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Palavras do autor

Prezado aluno,

Estamos dando inicio a disciplina de Zoologia Geral. A Zoologia € a area da Biologia
especializada no estudo da vida animal, que inclui suas caracteristicas morfologicas,
fisiologicas e comportamentais. O mundo animal apresenta uma grande diversidade
de formas e tipos, cada uma com seu papel especifico nas complexas relacdes
com o ambiente. A interagcdo entre animais e humanos teve grande importancia
no desenvolvimento da civilizacdo, tanto a sua forma mais basal, com os animais
servindo como fonte de alimentos para os homens, quanto a sua participagao ativa na
sociedade, atuando como mao de obra em diversas atividades. Conhecer e entender
as principais caracteristicas de cada grupo de animais € uma etapa importante para que
pOssamos otimizar essa interacao entre animais e humanos, além de ser fundamental
para a conservacao das espéecies animais existentes na natureza.

Essa disciplina apresenta uma série de conceitos fundamentais para o restante
do curso. Portanto, € de grande importancia que vocé, aluno, tenha pleno dominio
do conteudo teodrico que sera apresentado ao longo da disciplina. O contato com
O material da pré-aula torna-se de grande importancia para que vocé faca melhor
proveito das discussdes e resolucdes de atividades durante a aula mediada.

As competéncias a serem desenvolvidas nessa disciplina sdo conhecer e
compreender as principais caracteristicas da Zoologia, incluindo os filos Nematoda,
Annelida, Mollusca, Arthropoda e Chordata, além da importancia destes animais em
sua interacao com o ser humano.

Na primeira unidade, conheceremos os principios basicos da Zoologia. Tambem
teremos contato com as propriedades fundamentais dos seres vivos e como a
ciéncia explica o surgimento da vida em nosso planeta. Na Ultima secdo dessa
unidade, comegaremaos os estudos dos principais grupos animais, iniciando com os
vermes cilindricos do filo Nematoda. Na segunda unidade, conheceremos os vermes
segmentados, os Annelida, que contém espécies importantes para agricultura e outras
que tiveram parte no desenvolvimento da medicina. Finalizaremos essa unidade
estudando o Mollusca, filo bastante importante que possui espécies utilizadas na
alimentacao, e outras que tém importante participacdo no processo de transmissao
de parasitoses humanas. A terceira unidade é destinada ao estudo do Arthropoda, filo
gue contém uma enorme variedade de espécies que interagem com o ser humano
em diversos niveis diferentes, incluindo as maiores pragas agricolas do mundo tropical,
0s insetos. Finalizando a disciplina, na quarta unidade, estudaremos o filo Chordata,
gue contém os seres vivos que conhecemaos como vertebrados, incluindo a espécie
humana.



Espero que vocés facam bom proveito da nossa jornada pela vida animal. Ao longo
do caminho, vocés terao acesso a informacdes interessantes sobre animais que voceés
conhecem e também sobre alguns que vocés nunca tiveram contato.

Bons estudos!



Unidade 1

Introducao a Zoologia e Filo
Nematoda

Convite ao estudo

Nesta primeira unidade vamos trabalhar os principios basicos da Zoologia,
a grande area da Biologia que estuda os animais. Aprenderemos sobre como
a vida surgiu em nosso planeta e sobre as principais teorias evolutivas que
tentam explicar como os seres vivos adaptam-se ao ambiente que os cercam.
Também conheceremos as teorias da hereditariedade, que explicam como as
caracteristicas sdo passadas das geracdes parentais para seus descendentes. Na
segunda metade dessa unidade, discutiremos sobre a taxonomia, © método
como classificamos os seres vivos. Discutiremos acerca das diferentes definicdes
de espécie e como dividimos hierarquicamente a vida em nosso planeta, dando
enfoque especifico aos animais. Por fim, comecaremos a estudar os principais
grupos de animais, iniciando pelos integrantes do filo Nematoda, os vermes
cilindricos.

A competéncia geral dessa disciplina € conhecer as principais caracteristicas
e 0S principais conceitos da Zoologia, além de ser capaz de identificar os
atributos que definem os filos Nematoda, Annelida, Mollusca, Arthropoda e
Chordata, e como estes animais interagem com os humanos, gerando impactos
econdmicos e na saude publica.

Os objetivos dessa disciplina sdo entender como a vida originou-se em
Nosso planeta e como ela evoluiu para as diversas formas de vida animal que
temos atualmente. Além disso, devemos ser capazes de entender a importancia
da organizacao sistematica das informacdes sobre os seres vivos em diversas
areas de estudo.

Ao longo dessa unidade, acompanharemos o passeio de Alex, que leva a sua
filha Amanda ao Museu de Historia Natural pela primeira vez. A garotinha adora
animais e costuma brincar no jardim de casa, mexendo na terra com suas maos.
Alex acha que esta visita a0 museu sera muito rica, pois podera responder a
muitas perguntas de sua filha, assim como tirar algumas de suas proprias duvidas.
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Secao ll

A vida e a ciéncia da Zoologia

Dialogo aberto

Alex esta bastante empolgado com sua visita ao Museu de Historia Natural. Afinal, €
a primeira vez que a sua filha Amanda tera contato com uma quantidade tao grande de
informacdes sobre os seres vivos. A pequena garota sempre gostou muito de animais.
Seu lugar preferido para brincar € o jardim de casa, onde ela pode revirar a terra e
observar o que aparece. Alex acredita que sua filha ja tenha maturidade o suficiente
para compreender as informacdes que 0 museu tem para oferecer. Além disso, ele
pretende aproveitar 0 passeio para aprender algumas coisas novas, ja gue as perguntas
de Amanda tém ficado cada vez mais complicadas de ser respondidas.

Logo que entraram no museu, Amanda ficou encantada com a quantidade de
figuras de animais que estavam a mostra e surpreendeu-se quando viu a imagem de
um homem ali no meio de uma das ilustracdes. Imediatamente, a menina perguntou a
Seu pai por que o ser humano esta sendo colocado no meio dos animais. Além disso,
Amanda lembrou-se de um comentario de um coleguinha na escola, que disse que 0s
homens vieram dos macacos. Isto é verdade?

No item "Ndo Pode Faltar’, abordaremos os assuntos necessarios para que
vVOCé possa entender a importancia do estudo da Zoologia e para que tenha uma
melhor compreensao da relagao dos animais (incluindo o ser humano) entre si e
0 ambiente. Deste modo, vocé sera capaz de responder as perguntas de Amanda
corretamente e fazer com que ela se interesse cada vez mais pela vida dos animais.

Nao pode faltar

A zoologia como ramo da biologia

A Zoologia € a area da Biologia que estuda a vida animal. Os animais originaram-
se ha cerca de 600 milhdes de anos e compdem um dos ramos da arvore evolutiva
da vida. Eles estao inclusos em uma ramificacao ainda maior, conhecida como
eucariotos, organismos cujas células possuem seu material genético isolado do
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resto da célula por um envoltério nuclear. Os eucariotos incorporam também
as plantas e os fungos, cada qual com suas caracteristicas especificas. Um dos
aspectos que tornam os animais peculiares em relacdo aos outros grupos € o fato
de obterem seus nutrientes organicos alimentando-se de outros organismos. As
plantas utilizam a energia luminosa do ambiente para sintetizar moléculas organicas
a partir de matéria prima inorganica, em um processo chamado fotossintese. Os
fungos, por sua vez, obtém seus nutrientes organicos a partir de seu ambiente, em
geral, de matéria organica em decomposicao.

Ao longo dessa disciplina, discutiremos as caracteristicas fundamentais
estruturais e do desenvolvimento presentes no reino animal.

Propriedades fundamentais da vida
O que é vida?

Esta simples pergunta tem sido feita inumeras vezes, mas nenhuma resposta
simplista € satisfatoria. A vida no passado tinha propriedades diferentes daquelas
que observamos nos dias atuais. A historia da vida esta em constante mudanca, a
este fendbmeno chamamos de evolucdo. Algumas propriedades gerais surgiram ao
longo da historia da vida e sdo compartilhadas por todas as formas que chamamaos
de vivas. A seqguir, vamos discutir as mais importantes delas.

1. Singularidade quimica: Embora os seres vivos sejam compostos pelos
mesmos atomos encontrados nos objetos inanimados, a sua Ccomposicao
molecular € muito mais complexa. A matéria viva € constituida por moléculas
longas, as macromoléculas, que podem ser classificadas em quatro categorias
principais: acidos nucléicos, proteinas, carboidratos e lipidios.

Estas moléculas estdo presentes em cada entidade viva em nosso planeta.
As subunidades de cada classe de macromoléculas podem gerar infinitas
combinacdes diferentes. Podemos citar o caso das proteinas, que sao formadas
por uma longa cadeia linear de algumas centenas de aminoacidos. Existem cerca
de 20 tipos de aminoacidos e, além das possiveis combinacdes no ordenamento
destas subunidades, elas tambeém podem associar-se lateralmente, formando
complexas estruturas tridimensionais. Esta enorme variagao € grande responsavel
pela diversidade que observamos nos dias de hoje. Do mesmo modo, os acidos
nucléicos, carboidratos e lipidios possuem suas subunidades e propriedades de
ligacao particulares.

2. Grande complexidade e organizacdo hierarquica: Os seres vivos apresentam
niveis de complexidade hierarquicamente organizados, que nao sao observados
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na matéria nao-viva. Em ordem crescente de complexidade, podemos organizar
0s niveis dos sistemas vivos em macromoléculas, organelas, ceélulas, tecidos,
orgaos, sistemas, organismos, populacdes e especies. Cada nivel de organizagao
incorpora seus niveis inferiores em sua estrutura. Um tecido, por exemplo, €
composto por um arranjo ordenado de células com fungdes em comum. Uma
célula, por sua vez, € composta por organelas, que sao resultado de combinacdes
de macromoléculas.

Ao subirmos no nivel hierarquico, surgem algumas caracteristicas novas destes
niveis, chamadas de propriedades emergentes. Estas propriedades ndo podem ser
inferidas pela somatoria dos niveis inferiores que as compdem. Por exemplo, €
impossivel prever qual € o sistema de acasalamento, uma propriedade emergente
do nivel de populacdo, estudando apenas o individuo de uma espécie. O aumento
de complexidade biologica e o surgimento de propriedades emergentes sdao
produtos da evolugao.

D Exemplificando

Em algumas das formas de vida atuais, o nivel de organizacao de organismo
corresponde ao nivel de célula, como € o caso dos protozoarios (amebas).

3. Capacidade de autorreplicacdo: A vida surgiu espontaneamente em NoOsso
planeta apenas uma vez, em um processo muito longo e sob condi¢cdes ambientais
extremas. Desde entdo, um ser vivo e originado Unica e exclusivamente a partir de
outro sistema vivo, em um processo denominado reproducao. Este fendbmeno
atua sobre todos 0s niveis hierarquicos de organizacao, gerando copias quase
idénticas de seus predecessores. As caracteristicas de um individuo sao transmitidas
a sua prole por meio das informacdes contidas em seu DNA em um fendbmeno
denominado hereditariedade. A cada ciclo de reproducdo, ocorrem alteracdes
Nno material genético passado para os filhos, resultando em diferencas de grau
variado com relagao aos seus pais. Chamamos de variabilidade este conjunto de
diferencas entre as caracteristicas dos individuos.

4. Presencga de material genético: O material genético permite a transmissao
das caracteristicas do individuo para as geracdes seguintes. Recordando o que
ja foi discutido na disciplina “Biologia Celular e Molecular’, todas as informacdes
necessarias para o funcionamento de determinado ser vivo esta presente em
seu material genético, que corresponde ao DNA, no caso dos animais. O DNA
€ uma macromoléecula formada por uma sequéncia de moléculas menores, 0s
nucleotideos, que, por sua vez, s&0 compostos por um agucar (desoxirribose), um
fosfato e uma base nitrogenada, que podem ser de quatro tipos: alanina, timina,
guanina e citosina (abreviadas como A, T, G e C, respectivamente). A sequéncia das
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bases nitrogenadas no DNA serve como um codigo para a producao de proteinas
necessarias para o desenvolvimento de um organismo. A correspondéncia entre
a sequéncia de bases nitrogenadas do DNA e a sequéncia de aminoacidos das
proteinas constituem o codigo genético. Praticamente todas as formas de vida
observadas nos dias atuais compartilham do mesmo codigo genético, com poucas
alteracdes, sendo, desta forma, uma forte evidéncia da origem da vida em um
unico evento.

5. Existéncia de metabolismo: Um ser vivo mantém-se por um conjunto
de reacdes quimicas essenciais, o qual chamamos de metabolismo. Estes
processos podem ser classificados em duas categorias: as reacdes de destruicao
ou catabolismo e as de construcdo ou anabolismo. O metabolismo em um
organismo € caracterizado pelo balanco entre as rea¢cdes catabolicas e anabadlicas
e envolve processos como a producao de energia (respiracdo), digestdo e sintese
de moléculas. Em geral, 0 metabolismo ocorre no nivel celular, de modo que 0s
diferentes processos e reacdes acontecem nas organelas citoplasmaticas.

6. Desenvolvimento do organismo: O desenvolvimento corresponde a serie
de modificacdes que um organismo sofre ao longo de sua existéncia, que inclui
mudancas no tamanho, forma e diferenciacao de estruturas internas. Geralmente,
guanto mais complexo & um organismo, mais drasticas serdo as altera¢des sofridas
ao longo do desenvolvimento. Algumas formas de vida multicelulares apresentam
estagios de desenvolvimento distintos com diferencas morfologicas tao grandes
que foram consideradas como espéecies diferentes por anos. Nos animais, 0s
estagios iniciais do desenvolvimento tendem a ser mais semelhantes entre as
espéecies relacionadas do que as fases mais tardias ou adultas.

7. Interagdo com o ambiente: Os seres vivos interagem com o ambiente ao seu
redor, captando estimulos e respondendo a eles ajustando seu metabolismo de
acordo. Estas respostas podem ser simples, como 0 movimento de aproximacgao a
uma fonte de nutrientes ou afastamento de uma substancia toxica, ou complexos,
como respostas comportamentais. A historia evolutiva de uma espécie esta sempre
vinculada ao ambiente em que ela insere-se.

8. Capacidade de movimentacdo: Os sistemas vivos sao capazes de realizar
movimentos controlados. Estes movimentos podem ser observados no nivel
de célula e tém alta demanda energética, que € suprida pelo metabolismo do
organismo. A capacidade de movimentacao € essencial para processos importantes
para avida, como a reproducao, o desenvolvimento e a interacao com o ambiente.

Origem da Vida

Por muito tempo acreditou-se que 0s seres Vvivos originavam-se de materiais
Nao Vvivos, ou Seja, que a vida era gerada espontaneamente a partir de matéria
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inanimada. As observacdes da natureza do passado levavam a crer, por exemplo,
que moscas varejeiras originavam-se da carne podre ou que as ras pareciam
surgir da terra umida. A teoria da geracao espontanea da vida parecia explicar as
observacdes realizadas na época, até que o trabalho do cientista francés Louis
Pasteur, em 1861, mostrou a comunidade cientifica que organismos vivos nao
surgiam espontaneamente de matéria nao viva.

Em seu experimento, Pasteur colocou um material fermentavel em um frasco
cujo gargalo era alongado e em forma de 'S’, que permanecia aberto para o
ambiente (Figura 1.1). O frasco e seu conteudo foram fervidos por um longo periodo,
de modo a asseqgurar que todo o sistema fosse esterilizado. Apos o resfriamento,
ndo havia fermentacdo do conteudo do frasco. Quando o gargalo era removido,
o liquido fermentava, indicando que havia pequenos microrganismos no ar que
eram responsaveis pelo fendbmeno. Portanto, Pasteur concluiu que a vida origina-
se apenas de um organismo preexistente. Este foi o inicio da teoria da Biogénese.

Figura 1.1 | O experimento de Louis Pasteur
Caldo nutritivo 0 gargalo do frasco 0 caldo nutritivo

é desepejado é esticado e curvado éfervidoe
em um frasco ao fogo o esterilizado

de vidro
®\¥ e

/P\%J

Se 0 gargalo do frasco 0 caldo nutritivo do frasco

€ quebrado surgem /_/ com“pescogo de cisne”

microrganismos no caldo ® NG manteve-se livre de
microorganismos

Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/evolucao/pasteur.gif>. Acesso em: 17 maio. 2016.

@ Reflita

A importancia dos experimentos de Louis Pasteur vai muito além de ter
contribuido para os estudos sobre a origem da vida. Sua influéncia chega
aos dias atuais, como exemplificado no texto disponivel em: <http://www.
sobiologia.com.br/conteudos/Evolucao/evolucao3.php>. Acesso em: 17
maio. 2016.
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A origem e a continuidade da vida em nosso planeta dependem de diversos
fatores, sendo que o mais fundamental deles € a presenca de agua. Esta simples
molécula inorganica, formada por dois atomos de hidrogénio ligados a um
de oxigénio, compde de 60 a 90% da maioria dos organismos Vvivos e possui
propriedades muito importantes que explicam o seu papel essencial Nos sistemas
Vivos.

Em 1920, os cientistas Haldane e Oparin sugeriram que a atmosfera terrestre
primitiva consistia de compostos quimicos simples, como agua (H,0), gas
carbénico (CO,), gas hidrogénio (H,), metano (CH,) e aménia (NH,), mas o gas
oxigénio (O,), comum na nossa atmosfera atual, estaria presente em quantidades
muito baixas. Estas moléculas combinaram-se formando compostos organicos
mais complexos, utilizando como fonte de energia a radiacdo ultravioleta que
bombardeava a superficie do nosso planeta livremente. Além disso, as descargas
elétricas provenientes das tempestades, comuns neste ambiente, tambem
atuaram como fonte de energia neste sistema. Essas moléculas organicas mais
complexas acumularam-se Nos oceanos primitivos, formando uma grande sopa
quente e diluida e, eventualmente, originaram carboidratos, aminoacidos e acidos
nucléicos. A associacdo destas macromoléculas neste caldo primordial resultou
na formacao das primeiras estruturas capazes de executar sua propria replicagao.

Pesquise mais

Antes de prosseguir, vocé pode aprofundar seus conhecimentos
sobre a origem da vida com uma discussao realizada no texto
disponivel em:  <http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009-
672520080005000086&script=sci_arttextoting=es>. Acesso em: 28 fev.
2016.

