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Resumo

Os répteis atuais sdo representados por formas de filogenias distintas, que podem refletir em variados

aspectos de sua fisiologia. O padrdo funcional geral e a influéncia da temperatura corpérea e do padrdo de

atividade sobre a fisiologia dos répteis sdo descritos. Exemplos relacionados a atividade sazonal, a circulagao

central e a digestdo sdo apresentados através de estudos de casos.
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Abstract

The extant reptiles are represented by phylogenetically distinct groups, fact which may reflect in their

physiology. The general physiological pattern of the reptiles and how body temperature and activity pattern can

rule their physiology are described. Examples of seasonal activity, central circulation and digestion are

presented by study cases.
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Introducao

Os répteis estdo agrupados em quatro
ordens, a saber, Crocodilia, Chelonia, Squamata e
Rynchocephalia, que sdo bastante distintas, tanto em
suas origens como na morfologia. A diversidade
entre as ordens varia consideravelmente, bem como
suas origens e habitos. Evidentemente, como os
primeiros tetrapodas que conquistaram o ambiente
terrestre, os répteis experimentaram multiplos
episddios de irradiagdo adaptativa ao longo de sua
historia, tendo ocupado os mais variados ambientes,
inclusive retornado ao aquatico. Assim, varias
formas funcionais surgiram e evoluiram
independentemente ao longo da historia dos répteis,
inclusive as que deram origem as aves e aos
mamiferos. Embora com caracteristicas e historia

tdo heterogéneas, alguns aspectos funcionais sdo

comuns aos répteis atuais, enquanto que outros,
apenas compartilhados por grupos restritos ou
mesmo algumas espécies. Ainda assim, ¢ dificil
estabelecer para os répteis atuais um padrdo
fisiologico que os caracterize. De comum, os répteis
sdo ectotérmicos, com fecundagdo interna e
desenvolvimento direto, apresentam rins
metanefros e respiracdo predominantemente
pulmonar. Algumas destas caracteristicas, porém,
sdo compartilhadas também com outras classes de
vertebrados tetrapodas. Estudos recentes véem
demonstrando o quanto a fisiologia dos répteis ¢é
heterogénea e pode apresentar grande plasticidade.
Neste capitulo s@o abordados alguns topicos da
fisiologia dos répteis, sem a pretensdo de uma visao

abrangente sobre o tema.
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O padrio fisiologico reptiliano

Os vertebrados endotérmicos, como as
aves e mamiferos, mantém as temperaturas
corporeas constantes, independentes daquela do
meio. A manutencdo da temperatura constante e
elevada, a 37-40°C em vertebrados endotérmicos,
requer consideravel quantidade de energia, suprida
pelo metabolismo aerobico. No metabolismo
aerobico o animal consome oxigénio, que ¢
transportado pelo sangue, dos pulmdes até os
tecidos, onde ira utilizar um substrato, fornecido
pelo alimento, produzindo gas carbonico, agua e
energia. No caso dos animais endotérmicos, a
producdo de energia deve ser o suficiente para
manter a temperatura do corpo elevada. Este
processo requer, mesmo que o animal esteja em
repouso, o continuo suprimento de oxigénio ¢ da
disponibilidade de substrato energético fornecido
pelo alimento. O custo de manutengdo da
temperatura corporea elevada ¢ variavel entre os
vertebrados endotérmicos, sendo maior em animais
de menor porte, especialmente em ambientes frios.
Para evitar a perda de calor para o meio, os
endotérmicos possuem uma camada de isolamento,
de pena, pélo ou camada de gordura sub-epidérmica.
Em animais endotérmicos a diminui¢ao do tamanho
corporeo ¢ problematica, pois isto implica em um
aumento da area superficial, pela qual o animal ira
perder calor, em relagdo ao volume dos 6rgdos e
tecidos internos que geram este calor
metabolicamente. Desta forma, mamiferos e aves de
pequeno tamanho enfrentam um desafio constante
na obtencdo de alimento para poder suprir suas
necessidades metabolicas. Ndo ¢ surpreendente,
portanto, que poucas espécies de mamiferos tenham
massa corporea abaixo de determinado limite. Os
menores mamiferos, por exemplo, pesam cerca de
cinco gramas e necessitam comer quase que

