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Membrana na parte interna do
ouvido surgiu em ancestral
comum de lagartos, crocodilos,
jacarés, cobras, tartarugas

e aves ha 250 milhGes de anos

ENRICO DI GREGORIO

ara um lagarto sobreviver no

ambiente escuro, fumacento

e com pouca comida que foi a

Terra entre cerca de 250 mi-

lhdes e 200 milhdes de anos

atrds, periodo marcado por

dois eventos de extin¢do em

massa, um bom ouvido era
fundamental. Com ele, o rép-

til podia escutar melhor as presas e os
predadores ou mesmo praticar a comuni-
cacdo vocal com companheiros de espécie.
A membrana timpanica, uma peli-
cula que se movimenta quando entra
em contato com ondas sonoras, foi uma
adi¢do evolutiva que ampliou o espec-
tro sonoro detectado por répteis. Essa
pequena parte do sistema auditivo de
aves, jacarés, crocodilos, cobras, lagartos
e tartarugas foi fundamental para esses
animais sobreviverem e se proliferarem
ao longo da histdria evolutiva, segundo
artigo publicado em outubro na revista
Current Biology. As aves estdo no estudo
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porque, evolutivamente, elas e répteis
tém o mesmo ancestral comum.

A pesquisa tem implica¢des em um
dilema importante na biologia evolutiva.
“Ha um grande debate sobre a evolucdo
da audicdo em répteis: se ela surgiu de
maneira independente em vérios grupos
ou a partir de um unico ancestral”, conta
o paleont6logo Mario Bronzati, pesqui-
sador brasileiro em estdgio de pds-dou-
torado na Universidade de Tiibingen, na
Alemanha, e autor principal do artigo.

A disputa entre hipéteses era poten-
cializada pelo tamanho do grupo dos
répteis, que hoje tem mais de 20 mil es-
pécies, e pela falta de estudos focados
na evolucdo da audicdo desse grupo.
“Muitas pesquisas se debrucaram so-
bre animais-modelo, como galinhas e
camundongos”, diz Bronzati. Com esse
diferencial, os resultados expostos no
artigo recente apontam que a audigdo
surgiu a partir de um unico evento e foi
herdada pelos descendentes.

Réptil ancestral,
ha mais de 250
milhGées de anos,
escutaria zumbido
de inseto

Os pesquisadores chegaram a essas
conclusdes por meio do estudo de fésseis
e embrides de répteis, em uma combi-
nacdo de duas dreas do conhecimento:
a paleontologia e a biologia evolutiva do
desenvolvimento, que estuda a embrio-
logia a partir da evolugédo e ¢ chamada
pelos pesquisadores de evo-devo.

“Néo terfamos conseguido responder
a todas as perguntas que fizemos sem
essa combinacdo”, explica a bidloga Tia-
na Kohlsdorf, da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da
Universidade de S3o Paulo (FFCLRP-
-USP) e coordenadora do estudo. “Por
meio dos fosseis conseguimos inferir uma
escala de tempo mais antiga, que inclui
o ancestral comum, e o desenvolvimen-
to no periodo de uma vida, a partir dos
embrides, permite ver como a membrana
se desenvolve em répteis ainda viventes.”

A andlise dos embrides também ¢ im-
portante porque a membrana timpanica
¢ um tecido mole, que ndo se preserva
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nos fdsseis. Mesmo os caracteres 6sseos
associados a audigdo sdo varidveis e nem
sempre servem como pista, como ocorre
com uma pequena concha do cranio de
lagartos que ndo existe em jacarés.

“Os autores abordam a questéio de uma
maneira inovadora”, diz a paleontdloga
brasileira Gabriela Sobral, do Museu de
Stuttgart, na Alemanha, que ndo parti-
cipou do estudo. Em 2019, ela publicou
um artigo na revista PeerJ sobre a identi-
ficagdo do timpano na linhagem ancestral
que daria origem a crocodilianos e a aves.
“O artigo mostra como a principal carac-
teristica usada para identificar a audicéo
timpanica em fésseis, a concha, é uma
condic8o especifica de cobras e lagartos.”