Teorias da Evolucao de Darwin — Darwinismo

Em 1859, o naturalista britanico Charles Darwin publicou sua ilustre obra
Sobre a Origem das Espécies por Meio da Selecao Natural, na qual ele explica os
mecanismaos naturais que levam ao surgimento de novas espécies de organismos.
Sua teoria completa, o Darwinismo, abrange diversas teorias diferentes compativeis
entre si. Sdo elas:

1. Mudanca perpétua: O mundo vivo esta em constante mudanga, e a variagao
entre 0s organismos € mensuravel ao longo do tempo e atraves das geracdes. O
registro fossil fornece evidéncias fortes desta teoria e refuta as ideias criacionistas,
que assumem uma origem recente e imutavel de todas as formas vivas. Atualmente,
a teoria da ‘'mudanca perpétua” é considerada um fato cientifico, pois tem resistido
a inumeras provacoes e é sustentada por um grande numero de evidéncias.
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2. Descendéncia comum: As diferentes formas de vida que existem ou ja
existiram sdo linhagens que divergiram a partir de um unico ancestral comum.
Esta teoria encontra suporte em estudos comparativos acerca da morfologia dos
organismos, estrutura celular e molecular. A teoria de que a historia da vida tem a
estrutura de uma arvore evolutiva ramificada (conhecida como filogenia), implica
o fato de que espécies que compartilham um ancestral comum ha um tempo
relativamente recente compartilham de maior quantidade de similaridades em
todos os niveis do que aquelas que possuem uma ancestralidade comum mais
antiga. A observacdo destes padrdes de similaridade € utilizada para a reconstru¢ao
filogenética da vida e serve de base para a classificagcdo taxondmica dos animais.

3. Multiplicacao de espécies: Novas espéecies de organismos sao originadas
a partir da fragmentagdo ou transformacdo de espécies mais antigas. De modo
geral, espécies podem ser definidas como populacdes reprodutivamente distintas,
podendo apresentar ou nao diferencas morfologicas. Os mecanismos que levam
a formacdo de novas espécies ainda € motivo de controvérsia, assim como a
definicdo do termo espécie.

ég‘? Assimile

Novas espécies sao formadas a partir do acumulo de alteracOes de
uma linhagem em relacdo a outra, resultando em uma ramificacao da
arvore da vida. A evolucdo nao € uma sucessao progressiva e linear de
transformacdes

4. Gradualismo: As diferencas morfologicas e moleculares entre duas espécies
sao resultado do acumulo de peguenas alteracdes por longos periodos de tempo.
Geralmente, grandes mudancas nos organismos resultam em consequéncias
negativas. No entanto, é possivel que algumas das caracteristicas estruturais dos
seres vivos tenham surgido de forma mais abrupta.

5. Selecdo natural: A mais famosa das teorias de Darwin assume trés premissas.
Em primeiro lugar, as especies apresentam variagdo em suas caracteristicas
anatomicas, fisiologicas e comportamentais. Em segundo lugar, estas variagdes
devem ser hereditarias em algum nivel e, portanto, a prole tende a ser semelhante
(ndo idéntica) aos seus pais. Em terceiro lugar, organismos distintos de uma mesma
espécie apresentam um desempenho diferenciado na natureza, que se reflete em
Sseu sucesso na sobrevivéncia e reproducao. As variedades que permitem seus
possuidores a explorar seu ambiente de modo mais efetivo tendem a ser mais bem
sucedidas, fazendo com que eles preferencialmente sobrevivam e reproduzam-
se, transmitindo seus caracteres para as geracdes futuras. Esses caracteres
favoraveis tendem a se espalhar pela populacdo ao longo do tempo, tornando-a
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mais adaptada ao seu ambiente. Portanto, a selecao natural explica como os
organismos sao moldados para melhor se adequarem aos seus ambientes, um
fenbmeno denominado adaptacao.

Um dos grandes problemas enfrentados pela teoria da selecdo natural de Darwin
foi a questdo da hereditariedade. Acreditava-se que a transmissdo hereditaria
de caracteres era um processo de mistura, ou seja, qualquer caracteristica de
variacao que fosse favoravel a populacdo seria “diluido” no meio dos caracteres
nao favoraveis. Foi apenas apos 1900, com os experimentos genéticos de Gregor
Mendel, que se compreendeu que uma variante genética poderia ser transmitida
inalteradamente pelas geracdes. Mendel estudou a transmissao de caracteristicas
diferentes entre as geracdes de linhagens puras de ervilhas de jardim. Os resultados
de seus experimentos demonstraram que os efeitos de um fator genéetico podem
estar mascarados em um individuo hibrido, mas permanecem inalterados durante
O processo de transmissao. Mendel postulou a ideia de que 0s caracteres variaveis
sao condicionados por fatores hereditarios, presentes em nimero par, conceito que
chamamos de "gene” nos dias atuais. Os dois genes controladores de determinada
caracteristica sdo segregados durante a formacdo dos gametas e o numero par
€ restaurado na fertilizagdo. Estes resultados mostram que a transmissao destas
caracteristicas € particulada e nao misturada. As descobertas de Mendel foram
incorporadas ao que chamamos atualmente de teoria cromossémica da heranca.

A teoria evolutiva aceita atualmente incorpora as teorias originais de Darwin
com as ideias postuladas por Mendel, em uma nova abordagem, denominada
Neodarwinismo.

Sem medo de errar

Agora que tivemos contato com todo o conteldo da secdo “Nao Pode Faltar’,
temos condicao de responder as duas perguntas que Amanda fez para Alex assim que
chegaram ao Museu de Historia Natural.

Por que 0 homem esta representado entre os animais?

NOs, seres humanos, compartilhamos um ancestral comum com todos 0s animais
de nosso planeta. Temos caracteristicas comuns a todos os animais, por exemplo,
o fato de obtermos nossos nutrientes a partir de outros organismaos, como plantas
(verduras, legumes e frutas), fungos (cogumelos) e outros animais (carnes, ovos, leites
e derivados) comprova esse dado. No entanto, ndo somos igualmente relacionados a
todos os animais. Os seres humanos dividem um ancestral comum mais recente com
0s mamiferos do que com os insetos, por exemplo.

E verdade que os humanos vieram do macaco?
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Apesar de estarmos relacionados aos macacos, € incorreto afirmar que os humanos
vieram dos macacos. Os humanos compartilham um ancestral relativamente recente
na historia evolutiva com os macacos e, dentro deste grupo, temos um ancestral
comum ainda mais recente com os grandes simios (chimpanzés, gorilas, orangotangos
e bonobos). A partir desse ancestral, evoluiram cinco ramificacdes diferentes, sendo
uma delas os humanos.

As duvidas de Amanda representam o questionamento de uma grande parcela
da populacéo ndo familiarizada com a teoria da evolucdo ou com um entendimento
equivocado sobre ela. Outra pergunta comum e amplamente utilizada como critica
a teoria da evolugdo €: "Se nos viemos dos macacos, por que ainda ha macacos por
ai?".

A partir do ancestral comum a todos os macacos, surgiram diferentes linhagens
de organismos, como discutido anteriormente. Ao longo do tempo, essas linhagens
acumularam alteracdes e foram tornando-se cada vez mais distintas entre siem todos
niveis (morfologico, fisioldgico e comportamental), tornando-se espécies diferentes.
Portanto, pelo fato da evolugao originar especies a partir de ramificagdes, 0s macacos
nao deixaram de existir quando a Nossa espéecie originou-se, Mas se originaram a partir
de um mesmo ancestral compartilhado com os humanos.

Lembrem-se! A evolucdo nao € um processo linear!

E. Vocabulario

Antes de prossequir para a situacao-problema, a seguir, € importante
que vocé recorde que todos 0s seres vivos que conhecemos possuem
propriedades fundamentais que os qualificam como tal.

Avancando na pratica

O limite entre um ser vivo e um nao vivo
Descricao da situacao-problema

Durante o passeio no museu, Alex e Amanda caminhavam por uma secao que
maostrava 0s organismaos que causavam doengas em humanos, principalmente as
verminoses. A garota, no entanto, instigada pelas inumeras campanhas de prevencao
contra a dengue, Chikungunya e Zika, perguntou ao seu pai onde estava © mosquito
Aedes aegypti. Alex, por sua vez, fez uma pequena corre¢ao, dizendo que © Mosquito
Nao causa essas doencas, mas transmite os virus responsaveis pelas doencas. Amanda
ficou quieta por um momento e, em sequida, fez outra pergunta: “O que s30 virus?".
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Alex foi capaz de responder a essa pergunta de Amanda. Os virus sao seres acelulares
existentes na natureza. Tratam-se de agentes infecciosos que invadem celulas vivas
das mais diferentes formas de vida, desde plantas e animais até microrganismaos, como
bactérias e fungos. Os virus Ndo possuem as enzimas necessarias para sua replicagcdo
e utilizam a maquinaria da célula infectada para esta finalidade.

Com toda essa discussdo, Alex comegou a pensar um pouco mais sobre esses
seres, relembrando alguns conceitos. Os virus sdo compostos por trés partes basicas:
um material genético, podendo ser de DNA ou RNA, um revestimento proteico ou
capsideo que protege o material genético e um envoltorio lipidico (apenas fora de
células).

Em seqguida, o pai da garota passou a se perguntar qual seria a relacdo de parentesco
entre os virus e os demais seres vivos. Depois de pensar muito, Alex chegou a conclusao
de que ndo chegaria a uma resposta, pois 0s virus Nnao podem ser considerados seres
vivos. Por que Alex chegou a essa conclusdo?

Resoluc¢do da situacdao-problema

A classificacao de virus como ser vivo vem de longa data. Alguns especialistas
0s consideram como vivos pelo fato de serem compostos por macromoléculas
organicas, apresentarem complexidade relativamente alta quando comparados a
materiais Nao vivos, possuirem material genético e estarem sujeitos a evolucdo e a
selecao natural. Por outro lado, muitos cientistas alegam que 0s virus nao podem ser
considerados seres vivos, pois Ndo sao capazes de se autorreplicar e nao possuem
metabolismo proprio.

De fato, nenhuma destas classificacdes esta completamente certa ou errada. Os
virus apresentam algumas caracteristicas comuns aos seres vivos e outras comuns a
matéria inanimada.

@ Faca vocé mesmo

Antes de continuar seu estudo, pense se ha outros seres que se
enquadram no limite entre vivos e ndo vivos. Conhega os prions lendo
o texto disponivel em: <http://www scielo.br/pdf/abd/v/8n1/v78n1a02>.
Acesso em: 28 fev. 2016.

Faca valer a pena

1. Ha séculos, filosofos e cientistas tentam definir o que chamamos de
vida, mas nenhuma resposta simplista foi satisfatoria até o momento.
No entanto, podemos identificar algumas propriedades fundamentais
comuns a todos os seres vivos. Entre as afirmacdes, a sequir, assinale a
alternativa correta sobre essas propriedades:
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a) Os organismos vivos apresentam uma singularidade quimica, ou seja,
sua composicao molecular € menos complexa do que a dos materiais
Nao Vivos.

b) Niveis mais altos de organizacdo de um ser vivo apresentam
caracteristicas emergentes, que podem ser inferidas pela somatoria das
qualidades dos niveis mais baixos.

c) Osseresvivos tém capacidade de autorreplicacdo, independentemente
da maquinaria molecular de outra célula.

d) Os sistemas vivos ndo interagem com o ambiente, sendo indiferentes
aos estimulos externos.

e) Um ser vivo apresenta um conjunto de reacdes quimicas essenciais
gue se chama fisiologia.

2. A teoria da evolucdo apresenta mecanismos naturais que explicam
como diferentes espécies originaram-se a partir de uma unica forma de
vida inicial. Sobre a afirmacdo "na natureza, s os fortes sobrevivem”, é
correto afirmar que:

a) Trata-se de uma afirmacao correta, pois 0s animais mais fortes sempre
sao melhores sucedidos que 0s mais fracos.

b) Trata-se de uma afirmacao incorreta, pois todos os animais sobrevivem
do mesmo modo, independentemente de suas diferencas.

c) Trata-se de uma afirmacao correta, pois os animais mais fortes sempre
se alimentam dos mais fracos.

d) Trata-se de uma afirmacdo incorreta, pois séo os animais melhor
adaptados ao seu ambiente que sobrevivem.

e) Trata-se de uma afirmacdo correta, pois ndo existem animais fracos
na natureza.

3. A teoria da evolucao de Darwin, ou Darwinismo, foi revolucionaria
para a sua época e sua base ainda € amplamente aceita na comunidade
cientifica nos dias de hoje. A teoria da evolucao atual mais completa
€ chamada de Neodarwinismo. Assinale a alternativa que contém a
afirmacao correta sobre o Neodarwinismo:

a) O Neodarwinismo incorpora o conceito de que os caracteres
transmitidos hereditariamente nao sofrem alteracdo, mesmo que
estejam mascarados em individuos hibridos.

b) O Neodarwinismo incorpora o conceito de que os caracteres ndo sao
transmitidos para as geragcdes seguintes.
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c) O Neodarwinismo incorpora o conceito de que ndo ha variacdo entre
0s individuos de uma mesma espécie e todos possuem as mesmas
chances de sobrevivéncia a reproducao.

d) O Neodarwinismo incorpora o conceito de que a evolucdo da vida e
formacao de novas espécies sao independentes do ambiente.

e) O Neodarwinismo incorpora o conceito de que os caracteres
transmitidos hereditariamente se misturam aos demais e seu efeito
acaba desaparecendo ao longo das geracdes.
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Secao 1.2

Principios do desenvolvimento e padrodes de
arquitetura corporal dos animais

Dialogo aberto

Vamos retomar o passeio de Alex e sua filha Amanda pelo Museu de Historia
Natural. O pai de Amanda esta muito empolgado com o fato da garota ter acesso
a este mundo novo de informacdes, pois ela sempre gostou de animais. Amanda
j& conseguiu ver em exposicao No museu alguns dos animais que ela observa em
seu jardim, o que a deixa cada vez mais animada com o passeio. Eles ainda estdo
no inicio da visita, mas eles ja tiveram contato com uma grande quantidade de
informacdes. A pequena garota esta encantada com a enorme variedade de tipos
de animais, principalmente depois de aprender que nos, seres humanos, tambéem
somaos animais. Amanda comecou a procurar por semelhancas e diferencas que os
corpos dos diferentes animais apresentam em relacdo ao Nosso. A menina notou
que a maioria dos seres que ela observou tem caracteristicas em comum, como
a presenca de uma cabeca. No entanto, ao observar alguns animais marinhos,
COMO aguas-vivas, estrelas e ouricos-do-mar, ela percebeu uma grande diferenca
em relacao a tudo o que ela ja havia visto antes e até teve duvidas se aqueles
organismos eram animais de fato. Entdo, Amanda pergunta para Alex: "Onde fica a
cabeca destes animais? E por que o corpo deles ¢é tdo diferente dos outros?”.

Nessa secdo, teremos contato com os conceitos basicos sobre o
desenvolvimento animal e os padrdes de arquitetura dos corpos dos animais. Ao
final desta etapa, vocé entendera quais sao as etapas do desenvolvimento do corpo
dos animais € como se organizam suas diferentes partes. Alem disso, vocé sabera
identificar os variados planos corporeos dos animais, e como esta caracteristica
afeta a complexidade do organismo. Assim, teremos subsidios para ajudar Alex a
responder esta dificil pergunta feita pela pequena Amanda. Sera que a existéncia de
uma cabeca influencia no padrao do corpo de um animal?
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Nao pode faltar

Pré-formacdo e epigénese

O conceito de prée-formacao, defendido pela maioria dos naturalistas e filosofos
dos seculos XVII e XVIII, trazia a ideia de que todas as partes de um organismo estavam
presentes no zigoto, ou seja, que ele estava pré-formado no ovo. Deste modo, o
desenvolvimento do zigoto em um adulto ocorria pelo simples crescimento ou
desdobramento desta ‘miniatura”.

Estudos posteriores com embrides de galinha mostraram gque ndo havia um
individuo pré-formado, apenas um material granular indiferenciado. O embrido surgiria
apos uma série de modificacdes neste material inicial. Este processo foi chamado de
epigénese e defendia a ideia de que 0O zigoto trazia a matéria-prima necessaria para a
formacao do individuo.

Nos organismos sexuados multicelulares, o desenvolvimento tem inicio no
zigoto, que sofre sucessivas divisbes mitoticas, e estas células passam por grandes
rearranjos, interagindo entre si e formando cada tipo celular do animal. A producao
das diferentes células é determinada por condi¢cdes criadas em cada estagio anterior
do desenvolvimento, que se tornam progressivamente mais especializadas. Cada
etapa do desenvolvimento € mais restritiva que a anterior, de modo que, uma vez que
as células iniciam uma rota de diferenciacao, elas tornam-se determinadas, ou seja,
permanentemente comprometidas com a diferenciacdo.

Clivagem e desenvolvimento inicial

Apods a fecundacdo, o zigoto sofre sucessivas divisdes celulares binarias sem
aumento de volume celular. Este processo ¢ chamado de clivagem. As células
formadas, os blastdmeros, sdo sucessivamente menores a cada divisdo, e a clivagem
segue ate que elas atinjam o tamanho de uma célula somatica. Ao final da clivagem, o
zigoto foi dividido em centenas ou milhares de células e forma a blastula.

Antes do inicio da clivagem, & possivel que se determine o eixo animal-vegetativo no
embrido. Ele é formado pela distribuicao assimétrica do vitelo e pela reserva nutritiva,
a qual sera utilizada para o desenvolvimento do embrigdo. O acumulo de reserva em
uma das extremidades do embrido estabelece uma polaridade. A regido rica em
vitelo € chamada de polo vegetativo e a outra € denominada de polo animal. Durante
cada divisdo da clivagem, forma-se um sulco de clivagem, que pode ser paralelo ou
perpendicular ao eixo animal-vegetativo.
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Figura 1.2 | Desenvolvimento inicial do embrido
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Blastocela

Fonte: <https://classconnection.s3.amazonaws.com/863/flashcards/1414863/jpg/32_02animalembryodevell335037627742.
jpg>. Acesso em: 17 maio. 2016.

A quantidade de vitelo no zigoto varia entre os diferentes grupos animais. Zigotos
isolécitos sao aqueles que possuem pouco vitelo e distribuem-se igualmente entre
os polos. Os mesolécitos possuem quantidade moderada de vitelo concentradas no
polo vegetativo. Ja os zigotos telolécitos apresentam grande quantidade de vitelo
concentrada no polo vegetativo. Ha, ainda, os centrolécitos, que acumulam o vitelo
na regiao central do zigoto.