constantemente, quando ativos, para suprir suas

necessidades metabolicas. Por outro lado, os répteis
ndo enfrentam os dilemas de fluxo de calor causados
pelo aumento da razdo entre superficie corporea
versus volume do corpo tipicos de um pequeno
tamanho corpdreo. Isto se reflete na alta diversidade
de répteis com massas corporeas pequenas € que
exploram nichos que seriam muito dificeis ou
mesmo impossiveis de serem ocupados por animais
endotérmicos mais dispendiosos em termos
energéticos (BENNETT, 1978). Em termos
ecologicos, a possibilidade de explorar faixas de
tamanho diferentes de outros grupos vertebrados faz
com que os répteis sejam elementos importantes do
ecossistema.

Um corpo perfeitamente esférico tem a
menor relagdo entre area superficial vs. volume
possivel. Para animais endotérmicos, qualquer
forma que se desvie de uma esfera representa um
aumento nos riscos de perda de calor
metabolicamente produzido para o ambiente. Um
cachorro encolhido com frio busca exatamente a
diminuicdo no grau de exposi¢do da superficie
corporea e a conseqiiente redugao da perda de calor
para o ambiente. A evolugdo de corpos alongados e
achatados em endotérmicos encontra, portanto,
sérios obstaculos quanto a adequada manutencao da
temperatura corporea. Muito embora corpos
achatados sejam incomuns em répteis, todas as
serpentes e varios grupos de lagartos t€ém evoluido
um corpo alongado e muitas vezes apodo. Esse
alongamento do corpo obviamente habilita estes
animais a explorarem habitats ¢ modos de vida
inacessiveis para os endotérmicos.

Em aves ¢ mamiferos a capacidade de
manter a temperatura corporea elevada ¢€ atribuida a
divisdo completa entre a circulagdo sist€mica e a
pulmonar, que separa completamente o sangue

arterial, oxigenado, do venoso, desoxigenado.
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Ocorre que, nos mamiferos quando em repouso, o
sangue venoso que retorna ao coragao ainda possui
aproximadamente 75% do seu conteudo de
oxigénio. Em animais endotérmicos a atividade
intensa € predominantemente sustentada pelo
metabolismo aerdbico. Para tanto, a musculatura
esquelética de aves e mamiferos possui grande
quantidade de mioglobina e de mitocondrias, que
pode ser caracterizada pela coloragdo vermelha (e.g.
BENNETT, 1982).

Os répteis, como os demais vertebrados
ectotérmicos, nao produzem calor metabolico
suficiente para a manutengdo da temperatura
corpodrea clevada. Desta forma, procuram elevar a
temperatura corporea se expondo a fontes externas
de calor, como o substrato aquecido, irradiagao solar
ou outra fonte térmica. Gragas a este processo, o
gasto energético para a manutengdo da temperatura
corpdrea em condigdo de repouso ¢ minimo, quando
comparado aos endotérmicos. A temperatura
corpdrea nos répteis ¢ controlada e mantida em
determinado patamar, freqlientemente bem acima
da ambiental, por comportamento, com exposi¢des
a fonte de calor ou a locais mais frios (BENNETT,
1978). No entanto, para o controle da temperatura
corporea, em especial durante a fase de
aquecimento, ajustes fisiologicos também operam,
com a alterag¢do do padrdo de circulagdo do sangue
(BAKER ef al., 1972). Por ndo utilizarem energia
para a manutenc¢do da temperatura corporea, a taxa
de conversdo alimentar nos répteis ¢ bem mais
elevada que nas aves e mamiferos. O baixo custo
energético de manutengdo da condigdo basal ¢ a
razdo principal dos répteis poderem suportar longos
periodos de jejum. A capacidade aerdbica de
producdo de energia nos répteis ¢ variavel, mas
sempre muito menor que a de aves ¢ mamiferos
(POUGH, 1980). A musculatura esquelética possui