“A paleontologia e a evo-devo se com-
plementam: uma drea fornece a outra
exemplos concretos do que ¢ factivel
existir dentro de um universo quase in-
finito de possibilidades”, continua Sobral.
“O artigo mostra como a paleontologia
¢ uma peca fundamental para entender-
mos a evolugdo da vida na Terra.”

Uma parte da pesquisa foi comparar
embrides de lagartos (Tropidurus) e ja-
carés (Caiman). Os pesquisadores cole-
taram os ovos em um ambiente urbano
na cidade de S&o Siméo, no interior pau-
lista, no caso dos lagartos, e na fazenda
de jacarés Caimasul em Corumbd, Mato
Grosso do Sul. “Foi um grande desafio,
ainda estdvamos no periodo da pande-
mia”, lembra Bronzati.

o laboratoério, a equipe abriu
com cuidado as finas cascas
dos ovos para examinar os
filhotes de jacarés e lagar-
tos, ainda mergulhados na
solucdo aquosa que forma
o liquido amniético. Com
microscédpios, aparelhos
de tomografia e técnicas
tradicionais de exames de tecidos, os
pesquisadores viram que o processo de
formagio do ouvido timpanico era muito
parecido entre os dois animais. O mesmo
valia para os embrides de aves.

“Em todos esses animais, a cavida-
de timpéanica se forma pela extensdo
da cavidade faringea, conectada com a
garganta”, detalha Bronzati. “E a mem-
brana timpanica surge em uma regifo
chamada segundo arco faringeo.” Para
Kohlsdorf, outro ponto importante é
que “enquanto vemos essa similarida-
de entre aves, jacarés e lagartos, nos
embrides dos mamiferos o desenvol-
vimento ¢ diferente, com a formag&o
da membrana timpanica a partir do pri-
meiro arco faringeo”.

“Isso tudo fica ainda mais intrigan-
te quando notamos que vdrios parentes
extintos dos répteis ndo tinham o ouvi-
do timpanico”, completa Bronzati. “Nds
achamos que a evolucdo desse atribu-
to favoreceu a sobrevivéncia do grupo,
ainda mais considerando os eventos de
extingdo em massa.”

Estruturas semelhantes em animais distintos

Jacarés tém orelha externa e lagartos ndo, mas os ouvidos médios e internos
se desenvolvem de forma similar, indicando uma origem comum
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timpanica

Dois desses eventos de extingdo mar-
caram o perfodo crucial para o surgimen-
to do ouvido timpanico. O primeiro, hd
250 milhdes de anos, ocorreu durante
o periodo Permiano e varreu mais de
95% das espécies marinhas e 70% das
terrestres. Ndo se sabe ao certo o que
causou a exting¢éo, mas a possibilidade
envolve uma combinac@o de mudancas
climdticas e erup¢des vulcanicas. Fatores
semelhantes levaram a uma nova catds-
trofe 50 milhdes de anos depois, entre
os periodos Tridssico e Jurassico, com a
extingio de 80% das espécies do planeta.

Para Sobral, € preciso investigar me-
lhor a origem e o desenvolvimento da
cavidade do ouvido médio e de estrutu-
ras relacionadas. “Essas questdes so re-
centemente estdo sendo analisadas em
mamiferos, mas ainda sdo desconhecidas
em répteis.”

Outras respostas residem na genética.
“Ngo sabemos se os genes que formam
a membrana timpanica nas galinhas e
nos outros animais sdo os mesmos”, diz
Bronzati. H4, ainda, a necessidade de
investigar a perda de partes do apare-
lho auditivo em alguns répteis, como as
serpentes, que perderam a membrana
timpanica, e alguns lagartos. “F um ar-
tigo que abre portas para novas areas de
pesquisa”, conclui Sobral. @

Os projetos e os artigos cientificos consultados para
esta reportagem estéo listados na verséo on-line.
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