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Estudo da regiao etmoidal de Liophis jaegeri jaeger,
Philodryas olfersii e Thamnodynastes strigatus, a partir
da reconstrugcao de modelos tridimensionais digitais e as
adaptacbes morfoldgicas ao habitat utilizado
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A regido neotropical apresenta uma fauna de serpentes extremamente diversificada, com
representantes de varias familias. Esses animais apresentam grande variagdo morfolégi-
ca e ecoldgica em relagéo ao tipo de microhabitat utilizado. Entretanto, poucos trabalhos
podem qualificar o uso de estudo do desenvolvimento craniano nas relagdes do animal
com seu habitat. Os objetivos deste trabalho s&o: reconstruir um modelo tridimensional
digital por meio de séries histoldgicas da regido etmoidal do cranio das espécies Liophis
Jaegeri jaegeri, Philodryas olfersii e Thamnodynastes strigatus; contribuir para o conheci-
mento da ontogenia dos colubrideos; descrever comparativamente a regido etmoidal do
cranio dessas espécies e relacionar os diferentes caracteres morfolégicos da regido et-
moidal das espécies com a adaptagéo ao uso de diferentes habitats. O material foi obtido
da Colecéao Cientifica Herpetologica do Museu de Ciéncias Naturais da Fundagéo Zoobo-
tanica do Rio Grande do Sul. Para reconstrugdo dos modelos tridimensionais da regido
etmoidal foram utilizados 15 cortes histolégicos da serpente Liophis jaegeri jaegeri, 22 de
Philodryas olfersii e 21 de Thamnodynastes strigatus. As modificagdes identificadas na
regido etmoidal dos espécimes examinados em relagcdo ao seu meio ambiente ocorrem
principalmente na fenestra narina, vestibulo nasal e cavidade nasal.
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Introducao

A grande diversidade ecologica e mor-
fologica das serpentes neotropicais re-
presenta um grande potencial para o
estudo das relacdes adaptativas entre
o ambiente e sua morfologia, pois as
serpentes exibem uma ampla varieda-
de de aspectos adaptativos morfolo-
gicos, fisioldgicos, comportamentais
e evolutivos em fun¢do da variedade
de habitats utilizados. A familia dos
colubrideos agrupa cerca de 1.700 es-
pécies descritas e sdo consideradas as
serpentes evolutivamente mais jovens
do planeta. Elas exibem grande diver-
sidade quanto ao tipo de ambiente uti-
lizado (macrohabitat, cf. Cadle e Gre-
ene, 1993). Assim, as espécies podem
ser terricolas, arboricolas, fossoriais,
criptozdicas ou aquaticas, porém mui-
tas serpentes podem utilizar mais que
um ambiente quando ativas (Cadle e
Greene, 1993; Martins, 1993; Martins
e Oliveira, 1999; Hofstadler-Deiques
etal., 2007).

Espécies terricolas possuem tama-
nho de corpo variado e morfologia
generalizada. Serpentes arboricolas
tendem a apresentar menor robustez,
corpo delgado e comprimido lateral-
mente, caudas longas, olhos grandes e
o centro de gravidade deslocado para
a regido posterior do corpo (Lillywhi-
te e Henderson, 1993; Martins et al.,
2001). Entretanto, mudangas morfolo-
gicas associadas ao uso do ambiente,
particularmente entre as serpentes da
regido neotropical, ainda sdo pouco
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en animal and habitat. The results of such studies can contribute to about the research
on adaptation to the habitat use and morphology. This work aims to reconstruct a three-
dimensional virtual model through histological sections of Liophis jaegeri jaegeris, Phi-
lodryas olfersii’'s and Thamnodynastes strigatus’s ethmoidal region, to contribute to the
knowledge of colubrids’ ontogeny, and to describe comparatively the ethmoidal region of
the skull of these three species trying to elucidate aspects of its development in respon-
se to selection for adaptive features to the habitat. The material was obtained from the
herpetological scientific collection of the Natural Sciences Zoobotanic Foundation of Rio
Grande do Sul . To the reconstruction of the three-dimensional models of the ethmoidal
region were used 15 sections of the snake Liophis jaegeri jaegeri, 22 sections of Philo-
dryas olfersii and 21 sections of Thamnodynastes strigatus. The identified modifications
in the examined ethmoidal region in relation to the environment occur mainly in the narial

fenestra, nasal vestibule and nasal cavity.