pouca mioglobina e menor concentragdo de

mitocondrias quando comparada aos endotérmicos,
dai sua coloracdo clara. Esta caracteristica nao
permite aos répteis a manutencdo de atividades
intensas sustentadas aerobicamente (BENNETT,
1982). No entanto, os répteis sdo capazes de
atividades intensas por curto periodo de tempo.
Neste caso, recorrem ao metabolismo anaerdbico,
em que o substrato energético estocado na
musculatura na forma de glicogénio € utilizado na
auséncia de oxigénio. Quando utilizado
anaerobicamente, o glicogénio se transforma em
acido latico e ndo em gas carbdnico e 4gua, como no
metabolismo aerdbico. O metabolismo anaerobico
nos ectotérmicos ¢ bem menos dependente da
temperatura que o aerobico, mas a producdo de
energia ¢ quase dez vezes menor para a mesma
quantidade de glicogénio. Além disso, o acumulo de
acido latico na musculatura dos répteis provoca a
fadiga, que requer longo periodo de recuperagao.
Durante a recuperagao, o acido latico é reconvertido
em glicogénio (neoglicogénese) no figado e na
musculatura esquelética, no caso dos répteis
(GLEESON, 1991). Este processo ¢ tanto mais
demorado quanto maior for a concentragio de acido
latico na circulacdo e pode levar dias em répteis de
grande porte (BENNETT et al., 1985). A maior
parte das atividades de rotina dos répteis ¢
sustentada pelo metabolismo aerdbico ¢ a
anaerobiose reservada para casos extremos, como a

fuga de um predador.

Temperatura corpdrea e Variacio no
desempenho

Na literatura pertinente sdo bastante
comuns estudos que descrevem a gama de
temperaturas experimentadas por diferentes
espécies de répteis em diferentes contextos
ecologicos (e.g. CLOUDSLEY-THOPMSPON,

1971). Entretanto, quais sdo as vantagens e
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desvantagens de se manter temperatura corporea em
determinado patamar? Fungdes bioldgicas
resultam, em tltima instancia, de interagdes fisico-
quimicas sensiveis a temperatura e ao manter a
temperatura corpérea em niveis que facilitem essas
interacdes podem otimizar o desempenho do
organismo. No entanto, diferentes fung¢des
biologicas possuem distintas sensibilidades a
temperatura ¢ algumas vezes podem atingir seu
melhor desempenho em determinadas temperaturas
(VAN DAMME et al., 1991). Neste contexto,
animais ectotérmicos, como os répteis, apresentam
uma plasticidade bem maior do que os
endotérmicos, de maneira que eles podem variar sua
temperatura corporea em fungdo da atividade que
estd sendo realizada (ver LILLYWHITE, 1987).
Assim, varias espécies de répteis aumentam
voluntariamente sua temperatura corporea durante
processos infecciosos em um processo referido
como febre comportamental e que pode ser parte
importante da resposta imune destes animais
(BURNS et al., 1996).

Os problemas enfrentados por algumas
serpentes para digerir grandes massas de alimento
também podem ser amenizados pela elevacdo da
temperatura. Algumas espécies de serpentes elevam
voluntariamente sua temperatura enquanto
digerindo o alimento, em um processo conhecido
como resposta termofilica pos-prandial (REGAL,
1966). Como demonstrado em jiboias, isto permite
maior aumento do metabolismo durante a digestdo
levando a uma diminui¢do na durag@o do processo
digestivo (TOLEDO et al., 2003). Lagartos diurnos
concentram suas atividades durante as horas mais
quentes do dia, quando podem atingir temperaturas
compativeis com a atividade e o metabolismo
elevado. Durante a inatividade, abrigados em locais
mais frios, o metabolismo cai acompanhando a

queda na temperatura corpérea, o que leva a

economia de energia (RISMILLER &
HELDMALIER, 1991).

