes toxicas, e em alguns peixes,
os fotéforos. A segunda é responsavel principalmente pela produgiao das
queratinas, que contribuem para consisténcia dura das penas, pelos, garras,

Ectoderme

Camada exterior
de um embrido em
desenvolvimento

Mesoderme

Consiste num
folheto embrion-
ario, situado entre
a endoderme ¢ a
ectoderme. A par-
tir da mesoderme,
por multiplicacdo
e diferenciacio
celular, originam-
se, por exemplo, o
esqueleto, os mus-
culos, e os siste-
mas circulatorio e
excretor

Fotoforos

Orgaos produtores
de luz, originados
da associagdo com
bactérias biolumi-
nescentes
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Estrato Corneo

Camada externa
morta da epi-
derme.

Tetrapoda

Grupo que inclui
todos os verteb-
rados com quatro
membros e digitos
distintos, ou ani-
mais cujos ances-
trais corro- boram
com esse padrdo
caracte-ristico.

Endotermos

Animais que man-
tém altas taxas
metabolicas em
descanso e tem-
peraturas relativa-
mente constantes.

Ectotérmicos

Animais com
baixas taxas
metabdlicas em
descanso e com
temperaturas cor-
poreas usualmente
variaveis.

Criptico

Padrio semelhante
ao ambiente onde
0 organismo se en-
contra.

escamas dos répteis, bicos e também do estrato cérneo da pele seca dos
tetrapodes. Dois tipos moleculares sao reconhecidos, chamados de o -
queratina (queratina flexivel) e f3 - queratina (queratina rigida). A propor¢ao
com que cada tipo de queratina ocorre no tegumento ou anexo tegumentar
determina a maior ou menor rigidez da estrutura.

A derme é normalmente mais espessa que a epiderme, e caracterizada
por um nimero menor de tipos celulares e por um emaranhado de fibras
(fibras de colageno e fibras elasticas). Usualmente, a derme apresenta um
extrato esponjoso externo e vascularizado, e um estrato compacto mais pro-
fundo e espesso que, juntos, possuem a func¢ao de fixar o tegumento sobre
o tecido conjuntivo que recobre os musculos da parede do corpo. Fibras
musculares lisas e dep6sitos de gordura podem estar presentes na derme.

CROMATOFOROS E A MUDANCA DE COLORACAO

No tegumento estio presentes também as células pigmentares conheci-
das como cromat6foros. Em endotermos estas células estio presentes na
epiderme e sao chamadas de melanéforos. Os melanéforos sao responsaveis
pela producao da melanina que pode ser preta, marrom ou vermelha. Ja os
animais ectotérmicos, os cromat6foros estio localizados na derme. Eles
podem manter uma cor constante, provocar alteragdes morfolégicas de
colora¢io, ou causar mudancas fisiologicas de cor, que sao relativamente
rapidas (e.g. camaledes que se adaptam a coloragio do ambiente no qual
se encontram). Existem trés tipos de cromatéforos dérmicos: iridéforos
(placas refletoras que dao aspecto iridescente aos animais), xantéforos
(pigmento amarelo) e eritroforos (vermelho). Os melano6foros sio similares
aos da epiderme. Mas voce deve estar se perguntando: “Como ¢ o controle
de mudanca de coloracio em um animal?” Na realidade, este controle é
complexo e pode incluir a influéncia de hormonios de varias glandulas,
além do sistema nervoso. Um cromatéforo apresenta um aspecto todo
“estrelado”, funcionando da seguinte maneira: quando os pigmentos estao
concentrados em um unico ponto de seu citoplasma, a cor do pigmento
pouco se expressa, a0 contrario do que acontece quando os pigmentos estio
dispersos, fazendo com que a cor se expresse em sua totalidade. A mudanca
de cor nos animais pode auxiliar na fuga de predadores, quando a presa
assume um padrio criptico ao substrato, bem como na termorregulagao,
ja que cores mais escuras, em perfodos mais frios, podem absorver mais
calor do que coloragées claras.
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Desenho esquematico de um cromatéforo e do funcionamento de um melanéforo em lagarto.
TEGUMENTO DOS VERTEBRADOS

As pressoes exercidas sobre animais pelo ambiente em que vivem fa-
zem com que formas cada vez mais adaptadas sejam selecionadas. Varias
dessas adaptagbes estio expressas no tegumento desses organismos.
Animais aquaticos, por exemplo, tendem a ter uma menor ou nenhuma
queratinizaciao do tegumento, ao contrario dos animais terrestres, Como os
répteis, que passam por forte abrasio de seus corpos junto ao substrato e,
consequentemente, apresentam grandes camadas de queratina revestindo
e protegendo seus corpos.