A clivagem ocorre mais facilmente nas regides sem vitelo. Assim, em ovos
isolécitos (e mesolécitos, num processo mais lento), com pouco vitelo, a clivagem é
holoblastica, na qual o sulco de clivagem estende-se por todo o zigoto. Na clivagem
meroblastica, o sulco de clivagem ndo consegue percorrer todo o zigoto (ovos
telolécitos e centrolécitos).

A funcao do vitelo é nutrir o embriao. Em ovos telolécitos, o embrido da origem
a um adulto em miniatura, em um processo denominado desenvolvimento direto.
Nos casos dos ovos isolécitos e mesolécitos, o desenvolvimento € indireto, pois as
fases jovens desenvolvem-se em diferentes estagios larvais capazes de se alimentar
e que sdo diferentes dos adultos. A transicdo da fase larval para a adulta ocorre por
uma mudanca drastica, denominada metamorfose. A auséncia do vitelo pode ser
contornada pela estratégia adotada pelos mamiferos, na qual a mae nutre o embriao
por meio da placenta.

Sintese sobre o desenvolvimento apds a clivagem

Como discutido anteriormente, o zigoto € submetido a divisdes binarias sucessivas
sem aumento do volume celular até formar um aglomerado de células, denominado
blastula. A blastula consiste de centenas a milhares de blastbmeros organizados em
torno de uma cavidade preenchida por fluido, a blastocele.
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Em seguida, um dos lados da blastula dobra-se para dentro (ou se invagina),
formando uma cavidade interna chamada de arquénteron ou gastrocele. A abertura
deste espaco € chamado de blastoporo. Esta etapa do desenvolvimento do embriao
€ chamada de gastrula.

A camada de células externa da gastrula caracteriza o folheto embrionario
denominado ectoderme. As células que definem os limites do arquénteron formam a
endoderme. Este compartimento dara origem ao tubo digestivo em etapas posteriores
do desenvolvimento.

Em alguns animais, o tubo digestivo é incompleto, ou seja, sua unica abertura
€ o lastoporo. Nestes casos, a ingestdo do alimento e a eliminagcdo dos restos nao
digeridos ocorrem por uma unica abertura. No entanto, a maioria dos animais possuli
um tubo digestivo completo, com uma segunda abertura sendo formada adiante no
desenvolvimento. Em alguns grupos, o blastoporo forma a boca, enquanto em outros,
origina o anus.

ég‘? Assimile

Esponjas-do-mar, aguas vivas e planarias sao exemplos de animais com
tubo digestivo incompleto.

Paraaformacao de um tubo digestivo completo, o arquénteron continua o processo
de invaginacao até o contato e a fusao com a ectoderme. O canal endodérmico
formado, circundado pela blastocele, origina o tubo digestivo.

Alguns animais apresentam apenas dois folhetos embrionarios, sendo chamados
de diplobastico. No entanto, a maioria dos grupos possui trés folhetos embrionarios,
sendo denominados triploblasticos. Este terceiro folheto, a mesoderme, pode
originar-se a partir de células do labio do blastoporo que se proliferam para o interior
da blastocele ou a partir de invaginagdes da parede do arquénteron para o interior da
blastocele. Em alguns poucos grupos, este folheto embrionario origina-se a partir da
ectoderme, sendo, portanto, denominado ectomesoderme. Durante a gastrulacdo, a
mesoderme pode recobrir completamente a cavidade da blastocele, dando origem
ao celoma. Os animais que apresentam celoma sao denominados celomados. Alguns
grupos sao desprovidos de celoma, sendo chamados de acelomados. Em outros, a
mesoderme recobre apenas um dos lados da blastocele (o lado ectodérmico). Estes
animais sdo denominados pseudocelomados.
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Figura 1.3 | Classificacdo quanto a presenca de celoma

ACELOMADOS
trato digestivo ectoderme

Fonte: <http://images.slideplayer.com.br/2/360092/slides/slide_15.jpg>. Acesso em: 28 fev. 2016.

Como discutido anteriormente, o blastoporo origina uma das aberturas do tubo
digestivo completo. Chamamos de protostdmios os grupos de animais Nnos quais o
blastoporo desenvolve-se na boca. Quando o blastoporo forma o anus, esses animais
sao denominamaos deuterostdmios. Esta simples caracteristica determina uma série de
padrdes do desenvolvimento do embrigo.

No desenvolvimento protostdmio a clivagem € em espiral, na qual os blastdmeros
sofrem uma clivagem em angulo de 45° ao eixo animal-vegetativo. Este tipo de
desenvolvimento compreende animais acelomados, pseudocelomados e celomados.
Quando presente, o celoma € originado por esquizocelia, ou seja, o celoma é formado
pela mesoderme oriunda de células do labio do blastoporo que migram e se proliferam
pela cavidade da blastocele.

Figura 1.4 | Formacdo da mesoderme por esquizocelia (esquerda) e enterocelia (direita)

Invaginacdo
inicial do
embrido

Fontes: <http://image.slidesharecdn.com/morfologia-tegumento-111003150531-phpapp02/95/morfologia-
tegumento-54-728.jpg?cb=1317654486> e <http://image.slidesharecdn.com/morfologia-tegumento-
111003150531-phpapp02/95/morfologia-tegumento-51-728.jpg?cb=1317654486>. Acesso em: 28 fev. 2016.
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No desenvolvimento deuterostomio a clivagem é radial, pois a clivagem dos
blastdmeros ocorre radialmente ao eixo animal-vegetativo. Os deuterostdmios
apresentam celoma formado por enterocelia, isto €, a partir de células que se destacam
de invaginacdes do arquénteron.

! Pesquise mais

Antes de seguir para 0 proximo assunto, veja como a embriologia e a
teoria da evolugdo relacionam-se no texto disponivel em: <http://
biologiaevolutiva.blogspot.com.br/2006/03/parte-3embriologia-
comparativa-e-os.html>. Acesso em: 10 abr. 2016.

Organizac¢do da complexidade animal

Como discutido inicialmente na Secao 1.1 dessa unidade, 0s Organismos Vivos
apresentam niveis de complexidade, de modo que cada grau € mais complexo que o
anterior e o incorpora de maneira hierarquica.

O grau protoplasmatico de organizacdo compreende 0s organismos unicelulares
eucarioticos simples. Eles realizam todas as funcdes vitais observadas nos animais mais
complexos, apresentando diferentes estruturas celulares e organelas com funcdes
especificas, como sustentacdo, movimentacao, respiracao, digestdo e excrecao. A
diversidade desses organismos e resultado das variacdes morfologicas e funcionais
das estruturas celulares, organelas e da célula como um todo.

Os proximos niveis de organizagao incluem os animais metazoarios ou
multicelulares. O grau celular de organizacao inclui metazoarios mais simples, que
apresentam células especializadas em uma determinada fungao, mas sem uma forte
associacao coletiva.

O grau celular-tissular de organizacao caracteriza os eumetaozoarios. Nestes
animais, as células agrupam-se formando tecidos verdadeiros, que sdo unidades
altamente coordenadas e comprometidas com uma funcao especifica.

A associacdo de tecidos em orgdos define o nivel tissular-organogénico de
organizacao. Neste caso, um dos tecidos executa a fung¢do principal do orgao,
engquanto outros sao auxiliares. As células funcionais principais sao chamadas de
parénquima e as auxiliares, de estroma.

A maioria dos eumetazoarios apresenta um ultimo nivel de organizagdo, o
organogénico-sistémico, no qual um conjunto de ¢rgaos atuarm em um Unico sistema.
Os sistemas sdo de 11 tipos diferentes: esquelético, muscular, tegumentar, digestivo,
respiratorio, circulatorio, excretor, nervoso, endocrino, imune e reprodutivo.
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Planos corporeos animais

Os planos corporeos dos animais sdo definidos por algumas caracteristicas ja
estudadas até o momento, tais como numero de folhetos embrionarios, numero de
cavidades no corpo e grau de organizacao. Além destes fatores, a simetria do corpo
também é parte importante na definicao dos planos corporeos e sera tratada adiante.
E possivel se determinar a simetria corporal pelos aspectos morfoldgicos externos
de um animal, mas a determinacao das demais caracteristicas do plano corporeo
demanda uma analise mais profunda.

A simetria esférica € rara entre 0s animais, sendo observada mais comumente entre
0s organismos unicelulares. Qualquer plano de divisdo que passe através do centro do
corpo divide o organismo em duas metades especulares (invertida como aimagem de
um espelho). Corpos com simetria esférica sdo adequadas para rolar e flutuar.

@ Reflita

Pare um momento e pense em todos 0s animais gque vocé conhece.
Pense em trés exemplos de animais com simetria radial que nao foram
citados no livro até o momento. Por que eles sdo tao raros?

A simetria bilateral € observada nos corpos que apresentam duas metades
especulares quando divididos em seu plano sagital (plano que reparte o corpo do animal
em lado direito e esquerdo, passando exatamente pelo centro). Animais bilaterais,
COMOo 0s seres humanos, sao bem adaptados para a movimentacao e captacao de
estimulos de uma direcao especifica. Este tipo de simetria esta intimamente associado
a cefalizacdo, processo evolutivo que resultou na diferenciacdo de uma cabeca.
Concentrar 6rgaos sensoriais e tecido nervoso em uma Unica estrutura traz uma grande
vantagem evolutiva para 0s animais que se movimentam com a cabeca dirigida para
a frente, captando o maximo dos estimulos ambientais provenientes desta direcao.
Alem disso, a boca tambem se localiza na cabeca, pois boa parte da atividade animal
estd relacionada a busca por alimento. O surgimento evolutivo da cabeca também
levou a adaptacdes e diferenciacdes ao longo do eixo antero-posterior.

D Exemplificando

Os equinodermos (estrelas e ouricos-do-mar) adultos apresentam simetria
radial. No entanto, sua larva possui simetria bilateral, 0 que os torna mais
relacionados aos animais bilaterais.
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Sem medo de errar

Agora, vamos tentar responder a pergunta de Amanda, feita a Alex no inicio dessa
secao.

Onde fica a cabeca de animais como aguas-vivas, estrelas e ouricos-do-mar? Por
que o corpo deles ¢ tao diferente dos outros?

Esses animais ndo possuem uma cabeca ou qualquer estrutura que acumule
tecido nervoso e Orgaos sensoriais, pois sdo animais com simetria corporal radial.
Estas formas captam estimulos ambientais igualmente de todas as direcdes. Por este
Motivo, 0s corpos desses animais sao tao diferentes daqueles comumente observados
em nosso dia a dia.

Como vimos na secdo “Nao Pode Faltar’, a formacao de uma cabeca ou cefalizacdo
estd intimamente associada as formas animais de simetria bilateral. Esta caracteristica
trouxe grande vantagem evolutiva, pois, deste modo, o organismo pode otimizar a
captacao de estimulos ambientais provenientes de uma unica direcao.

f(‘l Atencdo
)

As estrelas-do-mar e os ouricos-do-mar sdo considerados animais
bilaterais por conta da simetria corporal apresentada pelas suas larvas, que
sao bilaterais. No entanto, os individuos adultos apresentam simetria radial.

Avancando na pratica

Museu interativo: desenvolvimento embrionario animal
Descricao da situacao-problema

Alex e Amanda chegaram a uma area no museu destinada a interatividade.
Nesta ala, existem monitores sensiveis ao toque que detalham as primeiras fases
do desenvolvimento embrionario dos animais. Apos uma pequena videoaula, tem
inicio uma atividade, na qual uma série de imagens de estruturas embrionarias sao
mostradas aos usuarios, que devem identifica-las corretamente. A cada resposta
correta, acumulam-se pontos que podem ser usados como moeda de troca na loja
de lembrancgas do museu. Alex ndo quer decepcionar sua filha, que ja esta de olho em
um dos bonecos de pelucia em demonstracao.

A primeira imagem corresponde a um conjunto de células formando uma esfera
aparentemente macica. Pede-se 0 nome dessa esfera.
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A segunda imagem mostra essa esfera sendo cortada ao meio, revelando um
espaco preenchido com fluido. Pede-se 0 nome desse espaco.

A terceira, e ultima imagem, corresponde a uma esfera de células com um dos
lados dobrado para o interior, formando um compartimento dentro da esfera com
uma abertura para fora. Pede-se 0 nome deste novo espaco, bem como da abertura.

Lembre-se

Para resolver esta situacdo-problema, vocé deve relembrar as fases do
desenvolvimento embrionario que sucedem a clivagem, bem como as
estruturas formadas ao longo do processo.

Resolucdo da situacdao-problema

A primeira imagem retrata uma esfera de células, que corresponde a uma blastula.
Apds a fecundacdo do ovulo e a formagdo do zigoto, ocorre uma série de divisdes
mitoticas (clivagem) sem aumento de volume celular. As células originadas a partir da
clivagem organizam-se em uma esfera, denominada blastula.

A segunda imagem retrata a cavidade presente no interior da blastula, denominada
blastocele.

A terceira imagem mostra uma gastrula. Esta estrutura € originada a partir da
invaginacéo da parede da blastula, formando um novo espaco, denominado
arquénteron. O ponto de invaginacdo da superficie da blastula forma um poro que
comunica o arquénteron com o exterior, denominado blastoporo.

@ Faca vocé mesmo

Tendo em mente as estruturas embrionarias que foram apresentadas
nesta atividade, indiqgue como sao originados cada um dos trés folhetos
embrionarios.
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1. A hipdtese da pré-formacdo, proposta entre os séculos XVII e XVIII,
defendia que:

a) Todas as partes de um organismo estavam previamente formadas no
zigoto.

b) O zigoto possuiria apenas a matéria-prima para o desenvolvimento
do embrido.

c) O gameta masculino continha todo o material necessario para
produzir um organismo inteiro.

d) O gameta feminino continha todo o material necessario para produzir
um organismo inteiro.

e) O zigoto seria formado pela fecundacdo do ovulo por multiplos
espermatozoides.

2. Apos a fecundacao, o zigoto sofre sucessivas divisdes mitdticas sem
aumento de volume celular. Este processo € chamado de:

a) Blastulacao.
b) Gastrulacao.
c) Epigénese.

d) Clivagem.

e) Diferenciacéo.

3. O vitelo é a reserva nutricional presente no zigoto. Sua quantidade e
distribuicdo pela célula influenciam na formacgao do sulco de clivagem
e, consequentemente, no tipo de clivagem. Assinale a alternativa que
relaciona corretamente o tipo de ovo (quanto a distribuicdo de vitelo) e
o tipo de clivagem.

a) Ovos telolécitos sofrem clivagem holoblastica.

b) Ovos centrolécitos sofrem clivagem meroblastica.
c) Ovos isolécitos sofrem clivagem meroblastica.

d) Ovos centrolécitos sofrem clivagem holoblastica.

e) Ovos mesolécitos sofrem clivagem meroblastica.
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Secao 1.3

Fundamentos de taxonomia e filogenia dos
animais

Dialogo aberto

Continuamos a acompanhar o passeio de Alex e Amanda pelo Museu de Historia
Natural. Conforme eles avancam pelas diferentes alas, a pequena garota parece
absorver uma quantidade enorme de informacdes. Neste momento, eles estao
visitando a sec¢do de animais domesticados, que retrata um cenario ancestral de como
deve ter ocorrido a interacado inicial dos mais diversos organismos domesticados,
como galinhas, bois, cabras, cdes etc. Entre os animais representados, havia um
lobo que estava posicionado nos arredores de um acampamento de humanos pré-
historicos. “Este cachorro parece um lobo, né?”, indagou a menina. Alex respondeu
que aquele animal era um lobo mesmo e ndo um cachorro. Os caes domeésticos que
conhecemos e os lobos atuais compartilham um ancestral em comum, que viveu entre
18.000 e 32.000 anos atras. Apesar de saber intuitivamente que caes e lobos partilham
desta relacao de parentesco, Amanda nao conseguiu conter sua empolgacdo e
curiosidade. "Entdo quer dizer que a partir deste ancestral comum, originaram-se todas
essas diferentes espécies de cachorros que existem hoje?”, questionou a garota. O pai
explicou qgue todas as variedades de caes domesticos que observamaos atualmente sao
da mesma espécie. "Mas como pode ser?’, perguntou Amanda, com clara surpresa.
Por que todos os caes domesticos sao considerados da mesma espécie, apesar de sua
diversidade de formas?

Ao longo desta secao, vamos aprender sobre a Taxonomia e Filogenia. Veremos
como 0s cientistas classificam 0s seres vivos e quais sao OS principais critérios
considerados para esta categorizacao. Também vamos entender como a teoria da
evolucao de Darwin foi fundamental para a consolidacdo do sistema de classificacao
utilizado atualmente e quais as dificuldades para reproduzir de modo fiel a arvore
evolutiva da vida. Por fim, vamaos ver como 0s animais estao classificados hoje em dia.
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Nao pode faltar

Sistematica e Taxonomia

Todos 0s anos, novas espéecies de animais sao descritas, somando-se as mais de 1,5
milh&es de espécies ja descobertas. Cientistas estimam que este numero corresponda

a menos de 20% de todos os animais existentes e menos de 1% de todos que ja
existiram.

As diferentes culturas humanas classificam os animais de acordo com padrdes
observados na diversidade animal. Os bidlogos organizam essa diversidade de um
modo hierarquico, de acordo com as relacdes evolutivas que podem ser observadas
pelo compartilhamento de caracteristicas homologas, ou seja, que compartilham uma
mesma origem no desenvolvimento ou na evolugao. Este ordenamento € chamado
de Sistematica.

A ciéncia da Taxonomia (‘lei da ordenacdo”’) organiza 0s organismos em grupos
hierarquicos e produz um sistema formal para nomear e agrupar especies. A
Sistematica classifica 0os animais em um critério guiado pela teoria da evolucao de
Darwin. Os animais que possuem um ancestral comum mais recente compartilham
mais caracteristicas em comum e sao agrupados mais recentemente no sistema
taxondmico.

Linnaeus e a Taxonomia

Carolus Linnaeus foi um botanico sueco com grande talento para coletar e
classificar organismos. Linnaeus produziu um sistema hierarquico de classificagcao cuja
base ainda € utilizada nos dias de hoje. Atualmente, os animais estédo categorizados em
sete niveis diferentes, sendo eles (em ordem decrescente de abrangéncia): Reino, Filo,
Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie. Pode-se, ainda, subdividir cada uma destas
categorias, formando subgrupos como superfamilias, infraordens, subclasse etc.