Key words: histology of the ethmoidal region, virtual models, snakes, habitats.

conhecidas (Cadle ¢ Greene, 1993).
Poucos trabalhos podem qualificar
o uso do estudo do desenvolvimen-
to nas relagdes do animal com o seu
meio ambiente. Sobre esse aspecto, a
literatura aborda o trabalho da espécie
aquatica Helicops infrataeniatus sobre
as estruturas ao redor do vestibulo na-
sal, as quais permitem o estreitamento
desta regido e o fechamento da fenes-
tra narina, o que possibilita a perma-
néncia da serpente embaixo d’aguae a
exploragdo de novos habitats em bus-
ca de alimento e abrigo (Santos-Costa
¢ Hofstadler-Deiques, 2002).
Trabalhos sobre o desenvolvimento
craniano, relacionando a morfologia
funcional e a filogenia de serpentes
neotropicais, foram realizados com
as espécies Bothrops jararaca e Cro-
talus durissus terrificus (Hofstadler-
Deiques, 1997, 2002). Alguns desses
estudos focalizam o desenvolvimento
craniano de serpentes (Peyer, 1912;
Pringle, 1954; El-Toubi et al., 1965;
Kamal e Hamouda, 1965a,b,c; Bellairs
e Kamal, 1981), mas nenhum destes
aborda aspectos das modifica¢des en-
contradas na regido etmoidal do cra-
nio dos espécimes com seu habitat.

A analise das estruturas do cranio
em seu aspecto tridimensional pode
ser realizada com a utilizagdo de re-
construgdo volumétrica digital. A re-
construgdo virtual tridimensional ¢
aplicada em uma ampla variedade de
investigagdes, fato que permite o esta-
belecimento de relagdes histotopogra-
ficas complexas ao se acessarem deta-
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lhes estruturais, os quais ndo podem
ser visualizados em uma estrutura
bidimensional (Haas e Fischer, 1997;
Munaretti et al., 2003; Hofstadler-
Deiques et al., 2005).

Liophis jaegeri jaegeri ¢ a menor
espécie do género e pode ser encon-
trada no Brasil, Bolivia, Paraguai, Ar-
gentina e Uruguai (Cei, 1993; Lema,
1994). Ocorre proximo de varios tipos
de corpos de agua, incluindo brejos,
arroios e lagos associados com areas
abertas. E abundante nos Campos de
Cima da Serra e mesmo na periferia
das Florestas de Araucaria no Estado
do Rio Grande do Sul (Lema, 2002;
Hofstadler-Deiques et al., 2007).
Philodryas olfersii ¢ um colubrideo
de porte grande que pode atingir 1,80
m de comprimento. E encontrada no
Brasil Central para o Sul até o Uru-
guai, em qualquer formagdo vegetal
do tipo “capdo”. Caracteriza-se pela
atividade predominantemente diurna,
caga entre a vegetagdo baixa, apesar
de utilizar como habitat arbustos e ar-
vores (Cei, 1993).

Thamnodynastes strigatus ¢ uma ser-
pente pequena que ndo ultrapassa 700
mm. Distribui-se do Paraguai para o
norte da Argentina e para o Rio Gran-
de do Sul e Uruguai. Possui atividade
noturna e habitos terricola e arborico-
la (Lema, 2002). Embora esses espé-
cimes sejam abundantes no Rio Gran-
de do Sul e apresentem uma grande
importincia bioldgica nos ecossiste-
mas nos quais sdo encontrados, exis-
tem poucos estudos que relacionam



Estudo da regido etmoidal a partir da reconstru¢cdo de modelos tridimensionais digitais e adaptagdes morfolégicas ao habitat

aspectos da regido etmoidal com os
diferentes habitats ocupados por essas
espécies.