Nos topicos seguintes procure relacionar as caracteristicas que vao
sendo apresentadas com o ambiente em que os animais estao inseridos. Essa
¢ a melhor forma de entendimento e de fixacio do conteudo. Iniciaremos
a explanagdo com o maior dos grupos de vertebrados, os peixes, animais
aquaticos que representam mais de 50% do sub-filo Vertebrata e que estao
divididos em Agnatha (feiticeiras e lampreias), Chondrichthyes (tubardes,
raias e quimeras) e Osteichthyes (e.g. vermelha, robalo, tucunaré, piramboia).
Posteriormente, passaremos a um grupo intermediario na interface agua-
terra, os anfibios, e por dltimo os grupos mais independentes da agua, os
répteis, as aves e os mamiferos.

TEGUMENTO DOS PEIXES

Os peixes agnatos possuem epiderme delgada e com varias glandulas
unicelulares, sendo mais comuns as de células com filamentos, que sdao
responsaveis pela produ¢io de muco de proteina fibrosa. O outro tipo
presente nos agnatos ¢ a chamada glandula granulosa, que alguns autores
apontam como de func¢ido desconhecida para o grupo. Estes peixes ndo
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possuem escamas e nem produzem queratina, sendo seus corpos revestidos
por uma fina cuticula acelular.
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Corte de um tegumento de um peixe agnata (feiticeira).

Os peixes mandibulados (Chondrichthyes e Osteichthyes) normal-
mente possuem pele delgada e glandular, firmemente ancorada ao corpo. A
queratina normalmente esta ausente, havendo trocas peridédicas da epiderme
desgastada. As glandulas mucosas sio abundantes, produzindo substancias
que previnem a entrada de material estranho, auxiliam na osmorregulagao,
conferem certa prote¢ao a predadores (e.g. gosto desagradavel em algumas
espécies; torna o animal mais escorregadio), e reduzem a resisténcia durante
a natagao. Algumas espécies podem apresentar glandulas de veneno asso-
ciadas a espinhos das nadadeiras. A pele dos peixes possui grande poder
de recuperagao, podendo existir escamas associadas a mesma.

ESCAMAS

As escamas dos peixes possuem, origem dérmica, diferente das encon-
tradas nos tetrapodes, que tém sua formagao a partir da epiderme. Podem
ser classificadas em placoides, elasmoides (divididas quanto a forma ou
presenca de projecOes semelhantes a espinhos, em cicloide e ctenoide),
ganoides (formadas por uma combina¢iao de tecidos e classificadas em
paleoniscoides e lepidosteoides) e cosmoides (que também em relagio a
forma dividem-se em cicloides ou romboides).

- Escama placoide — caracteristica de Chondrichthyes, embora menos
comuns em raias ¢ quimeras, quando comparadas aos tubardes. Este tipo
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de escama possui por¢oes dérmicas e epidérmicas, semelhantes aos dentes
dos mamiferos. Uma camada de polpa central ¢ cercada por dentina; essa
estrutura ¢ encapada por um tecido usualmente considerado como esmalte
ectodérmico. As proje¢oes destas escamas reduzem o turbilhonamento da
agua em torno da animal facilitando a natagdo. Algumas roupas utilizadas
por nadadores profissionais foram desenvolvidas com base na estrutura e
funcionamento do revestimento dos tubardes. Essas roupas melhoram o
desempenho do atleta durante o deslocamento na agua, promovendo um
aumento da velocidade.
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Tegumento de um tubario, evidenciando a estrutura de uma escama placdide.

- Escama cosmoide — escama formada por dentina do tipo cos-
moide. Frequentemente, a superficie da escama ¢é esculpida pelo esmalte
dos denticulos. As escamas podem ser do tipo cicloide, que se apresentam
imbricadas, ou romboides, que sao sobrepostas em suas margens internas.
(Ex. Latimeria).