Atividade intermitente e a Fisiologia dos répteis

Como a manutencdo da temperatura
corporea nos répteis ndo depende de um
metabolismo aerdbico constante e elevado, a maior
parte das atividades funcionais pode estar sujeita a
consideraveis varia¢des. Assim, se nos mamiferos
em repouso O sangue venoso que retorna ao coragao
pode conter 75% do seu conteudo de oxigénio,
mesmo mantendo a temperatura corporea elevada,
nos répteis esta queda no nivel de oxigenagao ¢ bem
menor. Como conseqiiéncia, os répteis ndo precisam
respirar com a mesma freqii€ncia que os mamiferos.
Isto permite aos répteis ficar longo periodo sem
respirar (apnéia), enquanto o teor de oxigénio do
sangue vai caindo lentamente, pois o metabolismo
basal ¢ cerca de 20 vezes menor do que em um
mamifero de tamanho similar (BENNETT, 1982).
Este padrdo, que intercala periodos ventilatorios aos
de apnéia é denominado respiragdo episddica. O
periodo de apnéia pode durar minutos ou até horas,
dependendo da temperatura ambiente ou da espécie
considerada. A respiragdo episddica permite que 0s
répteis, mesmo os ndo aquaticos, permanegam
longo periodo submersos (POUGH, 1980).

Em conseqiiéncia do aumento da temperatura
corpodrea o metabolismo basal dos répteis também se
eleva, acelerando todo o processo. Algumas
espécies podem ser ativas a temperatura corporea de
40°C (BRATTSTROM, 1965), que é mais alta que a
dos mamiferos, caindo durante o periodo de
inatividade. A oscilagdo diaria da temperatura
corporea pode exceder a 30°C, acarretando em
consideravel variag¢do do metabolismo. Com a
elevagdo da temperatura corpdrea e do metabolismo
a demanda de oxigénio aumenta e a ventilagdo pode

mudar de episodica para continua. A variacdo da
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temperatura corpdrea acarreta também em mudanga
do pH do sangue, que se torna tanto mais acido
quanto maior a temperatura. O controle do pH do
sangue com a variacdo da temperatura corporea ¢é
alcangado pela variagdo da ventilagdo pulmonar
(GLASS & WOOD, 1983).

Ocupacio de habitats e conseqiiéncias
fisiolégicas da atividade sazonal

A dependéncia dos répteis a fontes
externas de calor para regulacdo da temperatura
corporea restringe sua distribuicdo geografica e
também os periodos do ano nos quais podem estar
ativos (e.g. GREGORY, 1982). Como observado em
outros animais ectotérmicos, a ocupagdo de habitats
com pouca disponibilidade de temperaturas
compativeis com a atividade ocorre com poucas
espécies de répteis mais especializadas. O padrdo
geral apresenta maior diversidade e abundancia da
fauna de répteis nas regides tropicais quentes do
globo, com progressivo depauperamento com o
aumento da latitude (DARLIGNTON, 1957). A
dificuldade de ocupagdo de ambientes mais frios
pode estar relacionada a diminui¢ao no desempenho
em decorréncia da reducdo da temperatura corporea,
que tornam os répteis menos aptos a competir e
sobreviver nestes ambientes. Além disso,
temperaturas baixas durante as fases embriondrias
podem comprometer seriamente o desenvolvimento
e levar ao insucesso reprodutivo. Por exemplo,
jibdias quando submetidas a temperaturas de 18-
25°C durante a gestacdo dao origem a prole com
diversas anormalidades (ANDRADE & ABE,
1998).