A classificacao aplicada na Sistematica agrupa organismos que compartilham
uma caracteristica em comum, denominada esséncia. Deste modo, animais que
apresentam essa esséncia, tornam-se integrantes do grupo e 0s gue Nao a possuem
sdo excluidos. O sistemata, cientista que atua No ramao da Sistematica, deve considerar
em sua classificacao que 0s organismaos vivos mudam ao longo do tempo, ou seja, eles
evoluem. Portanto, as classes taxondmicas definidas por um sistemata incluem um
ancestral comum e todos 0s seus descendentes, ou seja, todos aqueles organismaos
que compdem um ramo da arvore da vida.

A variacao de caracteres ao longo das geracdes € uma das caracteristicas utilizadas
para se determinar a descendéncia comum. Entretanto, ndo € necessario que este
caractere essencial seja mantido na linhagem para considera-lo como um taxon. Deste
modo, o papel das caracteristicas na Taxonomia e na Sistematica € fundamentalmente
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diferente. Para a classificacdo taxondmica, leva-se em consideracdo a existéncia ou
nao da caracteristica que define um grupo. Na Sistematica, analisa-se a hipotese da
caracteristica ser oriunda do ancestral comum mais recente de um taxon em particular.

O sistema criado por Linnaeus para nomear cientificamente as espécies €
denominado de nomenclatura binomial e ainda € utilizado nos dias de hoje. Nesse
sistema, cada espécie € representada por um nome em latim, composto de duas
palavras, grafado em italico ou sublinhado. A primeira palavra consiste no nome do
género do grupo, um substantivo com a inicial em maiusculo. A segunda palavra
representa o epiteto especifico, geralmente um adjetivo particular para cada espécie
dentro do género e € grafado com todas as letras minusculas.

D Exemplificando

Alguns cientistas bem humorados utilizam critérios pouco ortodoxos para
nomear suas descobertas. Entre os nomes cientificos mais inusitados,
podemos citar o fungo Spongiforma squarepantsii, em homenagem ao
personagem de desenho Bob Esponja Calca Quadrada.

Conceitos de Espécie

Nos dias atuais, os cientistas utilizam critérios consistentes para a definicdo de
espécie, apesar de grande discordancia acerca de sua natureza. Em primeiro lugar,
0s membros de uma mesma espécie devem compartilhar um ancestral comum.
Além disso, estes organismos devem compartilhar caracteristicas comuns a todos
eles, sejam morfologicas, cromossdmicas ou moleculares. Por fim, membros de uma
mesma espéecie devem formar uma comunidade reprodutiva que exclui membros de
outras espécies.

As espécies apresentam variacao em sua ocorréncia espacial e temporal. Diferentes
espécies variam nestas duas grandezas. A distribuicdo geografica de uma determinada
espécie varia ao longo do periodo evolutivo e ela pode ser continua ou disjunta. Estes
fatores influenciam na identificacao das espécies. Diferentes conceitos de espéecies
ajudam-nos a solucionar diferentes problemas.

@ Reflita

Vamos imaginar o sequinte cenario: foram encontradas duas populacdes
de animais muito semelhantes, separadas por 500 km de distancia. Seriam
elas duas espécies distintas ou uma unica espécie com distribuicao
geografica disjunta?
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O conceito tipoldgico ou morfoldgico de espécie foi criado antes do Darwinismo
e assume que espécies sao entidades discretas e imutaveis, sendo definidas por
caracteristicas fixas (em geral morfologicas) criadas por arquétipos ou divinamente.
Neste caso, os cientistas reconheciam espéecimes-tipo que eram depositadas em
museus e utilizadas como referéncia morfologica ideal da espécie. Atualmente,
bidlogos evolutivos descartam este conceito de espécie, embora algumas de suas
tradicOes ainda continuem.

Nos dias atuais, 0 conceito biologico de espéecie € o mais importante, pois é
inspirado pela teoria evolutiva de Darwin. Criado por Dobzhansky e Mayr, esse
conceito define espécie como uma comunidade de populacdes intercruzantes isolada
reprodutivamente das outras e que ocupa um nicho ecologico especifico na natureza.
Neste caso, o critério que define a espécie ndo envolve caracteristicas morfologicas
especificas, mas sim evolutivas. As espécies devem ser capazes de se reproduzir entre
si e possuem descendéncia comum, além de compartilharem caracteristicas variaveis.
No entanto, a variacdo dos caracteres morfoldgicos (bem como outros caracteres, tais
como estrutura cromossdémica e genética molecular) ainda é utilizada para definir a
distribuicdo geografica de uma especie. O conceito bioldgico de espécie ainda € alvo
de criticas por algumas de suas caracteristicas, por exemplo, a dificuldade em se definir
espécies de populacdes ancestrais.

O conceito evolutivo de espécie foi proposto no ano de 1940 por George
Gaylord Simpson e adiciona a dimensdo do tempo ao conceito biologico de espécie.
O conceito evolutivo define espécie como uma linhagem unica de populagcdes
ancestrais e descendentes, que possui identidade distinta de linhagens semelhantes,
apresentando suas proprias tendéncias evolutivas. Para que uma espécie mantenha
sua identidade propria, o isolamento reprodutivo é fundamental. O conceito evolutivo
de espécie também se aplica aos organismos com reproducao assexuada, ad contrario
do conceito biologico. Em 1989, o geneticista Alan Templeton atualizou o conceito
evolutivo de espécie, definindo o conceito de coesao de espécie como a populagao
mais inclusiva de individuos capazes de manter uma coesao fenotipica por meio de
diferentes mecanismos, como fluxo génico (qualquer movimento de genes de uma
populacdo a outra) e alteracdes na frequéncia de alelos génicos por selecao natural e
deriva genética (mudanca ao acaso das frequéncias génicas que, em conjunto com
a selecdo natural, mutacdo e migracao, € considerada um mecanismo da evolucao).

O conceito filogenético de espécie enfatiza a ancestralidade em comum, definindo
a especie cCOmo 0 menor grupo possivel de organismos com caracteristicas distintas
de grupos semelhantes e que apresentam um padrao parental de ancestralidade e
descendéncia. Em outras palavras, a especie filogenética € uma unica linhagem de
populacdo sem ramificacao detectavel. Este conceito desconsidera os detalhes do
processo evolutivo, de modo a descrever e relacionar espécies mais facilmente, antes
de conduzir estudos detalhados sobre 0s processos evolutivos.
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Pelo que estudamos até o momento, definir uma espécie pode ser
bastante complexo. No entanto, deparamos-nos com alguns organismaos
Nno nosso dia a dia que parecem ser espécies diferentes, mas nao sao.
Leia sobre o caso da espécie Brassica oleracea no texto disponivel em:
<https://oetnobotanico.wordpress.com/2015/04/10/brassica-oleracea-e-
o-poder-extraordinario-da-domesticacao/>. Acesso em: 29 abr. 2016.

Teorias taxondmicas

Uma teoria taxondmica € fundamentada em principios evolutivos e estabelece
0s principios que utilizamos para reconhecer e categorizar 0s grupos taxondmicos.
Podemos inferir a arvore evolutiva da vida ou filogenia, que relaciona todas as espéecies
atuais e extintas, a partir de caracteristicas observadas nos organismos, denominadas
caracteres. A relagao entre um cladograma (arvore filogenética) e um determinado
grupo taxondmico ocorre de trés modos diferentes:

— Monofilia: inclui o ancestral comum mais recente do grupo e todos oS seus
descendentes.

— Parafilia: inclui o ancestral comum mais recente do grupo e quase todos os seus
descendentes.

— Polifilia: ndo inclui o ancestral comum mais recente do grupo, de modo que as
relacdes entre os taxons desse grupo sO podem ser explicadas a partir de duas origens
evolutivas distintas.

As teorias taxondmicas que serdo discutidas adiante admitem oS grupos
monofiléticos e recusam os polifiléticos, diferindo na aceitacao dos taxons parafiléticos.

A teoria taxondmica evolutiva tradicional assume que taxons evolutivos devem
apresentar uma unica origem evolutiva e possuir caracteres adaptativos particulares.
Neste caso, um ramo da arvore evolutiva é considerado um taxon se representar uma
zona adaptativa exclusiva, ou seja, se ha uma relacao caracteristica entre organismos
e ambiente, com modificacdo da estrutura e comportamental do organismo e
apresentando um meio de vida especifico. Da-se 0 nome de grado ao taxon que
constitui uma zona adaptativa distinta.

Os taxons evolutivos tradicionais podem ser monofiléticos ou parafiléticos.
No entanto, para que a parafilia seja reconhecida, padrbes de descendéncia em
comum entre os taxons devem ser distorcidos. Em alguns casos, para que Os
taxons representem zonas adaptativas, deve-se comprometer a representacao da
descendéncia em comum. Assim, a taxonomia pode tomar medidas mais simples,
deixando de lado a filogenia e fundamentando-se em padrdes de similaridade mais
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genéricos. Este principio € chamado de taxonomia fenética (que se fundamenta
em padrdes de similaridade morfologica e esta intimamente associada a taxonomia
numeérica — que utiliza métodos numéricos para analise) e causou pouco impacto no
cenario cientifico.

A teoria da Sistematica Filogenética/Cladistica enfatiza o critério da descendéncia
em comum, fundamentando-se no cladograma do grupo analisado. Assim, 0s grupos
parafiléticos que sao acolhidos pela taxonomia evolutiva tradicional ndo sdo aceitos
na Sistematica Filogenética, apenas os taxons monofiléticos. Atualmente, utilizamos
uma filogenia com base na taxonomia evolutiva tradicional e revisada parcialmente de
acordo com a Sistematica Filogenética. Uma parte consideravel dos grupos estudados
€ monofilético, mas alguns dos taxons parafiléticos classicos (como peixes, por
exemplo) ainda sao utilizados.

ég‘? Assimile

Vamos parar por um momento e discutir o porqué do grupo dos peixes
ser “parafilético”. O grupo que chamamos de peixes N3o agrupa todos
os descendentes de um mesmo ancestral. Uma destas linhagens deu
origem aos demais vertebrados (anfibios, répteis, aves e mamiferos) que
Nao possuem caracteristicas de peixes.

Grandes divisoes da vida e as subdivisdes dos animais

Os diferentes seres vivos sao categorizados desde a época de Aristoteles. A
classificacao inicial possuia apenas dois reinos: Animal e Vegetal. Apesar da facilidade
de se classificar uma parte dos organismos observados, alguns deles possuiam
caracteristicasambiguas para este sistema. Um exemplo € o caso da Euglena, organismo
unicelular gue € movel como animais, mas possui clorofila e realiza fotossintese como
as plantas. Com o passar do tempo, diferentes formas de classificacao foram sendo
criadas para contemplar estes organismos que nNao encaixavam bem nas categorias
existentes. Em 1969, R. H. Whittaker propds uma classificacdo com base em cinco
reinos, sem preocupacdes quanto as relacdes filogeneéticas entre estes grupos. O
Reino Monera inclui os procariotos, celulas que nao apresentam um nucleo verdadeiro.
O Reino Protista agrupa os organismos unicelulares eucariotos (protozoarios e
algas unicelulares eucarioticas). O Reino Plantae inclui os organismos multicelulares
fotossintetizantes e algas multicelulares. O Reino Fungi contém os fungos, que se
alimentam por absorcao dos nutrientes. O Reino Animalia contém os invertebrados e
vertebrados, gue ingerem o seu alimento e realizam digestao interna, em sua grande
maioria. Atualmente, adotamos uma proposta de classificacdo cladistica com base
em dados filogenéticos moleculares (a partir da sequéncia de bases nitrogenadas dos
nucleotideos do DNA) que agrupa toda a vida do nosso planeta em trés dominios
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monofiléticos hierarquicamente superiores aos reinos: Eukaryota (todos os organismaos
eucarioticos), Bacteria (verdadeiras bactérias) e Archaea (diferentes das bactérias
verdadeiras na estrutura de suas membranas e nas sequéncias de RNA ribossémico).

De acordo com a classificacdo proposta por Linnaeus, o filo € a categoria
mais alta dentro do Reino Animal. Atualmente, os filos animais sao agregados em
grupamentos informais entre o nivel de reino e filo. A classificacado filogenetica dos
metazoarios é dificil de se obter tanto por métodos morfologicos quanto moleculares.
Uma das possiveis classificagdes (e que sera utilizada nesta disciplina) € a seguinte:

— Ramo A (Mesozoa): filo Mesozoa.
— Ramo B (Parazoa): filos Porifera e Placozoa.
— Ramo C (Eumetazoa): demais filos.
— Grado | (Radiata): filos Cnidaria e Ctenophora.
— Grado Il (Bilateria): demais filos.
Divisao A (Protostomia): Cheatognatha.
Lophotrochozoa: filos Annelida, Mollusca, entre outros.

Ecdysozoa: filos Nematoda, Arthropoda, entre outros.

Divisdo B (Deuterostomia): filos Chordata, Hemichordata, Echinodermata.

Sem medo de errar

Agora vamos ajudar Alex a responder as perguntas que Amanda fez sobre os caes
domeésticos. Por que os caes domesticos sdo considerados uma unica especie, apesar
de sua enorme variedade de formas?

Para definirmos os cdes como uma unica espéecie, eles devem compartilhar de um
ancestralidade e descendéncia comum. Como foi discutido anteriormente, os caes
compartilham um ancestral com os lobos, que viveu ha 18.000 e 32.000 anos. Todos
0s caes domesticos sdo da mesma linhagem desse ancestral, ou seja, sdo descendentes
desse ancestral. Outro critério a ser verificado € a unidade reprodutiva deste grupo. Todas
as variedades caninas observadas atualmente sdo capazes de se reproduzir entre si
(embora apresentem grau variado de sucesso), mas Ndo sao capazes de intercruzamento
com outras especies, por exemplo, o lobo. Portanto, os cdes domesticos caracterizam
um grupo de populacdes isoladas reprodutivamente. Deste modo, os caes domesticos
sao considerados todos pertencentes a mesma espéecie.
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Este questionamento sobre uma unica espécie apresenta uma variedade
de formas tdo grande como a que ocorre em consequéncia da grande
importancia classica dos caracteres morfologicos na taxonomia. Como
vimos na se¢do ‘Ndo Pode Faltar’, os conceitos de espécie foram
agregando dados sobre a histdria evolutiva dos organismos ao longo
do tempo, diminuindo (relativamente) a importancia dos caracteres
morfologicos na classificacao dos organismos.

Avancgando na pratica
Biogeografia: distribui¢cdo geografica das espécies e dua histéria evolutiva
Descricao da situacao-problema

Durante a visita a0 Museu de Historia Natural, Alex e Amanda encontraram um
exemplo bastante interessante de animais e sua historia evolutiva. Eles estavam
observando as grandes aves ratitas, que sdo as emas, Os avestruzes e 0s emus,
dispostas em exposicao em um dos saldes do museu. Estas trés espécies apresentam
caracteristicas morfologicas bastante semelhantes entre si. Sdo aves de grande porte e
sem a habilidade de voar. Possuem ainda pernas fortes capazes de percorrer grandes
distancias em alta velocidade. Observando estas semelhancgas, a pequena Amanda
pergunta a Alex: “Elas sdo parentes, nao sdo?”. O pai da garota, com base nas claras
semelhancas morfologicas entre essas aves, estava tentado a dizer que sim. No
entanto, Alex preferiu ficar ‘em cima do muro” por ndo saber se essa semelhanca seria
o suficiente para se determinar o parentesco entre as espécies. Estaria ele certo em
ndo fundamentar suas analises apenas nas caracteristicas morfologicas?

-
rg_-l Lembre-se

Neste momento, devemos lembrar dos diferentes conceitos de espécie
e as diferentes teorias taxondmicas. Lembre-se de que a morfologia e
fundamental para a classificacdo dos seres vivos, mas a historia evolutiva
dos organismos também deve ser considerada.

Resolugdo da situagcdo-problema

Como estudamos nessa secao, 0Os caracteres morfoldogicos devem  ser
considerados juntamente com a historia evolutiva das espécies. No caso das
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aves ratitas, as caracteristicas morfologicas indicam que emus, avestruzes e emas
estejam relacionadas e devem ser integrantes de um mesmo taxon. De fato, analises
morfologicas e moleculares mostram que as trés aves estdo classificadas como
membros da ordem Struthioniformes. No entanto, a distribuicdo geografica dessas
aves € intrigante, pois cada uma das trés aves separam-se por milhares de quildmetros,
em continentes distintos. Os emus sao caracteristicos da Nova Zelandia, no continente
da Oceania. Os avestruzes sao encontrados no continente africano, e as emas sao
observadas na América do Sul. Como € possivel que essas aves compartilhem um
ancestral comum recente?

Um ancestral comum a estas trés espécies habitou nosso planeta ha cerca de 150
milhdes de anos. Esta ave ocupava um territorio localizado em um supercontinente
chamado de Gondwana, que corresponde hoje & América do Sul, Africa, Ardbia,
Antartica, India, Madagascar e Oceania. Esse ancestral distribuia-se amplamente
por toda este enorme territorio. Com o passar do tempo, estas por¢cdes de terra
comegaram a se separar e, consequentemente, a fragmentar a populacao dessas
aves. Deste modo, foram criadas a0 menos trés populacdes delas que foram isoladas
reprodutivamente umas das outras. Com o passar do tempo, cada uma dessas
populacdes evoluiu independentemente e adquiriu caracteres especificos, resultando
em trés espécies diferentes: as emas, 0s avestruzes e 0s emus.

@ Faca vocé mesmo

Como vimos nesta atividade, espécies novas podem ser formadas com
grandes eventos geologicos que isolam geograficamente fracdes de uma
populacdo, resultando em seu isolamento espacial e reprodutivo. Seria
esta a Unica maneira possivel a partir da qual se originam novas espécies?
Em caso negativo, pense em um exemplo em que novas especies se
originem sem seu isolamento espacial.

Faca valer a pena

1. De acordo com a classificacao lineana dos seres vivos, qual € a
sequéncia correta de niveis de classificacdo, do mais para © menos
abrangente?

a) Reino, filo, ordem, classe, familia, género e espécie.
b) Reino, filo, classe, ordem, familia, género e espécie.
c) Reino, classe, ordem, filo, familia, género e espécie.
d) Reino, familia, ordem, classe, filo , género e espécie.
e) Reino, classe, familia, ordem, familia, género e espécie.

Introdugao a Zoologia e Filo Nematoda

Ul

39



2. Considere dois organismos distintos que pertencem a mesma
Ordem. Podemos afirmar que:

a) Sdo da mesma Classe.

b) Sdo de Classes diferentes.
c) Sao da mesma Familia.

d) Sdo do mesmo Género.
e) Sao de Filos diferentes.