Em vista dessas observagdes contextu-
alizadoras iniciais, os objetivos deste
trabalho sdo: (i) reconstruir um mode-
lo tridimensional digital por meio de
séries histologicas da regido etmoidal
das espécies Liophis jaegeri jaegeri,
Philodryas olfersii ¢ Thamnodynastes
strigatus; (ii) contribuir para o conhe-
cimento da ontogenia dos colubride-
os; (iii) descrever comparativamente
aspectos da regido etmoidal do cranio
dessas espécies; e (iv) relacionar as
possiveis diferencas encontradas nas
estruturas cranianas as adaptagdes aos
diferentes habitats utilizados.

Material e métodos

Buscou-se descrever a morfologia da
regido etmoidal dessas espécies e com-
parar as diferencas encontradas com o
modo de vida, a partir de exemplares
disponibilizados e preservados em co-
lecdes cientificas. O material coletado
¢ de procedéncia da Colegdo Cientifica
Herpetologica do Museu de Ciéncias
Naturais da Fundagdo Zoobotanica:
Liophis jaegeri jaegeri (MCN 5189),
comprimento total do corpo (ponta do
focinho até a extremidade da cauda)
de 115 mm, Philodryas olfersii (sem
numero institucional) comprimento
total de 110 mm e Thamnodynastes
strigatus (MCN 5997) comprimento
total de 85 mm.

Para a descri¢do anatomica, foram uti-
lizados embrides com condrocranios
completamente desenvolvidos, em
vez de espécimes juvenis ou adultos,
pois aqueles permitem analisar estru-
turas relevantes do condrocranio.
Para analise da regido etmoidal e es-
tudos adaptativos ao meio ambiente,
utilizou-se o condrocranio de um co-
lubrideo semiaquatico Lipohis jaegeri
jaegeri (cobra d’agua verde, jarara-
quinha d’agua, jararaquinha verde),
um arboricola Philodryas olfersii (co-
bra cip6) e um terrestre Thamnody-
nastes strigatus (corredeira comum,
corredeira lisa).

Para um estudo detalhado da cranio-
génese dos embrides, foi utilizado
um condrocranio de cada espécie, 0s
quais foram descalcificados em uma
solugdo de HNO, (6,5%) e, entdo,
preparados mediante o uso de pro-
cedimento padrdo para desidratag@o,
clareamento ¢ inclusdo em paraplasto.
As séries histoldgicas transversais da
capsula nasal foram secionadas a 10
pm de espessura e coradas com azul
de metileno e vermelho de metila,
modificado dos procedimentos de Do-
mack (Romeis, 1968). Para confeccéo
das laminas permanentes, foi utilizada
uma colegdo de 252, 210 e 209 cortes
seriados no estudo da regido etmoidal
das espécies L. jaegeri jaegeri, P. ol-
fersii e T. strigatus, respectivamente.
Foram usados, para a reconstrucio dos
modelos tridimensionais digitais, 15
cortes de L. jaegeri jaegeri, 22 cortes
de P, olfersii e 21 cortes de T. strigatus
da regido etmoidal. As séries histolo-
gicas transversais foram organizadas
de 5 a 6 colunas e 6 fileiras em cada
lamina, ou seja: primeiro corte 2.5.4
(lamina 2, coluna 5 e corte numero 4)
e ultimo 6.2.6 (lIamina 6, coluna 2 e
corte nimero 6) da capsula nasal de L.
Jaegeri jaegeri.

A construgdo dos modelos tridimen-
sionais digitais teve inicio com a di-
gitalizagdo dos cortes histoldgicos
com uso de uma camera fotografica
digital acoplada em um estercomi-
croscopio com conexao ao computa-
dor para transferéncia das imagens.
Para a reconstru¢do dos modelos, foi
utilizado o software Snake (Munaret-
ti et al., 2003; Hofstadler-Deiques et
al., 2005). O sistema de computador
para a visualizag@o estd equipado com
o software Corel Photopaint 9, o qual
¢ utilizado para registrar e segmentar
as imagens. Depois de elaboradas as
séries de cortes histologicos, a meto-
dologia para o processo de sintese de
imagens a partir de dados volumétri-
cos obedeceu as seguintes etapas: (i)
aquisi¢do dos dados, feita por digi-
talizacdo dos cortes histoldgicos em
uma série cranio-caudal em estereo-
microscopio acoplado com uma ca-
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mara fotografica digital (Microscope
Digital Camera System Model DP
10) para transferéncia de imagens; (ii)
processamento dos dados de entrada,
feito mediante conversdo de dados
anisotropicos em dados isotropicos
para registro e orientacdo das imagens
seriadas; (iii) segmentagdo, realizada
por meio de identificagdo e selegdo
das imagens das estruturas relevantes
(Figura 1); (iv) visualiza¢do propria-
mente dita, o software utilizado tem a
capacidade de ler e transformar essas
imagens em um volume. Foi usado o
aumento 1,2X do estereomicroscopio,
o qual permitiu digitalizar desde o pri-
meiro até o ultimo corte.