Em muitas regides, no entanto, o clima
pode ser significativamente diferente entre as
diversas estagdes do ano. Nestas situagdes, a
atividade dos répteis pode ser comprometida

temporalmente ¢ restringida aos meses nos quais a

disponibilidade de nichos térmicos permite a
manutencdo de temperaturas corporeas compativeis
a atividade. Assim, varias espécies de répteis
tornam-se inativos durante a estagdo fria do ano
entrando em um estado hipometabodlico (dorméncia,
estivagdo, hibernacdo, torpor, etc.; GREGORY,
1982). Tal estratégia permite que estes animais
sobrevivam durante um periodo no qual as
condi¢des ambientais poderiam prejudicar
severamente o desempenho comportamental e
fisiologico, comprometendo a propria
sobrevivéncia (GREGORY, 1982).

Espécies que apresentam este padrao
sazonal de atividade obviamente intercalam um
periodo no qual crescem, acumulam reservas de
gordura e se reproduzem (primavera/verdo), com
periodos de inatividade, abrigados em tocas, sem se
alimentarem (GREGORY, 1982). Muito embora
este padrio sazonal de atividade seja sobejamente
conhecido, raros sdo os estudos que investigam suas
conseqiiéncias fisiologicas. Mesmo informagdes
sobre a variag@o sazonal na temperatura corpdrea ou
do metabolismo sdo bastante escassos. Um caso
relativamente bem estudado ¢ o do lagarto teiu,
Tupinambis merianae, que naregido sul e sudeste do
Brasil entra em dorméncia durante os meses frios do
ano, geralmente de abril a agosto (ABE, 1995).
Nestes animais, a temperatura corpérea que
apresenta um ciclo didrio muito bem definido
durante a estagdo de atividade, com picos por volta
de 38°C nametade do dia e em torno de 25°C durante
a noite. A temperatura corporea cai para patamares
constantes, ao redor de 17°C, durante a estagdo de
dorméncia. A taxa metabdlica também se reduz a
valores em torno de 35% daquela observada durante
a estacdo de atividade. Também a sensibilidade do
metabolismo a mudancgas da temperatura corporea
reduz sensivelmente (ABE, 1995). Com a queda do

metabolismo durante a dorméncia, obviamente a
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necessidade respiratoria do teitt também diminui e
varios ajustes fisiologicos ocorrem. Durante a
dorméncia, a ventilacdo pulmonar se reduz muito,
embora o grau de extragdo de oxigénio se mantenha
constante. A freqiiéncia respiratoria diminui e os
movimentos respiratérios sdo agrupados em
episodios. Também nas caracteristicas do sangue
operam alteracdes sazonais que viabilizam melhor
adequacdo entre o transporte dos gases respiratorios
e demanda metabolica. O sangue dos teius ativos é
mais rico em hemoglobina, transportando maiores
quantidades de oxigénio para atender ao aumento da
atividade metabolica. Por outro lado, o sangue de
animais dormentes possui maior afinidade pelo
oxigeénio, facilitando sua extragdo do ar contido nos
pulmdes. Isto é especialmente vantajoso durante o
periodo de dorméncia, quando os teils respiram
episodicamente, pois um sangue com maior
afinidade permite a melhor captagdo do oxigénio,
mesmo ao final de longos periodos de apnéia,
quando a concentracdo deste gés nos pulmdes ¢é
reduzida.
A circulacdo dupla em répteis Filogenia e
Adaptacio

Nos répteis, como nos demais vertebrados,
o sistema respiratorio estd intimamente relacionado
ao circulatério. Assim, durante o periodo
ventilatorio, aumenta a perfusdo pulmonar e quando
da apnéia, diminui ou cessa o fluxo de sangue aos
capilares pulmonares. Como nos répteis o periodo
de apnéia pode ser prolongado, a circulagdo
pulmonar pode ser desviada. Este desvio da
circulagdo pulmonar (“shunt”) ocorre devido a
divisdo incompleta do ventriculo nos répteis em
geral e ao Forame de Panizza, que se abre entre os
dois troncos adrticos, nos crocodilianos, que
possuem o ventriculo completamente dividido

(Fig.1), como nas aves e mamiferos.