Denticulos
Enameldide

Cosmina
(dentina)

Modificado de: WALKER & LIEM, 1994

Desenho esquematico de uma escama cosmoide.
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- Escama ganoide — estrutura romboide espessa que evoluiu a parir de
escamas cosmoides. Dois tipos podem ser distinguidos. O mais primitivo,
conhecido como paleoniscoide, apresenta superficie espessada por meio
de periodos sucessivos de crescimento, com laminagdes de um esmalte
chamado de ganoina. A dentina cosmoide ¢ retida sob a ganoina. A base da
escama ¢ formada por osso lamelar perfurado por canais vasculares. Presente
no género Polypterus (bichir). O outro tipo é conhecido por lepidosteoide. A
ganoina ¢ a mesma, porém a cosmina ¢ eliminada. A base 6ssea ¢ acelular
e os canais, embora presentes, nao sao mais vasculares. Encontrada em

Lepisostens (gars).

Ganoina (enameldide)
Espacgo vascular

Cosmina

(dentina)
Osso lamelar

Modificado de: WALKER & LIEM, 1994

Desenho esquematico de uma escama gandide.

- Escama elasmoide — derivada da escama ganoide do tipo lepidos-
teoide. Encontrada em teleésteos. Neste grupo integram-se a maioria dos
peixes comuns e formas mais evoluidas. A camada basal, a qual se forma na
base da escama, permanece acelular, mas é envolta por fibras de colageno
dispostas em diversas dire¢des. A ganoina ancestral esta ausente, com uma
fina camada derivada do 6rgio do esmalte presente em seu lugar. As es-
camas do tipo elasmoide sdo finas e imbricadas, podendo ser cicloides ou
ctenoides (com proje¢oes sobre as margens expostas).
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Modificado de: WALKER & LIEM, 1994

Desenho esquematico das escamas elasmoides: escama cicléide (A) e escama ctendide (B).

O préoximo grupo ¢é considerado de transicdo entre a dgua e a terra,

devido a isso, possuem caracteristicas que os permitem viver tanto em

ambiente aquatico, quanto terrestre. A epiderme dos anfibios ¢ delgada,

apresentando dois tipos de glandulas, multicelular e alveolar, originadas da

epiderme e com crescimento na derme. As glandulas mucosas produzem

muco, responsavel pela manutencdo da umidade da pele, essencial a

respiragdo cutanea. Ja as glandulas granulares sao responsaveis pela producao

de substancias téxicas aos predadores ou mesmo de a¢ao antimicrobiana.

Superficialmente, um delgado estrato coérneo formado por O - queratina esta

presente. Somente a camada celular mais externa é morta, sendo trocada
de poucos em poucos dias. Devido a pequena espessura desta camada, os
anfibios estao amplamente sujeitos a abrasao e a dessecagao, o que restringe
sua distribuicao a ambientes mais umidos.

VG . s [T Ewrsts  Earam Lirirs
sl e Cromallord  myrons g —— banai

Modificado de: Dugliman & Trueb, 1988
Estrutura do tegumento de um anfibio.
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TEGUMENTO DOS REPTEIS

Os répteis possuem adaptacées do seu tegumento que 0os permitem
viver em ambientes mais secos e abrasivos. A epiderme ¢ a regido mais
espessa da pele desses organismos e ¢ impermeabilizada por queratina e
lipideos. Uma camada de escamas de origem epidérmica estda normalmente
presente (Lepidosauria) e é trocada periodicamente. Aparentemente a muda,
ou troca de pele, esta sob controle hormonal, podendo ser influenciada
também pela umidade. Mas como seria o tegumento destes animais em um
periodo de descanso logo apds a muda? Nesta fase, a epiderme consiste
de um estrato germinativo, e de uma gera¢ao epidérmica externa formada
por cinco camadas. Da regido mais superficial para a mais profunda, en-
contramos primeiro uma camada espessa, acelular e morta, com grandes
depésitos de P - queratina. A supetficie desta camada é conhecida como
obethautchen (= cuticula externa). Abaixo desta camada de 3 - queratina
existe uma fina camada média, sem importancia conhecida, seguida por
uma camada moderadamente espessa de material frouxo, anucleado e
morto, composto principalmente de o - queratina. Na seqiiéncia temos
duas camadas de células vivas: uma mais externa, que serd posteriormente
incorporada pela camada o, e uma interna, a qual se tornara evidente,
criando a separa¢ao que leva a muda. No final do perfodo de descanso, o
epitélio germinativo forma rapidamente as varias camadas que compoem
a geracdo epidérmica interna. A camada mais externa entdo se separa da
mais interna e a muda continua.