Em fun¢do do grande niimero, os cor-
tes histolégicos foram digitalizados
de 4 em 4, sem que houvesse perda de
detalhes da estrutura.

Resultados
Descrigéo da regiao etmoidal

A forma geral da regiao etmoidal de L.
Jjaegeri jaegeri é achatada ¢ alargada.
A primeira estrutura anatomica a apa-
recer em corte transversal, no sentido
cranio-caudal, ¢ o osso pré-maxilar, o
qual contém uma parte do septo nasal
incluido no processo pré-maxilar.

Em P. olfersii, a regido etmoidal en-
contra-se mais alongada em compara-
¢do com a regido de L. jaegeri jaegeri,
e a primeira estrutura em destaque, em
corte transversal, ¢ a cupula nasal an-
terior, a qual faz parte da regido ante-
rior da cartilagem parietotectal. Em 7.
strigatus, a forma da regido etmoidal
¢ alongada.

Em L. jaegeri jaegeri, o vestibulo na-
sal ¢ curto, posicionado transversal-
mente no corte histologico da cépsula
nasal, apresentando sua regido inferior
mais desenvolvida que a superior. No
corte histologico transversal, a fenes-
tra narina posiciona-se dorsotransver-
salmente na capsula nasal (Figura 2)
e ndo apresenta epitélio estratificado
pavimentoso queratinizado nesse es-
tagio de desenvolvimento.

O vestibulo nasal em P olfersii

59



Paula Schmitt, Clarice Hofstadler Deiques

apresenta-se longo, localizado ven-
trolateralmente na regido etmoidal ¢
revestido com epitélio estratificado
pavimentoso queratinizado nesse es-
tagio de desenvolvimento (Figura 3).
Em T strigatus, o vestibulo nasal é
curto, preenchido por epitélio estra-
tificado pavimentoso queratinizado
neste estagio de desenvolvimento. A
fenestra narina posiciona-se ventro-
transversalmente na capsula nasal (Fi-
gura 4).

Nos espécimes examinados, o vesti-
bulo esta envolto pelo processo alar
superior e inferior e pelo tecido ca-
vernoso (tecido de intumescimento),
em ambos os lados dos processos
alares. O vestibulo nasal estende-se
da fenestra narina até a cavidade na-
sal representando a ligagdo funcional
entre essas estruturas. O tecido de in-
tumescimento ¢ mais desenvolvido na
parte inferior do vestibulo nasal em
L. jaegeri jaegeri do que nas outras
espécies. Este constitui-se de tecido
conjuntivo, propriamente dito, frou-
x0, ¢ lacunas sanguineas, apresen-
tando fibras sagitais e transversais do
musculo subnasal incluidas no tecido
conjuntivo.

Em L. jaegeri jaegeri, a cavidade na-
sal tem formato irregular, mais ampla
posteriormente, sendo coberta dorsal-
mente por epitélio respiratério bem
desenvolvido e, ventralmente, por epi-
télio olfatdrio. A cavidade nasal em P,
olfersii apresenta a forma de um “C”
(Figura 5), e é mais alongada do que
em L. jaegeri jaegeri; é coberta dor-
salmente por epitélio respiratorio. 7.
strigatus apresenta epitélio olfatério
extremamente desenvolvido, bastante
alargado, o qual preenche a parte dor-
sal da cavidade nasal também bastan-
te ampla. A parte da capsula nasal que
esta preenchida por epitélio respirato-
rio esta bem desenvolvida e apresenta,
nessa regido, numerosas vilosidades
(Figura 6).