3. Ao estudar a filogenia dos organismos, € comum dizermos que duas
espécies sdo mais “aparentadas” entre si do que com outra. Em termos
evolutivos, o que “aparentado” significa?

a) Significa que estas espécies compartilham uma mesma descendéncia
comum.

b) Significa que os organismos pertencem a mesma Familia.

c) Significa que os organismos assemelham-se morfologicamente,
mas nao tém relacdo de parentesco ou descendéncia.

d) Significa que sdo organismos da mesma espécie.

e) Significa que estas espécies compartilham um ancestral comum
mais recente do que com outras.
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Secao 14

Filo Nematoda: classes Secernentea e
Adenophorea

Dialogo aberto

Vamos continuar acompanhando a visita de Alex e Amanda ao Museu de
Historia Natural. Eles ja viram a maior parte da exposicao do museu e Amanda
ainda ndo mostrava sinais de cansaco. Neste momento, pai e filha estdo em uma
secao gue trata de animais parasitas, especialmente verminoses. As imagens sao
fortes, mas a garota parece ndo se importar com isso. Em uma das imagens, pode
ser observado um organismo morto infestado por lombrigas. Amanda pergunta:
“Isto sdo minhocas?”. Alex responde: "Ndo. Sao lombrigas. Sdo animais chamados
de vermes cilindricos. Eles ficam no seu intestino e fazem vocé ficar doente”. "Mas
como eles vao parar [a?", guestiona a menina. "Porque vocé pode engolir os ovos
deles, que estdo na terra contaminada. E por isso que nos falamos para vocé lavar
direito as maos depois de brincar na terra.”, responde o pai. ‘Mas como que 0s ovos
vao parar na terra?’, pergunta Amanda. Alex viu que precisaria de uma resposta
longa para satisfazer a curiosidade da pequena e curiosa garota. Ainda bem que
ele acabou de ver um painel N0 museu que mostrava o ciclo de vida das lombrigas.
Entao, como os ovos das lombrigas vao parar na terra?

Nessa secao, vamos conhecer os animais do filo Nematoda, que sao os vermes
cilindricos. Estudaremos suas principais caracteristicas morfologicas e como elas
funcionam. Em seguida, vamos conhecer sucintamente como estdo classificados
0S nematodeos e quais 0s caracteres utilizados para tal classificagdo. Por fim,
discutiremos sobre os principais vermes cilindricos parasitas e seus ciclos de vida.
Deste modo, teremos condicdes de entender como 0s ovos de lombrigas vao
parar na terra e sao ingeridos por animais. Bons estudos!
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Nao pode faltar

Filo Nematoda: os vermes cilindricos

Os nematodeos sdo os animais pseudocelomados mais importantes deste planeta,
tanto pela quantidade de individuos guanto pela sua interagdo com os seres humanos.
Eles podem ser encontrados no solo, Nnos oceanos, em ambientes de agua doce,
nas plantas e nos animais. No entanto, eles sao amplamente conhecidos por serem
importantes parasitas dos seres humanos.

Alem dos nematodeos, os animais protostémios (aqueles cujo blastoporo da
origem a boca) incluem outros filos animais, que se subdividem em dois grandes
taxons: os Lophotrochozoa e os Ecdysozoa. Os Ecdysozoa incluem animais tais
COMmMo 0s nematodeos, insetos, aracnideos, crustaceos, entre outros, que tém como
uma das caracteristicas principais a presenca de uma camada de cuticula que recobre
O corpo, secretada pela epiderme. Esta cuticula forma o exoesqueleto do animal, que,
alem de promover sustentacao e protecao fisica, também restringe o crescimento do
corpo do animal. Para crescerem, estes animais devem sofrer muda em um processo
denominado ecdise, No qual o exoesqueleto € substituido.

O grupo Ecdysozoa € considerado monofilético com base em caracteres
moleculares. A muda ¢é regulada pelo hormonio ecdisona. Acredita-se que 0s
processos bioquimicos que levam a ecdise tém a mesma origem evolutiva.

D Exemplificando

Ao visitarmos areas com muitas arvores, € comum observarmaos algumas
mudas de cigarras grudadas em seus troncos. Essas mudas sao oS
exoesqueletos de cigarras em estagio de crescimento.

Figura 1.5 | Um exemplar de nematddeo

Fonte: <http://bio1151b.nicerweb.net/Locked/media/ch33/33_26FreelLivingNematode_LP.jpg>. Acesso em: 18 maio. 2016.
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Atualmente, estdo descritas cerca de 25.000 espécies de Nematoda (do grego
nematos = fio), mas estimativas apontam para um total de 500.000 espécies. Estes
vermes habitam em uma grande variedade de habitats, dos ambientes terrestres aos
aquaticos, dos polos aos tropicos, das montanhas ao fundo do mar, da agua doce
a agua salgada. Cerca de um bilhdo de nematddeos podem estar contidos em um
acre (pouco mais de 4.000 m?) de solo de boa qualidade. Os nematodeos sdo muito
conhecidos por suas varias espécies que sao parasitas de outros seres vivos, infectando
0s mais diversos grupos de animais e plantas.

Os nematodeos de vida livre apresentam uma dieta bastante variada, podendo
alimentar-se de bactérias, fungos e algas, além de matéria em decomposicao ou
atée mesmo fezes de outros animais. Alguns vermes cilindricos sdo predadores,
alimentando-se de outros grupos de invertebrados ou até mesmo de animais como
0s nematodeos. Outros ainda se alimentam de seiva de plantas superiores, perfurando
e invadindo os vasos condutores, causando grandes danos a agricultura. Uma espécie
de nematodeo, Caenorhabditis elegans, tem grande importancia para a ciéncia, sendo
facilmente cultivada em laboratorio e utilizada como modelo em estudo de biologia
do desenvolvimento.

Forma e funcao

Grande parte dos nematddeos possui menos de 5 cm de comprimento, sendo
muitos deles microscopicos. No entanto, algumas espécies parasitas apresentam mais
de I m de comprimento. Como discutido anteriormente, o corpo desses vermes e
revestido por uma cuticula, secretada pela hipoderme (epiderme subcuticular) que
€ substituida durante as ecdises. Essa cuticula € composta por varias camadas de
uma proteina estrutural bastante comum em vertebrados, o colageno. Trés dessas
camadas sao formadas por fibras que se intercruzam, resultando em um aumento na
resisténcia contra a expansao lateral, mas confere elasticidade no eixo longitudinal. Essa
cuticula tambem tem papel fundamental na manutencao da alta pressao hidrostatica
(turgescéncia) exercida pelo fluido pseudocelomatico. Esta turgescéncia protege o
corpo do animal contra a agao ambiental, como o trato digestivo de um hospedeiro
Oou um solo seco.

Os nematodeos apresentam uma musculatura logo abaixo da hipoderme que
se contrai apenas na direcdo longitudinal. Esta € uma caracteristica peculiar destes
animais, pois a maioria dos invertebrados também apresentam musculatura circular,
gue promove a contracdao no eixo transversal. As células que compdem esta
musculatura longitudinal apresentam dois dominios distintos: uma porcao fibrilar
ou do fuso, que corresponde a porcao contratil, e uma porcao sarcoplasmatica nao
contratil (corpo celular). O fuso é adjacente a hipoderme, enquanto o sarcoplasma
projeta-se para o interior do pseudoceloma. Além disso, cada sarcoplasma apresenta
um bragco muscular, que € um prolongamento que se estende até o nervo dorsal ou
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ventral. Este arranjo é bastante incomum, pois na Mmaioria dos animais 0s neurdnios
apresentam projecdes (axonios) que se comunicam com os musculos.

A alta pressdo do fluido pseudocelomatico constitui uma forma de esqueleto
hidrostatico. Este tipo de esqueleto é encontrado em diversos invertebrados e agem
transmitindo a for¢a de contracdo muscular pelo corpo do animal, gerando movimento.
No caso dos nematddeos, a contracao dos musculos longitudinais de um lado do
corpo comprime a cuticula deste lado e aumenta a pressao de turgescéncia, esticando
a cuticula do lado oposto, resultando em movimento. Esta pressdo hidrostatica
antagoniza o movimento da musculatura longitudinal, papel este geralmente realizado
pela musculatura circular. A eficiéncia deste sistema € dependente de uma alta pressao
hidrostatica e, deste modo, a pressao do fluido interno dos nematddeos € superior
aquela observada em outros animais que apresentam um esqueleto hidrostatico alem
de grupos musculares antagdnicos.

Figura 1.6 | Corte transversal de um nematoide

Muscule Nerva dorsal

Canal
excretor

Nerve ventral

Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/figuras/Reinos2/nematoda4.jpg>. Acesso em: 18 maio. 2016

%5" Assimile

A presenca desse esqueleto hidrostatico nos nematodeos tem
consequéncias no processo de digestdo e reproducdo destes animais,
como sera discutido adiante.

O sistema digestivo dos nematddeos € bastante simples, sendo composto por uma
boca, uma faringe musculosa, um intestino ndo muscular e um curto reto que termina
no anus. O alimento é ingerido por sucg¢ao pela rapida contracao dos musculos da
faringe, aumentando repentinamente o volume do canal alimentar. O bolo alimentar
€ movimentado pelo intestino por meio de movimentos corporeos, tambeém como
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consequéncia da alta pressao de turgescéncia. A defecacao ocorre pela simples
abertura do anus por acao muscular.

Os nematodeos parasitas vivem dentro do corpo de seus hospedeiros, geralmente
em um ambiente com baixa concentracao de oxigénio. Deste modo, a obtencao de
energia por respiracdo aerobia acaba sendo comprometida. Assim, estes organismaos
obtém energia atraves de glicolise ou, eventualmente, alguma cadeia de transporte
de elétrons pouco conhecida. Ja os nematodeos de vida livre e as fases de vida livre
das espécies parasitas obtém energia pelo metabolismo oxidativo (ciclo de Krebs,
X-oxidacéo, cadeia de transporte de elétrons).

Ocorre um acumulo de tecido nervoso e ganglios na regido anterior do corpo
dos nematodeos, formando um anel ao redor da faringe e originando pequenos
nervos para a regido anterior e dois corddes nervosos, sendo um dorsal e outro
ventral. Estruturas sensoriais denominadas papilas sensoriais concentram-se ao redor
da cabeca e da cauda dos nematodeos. Tambem podem ser observadas estruturas
sensoriais mais complexas, como 0s anfideos, que se localizam em par em ambos
os lados da cabeca. Os anfideos de nematodeos parasitas sao bastante reduzidos e,
nestes animais, observam-se 0rgaos sensoriais semelhantes em estrutura aos anfideos,
mas localizados na regido posterior, também em par, chamados de fasmideos.

De modo geral, 0s nematoddeos sao didicos, ou seja, apresentam individuos machos
e fémeas. Os machos costumam ser menores do que as fémeas e apresentam um
par de espiculas copulatorias, que atuam mantendo a vulva da fémea aberta para a
ejaculacdo. A fecundacao é interna e os zigotos ficam armazenados no Utero até o
momento da postura. Espécies de vida livre possuem desenvolvimento direto. Muitas
espécies parasitas apresentam fases juvenis de vida livre e outras necessitam de
hospedeiros intermediarios para completar o ciclo de vida.

Classificacdo do Filo Nematoda
Os vermes cilindricos sdo classificados em duas grandes classes:

—Secernentea: Os animais deste grupo apresentam espécies parasitas e de vida livre,
com anfideos espiralados e algumas espécies possuem fasmideos. Ex: Caenorhabditis,
Ascaris, Enterobius, Necator, Wuchereria.

— Adenophorea: A grande maioria dos vermes deste grupo sao de vida livre,
embora alguns parasitas estejam inclusos nesta classe. Eles possuem anfideos bem
desenvolvidos e saculares e fasmideos ausentes. Ex: Dioctophyme, Trichinella,
Trichuris.

Principais Nematodeos Parasitas

— Lombrigas (género Ascaris): Trata-se do género mais conhecido entre cientistas,
devido ao seu tamanho e disponibilidade. Este género possui muitas espécies que
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infectam diferentes vertebrados, por exemplo, cavalos (A. megalocephala), porcos (A.
suum) e humanos (A. lumbricoides). A lombriga € um dos parasitas mais encontrados
em seres humanos, atingindo cerca de 1,27 bilhdo de pessoas em todo o mundo.

Uma fémea de Ascaris pode depositar 200 mil ovos por dia, que sdo carregados
pelas fezes dos hospedeiros. Os embrides desenvolvem-se em juvenis infectantes em
ate duas semanas, dadas as condi¢cdes ideais de solo. Esses juvenis podem permanecer
vidveis no solo por meses ou anos. A infeccao ocorre pela ingestao dos ovos, seja pelo
consumo direto de terra contaminada ou por alimentos crus mal lavados. A incidéncia
de casos de infeccao por Ascaris esta intimamente relacionada a falta de higiene e
condicdes sanitarias, com o esgoto contaminando o solo.

Quando o hospedeiro ingere os embrides, ocorre a eclosdo dos juvenis que
penetram atraves do epitélio intestinal e chegam até o sistema circulatorio e linfatico,
sendo conduzidos até o coragao ou pulmdes. Em seqguida, eles sdo transportados
ate os alveolos, atingem a traqueia e sequem seu caminho até a faringe, onde serao
engolidos. Chegando no estdbmago, as fases jovens maturam por cerca de dois
meses. As fases adultas alojam-se no intestino dos hospedeiros e alimentam-se de
conteudo intestinal. A presenca destes vermes gera reacdes alérgicas e consequéncias
abdominais. Infeccdes por Ascaris sao fatais apenas nos casos em que a infestacao e
grande, podendo levar a quadros COmo pneumonia € oclusao intestinal.

— Anciléstomos: Estes vermes apresentam placas afiadas na boca e a espécie mais
comum é a Necator americanus, cujas fémeas chegam a atingir 11 mm de comprimento
e 0s machos atingem 9 mm. Esses vermes utilizam essas placas para cortar a mucosa
intestinal e sugam o sangue do hospedeiro, que serve como alimento para o ancilostomo.
Infestacdes severas com esses vermes podem causar anemia Nos pacientes, podendo
causar retardamento do desenvolvimento mental e fisico em criangas.

O meétodo de infeccao e ciclo de vida dos ancilostomos assemelham-se ao das
lombrigas. Os ovos sao eliminados pelas fezes dos hospedeiros e o0s juvenis eclodem
no solo, onde se alimentam de bactérias. Quando um ser humano entra em contato
com a terra contaminada, os vermes juvenis penetram pela pele e atingem a corrente
sanguinea, sendo levados aos pulmdes e, finalmente, ao intestino.

— Vermes filaridideos: Estes vermes sao responsaveis por algumas doencas graves
em seres humanos. Ao todo, sao conhecidas oito espécies de vermes filarioideos que
parasitam humanos, dos quais podemos destacar as especies Wuchereria bancrofti
e Brugia malayi. As fémeas desses vermes chegam a ter 10 cm de comprimento e
vivem no sistema linfatico, onde liberam pequenos juvenis denominados microfilarias
na circulacéo (sanguinea e linfatica). Estas microfilarias sdo ingeridas por mosquitos
que se alimentam de pessoas infectadas e desenvolvem-se em adultos infectantes no
sistema digestivo destes mosquitos. Quando © mosquito pica um novo individuo, os
vermes escapam do mosquito e infectam a pessoa por meio da ferida causada pela
picada.
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O acumulo desses vermes no sistema linfatico resulta em inflamacao e obstrucao
dos vasos linfaticos, podendo levar a elefantiase. Esta condicdo € causada por longa
e repetida exposicdo a reinfeccdo e é caracterizada por um crescimento excessivo
de tecido conjuntivo e grande inchaco nas partes afetadas, como o escroto, pernas,
bracos e, raramente, vulva e seios.

— Oxiuros: Estes vermes sao bastante comuns, mas causam sintomas pouco
sérios. Os oxiuros sao vermes da espécie Enterobius vermicularis e seus adultos vivem
no intestino grosso e duodeno de seres humanos. As fémeas atingem cerca de 12
mm de comprimento e migram para a regiao anal do hospedeiro para depositar seus
ovos. O ato de cocar a regido dispersa 0s ovos pelas maos e roupas de cama. Os
ovos desenvolvem-se em ateé seis horas a temperatura do corpo humano. Ao serem
ingeridos, os ovos eclodem no duodeno e os vermes amadurecem no intestino grosso.

@ Reflita

Agora que estudamos os principais vermes cilindricos parasitas, vamaos
pensar por que nao observamos muitos casos destas verminoses em
grandes centros urbanos? Por que a incidéncia destas patologias € maior
em zonas rurais ou em periferias de grandes cidades?

Pesquise mais

Osnematoides mais conhecidos sao parasitas de vertebrados, como vimos
nessasecao. No entanto, existem espécies que parasitam plantas cultivadas,
causando extensos danos para a agricultura. Veja alguns exemplos destes
casos no texto disponivel em: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/
gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAGO01_54_711200516718.html>.
Acesso em: 12 abr. 2016.

Sem medo de errar

Vamos tentar ajudar Alex a responder a pergunta de Amanda. Como os ovos de
lombrigas vao parar na terra para infectar outros animais?

As lombrigas sao nematodeos do género Ascaris, que possui espéecies parasitas
de diferentes vertebrados. Como discutido anteriormente, os ovos sao ingeridos
por individuos junto com terra ou alimentos contaminados. Esses ovos eclodem no
sistema digestivo do hospedeiro e as fases juvenis atravessam o epitélio intestino e
chegam até o sistema circulatorio e linfatico, onde serao levados até os pulmdes e
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coracao. Em seguida, esses vermes deslocam-se até a traqueia e seguem seu caminho
até a faringe, onde serdo deglutidos, e as formas adultas alojam-se no intestino dos
hospedeiros. As fémeas de Ascaris vao depositar seus ovos no sistema digestivo do
hospedeiro, eles serdo liberados junto com as fezes. Caso essas fezes entrem em
contato direto com a terra, seja pela defecacao direta ou pelo contato com o esgoto,
ela estara contaminada e podera infectar outro vertebrado.

fr‘i Atencdo
)

Note que o ciclo de vida de Ascaris depende de duas passagens pelo
sistema digestivo. Uma inicial ocorre logo que 0s ovos sao ingeridos. A
segunda passagem ocorre pela passagem dos vermes pela traqueia até
a faringe.