Assim, durante o periodo ventilatorio, os
capilares pulmonares estdo abertos facilitando a
circulacdao do sangue. Nestas condi¢des, durante a
diastole, o sangue venoso entra pelo atrio direito,
segue para o ventriculo, que é formado por trés
camaras intercomunicantes, mas que podem ser
separadas do ponto de vista funcional, o cavum
venosum, cavum arteriosum e cavum pulmonale. Do
atrio direito o sangue vai para o cavum venosum e dai
para o cavum pulmonale, de onde ¢ bombeado para
os pulmdes durante a sistole. Dos pulmdes o sangue
retorna ao cavum arteriosum, na didstole seguinte, e
¢ bombeado para as aortas através do cavum
venosum. Portanto, pelo cavum venosum passam
tanto sangue venoso, durante a diastole, como
sangue arterial, durante a sistole (Fig.1). No entanto,
septos internos presentes no ventriculo podem
impedir, em variados graus, na dependéncia da
espécie, a mistura de sangue arterial ¢ venoso
durante o periodo ventilatorio. Em alguns lagartos,
como os do género Varanus, a separagdo funcional
das duas circulagdes, pulmonar e sist€mica, ¢ grande
a ponto de apresentarem pressdes muito distintas
nos dois circuitos.

Durante o periodo de apnéia, os capilares
pulmonares diminuem seu calibre, criando uma
resisténcia ao fluxo de sangue para o circuito.
Durante a diastole, o trajeto do sangue venoso que
retorna ao coragdo ¢ o mesmo do periodo
ventilatério: atrio direito, cavum venosum e dai para
o cavum pulmonale. Porém, durante a sistole, como
ha uma resisténcia no circuito pulmonar devido a
vasoconstri¢do dos capilares, o sangue ¢ bombeado
para as aortas e segue pela circulagdo sistémica,
desviando da pulmonar, sem ser oxigenado (e.g.
HEISLER & GLASS, 1985). Como mencionado, o
metabolismo dos répteis é baixo e o teor de oxigénio
do sangue demora muito mais tempo a ser utilizado

pelos tecidos. Quando estdo assoalhando, por
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Varanus exanthematicus

Figura 1. Desvio da circulagdo intracardiaca em Varanus exanthematicus, mostrando o circuito do sangue durante a
diastole e a sistole: CP cavum pulmonale, CV cavum venosum, CA- cavum arteriosum, RA atrio direito, LA atrio
esquerdo, PA artéria pulmonar, RAo arco aértico direito, LAo arco aortico esquerdo. A separagdo entre a CP e CV ¢ feita
pelaprega muscular hachurada. (Fonte: HEISLER & GLASS, 1985).

exemplo, quando os répteis se expdem ao sol, o
fluxo de sangue para a superficie corpdrea em
aquecimento aumenta, maximizando a captagdo de
calor. Nestas condigdes, o sangue tem como fungéo
primordial o transporte de calor, mais que a troca de
gases ao nivel dos pulmdes. Portanto, a circulagdo
pulmonar pode ser desviada nesta condi¢do em que
os periodos de apnéia podem ser longos. No entanto,
de tempos em tempos, o réptil respira para oxigenar

o0 sangue.

Freqiiéncia alimentar e Fisiologia digestiva
Como mencionado, os animais
endotérmicos pagam um alto prego por sua relativa
independéncia do meio na regulacio da temperatura
corporea. Suas taxas metabolicas sdo elevadas e o
sistema cardio-respiratorio deve acomodar o
transporte dos gases respiratorios em quantidades
compativeis com seu nivel de atividade metabdlica.