A cartilagem da céapsula nasal esten-
de-se até a porg¢do anterior do drgéo
vomeronasal (Orgﬁo de Jacobson).

Esta cartilagem esta representada pela
cartilagem parietotectal e represen-
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Figura 1. Dois niveis de segmentacgdo dos cortes histolégicos da regido etmoidal de P.
olfersii.

Figure 1. Two levels of segmentation of the histological sections of the ethmoidal region
of P. offersii.

Figura 2. Corte transversal (3.6.2) da regido etmoidal de L. jaegeri jaegeri ao nivel do
vestibulo nasal. Abreviagdes: cn, cavidade nasal; fn, fenestra narina; vn,vestibulo na-
sal.

Figure 2. Cross-section (3.6.2) of the ethmoidal region of L. jaegeri jaegeri in the level

of the nasal vestibule. Abbreviations: cn, nasal cavity; fn, fenestra narina; vn, nasal
vestibule.
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ta o teto, a parede medial e lateral (=
paries lateralis nasi) da céapsula dos
exemplares (Figuras 11A-C). A carti-
lagem parietotectal ¢ mais desenvol-
vida dorsalmente em P. olfersii. Nos
exemplares examinados, dorsalmente,
a cartilagem parietotectal apresenta a
fenestra olfatoria, a qual serve para
passagem do nervo olfatério, vome-
ronasal e entrada do ramo medial e
lateral do nervo etmoidal (NV, med.
e lat.). A posicdo da fenestra olfatoria
na cartilagem parietotectal ¢ mais an-
terior em P. olfersii.

Os ramos laterais e mediais do nervo
etmoidal do nervo trigémeo apresen-
tam, nas espécies examinadas em seu
trajeto, curso intracapsular, utilizando
como local de entrada, na cépsula, a
fenestra olfatoria. O ramo lateral deixa
a fenestra através do forame epifanial
(Figuras 8 e 10) e inerva a glandula
nasal lateral.

Em L. jaegeri jaegeri, o septo nasal
esta inserido anteriormente em um
processo do osso pré-maxilar, apre-
sentando formato achatado e alarga-
do. O septo nasal apresenta formato
tubular na regido posterior, proximo
ao osso septomaxilar. Em P. olfersii,
o septo nasal apresenta formato arre-
dondado anteriormente e tubular pos-
teriormente, proximo a septomaxila.
Em T strigatus, o septo é alargado an-
teriormente ¢ posteriormente é estrei-
to e tubular. Nos espécimes estudados,
ele continua presente ao longo da car-
tilagem parietotectal. Posteriormente,
o septo continua-se ao longo da trabé-
cula comum da regido etmoidal.

Em L. jaegeri jaegeri, P. olfersii e T.
strigatus, a superficie ventral do septo
contata a lamina transversal anterior.
A concha nasal encontra-se bem de-
senvolvida nos exemplares examina-
dos, localizada medialmente na regido
etmoidal, no nivel do Orgdo de Jaco-
bson. Ela se desenvolve por invagina-
¢do da parede lateral da capsula nasal
(Figuras 6-8). A glandula nasal lateral,
localizada lateralmente a cavidade da
concha nasal estd mais desenvolvida
em L. jaegeri jaegeri e alguns folicu-
los da glandula nasal lateral inserem-
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Figura 3. Corte transversal (3.4.4) da regido etmoidal de P. olfersii ao nivel do vestibulo
nasal. Abreviagdes: cp, cartilagem parietotectal; fn, fenestra narina; vn, vestibulo nasal.
Figure 3. Cross-section (3.4.4) of the ethmoidal region of P. olfersii in the level of the
nasal vestibule. Abbreviations: cp, parietotectal cartilage; fn, fenestra narina; vn, nasal
vestibule.
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Figura 4. Corte transversal (5.4.1) da regido etmoidal de T. strigatus ao nivel do vestibulo
nasal. Abreviagoes: cn, cavidade nasal; cp, cartilagem parietotectal; fn, fenestra narina;
vn, vestibulo nasal.