Avancando na pratica

Combate aos mosquitos
Descricao da situacao-problema

Alex continuou lendo atentamente os painéis sobre as verminoses mais comuns No
Brasil. Uma das doencas que chamou mais a sua atencao foi a filariose, causada pelos
nematoides Wuchereria bancrofti e Brugia malayi. Seus efeitos sao graves e deformam
O corpo dos individuos infectados, resultando em imagens fortes e chocantes.
Observando o ciclo de vida destes vermes, Alex percebeu algumas semelhangas com
as doengas causadas por virus comuns atualmente, como a Dengue, Chikungunya
e Zika. Quais seriam essas semelhancas? Algumas das medidas adotadas para evitar
o contagio de Dengue, Chikungunya e Zika poderiam ser utilizadas também para a
prevencao da filariose?

-
El Lembre-se

Para resolver esta nova situacao-problema, vocé precisa relembrar o ciclo
de vida dos vermes filaridideos.

Resoluc¢do da situacdao-problema

Os vermes filaridides possuem um ciclo de vida um pouco diferente dos outros
nematoides parasitas estudados nessa secao. A Filariose, doenca causada por estes
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vermes, € transmitida pela picada de um mosquito contaminado apos ter sugado o
sangue de uma pessoa infectada. As fémeas dos vermes filaridideos alojam-se no
sistema linfatico e liberam formas juvenis chamadas de microfilarias, que ficam livres
na circulagao. Ao picarem um individuo doente, 0s mosquitos carregam em si estas
microfilarias que vao amadurecer em adultos infectantes no sistema digestivo dos
Mosquitos. Quando 0s Mosquitos picam um novo individuo, 0s vermes escapam do
sistema digestivo e infectam o individuo por meio do ferimento causado pela picada.

Portanto, a Filariose € transmitida pela picada de um mosquito, de modo semelhante
as doencas causadas por virus e comuns hoje em dia, como a Dengue, Chikungunya e
Zika. Uma medida que pode ser utilizada para prevenir o contagio com essas doencas
seria evitar a picada por mosquitos, com o uso de repelentes e mosqueteiros ao dormir.

@ Faca vocé mesmo

Vamos considerar essas doengas transmitidas por mosquitos, como a
Filariose, Dengue, Chikungunya e Zika (podemos incluir aqui a malaria).
Por que essas doengas sdo mais comuns em zonas tropicais do planeta,
como a América do Sul, Africa e Sudeste Asiatico?

Faca valer a pena
1. O filo Nematoda esta incluso em um grande taxon chamado
Ecdysozoa, cuja principal caracteristica é:
a) Sdo animais protostémios.
b) Possuem endoesqueleto que promove sustentacdo do corpo.
c) Sdo animais deuterostémios.

d) Presenca de uma cuticula que recobre o corpo, secretada pela
epiderme.

e) Sdo todos parasitas.

2. Os animais do taxon Ecdysozoa possuem uma cuticula que reveste o
corpo. Uma das consequéncias da presenca desta estrutura é:

a) O crescimento do individuo é continuo, semelhante ao observado
nos seres humanos.

b) Os animais com cuticula sdo lentos por conta do peso sobre o corpo.

Introdugao a Zoologia e Filo Nematoda

49



c) O crescimento do individuo é descontinuo, sendo necessario trocar
de cuticula para o crescimento corporal.

d) Estes animais mantém a temperatura corporal baixa porque a cuticula
€ um bom isolante térmico.

e) Manutencao da pressdo do fluido (pseudo) celomatico baixa.

3. As funcdes de sustentacao e movimentacao nos nematoides sdo
responsabilidade das seguintes estruturas:

a) Musculaturas longitudinal e circular.
b) Musculatura longitudinal, cuticula e esqueleto hidrostatico.

)
¢) Anfideos e fasmideos.
d) Porcdes fibrilar e sarcoplasmatica da musculatura longitudinal.
)

e) Nervos dorsal e ventral.
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Unidade 2

Filos Annelida e Mollusca

Convite ao estudo

Estamos dando inicio a segunda unidade da disciplina de Zoologia Geral. Na
Unidade 1, aprendemos sobre a origem da vida € as principais caracteristicas dos
seres vivos. VImos, tambem, a principal teoria que explica como a vida evolui ao
longo do tempo, diferenciando-se nas mais diferentes formas que observamos
atualmente. Alem disso, abordamos aspectos sobre o desenvolvimento inicial
do organismo a partir da formagao do zigoto. Tambem, estudamos os principios
dos metodos utilizados para a classificagdo dos seres vivos, a taxonomia e a
filogenia. Finalizamos a unidade conhecendo as principais caracteristicas dos
vermes cilindricos do filo Nematoda.

Na segunda unidade desta disciplina, vamos conhecer dois dos principais
grupos de animais: os filos Annelida e Mollusca. Aprenderemos sobre suas
principais caracteristicas e quais os critérios utilizados para sua classificacao.

A competéncia geral desta disciplina € conhecer as principais caracteristicas
e 0s conceitos da Zoologia, além de ser capaz de identificar os atributos que
definem os filos Nematoda, Annelida, Mollusca, Arthropoda e Chordata, e como
estes animais interagem com os humanos, gerando impactos econémicos e Na
saude publica.

Os objetivos desta disciplina sdo entender como a vida originou-se em Nosso
planeta e como ela evoluiu para as diversas formas de vida animal que temos
atualmente. Alem disso, devemos ser capazes de entender a importancia da
organizagdo sistematica das informacdes sobre os seres vivos em diversas areas
de estudo.

Ao longo desta unidade, acompanharemos um evento de divulgacao de
informacdes sobre os principais invertebrados de importancia para os seres
humanos. Este evento tem como objetivo aproximar a populacao destes animais
que podem ser observados diariamente, mas Nao recebem a devida atencao.
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Secao 2.1

Filo Annelida: classe Polychaeta

Dialogo aberto

A prefeitura da cidade esta organizando uma série de eventos voltados a
conscientizacdo da populacao sobre os animais que interagem com oS seres
humanos, principalmente os invertebrados. O intuito desta campanha é familiarizar o
publico com esses animais tao importantes na natureza e que tambem tém um papel
relevante nas atividades humanas. Invertebrados podem ser usados na agricultura,
na saude, no cultivo de outros animais etc. Deste modo, a prefeitura espera que a
populacdo entenda melhor a importancia da conservacao desses animais. O primeiro
evento organizado consiste em uma feira onde especialistas expdem materiais e
passam informacdes ao publico sobre os principais invertebrados que observamos
no dia a dia, além de grupos relacionados mais desconhecidos para o publico leigo.

Um dos expositores esta exibindo informacdes sobre os anelideos. Vocé se
aproxima do quiosque esperando ver as famosas minhocas ou sanguessugas, mas se
depara com animais que nunca viu antes: os poliquetas. Os animais expostos ali ndo
lembram muito as minhocas e sanguessugas. Muitos deles até se assemelham com
plantas! O especialista diz que os poliquetas sdo animais marinhos e que, apesar das
diferencas morfologicas, eles sao realmente parentes das minhocas e sanguessugas.
Quais caracteristicas tornam os poliquetas tao diferentes dos seus parentes ilustres?
Alem disso, sera que estes animais teriam alguma relacdo com os seres humanos?

Nesta secdo, conheceremos as caracteristicas gerais dos vermes segmentados
do filo Annelida. Estudaremos com maiores detalhes os anelideos da classe
Polychaeta, grupo mais diversificado do filo, e ainda conheceremos os poliquetas mais
representativos do grupo.

Nao pode faltar

Filo Annelida: os vermes segmentados

O filo Annelida €& composto pelos vermes segmentados do taxon
Lophotrochozoa, caracterizados por serem protostomios e celomados do taxon
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Lophotrochozoa. Outros dois filos compdem este clado: Echiura e Sipuncula. Os
anelideos sao encontrados em ambientes marinhos, de agua doce ou terrestres
umidos. Este grupo contém cerca de 15.000 espécies descritas, sendo que 66%
delas sdo vermes marinhos da classe Polychaeta. No entanto, os animais mais
conhecidos deste filo sdo as minhocas de agua doce (classe Oligochaeta) e
sanguessugas (classe Hirudinida).

Os anelideos sao animais com corpos divididos em segmentos ou metameros,
que sdo organizados linearmente e podem ser observados como aneéis circulares.
A metameria € um processo que surgiu ao longo da evolucdo, no qual o corpo e
dividido em segmentos, cada qual com seu conjunto de componentes e sistemas
de orgdos. Cada segmento € separado internamente por septos, no caso dos
anelideos.

@ Reflita

A segmentacao corporal € uma caracteristica dos animais do filo Annelida.
No entanto, ela ndo € exclusiva desse filo e outros invertebrados também
apresentam metameros. Vocé consegue pensar em algum exemplo?

m Exemplificando

O processo de metamerizacdo pode ser observado em outros grupos de
animais, tais como nos filos Arthropoda e Chordata. No entanto, a origem
evolutiva da metamerizacao nestes filos foi, aparentemente, independente.

Com excecao dos integrantes da classe Hirudinida, os anelideos apresentam
peguenas cerdas de quitina, que se projetam para fora do corpo. Essas cerdas
possuem diversas funcdes, geralmente relacionadas a sua fixagao ao substrato e
locomocgao.

Filogenia dos Annelida

Os anelideos estdo agrupados em trés classes: Polychaeta, Oligochaeta e
Hirudinida. A classe Polychaeta € parafilética, pois as linhagens de oligoquetas e
hirudineos originaram-se a partir de uma das linhagens de poliquetas. Oligoguetos e
hirudineos compdem um taxon monofiletico denominado Clitellata, caracterizado
por uma estrutura reprodutiva chamada de clitelo (que sera tratada na proxima
secao). A classe Oligochaeta é parafilética, pois o0 ancestral de Hirudinida surgiu de
uma das linhagens de oligoguetas.
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Figura 2.1 | Filogenia do filo Annelida
Clitellata

VS
4 )

Polychaeta Oligochaeta Hirudinida

Fonte: Brusca e Brusca (1990)
Plano corpéreo

O corpo dos anelideos pode ser dividido em trés grandes regides: a cabeca,
O Corpo segmentado e uma porgao terminal. A cabegca € composta por um
prostbmio e um peristbmio, e a regido terminal € chamada de pigidio, onde se
localiza 0 anus. Tanto a cabeca quanto o pigidio ndo sao considerados segmentos
verdadeiros. Os segmentos corporais sao formados durante o desenvolvimento e
0S NOVOS segmentos surgem adjacentes ao pigidio. Portanto, os segmentos mais
antigos sdo os anteriores. Cada um dos segmentos possui um celoma, estruturas
circulatorias, respiratorias, nervosas e excretoras.

Na maioria dos anelideos, a mesoderme € formada por esquizocelia e da
origem a um par de celomas por segmento. Uma camada de epitélio de origem
mesodéermica, chamada de peritdnio, recobre cada compartimento celomatico,
formando um mesentério dorsal e outro ventral que recobrem todos os orgaos.
O contato entre mesentérios de segmentos adjacentes forma os septos, que sdo
atravessados pelo tubo digestivo e vasos sanguineos longitudinais. Associadas a
parede do corpo, sao observadas musculaturas longitudinais e circulares fortes, que
sdo responsaveis pelo movimento corporal (natagdo, rastejamento ou escavacao).

O celoma da maioria dos anelideos é preenchido por um fluido que tem
funcdo de esqueleto hidrostatico, de modo semelhante ao observado nos
vermes cilindricos do filo Nematoda. A diferenca € que o esqueleto hidrostatico é
independente em cada segmento, por conta da presenca dos septos. A contracao
da musculatura longitudinal promove o encurtamento e aumento de diametro,
e a contragdo da musculatura circular resulta no alongamento e estreitamento
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do segmento. Assim, o rastejamento é resultado de uma onda de contracdo das
musculaturas longitudinais e circulares alternadamente, formando contracdes
peristalticas da regido anterior para a posterior. Quando um segmento se alarga
(contragao da musculatura longitudinal), ele se fixa ao substrato e o alongamento
dos outros segmentos impulsiona o corpo para frente. Nas formas aquaticas, o
movimento € ondulatorio em vez de peristaltico.

Uma fina camada de cuticula ndo quitinosa recobre a epiderme dos anelideos.
O ancestral destes animais possuia cerdas epidérmicas em numero par, mas esta
caracteristica pode se apresentar reduzida ou até mesmo desaparecida em alguns
grupos.

Classe Polychaeta

A classe Polychaeta € o grupo mais diverso de anelideos. Foram descritas mais
de 10.000 espécies, sendo que a maioria € marinha. A maioria dos poliquetas tem
tamanho corporal que varia entre 5 a 10 cm, mas podem ser observadas espécies
com menos de 1 mm ou gque superam a marca dos 3 m de comprimento.

Os poliquetas costumam viver sob rochas, entre fendas de corais ou dentro
de conchas abandonadas. Algumas espécies cavam tuneis no lodo ou areia e
produzem tubos em objetos submersos ou no sedimento. Outras ocupam 0s
tubos produzidos por outras espéecies.

A cabeca dos poliguetas € bem definida, diferentemente dos integrantes da outra
classe de anelideos. Os segmentos apresentam parapodios, que sao estruturas
sensoriais especializadas presentes em apéndices pares. Estes animais possuem
muitas cerdas, geralmente organizadas em feixes e associadas aos parapodios.
Seus segmentos e 0rgdos sensoriais sao 0s mais diferenciados dentre os anelideos.

%% Assimile

Os poliquetas sao anelideos que apresentam uma série de cerdas
distribuidas pelos seus segmentos. Esta caracteristica € utilizada para dar
nome a classe Polychaeta, do grego polys = muitos + chaite = longo pelo.

Os poliquetas sdo comumente divididos em dois grupos: sedentarios ou
errantes (com a capacidade de se movimentar livremente). Os sedentarios sao
aqueles que passam praticamente todo o tempo dentro de tubos ou galerias e
apresentam adaptacdes para alimentacao e respiracao. Estes animais alimentam-
se tipicamente de particulas em suspensdo na coluna de agua ou consomem
particulas que estejam sobre ou dentro do sedimento. Poliquetas errantes sao
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cavadores ativos, rastejantes, livre-natantes ou vermes que deixam seus tubos
apenas para alimentacao ou reproducao. Algumas especies errantes sao detritivoras
ou predadoras, armadas com adaptacdes para tal estilo de vida.

Os poliquetas apresentam um prostdmio, que pode ou Nao ser retratil, e com
estruturas sensoriais, tais como olhos, tentaculos e palpos (estruturas bucais
de invertebrados com funcdo sensorial). O peristdmio fica ao redor da boca e
também pode apresentar palpos, cerdas e especializagdes ligadas ao modo de
alimentacdo (mandibulas quitinosas para os predadores e coroa de tentaculos para
os filtradores). Seu corpo é segmentado e a maior parte dos segmentos apresenta
parapodios, apresentando projecdes, cirros (0rgaos sensoriais), cerdas e outras
estruturas. Os parapodios tém funcdo na movimentacdo ou ancoramento dos
poliquetas e tambeém atuam como orgdos respiratorios, embora algumas especies
apresentem bradnquias em seus segmentos. Entretanto, em espécies que nao
possuem adapta¢des para estas funcgdes, as trocas gasosas ocorrem por meio da
superficie corporal.

Figura 2.2 | Secdo transversal de um metamero de um poliqueta

Cuticula Vaso dorsal

Epiderme Cirrus dorsal

Musculo circular —

M. longitudinal Vasos sanguineos

Peritonio
Cerdas

Cirro ventral

Vaso ventral

Cordao nervoso Nefridio

Fonte: <http://image.slidesharecdn.com/arespirao-slides-150119150626-conversion-gate02/95/a-respirac-22-638.
jpg?cb=1421680409>. Acesso em: 2 jun. 2016.

O sistema circulatorio pode variar entre as espéecies de poliquetas. Em algumas
delas, o sangue flui para a regiao posterior do corpo por um vaso longitudinal
ventral e volta por outro ventral. A comunicacao entre estes dois vasos ocorre por
meio de redes de vasos presentes nos parapodios e septos de cada segmento
e ao redor do intestino. Em outras especies, o sistema circulatorio € reduzido e
se comunica com o celoma. A ocorréncia de septos incompletos permite que
o fluido celomatico percorra toda a extensao corporal do animal, assumindo,
portanto, a func¢ao de circulacdo. A presenca de pigmentos respiratorios € comum
nos poliquetas, tais como hemoglobina, hemeritrina ou clorocruorina.
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A excrecdo, na maioria dos poliquetas, é realizada por metanefridios em
pares por segmento. Sua parte interna (nefréstoma) se abre para o celoma, por
onde entra o fluido celomatico. Apds a absorcao seletiva dos elementos desse
fluido, as excretas sao eliminadas por poros que se abrem para © meio externo
(nefridioporos).

O sistema nervoso dos poliguetas seguem o padrao do filo: ganglios cerebrais
dorsais que se conectam a um ganglio subfaringeo por conectivos circunfaringeos.
Além disso, um cordao nervoso ventral duplo percorre longitudinalmente o corpo
do animal e apresenta ganglios em cada segmento. Os 0rgaos sensoriais sao bem
desenvolvidos nesta classe de vermes cilindricos. Quando presentes, os olhos
podem variar em complexidade entre as diferentes espécies. Observam-se desde
simples ocelos (agrupamento simples de células receptoras de luz) até olhos com
estruturas diferenciadas (cornea, lente, retina e pigmentos).

Os poliguetas ndo possuem orgaos sexuais permanentes. Seus sistemas
reprodutores sdo simples e as gonadas (0rgdos produtores de gametas) surgem
como projecdes do peritdnio e liberam os gametas no celoma. A liberacdo dos
gametas pode ocorrer por canais especializados (gonodutos), pelos metanefridios
ou pela ruptura da parede corporal. A fecundacdo ocorre fora do corpo dos
animais e os estagios iniciais do desenvolvimento consiste em uma larva trocofora,
caracteristica de alguns grupos protostomios.

Poliquetas representativos

- Nereidideos: sdo poliquetas errantes que vivem proximos a areas de mareé
baixa, dentro de galerias revestidas por muco. Sao mais ativos a noite, quando
nadam ou rastejam para fora de seus abrigos a procura de alimento.

Estes vermes tém entre 30 a 40 cm de comprimento e contém cerca de 200
metameros. Sua cabeca apresenta um prostdmio com um par de palpos curtos e
grossos, um par de tentaculos sensoriais curtos e dois pares de pequenos olhos
dorsais; e um peristbmio que inclui uma boca ventral, um par de mandibulas
quitinosas e oito tentaculos sensoriais.