Ademais, um metabolismo elevado também

demanda um grande aporte de energia, a qual deve
ser suprida através da alimentacdo. Assim,
endotérmicos sdo caracterizados pela ingestdo
freqiiente de quantidades relativamente altas de
alimento. Em contraste, os répteis necessitam de
quantidades muito menores de alimento para suprir
suas necessidades metabolicas, o que também
contribui para sua alta taxa de incorporagdo de
biomassa. Além disso, a biologia alimentar dos
répteis pode ser radicalmente diferente em termos
de freqiiéncia alimentar. A baixa demanda
energética dos répteis faz com que a maioria destes
animais possa atravessar longos periodos de jejum
sem grandes complicagdes. De fato, o padrdo de
alimentacdo de diversas espécies de serpentes que
cacam de espreita consiste na ingestdo de presas
relativamente grandes seguido de longos periodos
de jejum (GREENE, 1983). Isto, em casos
extremos, pode significar apenas um ou dois

eventos alimentares ao longo do ano.
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Nestas condi¢des, a manutengdo da
funcionalidade do aparelho digestorio seria
despropositada devido a ocorréncia tdo esporadica
da alimentacdo. Répteis que se alimentam desta
forma, portanto, experimentam uma reorganizagao
estrutural ciclica do intestino em resposta a tomada
de alimento. Durante o jejum todo o aparelho
digestorio diminui de tamanho e entra em um estado
de repouso, o que deve diminuir consideravelmente
o custo de manutengdo em comparagdo com a
manutengdo de um aparato constantemente
funcional (SECOR & DIAMOND, 1995; 2000).
Entre um e dois dias apos a alimentacao, as células
do intestino delgado aumentam de tamanho,
principalmente devido a absor¢do de agua e
lipideos, e tornam-se funcionais (STARCK &
BEESE, 2002). Ademais, outros 6rgdos, como
figado e coracdo, também sofrem consideravel
hipertrofia durante a digestdo do alimento
(ANDERSEN ezal., 2005).

Também a taxa metabolica dos répteis
sofre grandes aumentos ap6s a ingestdo do alimento
fenomeno denominado de Ag¢do Dinamica
Especifica (ou SDA, de “Specific Dynamic
Action”). Embora tal efeito tenha sido descrito nos
principais grupos reptilianos, ¢ nas serpentes, em
particular naquelas que sofrem a reorganizagdo
intestinal comentada acima, que este efeito se torna
exacerbado. Nestes animais a taxa metabolica
medida nos primeiros dias da digestdo pode ser
elevada varias vezes acima do nivel de
repouso/jejum. Além disso, o metabolismo pode
permanecer elevado por cerca de 10 a 15 dias. Todo
esse processo digestdo ¢ afetado por um grande
numero de fatores incluindo o tamanho e natureza
do alimento, temperatura, tamanho da serpente, etc.
(ANDRADE et al.,2004). Para diversas espécies de
serpentes, o aumento metabolico que se segue a

ingestdo do alimento € o maior entre todas as

atividades por ela desempenhadas, representando
seu apice em desempenho metaboélico (ANDRADE
et al., 1997; SECOR & DIAMOND, 1997). Estes
aumentos, ndo raro, atingem valores de sete a 12
vezes acima da taxa metabolica de repouso, o que
rivaliza com o incremento metabdlico maximo
passivel de ser aerobicamente sustentado por
animais endotérmicos (Fig.2). Em serpentes pitons e
cascavéis, o aumento do metabolismo durante a
digestdo pode, inclusive, elevar endogenamente a
temperatura corpérea dos animais alguns graus
acima da temperatura ambiente (TATTERSAL et
al.,2004).

Obviamente, esta resposta metabolica pos-
prandial implica em consideravel dispéndio de
energia e calcula-se que a digestdo de uma massa de
alimento qualquer represente de 4-20% do contetdo
energético deste alimento para os animais que se
alimentam freqlientemente. Para espécies que se
alimentam esporadicamente de presas grandes e que
exibem um alto grau de reestruturagdo intestinal, o
custo da digestdo pode variar de 12-30% de todo o
conteudo energético do alimento (ver SECOR,
2001). Na natureza, foi estimado que no balango
energético global de duas espécies de Viperidae
norte americanas (Crotalus cerastes e Agkistrodon
piscivorus) cerca de 40% de todo o gasto anual em
energia se deve aos custos associados a digestao do
alimento (SECOR & NAGY, 1994; MCCUE &
LILLYWHITE, 2002).