Figure 4. Cross-section (5.4.1) of the ethmoidal region of T. strigatus in the level of the
nasal vestibule. Abbreviations: cn, nasal cavity; cp, parietotectal cartilage; fn, fenestra
narina; vn, nasal vestibule.
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Figura 5. Corte transversal (5.6.3) da regido etmoidal de P. offersii ao nivel da cavidade
nasal e 6érgdo vomeronasal. Abreviagdes: cn, cavidade nasal; con, concha nasal; covn,
cartilagem érgao vomeronasal; fep, forame epifanial; ovn, 6rgdo vomeronasal; vo, vomer.
Figure 5. Cross-section (5.6.3) of the ethmoidal region of P. offersii in the level of the nasal
cavity and vomeronasal organ. Abbreviations: cn, nasal cavity; con, concha nasalis; covn,
vomeronasal cartilage, fep, forame epiphaniale; ovn, vomeronasal organ; vo, vomer.
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se dentro da cavidade da concha (ca-
vum conchale). O ducto da glandula
nasal lateral desemboca anteriormente
no vestibulo nasal de L. jaegeri jaege-
ri, P. olfersii e T. strigatus proximo a
cavidade nasal.

O assoalho da céapsula nasal (solum
nasi) é reduzido, em compara¢do a
outros Squamata (Bellairs ¢ Kamal,
1981), e esta constituido, anterior-
mente, pela ldmina transversal ante-
rior. Posteriormente, nos espécimes
examinados, o solum nasi é formado
pelo Orgdo de Jacobson, pela concha
vomeronasal e pelas cartilagens ecto-
coanal e hipocoanal. O 6rgdo vome-
ronasal apresenta forma arredondada
nos exemplares examinados (Figuras
5-7, 9), localizando-se ventroposte-
riormente na regido etmoidal, proxi-
mo a cavidade nasal. Dorsalmente, é
revestido por epitélio sensorial, o qual
¢ inervado pelo nervo vomeronasal.
No condrocranio das serpentes anali-
sadas, 0 nervo vomeronasal passa para
o epitélio do orgao através de varias
aberturas na parede dorsal do vomer.
A cartilagem do Orgdo de Jacobson
esta representada por uma placa con-
cava, com sua margem dorsolateral
localizada abaixo do processo dor-
sal da septomaxila. Essa cartilagem
continua posteriormente, formando a
cartilagem ectocoanal, a qual se posi-
ciona lateralmente a ela. A cartilagem
hipocoanal localiza-se posterolate-
ralmente a cartilagem ectocoanal nos
exemplares.

Nas serpentes examinadas, o Orgdo de
Jacobson esta envolto por uma capsu-
la 6ssea composta pelo vomer (parede
ventral e medial) (Figuras 5-7, 9) e
septomaxila (dorsal e lateral) e comu-
nica-se com a cavidade oral pelo duc-
to vomeronasal, bem como pelo ducto
nasolacrimal, o qual conduz a secre-
¢do da glandula Harderiana. O ducto
nasolacrimal abre-se na parte mediana
do ducto do 6rgdo vomeronasal.

Discussao

Em relag@o as modificagdes ocorridas
na regido etmoidal dos espécimes exa-

fo NVilat

ovn

covn
Figura 6. Corte transversal (5.4.5) da regido etmoidal de T. strigatus ao nivel da concha
nasal e cavidade nasal. Abreviagées: cn, cavidade nasal; con, concha nasal; covn, car-
tilagem 6rgéo vomeronasal; cp, cartilagem parietotectal; fep, forame epifanial; fo,fenestra
olfatoria; NV, lat, ramo lateral do nervo etmoidal; ovn, 6rgdo vomeronasal; vo, vémer.