Os nereidideos também se alimentam de pequenos animais, incluindo formas
larvais variadas e outros vermes. Eles prendem a sua presa com as mandibulas, que
se protraem para fora da boca e o alimento € engolido quando elas sao retraidas.

- Poliguetas-de-escamas: Estes vermes sdo membros de um dos grupos mais
diversos, abundantes e com ampla distribui¢cao de poliquetas: a familia Polynoidae.
Eles possuem tamanho moderado a grande e possuem a parte dorsal dos
parapodios modificados em escamas, que recobrem o seu corpo achatado. Estes
poliquetas sdo carnivoros e se alimentam de uma grande variedade de animais.
Muitos deles vivem em associacao com outros animais, tais como cnidarios,
moluscos, equinodermos ou até mesmo outros poliquetas.
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- Poliguetas-de-fogo: A espécie Hermodice carunculata e outras relacionadas
sdo conhecidas como poliquetas-de-fogo porque suas cerdas ocas e quebradicas
contém uma secrecao venenosa que causa irritacao na pele de quem as toque.
Esses vermes alimentam-se de uma variedade de cnidarios.

- Poliquetas tubicolas: Esses poliguetas vivem em tubos de natureza variada que
eles mesmos secretam. Esses tubos podem ser coridceos (semelhantes a couro),
calcareos ou podem ser formados por graos de areia, pedacos de concha ou algas
em uma matriz de muco.

A maioria dos poliguetas tubicolas alimenta-se de particulas presentes na coluna
d'agua ou no sedimento, utilizando os cilios e muco para a captura do alimento. Em
geral, estes animais possuem tentaculos repletos de cilios e muco gue se projetam
para fora do tubo e varrem a superficie do fundo do mar ou filtram a agua que
passa por eles. As particulas de alimento capturadas sao transportadas para a boca.
Algumas espécies vivem em tubos em forma de "U", com duas aberturas para o
meio externo. Os vermes ancoram-se nas paredes do tubo e geram um fluxo de
agqua pelo seu interior, filtrando as particulas de alimento que passam por 3.

- Pogonoforos (clado Sibonglinidae): Esses vermes séo membros do antigo
filo Pogonophora e foram descobertos a partir do século XX. Até o momento,
foram descritas cerca de 150 espécies com comprimento inferior a 1 mm, em sua
maioria. No entanto, algumas delas podem atingir até 75 cm de comprimento.

Os pogonoforos sao sedentarios e vivem em tubos de quitina no fundo dos
oceanos. Seus corpos sao divididos em trés regides basicas: uma regiao anterior
curta, que contém entre 1 a 260 tentaculos longos (que sdo extensdes do
celoma); um longo tronco bastante delgado; e uma regidao posterior segmentada
denominada opistossoma. Os tentaculos organizam-se de modo a formar um
tubo e possuem projecdes para sua luz, chamadas de pinulas.

Esses animais nao apresentam boca ou aparelho digestivo e 0 modo como
ocorre sua nutricao ainda nao € bem compreendido. Aparentemente, eles obtém
energia a partir de uma relacdo de simbiose com bactérias quimiossintetizantes,
que utilizam o sulfeto de hidrogénio (H.S) e gas carbénico (CO2) dissolvidos na
agua para produzir matéria organica e energia.

Pesquise mais

A espécie de pogonaoforo Riftia pachyptila vive em fontes hidrotermais, que
sao regides de alta atividade vulcanica no fundo dos oceanos. Saiba um
pouco mais sobre estes animais no link disponivel em: <http://naturlink.
pt/article.aspx?menuid=4&cid=90086&bl=1&viewall=true>. Acesso em:
28 abr. 2016.
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Sem medo de errar

Nesta secdo, conhecemos o principal grupo de animais do filo Annelida: os
vermes da classe Polychaeta. Aprendemos sobre suas principais caracteristicas e
quais sdo os critérios utilizados que os definem, além de conhecermos os poliquetas
mais representativos dentro da classe. Deste modo, temos condi¢cdes de responder
a pergunta feita no inicio da secao: "Quais caracteristicas tornam os poliquetas tao
diferentes de seus parentes ilustres (minhocas e sanguessugas)?”

Os poliquetas sdo vermes predominantemente marinhos, embora existam
espécies de agua doce. Alguns grupos produzem tubos que servem como abrigo para
0s longos corpos segmentados desses vermes. Suas cabecas sao bem especializadas,
apresentando diversos orgdos sensoriais. Alem disso, os poliquetas apresentam
estruturas denominadas parapodios em numero par em cada segmento do corpo.
Estes animais possuem uma grande quantidade de cerdas que, geralmente, estdo
associados aos parapodios.

Qual é a importancia dos poliquetas para os seres humanos?

Embora esses vermes nao sejam comuns no dia a dia do cidadao comum, Os
poliguetas sao utilizados como fonte de alimento para algumas culturas de peixes,
como a tilapia.

fr‘i Atencido
&

Para a resolucao desta situacdo-problema, saiba quais sao as principais
caracteristicas morfologicas que podemos utilizar para identificar os
vermes da classe Polychaeta, diferenciando-os dos demais anelideos. O
que os poliguetas tém que os classificam como tal?

Avancando na pratica

A importancia dos invertebrados na natureza
Descricao da situagao-problema

O evento organizado pela prefeitura para conscientizar a populacdo sobre a
importancia dos animais (principalmente invertebrados) na natureza e sua interacdo
com 0s seres humanos esta sendo um sucesso! A exposicdo sobre 0s anelideos tem
sido bastante informativa, principalmente no que diz respeito aos poliquetas, que sao
tao pouco conhecidos pela populacdo. O especialista diz que a maioria destes vermes
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segmentados nao oferece qualquer perigo para © homem, mas ele sugere cautela
para as pessoas leigas que se deparam com um animal desses. Ele orienta que se evite
colocar a mao nestes animais guando encontra-los na natureza. Por que devemos ter
esta precaucdo? Qual é o possivel dano que esses animais podem causar a Nos?

= Lembre-se

PararesponderaestaSP, vocé precisarecordar ostipos mais representativos
de poliguetas: nereidideos, poliquetas-de-escamas, poliquetas-de-fogo,
poliquetas tubicolas e pogonodforos.

Resolucao da situacdo-problema

A maioria de poliquetas ndo apresenta qualquer tipo de perigo aos seres humanos.
No entanto, os poliquetas-de-fogo possuem inUmeras cerdas ocas € quebradicas que
contém uma secrecao venenosa. Ao entrar em contato comamao de um mergulhador
desavisado, as cerdas perfuram a pele e se quebram dentro do ferimento, causando
uma grande irritacdo na pele e uma reacao inflamatoria local.

@ Faca vocé mesmo

Os poliguetas apresentados nessa secdo tém uma grande diversidade de
estratégias de captura de alimentos, mas, de modo geral, aimentam-se de
outros animais ou particulas organicas livres no ambiente. Deste modo,
eles ocupam a posicao de consumidores nas teias alimentares. Haveria
alguma espécie de poliqueta que poderia ocupar a posi¢cao de produtor?

Faca valer a pena

1. Qual das caracteristicas a seguir € exclusiva dos animais do filo
Annelida?
a) Corpo alongado.

b) Presenca de clitelo.

d
e) Simetria bilateral.

)

c) Celoma.
) Parapodios.
)
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2. O filo Annelida ¢é dividido em trés classes: Polychaeta, Oligochaeta
e Hirudinida. Estas duas ultimas classes sdao agrupadas em um taxon
denominado Clitellata, caracterizado pela presenca de clitelo, que é
uma estrutura:

a) Digestora.
b) Reprodutora.

)

c) Excretora.

d) Sensorial.
)

e) Muscular.

3. Osanelideos possuem algumas caracteristicas muito semelhantescom
0s nematodeos, apesar de compartilhar um ancestral comum bastante
antigo. Quais caracteristicas sao comuns aos vermes segmentados e
cilindricos?

a) Corpo alongado, cuticula, celoma.
b) Corpo alongado, cerdas, celoma.

)
c) Corpo achatado, cuticula, pseudoceloma.
d) Corpo alongado, cuticula, esqueleto hidrostatico.
)

e) Corpo alongado, cuticula, metamerizagao.
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Secao 2.2

Filo Annelida: classe Clitellata

Dialogo aberto

Vamos voltar a feira de divulgacdo organizada pela prefeitura. Neste momento,
estamos conversando com um especialista em anelideos que ja nos falou bastante
sobre um dos grupos desses vermes segmentados, 0s poliquetas. Passamos a falar
sobre os demais integrantes deste grupo de animais, que sdo 0s mais conhecidos pela
populacdo: as minhocas e as sanguessugas.

Estes animais sao utilizados comumente em diferentes areas. As minhocas, em
especial, séo muito utilizadas na agricultura, com o intuito de melhorar a qualidade
do solo sem utilizar fertilizantes industriais, sendo muito melhor do ponto de vista
ecologico. No entanto, o especialista ndo entrou em detalhes sobre o que esses
animais fazem para gerar melhoria ao solo. O que as minhocas fazem que resulta no
aumento da qualidade do solo?

Nesta secdo, vamos estudar os demais animais do filo Annelida e que compdem o
clado Clitellata. Este grupo contém duas classes (Oligochaeta e Hirudinida) e, também,
0s dois representantes mais conhecidos de todo o filo: as minhocas e as sanguessugas.
Ambos 0s vermes possuem grande importancia em atividades exercidas pelos seres
humanos, como a agricultura e medicina. Conheceremos melhor as caracteristicas
principais desses animais e como eles se relacionam com os poliquetas.

Nao pode faltar

Clado Clitellata

Este clado inclui duas ordens de anelideos: os Oligochaeta (minhocas) e os
Hirudinida (sanguessugas). Esses animais sédo caracterizados pela presenca de
uma estrutura reprodutora chamada de clitelo, que corresponde a um anel de
células epidérmicas secretoras que aparece no terco anterior do corpo do animal,
tendo o aspecto de uma faixa de gordura. Os oligoquetos possuem seu clitelo
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sempre visivel, enquanto nos hirudineos ele s aparece na estacao de reproducao.
Os parapodios estao ausentes nos membros de Clitellata e assume-se que esta
caracteristica tenha sido perdida ao longo da evolug¢ao a partir de seu ancestral
poliqueta. Os clitelados sdo hermafroditas (mondicos) e exibem desenvolvimento
direto.

%g‘? Assimile

Os animais do clado Clitellata diferem dos Polychaeta por nao possuirem
parapodios (que sao apéndices presentes nos segmentos corporais, aos
quais se associam as cerdas), apresentam poucas ou nenhuma cerda e
possuem clitelo.

Classe Oligochaeta

Os oligoquetos compreendem mais de 3.000 espécies, que possuem 0s mais
diversos tamanhos e ocupam os mais variados habitats. Eles incluem a familia das
minhocas e a maioria de seus membros € terrestre ou de agua doce, embora
existam algumas espécies parasitas e marinhas ou de agua salobra. De modo
geral, os oligoquetos apresentam cerdas em numero menor do que se observa
nos poliquetas; e as espéecies aquaticas possuem cerdas mais longas do que as
terrestres.

Nesta secao, vamos descrever as caracteristicas dos oligoquetos com base no
corpodas minhocas. Essesanimais vivem em solos umidos e ricos, normalmente em
tuneis ramificados e interconectados. Uma das espécies mais comuns e estudadas
€ a Lumbricus terrestris, que chega a medir de 12 a 30 cm de comprimento. No
entanto, existem espécies gigantes que atingem até 4 m de comprimento.

Figura 2.3 | Minhoca comum representante da classe Oligochaeta

A

Fonte: <http://ciclovivo.com.br/noticia/minhocas_podem_combater_eventos_causados_pelas_mudancas_climaticas/>.
Acesso em: 2 jun. 2016.
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As minhocas movimentam-se pela contracao alternada entre a musculatura
circular e a longitudinal. A contracdo da musculatura circular dos segmentos
anteriores resulta no alongamento do corpo, projetando o animal para frente.
Em seguida, o corpo do animal apoia-se nas paredes do tunel pela contracdao
dos musculos longitudinais, resultando no alargamento dos segmentos. Neste
momento, as cerdas projetam-se para fora do corpo do animal por meio de poros
na cuticula, fixando-se nas paredes da galeria. Depois de fixarem suas porcdes
anteriores no substrato, as minhocas puxam os segmentos posteriores para frente
e o ciclo reinicia-se.

Os oligoguetos ndo possuem parapodios, de modo que as cerdas
projetam-se para fora diretamente da parede do corpo do animal. No caso das
minhocas, existem quatro pares de cerdas por segmento.

As minhocas alimentam-se de matéria organica em decomposicao presente no
solo. O alimento ingerido € umedecido na boca e sugado para dentro do corpo
por uma forca de succao realizada por uma faringe musculosa. O prostdmio
(uma das estruturas que forma a cabeca dos anelideos) em forma de labio auxilia
na manipulacao do alimento. Glandulas calciferas sao encontradas ao longo do
eso6fago e sdo responsaveis em excretar ions calcio em excesso, provenientes
da dieta, aléem de atuar no balanco acidobasico dos fluidos corporais. Depois
de passar pelo eséfago, o alimento é armazenado em um papo. Em seguida,
ele segue por uma moela, onde sera triturado. A digestdo quimica e a absorcao
de nutrientes ocorrem no intestino, o qual apresenta uma projecao dorsal que
aumenta consideravelmente a area de digestdo e absor¢ao, denominada tiflossole.

Ainda, as células conhecidas como cloragogenas envolvem o sistema digestivo
e 0 vaso sanguineo dorsal das minhocas. Estas células produzem glicogénio e
lipideos e, quando estdo cheias de nutrientes, elas se soltam e vagam pelo celoma,
sendo chamadas, entdo, de eledcitos. Os eledcitos levam nutrientes para outros
tecidos da minhoca. As células cloragdogenas também atuam na excrecdo do
animal.

D Exemplificando

Embora a origem evolutiva ndo seja a mesma, a tiflossole possui uma
fungao similar as vilosidades observadas nos intestinos humanos, gue sao
dobras do tecido intestinal que aumentam a superficie de contato com
o alimento.
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! Pesquise mais

Asminhocas tém um papelbastante importante na agricultura, melhorando
a qualidade do solo. Saiba mais no texto disponivel em: <http://revistaea.
org/artigo.php?idartigo=250>. Acesso em: 08 maio 2016.

Os oligoquetos apresentam dois sistemas de transporte: um sistema circulatorio
fechado e o fluido celomatico. Ambos atuam em conjunto para o transporte de
metabolitos e nutrientes para as diferentes partes do corpo do animal. Um vaso
dorsal ocorre sobre o canal alimentar e leva sangue recebido das paredes do
corpo e do sistema digestivo por todo o comprimento do corpo do animal no
sentido postero-anterior. Trata-se de um o6rgao bombeador, atuando como um
Ccoragao que bombeia o sangue para a regido anterior, para Cinco arcos aorticos,
cuja funcao é manter a estabilidade da pressao sanguinea no vaso ventral. O vaso
ventral assemelha-se a uma aorta, levando sangue para o cérebro e para o resto do
corpo (parede corporal, nefridios e trato digestivo).

Figura 2.4 | Esquemas anatdémicos das principais estruturas de um Oligochaeta
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Fonte: <http://images.slideplayer.com.br/1/50116/slides/slide_27.jpg>; <http://pt.slideshare.net/henriqueneto/ap-anelideos>.
Acesso em: 2 jun. 2016.
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O sangue das minhocas contém o pigmento hemoglobina em solucao, além
de células ameboides incolores. As trocas gasosas ocorrem por meio da pele
umida e estes animais Nao possuem orgaos respiratorios especializados.

A excrecao nos oligoquetas ocorre por metanefridios, presentes em pares
em cada segmento (exceto os trés primeiros e o ultimo), de modo semelhante
ao que ocorre nos poliquetas. O fluido celomatico entra por um nefrostoma e é
submetido a uma reabsorcao seletiva de componentes. Os excretas definitivos sao
eliminados por um nefridioporo que se abre para o exterior do corpo.

O sistema nervoso das minhocas consiste em um sistema central e nervos
periféricos. O sistema central é formado por um par de ganglios cerebrais, localizado
sobre a faringe, que se conecta a um corddao nervoso ventral por meio de dois
conectivos que circundam a faringe. O corddo nervoso ventral seque por toda a
extensdo do corpo do animal, apresentando um par de ganglios fundidos a cada
segmento, a partir do qual saem nervos que se direcionam para as estruturas do
corpo. Sabe-se que boa parte dos anelideos apresenta axéonios longos no cordao
nervoso ventral. O grande diametro destas células permite uma rapida transmissao
dos impulsos nervoso, além da contracdo da musculatura de varios segmentos
simultaneamente, possibilitando a realizacdo de movimentos rapidos de fuga.

Apesar de nao apresentarem olhos, o corpo das minhocas € dotado de
estruturas fotorreceptoras em forma de lente em sua epiderme. Orgdos sensoriais
de diversas naturezas estao distribuidos por toda a epiderme do corpo do animal.

As minhocas sao monoicas, ou seja, um mesmo individuo apresenta 6rgaos
sexuais masculinos e femininos. Os sistemas reprodutores estdo localizados
nos segmentos 9 a 15. Trés pares de vesiculas seminais envolvem dois pares
de testiculos e dois pares de funis espermaticos. Espermatozoides imaturos sao
produzidos nos testiculos e amadurecem nas vesiculas seminais, passam para os
funis espermaticos e, entao, atingem os poros genitais masculinos por meio dos
ductos espermaticos.

Os ovulos sao produzidos por um par de ovarios e liberados na cavidade
celomatica, sendo transportados pelos funis ciliados dos ovidutos até o exterior,
saindo pelos poros genitais femininos.

Durante o acasalamento, as minhocas projetam sua por¢ao anterior para fora
das galerias, mantendo contato pela sua porcao ventral. O muco secretado pelo
clitelo auxilia na adesao entre os dois vermes, além da acao de cerdas ventrais
especiais. Os espermatozoides liberados por uma das minhocas deslocam-se até
0s receptaculos seminais da outra por meio de seus sulcos seminais. Apos este
processo, cada um dos individuos secreta um tubo mucoso e uma forte cinta de
aspecto quitinoso, formando assim um casulo ao redor de seu clitelo. Este casulo
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deslocam-se para a regido anterior enquanto coleta os gametas do parceiro
(espermatozoides) e os proprios (Ovulos), além de albumina produzida pelas
glandulas na pele. Deste modo, a fecundacao ocorre no interior deste casulo.
Apos deslizar para fora do corpo do animal, o casulo fecha-se e ¢ liberado no
ambiente.