Finalmente, o aumento metabolico durante
a digestao implica na ocorréncia de diversos ajustes
cardio-respiratorios que garantam o adequado
transporte dos gases respiratorios ¢ a regulagdo do
pH do sangue e fluidos corporeos. Por exemplo,
pode haver um aumento na eficiéncia do sangue em
transportar o oxigénio captado nos pulmdes para os
tecidos metabolicamente ativos (OVERGAARD &

WANG, 2002), bem como um aumento no grau de
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Figura 2. Aumento metabodlico em cascavéis apos a ingestdo de presas (ratos) com massa equivalente a 10, 20,30 e 50% da
massa corporea das serpentes. Barras brancas no grafico interno indicam o aumento maximo do metabolismo durante a
digestao destas presas (crescente da esquerda para a direita). A barra quadriculada indica o aumento metabdlico maximo
durante exercicio muscular for¢ado. Note que o aumento metabdlico pode ser superior ao eliciado pelo exercicio fisico.
Tempo 0 indica 0o momento da alimentacdo. (Fonte: ANDRADE et al., 1997).

irrigacdo sanguinea do intestino (STARCK &
WIMMER, 2005). A digestiao ¢ acompanhada pela
secrecdo de grande volume de 4acido para o
estomago (ver SECOR, 2003), o que poderia levar a
uma alcaliniza¢@o do sangue, ou seja, auma alcalose
metabolica. Para prevenir que isto ocorra, varias
espécies de répteis compensam a secre¢ao de acido
para o estdbmago através do acumulo de CO,
provocado por uma hipoventilagdo relativa dos
pulmdes, ou seja, a alcalose metabolica potencial
durante a digestdo ¢ combatida por uma acidose
respiratoria (WANG et al., 2001). Este parece ser
um processo regulatério cuidadosamente
controlado, tanto assim que se bloquearmos a
secregdo de acido para o estomago durante a
digestdo de jibodias, os ajustes compensatorios para a
regulacdo do pH deixam de ocorrer (ANDRADE e¢
al.,2004).

Tendéncias atuais e Perspectivas futuras

Os estudos recentes em fisiologia de
répteis tém dado especial enfoque aos mecanismos
de controle das fungdes cardio-respiratorias e
digestorias, entre outras (STARCK & BEESE,
2002; ANDERSEN et al., 2005). Estes estudos vém
comprovando a grande variedade ou a dindmica do
sistema funcional dos répteis. Outrora, procurava-se
buscar um “padréo” funcional reptiliano, baseando-
se em grupos restritos, ou mesmo em poucas
espécies, como foi o caso dos quelonios. Os dados
atualmente disponiveis apontam para a grande
variedade funcional, compativel com a diversidade
dos répteis. Mesmo em grupos historicamente
proximos, como jibdias e pitons, as funcdes
cardiacas podem ser bem distintas (T. WANG in
prep.).

A disponibilidade crescente de
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equipamentos de maior resolug¢do ¢ menor tamanho,
permitindo metodologias menos invasivas, capazes
da tomada de medidas em condi¢des mais naturais,
tem-se mostrado promissora (ver TATTERSALL,
2004). Dado o padrido intermitente e sazonal de
atividade, alguns dados, tomados em longo prazo,
podem mostrar realidades funcionais muito distintas
daquelas medidas em condigdes agudas, em
experimentos de curta duracgdo. Tal procedimento
pode ser rotineiramente conduzido em
endotérmicos, em que o padrdo funcional é muito
mais constante. Todavia, nos répteis, com todas as
variagdes mencionadas, os dados hoje disponiveis
podem estar mostrando apenas uma fragdo do amplo

repertorio funcional destes animais.
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