Superficie extermna da escama } E
Superficie intemna da escama G
Articulagio

Laotat. “Oberhauvichen”™ (=cuticula exterma)

= =— =T T —— Cuamlina-beta
Geragio epldémmica W— Camada média
extarmna —— ___r——-ﬂ:——q.garmma alfa

s

? Células vivas
Zona de separacio

— Provével camada de queratina-beta

Geragio epidérmica = —— Provavel camada média
interna
~—— Provével camada de queratina-alfa
— Estrato germinativo
Derme

Modificado de: Mildebrand & Goslow JR, 2006

Corte generalizado de um tegumento de um réptil Squamata.
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Em quelonios e crocodilianos podemos encontrar escudos, que consistem
de uma placa de queratina sobre a superficie externa de uma escama grande e
achatada. Estes escudos nao sio perdidos e seu crescimento se da pela adigao
de material queratinizado na superficie interna dos escudos, compensando
assim o seu desgaste. Placas 6sseas (osteodermos), derivadas provavelmente
de escamas dérmicas, estdo presentes sob os escudos corneos.

Placa de queratina

Carapagca de quel6nio.

TEGUMENTO DAS AVES

O tegumento das aves é delgado, pouco queratinizado e frouxamente
unido aos tecidos subjacentes. Associadas a este tegumento temos as penas
que sdo estruturas fortemente queratinizadas, com possivel origem nas
escamas dérmicas de ancestrais répteis. As regioes nas quais as penas estao
inseridas sio conhecidas como pterilas, e os locais em que estdo ausentes,
aptérias. As penas sao trocadas periodicamente, uma a duas vezes por ano,
normalmente uma por vez. Caso curioso ocorre com os patos, que perdem
a maior parte de suas penas de uma s6 vez, ficando impossibilitados de
voarem nesse perfodo.
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Desenho esquematico do tegumento de uma ave, evidenciando as areas conhecidas como aptérias
e pterilas.

Varios tipos de penas podem estar presentes, inclusive com fungoes
distintas. Entre aquelas existentes podemos citar as penas de contorno,
plumulas, cerdas e filoplimulas. Maior detalhamento sobre as fungdes e
forma de cada tipo de pena sera discutido na disciplina Biologia dos Corda-
dos no semestre seguinte. Dessa forma, nos deteremos as partes estruturais
de uma pena de contorno que coincide com a maioria das outras penas.

|
\
Rectrizes Rémiges Filoplumua Plumula
(Cauda) (Asa)
L ]

Sem%pluma lT Ce!da T

Penas de contorno
Tipos de penas.
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Uma pena de contorno ¢ constituida por uma regiao de inser¢ao con-
hecida como calamo, uma haste que da sustentagao a estrutura laminar
nomeada de vexilo, que é formada pela associacao de estruturas filiformes
as barbas. Se ampliarmos uma barba, veremos que projec¢oes laterais a cada
uma destas estruturas estao presentes, sendo nomeadas barbulas. Nas bar-
bulas encontramos pequenos ganchos que mantém unidas as barbas dando
aquele aspecto laminar caracteristico de varias penas.

L

Calamo

Modificado de: @ Cornell Lab of Ornithology

Estrutura de uma pena de contorno.

Uma pena se desenvolve da seguinte maneira: primeiro uma elevagao do
mesoderma ¢ formada, a papila dérmica, a qual é coberta pela ectoderme.
Esta estrutura se aprofunda formando uma depressio, conhecida como
foliculo da pena. Uma bainha da pena, superficial e queratinizada, circunda
as penas em erupgao e é subsequentemente perdida. A partir da camada
germinativa vai havendo deposi¢oes de queratina e a pena vai sendo for-
mada. Uma pena ¢ originada apenas do ectoderma, porém, em formagao,
ela ¢é nutrida pelo mesoderma vascular.

(9
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Papila Epiderme Foliculo

Epiderme  dérmica Derme Derm

Formacéo da papila dérmica Formagéo do foliculo

Espinhos dermais
Bainha cémea

Formagao dos espinhos dermais Penugem aberta

Medificado do; & 1008 Encyclopsedia Britannica, Inc.

Etapas do desenvolvimento de uma pena.