Figure 6. Cross-section (5.4.5) of the ethmoidal region of T. strigatus in the level of the concha
nasalis and the nasal cavity. Abbreviations: cn, nasal cavity; con, concha nasalis; covn,
vomeronasal cartilage, cp, parietotectal cartilage; fep, forame epiphaniale; fo, fenestra
olfactoria; NV, lat, lateral branch of the ethmoidal nerve; ovn, vomeronasal organ; vo, vomer.

con cn
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Figura 7. Corte transversal (6.1.4) da regido etmoidal de L. jaegeri jaegeri ao nivel da
concha nasal e 6rgdo vomeronasal. Abreviagdes: cn, cavidade nasal; con, concha na-
sal; ovn, 6rgao vomeronasal; vo, vémer.
Figure 7. Cross-section (6.1.4) of the ethmoidal region of L. jaegeri jaegeri in the level of
the concha nasalis and vomeronasal organ. Abbreviations: cn, nasal cavity; con, concha
nasalis; ovn, vomeronasal organ; vo, vomer.
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Figura 8. Corte transversal (5.3.4) da regiéo etmoidal de P. olfersii ao nivel do forame
epifanial e parte posterior do 6rgdo vomeronasal. Abreviagées: cn, cavidade nasal; con,
concha nasal; cp, cartilagem parietotectal; fep, forame epifanial; fo, fenestra olfatoria; NV,
lat, ramo lateral do nervo etmoidal; ovn, 6rgdo vomeronasal.

Figure 8. Cross-section (5.3.4) of the ethmoidal region of P. olfersii in the level of the
forame epiphaniale and posterior part of the vomeronasal organ. Abbreviations: cn, na-
sal cavity; con, concha nasalis; cp, parietotectal cartilage; fep, forame epiphaniale; fo, fe-
nestra olfactoria; NV, lat, lateral branch of the ethmoidal nerve; ovn, vomeronasal organ.
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minados neste trabalho e a utilizagdo
do seu habitat, observou-se que as
modificagdes ocorrem, principalmen-
te, na fenestra narina, vestibulo nasal
e cavidade nasal.

Como adaptagdo ao modo de vida,
semiaquatico, a espécie L. jaegeri ja-
egeri apresenta posi¢ao dorsal da fe-
nestra narina na capsula nasal, a qual
permite que a serpente permanega no
ambiente aquatico com o corpo dentro
da 4gua e parte da cabeca submersa.
Serpentes aquaticas, quando no inte-
rior de corpos de dgua, podem emergir
apenas pequena por¢ao da cabeca para
respirar, talvez ficando pouco expostas

covn

a predadores. Assim, o deslocamento
das narinas e dos olhos para a regido
dorsal da cabega seria vantajoso nas
espécies que utilizam este ambiente
(Greene, 1997).

Segundo o trabalho de Scartozzoni
(2005), e os dados retirados da lite-
ratura sobre a espécie Ptychophis fla-
vovirgatus (Lema e Deiques, 1992),
determinadas caracteristicas da for-
ma do corpo, nas espécies aquaticas
por ele estudadas (Eunectes murinus,
Micrurus  surinamensis, Gomeso-
phis brasiliensis e representantes de
Hydropsini), estao relacionadas a evo-
lugdo do uso do ambiente aquatico. Os

ovn

Figura 9. Corte transversal (5.5.4) da regido etimoidal de L. jaegeri jaegeri ao nivel da
cartilagem vomeronasal e Orgao de Jacobson. Abreviagées: cn, cavidade nasal; covn,
cartilagem érgédo vomeronasal; ovn, 6rgdo vomeronasal.

Figure 9. Cross-section (5.5.4) of the ethmoidal region of L. jaegeri jaegeri in the level of
the vomeronasal cartilage and Jacobson’s organ. Abbreviations: cn, nasal cavity; covn,
vomeronasal cartilage; ovn, vomeronasal organ.
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Figura 10. Corte transversal (6.2.5) da regido etmoidal de T. strigatus ao nivel do forame
epifanial e Orgao de Jacobson. Abreviagées: fep, forame epifanial; fo, fenestra olfatéria;
NV, lat, ramo lateral do nervo etmoidal; ovn, érgéo vomeronasal.

Figure 10. Cross-section (6.2.5) of the ethmoidal region of T. strigatus in the level of the fo-
rame epiphaniale and Jacobson’s organ. Abbreviations: fep, forame epiphaniale; fo, fe-
nestra olfactoria; NV, lat, lateral branch of the ethmoidal nerve; ovn, vomeronasal organ.
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resultados indicam que a evolugdo do
habito aquatico foi acompanhada de
mudangas na forma do corpo entre as
espécies. Essas mudangas incluem os
olhos e as narinas mais proximos en-
tre si e deslocados para a regido dor-
soanterior da cabeca, maior robustez
(massa e circunferéncia do corpo) e
menor largura das escamas ventrais.
A presenga de vestibulo nasal curto,
com sua parte inferior mais alongada
que a superior e com predominio de
tecido de intumescimento na regido
inferior, permite o estreitamento ou
até mesmo o fechamento do vestibu-
lo, previne a entrada de agua quando
a serpente submerge e representa uma
adaptacgdo ao seu modo de vida. A pre-
senga de tecido de intumescimento ao
redor do vestibulo nasal e posigao dor-
sal da fenestra narina ocorre na espécie
aquatica Helicops infrataeniatus (San-
tos-Costa e Hofstadler-Deiques, 2002).
A forma do vestibulo em L. jaegeri ja-
egeri protege contra a entrada de agua
na cavidade nasal, enquanto a serpente
forrageia em ambiente aquatico.
Segundo Stebbins (1948), a fungdo
do vestibulo nasal é impedir a entrada
de particulas diretamente na cavidade
nasal, em espécies terrestres e arbo-
ricolas, e prevenir a entrada de agua
em serpentes aquaticas ¢ semiaquati-
cas. A estreita relagdo com o ducto da
glandula nasal lateral, o qual desem-
boca na parte posterior do vestibulo
proximo a cavidade nasal, mantém a
umidade necessaria neste local pelo
efeito das suas secregdes, impedindo a
desidratagdo dos tecidos, por acumulo
de poeira ou particulas do ambiente
em espécies terrestres. Também a pre-
sen¢a do tecido cavernoso, com sua
fun¢do de intumescimento, provoca
o estreitamento ou oblitera¢do com-
pleta das paredes do vestibulo nasal
representando uma forma adicional
de protegdo da cavidade nasal. Uma
otimizacdo da adaptac@o a um habitat
seco ¢ a abertura de varios nichos eco-
logicos surgiu, possivelmente, como
consequéncia de um efetivo mecanis-
mo de fechamento (ou estreitamento)
da fenestra narina.
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P. olfersii e T. strigatus apresentam
vestibulo nasal curto e a fenestra nari-
na tem posi¢ao mais inferior na capsu-
la nasal, quando comparada com ser-
pentes aquaticas, condig¢do encontrada
em grande numero de serpentes de
habitos terrestres e arboricolas (Gabe
e Saint Girons, 1976; Hosftadler-

Deiques, 1997). A presenca de cavi-
dade nasal mais ampla e alongada em
P. olfersii e em T. strigatus, as quais
apresentam um aumento na superfi-
cie revestida por epitélio respiratorio
e olfatdrio, oferece grande vantagem,
permitindo que as serpentes percebam
sensorialmente o ambiente através do

-
C

con

sn

Figura 11. Modelo tridimensional parcial da capsula nasal de P. olfersii (A), L. jaegeri jae-
geri (B) e T. strigatus (C). Abreviagées: cp, cartilagem parietotectal; con, concha nasal;

sn, septo nasal.

Figure 11. Partial three-dimensional model of the nasal capsule of P. olfersii (A), L. jae-
geri jaegeri (B) e T. strigatus (C). Abbreviations: cp, parietotectal cartilage; con, concha

nasalis; sn, nasal septum.
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seu epitélio, fato que as auxilia em
suas atividades vitais. Segundo Hal-
lermann (1994), a variagdo na exten-
sdo da superficie do epitélio olfatorio
esta relacionada, dentro dos Squama-
ta, aos diferentes modos de vida.

O tamanho da cavidade nasal esta
relacionado ao tamanho da capsula
nasal, a qual é mais ampla e mais
separada em suas metades em P. ol-
fersii e do que em 7. strigatus e L.
Jaegeri jaegeri, como se pode obser-
var nos modelos tridimensionais das
espécies.
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