Além das penas outros anexos tegumentares construidos a base de
queratina podem estar presentes nas aves, COmo as escamas, que revestem
parte dos pés, e que nio sio substituidas; bicos e esporoes, este ultimo
constituido por espinhos cérneos com nuicleos 6sseos em seu interior.
Elementos glandulares estao ausentes, com exce¢dao apenas da glandula
uropigial, localizada na parte superior da cauda, e que é mais desenvolvida
em espécies aquaticas. Essa glandula produz substancias oleosas que im-
permeabilizam as penas e deixam os bicos menos quebradi¢os. Ja notou
que algumas aves passam o bico na parte superior da cauda e em seguida
“penteiam” as penas do corpo e da asa? Esse comportamento faz com
que as substancias oleosas sejam transferidas para as penas tornando-as
impermeaveis.
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Anexos tegumentares das aves: escama, bico e glandula uropigial.

SISTEMA TEGUMENTAR DE MAMIFEROS

Em mamiferos a pele é relativamente espessa, particularmente a derme.
Porém essa espessura varia muito de espécie para espécies ou mesmo de
uma regiao do corpo para outra. Uma maior espessura da epiderme é veri-
ficada em locais onde os pélos sao esparsos ou em 4areas sujeitas a pressao
e abrasdo. Escamas corneas podem ser formadas a partir do estrato corneo,
como nas caudas dos gambas e de alguns roedores. Em mamiferos varios
anexos tegumentares estao presentes, todos eles formados a base de quera-
tina. As garras, por exemplo, sdo estruturas fortes que recobrem os 0ssos
terminais dos digitos, podendo ser retrateis como as observadas em felinos,
ou mesmo fixas (demais representantes da ordem Carnivora). Protegendo
os digitos temos também os cascos, tipicos das ordens Artiodactyla (e.g
antilopes, veados, boi) e Perissodactyla (e.g. rinoceronte, cavalos, zebras)
e as unhas, encontradas apenas nos primatas. As baleias verdadeiras (Sub-
ordem Mysticestes) possuem proje¢oes do epitélio bucal, utilizados na
alimentacao, conhecidos como barbatanas bucais.

Glandulas também estdo presentes no tegumento dos mamiferos sendo
elas classificadas em:

- Sudoriparas — responsaveis pela producao de suor (ausentes em
baleias e peixes-boi); auxiliam na prevenc¢ao do superaquecimento; excre¢ao
de sal e uréia; aumentam o atrito com as superficies;

- Sebaceas — drenam para o interior do foliculo piloso; podem ocorrer
sem associagao de pelos nos mamilos, labios e genitalias; secretam substan-
cias oleosas que recobrem o pelo e previnem contra a dessecagao da pele;

- Odoriferas — produzem substancias odoriferas que podem ser
utilizadas na defesa, reconhecimento ou atracio sexual;

- Glandulas mamarias — secretam substancias nutritivas que compoem
o leite para a nutri¢ao dos jovens. Numeros variados associados ao nimero
de crias (1 a 12 pares); dispostas em regioes variadas.
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Tipos de glandulas derivadas do tegumento dos mamiferos.

Depois das glandulas mamarias, o pelo constitui o anexo tegumentar
mais caracteristico dos grupos de mamiferos. Acredita-se que esta estrutura
tenha sido originada das escamas dos répteis e que, inicialmente, tinha uma
funcao mecanoreceptora, que com o adensamento tornou-se util como
cobertura de protecdao. O pelo é formado por uma raiz expandida e uma
haste escondida sob a pele, em uma bainha epidérmica ou foliculo piloso.
Uma ou mais glandulas sebaceas drenam para o interior de uma fenda
entre a haste e os tecidos adjacentes. Em um corte transversal de um pelo,
podemos observar duas a trés camadas. O cortex é a camada de maior im-
portincia estrutural, sendo relativamente denso. E nele que encontramos os
pigmentos que dao cor aos pelos. Na face externa, sao encontradas escamas
microscopicas que formam a cuticula. Os pelos mais grossos também pos-
suem um cerne ou medula, constituido de células mortas contraidas e de
espacos vazios. Um pequeno musculo liso estende-se da parte externa da
derme, sendo inserido no foliculo. Sua contragao faz com que o foliculo
e o pélo se elevem, levando ao espessamento dos pelos, e aumentando as-
sim a eficiéncia da cobertura em apresentagoes e no isolamento térmico.
Grande parte dos mamiferos troca seus pelos uma a duas vezes por ano; em
geral, as pelagens de inverno e verao sao distintas em relagao a densidade,
qualidade e coloragao.
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Estrutura de um pélo.

As vibrissas ou “bigodes” sao pelos grossos, especializados, utilizados
como 6rgaos tateis. Varias terminages nervosas estao presentes na raiz do
pelo, captando as informagdes provenientes da parte exposta das vibrissas.
Pelos mais rigidos e robustos podem estar presentes formando os espinhos,
como aqueles encontrados em porcos-espinho.

Vibrissas

Moifleadn g wew inlormathos jax g

Vibrissas de um roedor.
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Os ultimos anexos tegumentares dos mamiferos que iremos tratar sio
os cornos e chifres. Ambos sao estruturas formadas por queratina que po-
dem ser permanentes ou temporarias. Sao utilizadas normalmente para o
reconhecimento, exibi¢des e para a defesa. Os cornos sao de crescimento
continuo e nao sao trocados, podendo ser, a depender da espécie, Gnicos
(rinoceronte) ou duplos (buafalos, carneiros, antilopes). Sio formados por
um osso dérmico central coberto por camadas de queratina. Os chifres sao
tipicos dos veados, alces, cervos e renas. Sao derivados 6sseos da derme
de ocorréncia temporaria. O osso que forma os chifres contém um pouco
mais de material organico do que os demais 0ss0s, 0 que 0s torna mais
flexfveis. Durante o crescimento essas estruturas sio recobertas por pele
(“veludo”). Quando o tamanho maximo ¢ atingido, a circulacao no veludo
¢ interrompida, levando a sua morte e posterior queda. No final da estagao
reprodutiva o 0sso na base do chifre, encontrado sobre uma proje¢ao os-
sea chamada de pedicelo, torna-se enfraquecido, e o chifre cai. Os chifres
apresentam diversas formas, sendo ramificados em animais maduros.

Hodificada de wwe enaturaind org

Cornos e chifres de mamiferos.

CONCLUSAO

Grande parte das informagdes que vimos sobre o sistema tegumentar
dos vertebrados constitui adaptagdes aos ambientes em que vivem, como
menor queratiniza¢ao do tegumento em animais aquaticos, ou que fazem
uso da respiragao cutanea. O aumento da deposi¢ao de queratina gera
tegumentos mais impermeaveis, adaptados a vida em ambientes mais secos,
locais onde ¢ importante a economia de agua. Nesses ambientes os animais
estao mais suscetiveis a4 abrasio do meio. Desta forma, camadas mais ex-
pressivas de queratina podem oferecer maior prote¢ao contra o desgaste.
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RESUMO

Nesta aula vimos que o sistema tegumentar dos vertebrados, bem
como seus anexos, desempenham varias fun¢des importantes, muito delas
adaptativas aos habitats ocupados por estes organismos, apresentando como
funcido universal proteger o organismo das agressoes fisicas e quimicas
do ambiente. Em vertebrados, o tegumento ¢ originado a partir de dois
folhetos embrionarios: o ectoderma, que origina a epiderme estratificada,
e o mesoderma, que origina a derme. A epiderme, camada mais externa
da pele, pode sofrer queratinizaciao variada, a depender do organismo e
do meio em que ele vive. Além do estrato cérneo do tegumento, todas as
estruturas queratinizadas, denominadas anexos, sao de origem ectodérmica,
sendo elas: pelos, penas, cornos, unhas, garras, cascos, bicos, etc.

ATIVIDADES

Elabore um quadro comparativo abordando as caracteristicas do sistema
tegumentar de cada grupo de vertebrados (e.g. anfibios, répteis, aves, etc).
Devem estar relacionadas informagoes dos seguintes topicos:

* caracterizagdo da epiderme;

* caracterizacdo da derme;

* presenca de anexos tegumentares;

* ambientes onde o grupo é normalmente encontrado;

* adaptacOes mais relevantes.

Estas informagdes sao facilmente encontradas no texto aqui apre-
sentado e podem ser complementadas com bibliografia especializada. Ver
referéncias adotadas para o capitulo.

PROXIMA AULA

Na proxima aula, abordaremos o sistema de alavancas (esqueleto) que
sustenta as estruturas moles dos corpos dos vertebrados. O sistema esquelé-
tico fornece pontos de inser¢ao a musculatura, importantes principalmente
na atividade locomotora desses animais. Varias outras funcoes do sistema
esquelético serdo também discutidas.

AUTO AVALIACAO

Antes de passar a0 proximo conteudo procure avaliar mentalmente o
que fol visto em cada topico, as principais caracteristicas e adaptacdes aos
ambientes em que os animais estao inseridos. S6 passe para a aula seguinte
quando realmente estiver seguro sobre o conteudo trabalhado.
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