Classe Hirudinida

A classe Hirudinida é composta por trés ordens: Hirudinea, Acanthobdellida e
Branchiobdellida. Entre estes trés grupos, podemos destacar a ordem Hirudinea,
que contém as sanguessugas verdadeiras. Estes animais possuem um Corpo
completamente sem cerdas, com 34 segmentos, e apresentam ventosas na
regiao anterior e posterior do corpo. Os acantobdelideos possuem 27 segmentos,
cerdas nos primeiros segmentos e ventosa apenas na regiao posterior. Ja 0s
branquiobdelideos também ndo apresentam cerdas, possuem 14 ou 15 segmentos
e uma ventosa anterior.

Figura 2.5 | Sanguessuga comum representante da classe Hirudinida

Fonte: <http://msalx.mundoestranho.abril.com.br/2015/12/14/1837/Ecos0/thinkstockphotos-488892475.jpeg?1450125493>.
Acesso em: 2 jun. 2016.

As sanguessugas ocupam preferencialmente ambientes de agua doce, mas podem
ser encontradas espécies de ambiente marinho e até mesmo em ambientes terrestres
guentes e umidos. Portanto, estes animais séo mais encontrados nas regides tropicais
de nosso planeta. A maioria das especies mede entre 2 a 6 cm de comprimento, mas
algumas delas, incluindo as espécies medicinais, atingem entre 20 a 30 cm.

Esses animais sao, em geral, achatados dorso-ventralmente e podem exibir uma
grande variedade de padrdes de cores em sua cuticula. A maioria das sanguessugas €
predadora de invertebrados, mas podem ser observadas espécies parasitas (temporarias
Oou permanentes).

As sanguessugas possuem um numero fixo de segmentos, ao contrario dos
demais anelideos. No entanto, elas apresentam um padrao de sulcos transversais em
sua cuticula, aparentando possuir mais metameros do que de fato possuem. Estes
vermes tambem nao possuem septos, apresentando uma cavidade celomatica unica
preenchida por tecido conjuntivo e por um sistema de espacos denominado lacunas,
que por sua vez sao preenchidas por fluido celomatico.
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A maioria dos hirudineos alimenta-se de fluidos teciduais e sangue, incluindo a
espécie chamada de sanguessuga medicinal (Hirudo medicinalis). Estes vermes
apresentam ‘mandibulas’ quitinosas utilizadas para cortar a pele de sua vitima e
secretam um anestésico e proteinas anticoagulantes para sugar o sangue. Algumas
sanguessugas ficam associadas aos seus hospedeiros permanentemente, mas a
maioria delas se solta Nos periodos de reproducao.

Pesquise mais

As sanguessugas possuem poderosas ventosas nas extremidades do
corpo que permitem sua fixacdo na superficie de seu hospedeiro.
Usando seu aparelho bucal para cortar a pele e aplicando anestésicos
e anticoagulantes presentes em sua saliva, estes animais alimentam-se
do sangue que flui continuamente do hospedeiro. Por muitos anos, as
sanguessugas foram utilizadas como tratamento médico. Saiba mais no
texto disponivel em: <http://mundoestranho.abril.com.br/materia/para-
gue-servem-os-sanguessugas>. Acesso em: 08 abr. 2016.

As sanguessugas possuem dois centros nervosos: um anterior, formado por
seis pares de ganglios fundidos que formam um anel ao redor da faringe, e um
posterior, composto por sete pares de ganglios fundidos. Ganglios segmentares
(vinte e um pares) ocorrem ao longo de um corddo nervoso duplo. A epiderme
desses animais apresenta uma linha de sensilas (6rgaos sensoriais) localizadas
centralmente em cada segmento, além de terminacdes nervosas livres e células
fotorreceptoras. Algumas espécies apresentam ocelos.

Figura 2.6 | Esquemas anatémicos das principais estruturas de um Hirudinida
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Fonte: <http://ebah-web-586602798.us-east-1.elb.amazonaws.com/content/ABAAAfcOIAl/zoologia-b?part=4>. Acesso em:

2jun. 2016.
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A reproducdo das sanguessugas ocorre de modo semelhante ao das minhocas.
Elas também sdo hermafroditas, mas os espermatozoides sao transferidos por um
pénis ou por meio de um espermatoforo que penetra a pele do parceiro. Apos o
acasalamento, o clitelo secreta um casulo que coleta os gametas, onde ocorre a
fecundacao. Os casulos podem ser enterrados no lodo, aderidos a objetos submersos
ou sobre solo encharcado.

Filogenia dos Annelida

O filo Annelida € composto por trés classes: Polychaeta, Oligochaeta e Hirudinida.
Destes trés grupos, apenas o ultimo € considerado monofilético. Oligochaeta é
considerado parafiléetico porque o ancestral de Hirudinida surgiu de dentro dos
oligoquetos. Este mesmo raciocinio € aplicado a classe Polychaeta, tambem
parafilética.

@ Reflita

O filo Annelida € um grupo monofilético. No entanto, duas de suas classes
sao consideradas parafiléticas. Por que o fato de uma linhagem de um
determinado grupo originar um Novo grupo o torna parafilético?

Os pogonoforos sao integrantes do clado Siboglinidae da classe Polychaeta.
Entretanto, classificacdes anteriores posicionavam este clado fora do filo Annelida.

Sem medo de errar

Agora que sabemos mais sobre os integrantes das classes Oligochaeta e Hirudinida,
vamos tentar responder a duvida deixada na feira de divulgacdo organizada pela
prefeitura.

As minhocas sdo amplamente utilizadas na agricultura, pois sua presenca melhora
a qualidade do solo para o plantio. Entretanto, o que as minhocas fazem para que esta
melhoria ocorra?

fr‘/ Atencédo
)

Como pudemos observar, o papel das minhocas na melhoria dos solos vai
aléem do fornecimento de matéria organica para o plantio. Esses animais
também melhoram caracteristicas fisico-quimicas do solo a curto e longo
prazo.
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A presenca desses vermes inofensivos no solo melhora suas qualidade fisico-
quimicas (tais como, correcdo de pH, balanco de ions metalicos, aeracao e
permeabilidade a agua), tornando-o mais favoravel para seu aproveitamento agricola.
As minhocas escavam galerias que resultam na descompactacdo da terra, mesmao nos
terrenos mais duros. Deste modo, facilita-se a entrada de ar e agua. Alem disso, elas se
alimentam de matéria organica em decomposicao na terra, acelerando o retorno dos
nutrientes para o solo e disponibilizando-os para as plantas.

A utilizagao das minhocas também traz beneficios a longo prazo, por exemplo, a
suavizacao de efeitos, como erosdao, compactacao, impermeabilizacao e desertificacao
dos solos.

Avancando na pratica

Medicina alternativa
Descricdo da situacao-problema

As sanguessugas foram amplamente utilizadas na medicina por milhares de anos.
Evidéncias do uso médico desses animais datam de 1500 a.C., no Egito. Desde entdo,
as sanguessugas passaram a ser utilizadas por todo o mundo em um procedimento
chamado de sangria. No passado, acreditava-se que 0s males que aconteciam com
um individuo estavam presentes No seu sangue € O ato de se drenar uma parte
desse sangue (sangria) deveria reestabelecer a saude do paciente. Neste contexto, as
sanguessugas eram utilizadas para sugar 0 sangue das pessoas que sofriam de alguma
doenca, na tentativa de renovar suas energias. No entanto, com o desenvolvimento
da medicina moderna, a pratica da sangria e a utilizacdo das sanguessugas foi deixada
de lado.

Estes vermes sugadores de sangue foram esquecidos por um bom tempo, mas,
atualmente, eles voltaram a ser utilizados na medicina. Entretanto, sua finalidade e
outra. Embora as sanguessugas ainda estejam sendo usadas pelo que elas fazem de
melhor (sugar sangue), elas Ndo sao mais utilizadas para realizar a sangria, mas sim em
pacientes que sofreram algum tipo de amputacao e tiveram suas partes reimplantadas.
Neste sentido, como as sanguessugas podem ser aplicadas nestas pessoas?

= Lembre-se

As sanguessugas sao animais especializados em sugar 0 sangue de seus
hospedeiros, sendo dotadas de ventosas e “mandibulas” quitinosas, além
de secretarem substancias analgeésicas e anticoagulantes.
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Resoluc¢do da situacdao-problema

Atualmente, as sanguessugas voltaram a ser utilizadas na medicina convencional.
Esses animais sdo aplicados na reimplantacdo de membros de pacientes amputados.
O uso desses vermes nos membros reimplantados ajuda a reestabelecer o fluxo
sanguineo entre os membros reconstruidos, favorecendo a produ¢ao de Novos vasos
sanguineos.

@ Faca vocé mesmo

Para entender a acao das sanguessugas nestes procedimentos, vamos
fazer um pequeno experimento. Quando utilizamos um pano seco para
secar uma superficie molhada, a agua € absorvida em um determinado
periodo de tempo. O que aconteceria caso uma forca de sucgao fosse
aplicada ao pano? O tempo necessario para absorver o liquido aumentaria
ou diminuiria?

Faca valer a pena
1. O clado Clitellata € composto por anelideos das classes Oligochaeta
e Hirudinida. A principal caracteristica destes animais é:
a) Presenca de clitelo.
b) Presenca de parapodios.

)
c) Presenca de numerosas cerdas.
d) Presenca de corpo segmentado.
)

e) Presenca de corpo vermiforme.

2. Os integrantes do clado Clitellata recebem este nome por possuirem
uma estrutura reprodutora denominada clitelo. Entretanto, ha outras
caracteristicas que os diferem dos poliquetos, como:

a) Presenca de cerdas em numeros pares.
b) Auséncia de septos nos segmentos.

d
e) Auséncia de parapopdios.

)

c) Corpo achatado dorso-ventralmente.
) Presenca de um esqueleto hidrostatico.
)
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3. O sistema digestivo dos oligoquetos difere daqueles exibidos pelos
poliquetas porque:

a) Possui trés porcdes distintas.
b) Apresenta uma tiflossole.

)
c) Exibe segmentacéo.
d) E incompleto.

)

e) E interrompido a cada segmento pelos septos.
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Secao 2.3

Filo Mollusca: classes Caudofoveata,
Solenogastres, Polyplacophora e Monoplacophora

Dialogo aberto

Retomando a visita a feira de divulgacao organizada pela Prefeitura, vamaos
conhecer um NOVO expositor nessa secao. Vamos aprender um pouco sobre os
moluscos com o especialista ali presente. Todos nos ja tivemos contato com alguma
coisa relacionada a este grupo de animais, principalmente na culinaria, ja que varias
espécies sao utilizadas como alimento pelos seres humanos. Também, sabemos que
as tao valorizadas pérolas sao produzidas por esses animais. E ndo podemaos esquecer
que varios de seus membros também tém papel na saude, pois participam do ciclo de
vida de uma variedade de parasitas de seres humanos. No entanto, os integrantes do
filo Mollusca sdo extremamente variados e nao conhecemos a maioria desses animais.
Vamos aprender um pouco mais sobre esses invertebrados!

O especialista em moluscos nos mostra a enorme variedade de formas que eles
apresentam. Neste inicio de conversa, ele da enfoque as caracteristicas comuns a
todos eles e nos fala brevemente sobre 0s grupos menos conhecidos de moluscos:
as classes Caudofoveata, Solenogastres, Polyplacophora e Monoplacophora. Para
tanto, ele deu uma breve explicacao sobre as principais caracteristicas de cada
grupo e, em sequida, conduziu-nos a uma pequena atividade. Fomos apresentados
a uma representacao grafica dos diferentes niveis do mar, partindo da zona de praia,
passando pela zona entremarés, uma zona intermedidria com um recife de corais e
chegando até o mar profundo. Em sequida, © expositor Nos pergunta onde podemaos
encontrar cada um dos grupos de moluscos previamente discutidos. Além disso, ele
questiona se poderiamos encontrar a concha de algum desses animais na praia. Sera
que é possivel responder a essas perguntas?

Nesta secdo, iniciaremos nossos estudos sobre um importante e diversificado filo
de invertebrados, o Mollusca. Aprenderemaos sobre as principais caracteristicas dos
moluscos e conheceremos as classes que compdem esse grupo, desde os mais
desconhecidos até os mais representativos. Além disso, vamos discutir sobre os
principais moluscos com alguma relacao com o ser humano, seja na alimentacao,
economia ou saude publica.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Filo Mollusca

O filo Mollusca é o segundo maior grupo de animais, atras apenas do filo
Arthropoda. Sao conhecidas mais de 90.000 espécies atuais e 70.000 fosseis. Os
moluscos sao animais celomados do clado Lophotrochozoa, possuindo uma fase
larval ancestral trocofora. No entanto, o desenvolvimento € bastante diverso entre
as diferentes classes.

Estevariado grupotem o corpo mole como umade suas principais caracteristicas,
sendo representado por quitons, escafopodes ou dentes-de-elefante, caracois,
lesmas, nudibranqguios, pteropodes ou borboletas-do-mar, mexilhdes, ostras, lulas,
polvos e nautilos. A variedade destes organismos reflete-se em sua complexidade,
tamanho, habitats e habitos alimentares.

Figura 2.7 | Relacdes entre as diferentes classes de moluscos

NEOMENIOMORPHA

CHAETODERMOMORPHA

POLYPLACOPHORA

MONOPLACOPHORA

—— GASTROPODA

—— CEPHALOPODA

SCAPHOPODA

——— BIVALVIA

Fonte: <http://comenius.susqu.edu/biol/202/animals/protostomes/spiralia/trochozoa/mollusca/MOLLUSCA-CLADOGRAM-
NO-NUMBERS,jpg>. Acesso em: 2 jun. 2016.

De acordo com a evidéncia fossil, 0s moluscos originaram-se No mar € muitos
permaneceram por la. Grande parte evoluiu ao longo das praias, onde havia muitos
habitats disponiveis e alimento em abundancia. Apenas os bivalves e gastropodes
ocuparam habitats de dgua salobra e doce e, destes, apenas os ultimos conseguiram
invadir o ambiente terrestre.

Os moluscos sao utilizados por humanos de diversas maneiras. Algumas
especies servem como fonte de alimento, enquanto outras sdo procuradas pela
sua importancia comercial. As pérolas, cobicadas pelos seres humanos ha seculos,
sao produzidas nas conchas de bivalves.
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Por outro lado, existem espécies de moluscos consideradas pestes pelo
prejuizo que causam aos seres humanos. Alguns bivalves perfuram embarcacdes
e ancoradouros de madeira. As lesmas e 0s caramujos causam danos a jardins e
vegetacdes, alem de servirem como hospedeiro intermediario para importantes
parasitas de seres humanos.

Forma e fungao

Apesar da grande diversidade de formas corporais apresentada pelos
moluscos, algumas caracteristicas séo comuns a todos eles. O seu corpo pode
ser, basicamente, dividido em uma porcao cefalopediosa e uma massa visceral. A
primeira delas € a parte mais ativa, contendo 6rgaos relacionados a alimentacao,
sensoriais cefalicos € a locomoc¢ao, que dependem da agao muscular para o
seu funcionamento. Ja a massa visceral contém orgaos do sistema digestivo,
circulatorio, respiratorio e reprodutivo, que dependem principalmente da agdo de
estruturas ciliares para o seu funcionamento. Existe um manto protetor na regiao
dorsal do corpo, formado a partir de duas pregas da epiderme, que se projetam a
partir da parede dorsal. Esta estrutura circunda a cavidade do manto ou palial, que
consiste em um espaco formado entre 0 manto e a parede do corpo que abriga
estruturas respiratorias (branquias ou pulmao). Em alguns moluscos, o manto
tambéem secreta uma concha protetora sobre a massa visceral.

Figura 2.8 | Esquema anatdbmico de um molusco genérico
Ventriculo

@ Aorta Pericardio
Awuricula

Glandula
digestiva

Nefrostoma
Metanefridio
Nefridioporo

Borde del
manto

Concha

Tentaculos

Cavidad

% B,

: Intestino

Anille

nervioso cordpnes
Esdfago nerviosos

Fonte: <http://cmapsconverted.ihmc.us/rid=1GXCMTRPM-1KXL7M4-1TQ6/anatomia’%20molusco.jpg>. Acesso em: 2 jun.
2016.

A cavidade do manto desempenha um papel de extrema importancia na vida
dos moluscos. Alem de abrigar as estruturas respiratorias, ela tambeém recebe
produtos do sistema digestivo, excretor e reprodutor. Nos moluscos aquaticos,
forma-se uma forte corrente de agua nesta cavidade, pela acdo ciliar ou muscular,
trazendo oxigénio e alimento (em alguns casos, apenas) para dentro e arrasta
dejetos para fora, aléem de elementos reprodutivos.
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Assimile
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A cavidade do manto € uma estrutura de ampla importancia para 0s
moluscos, assumindo funcdes referentes aos sistemas respiratorio,
digestivo, excretor e reprodutor.

As branquias (ctenideos) mais simples sdo compostas por um eixo longo e
achatado, que se prolonga a partir da parede da cavidade do manto. Uma série
de filamentos folidceos pojeta-se a partir deste eixo central. A agua do ambiente
€ movimentada entre os filamentos branqguiais por acdo de cilios e 0 sangue se
difunde pelos filamentos vindo de um vaso aferente e € coletado por um vaso
eferente, ambos situados no eixo central. O movimento do sangue € contracorrente
com relacao ao fluxo de agua, otimizando as trocas gasosas. Dois ctenideos estdo
localizados em lados opostos da cavidade do manto, de modo que, em geral, uma
das cavidades € inalante e a outra ¢ exalante.

D Exemplificando

As branquias ou ctenidios possuem diversos filamentos que aumentam
muito a superficie de trocas entre o sangue dos moluscos e a agua
circulante. Este principio € utilizado em radiadores, como modo de
aumentar a eficiéncia na troca de calor entre 0 equipamento e o ar
circulante.

A concha, quando presente, é secretada pelo manto. Ela € composta por trés
camadas: o periostraco (mais externo), a prismatica (mediana) e a nacarada (mais
interna). A camada externa € composta por uma substancia organica denominada
conchiolina e auxilia na protecdo contra a erosao causada por organismaos
perfuradores. A camada prismatica € constituida por prismas de aragonita ou
calcita (carbonato de calcio) embebidas em uma matriz proteica. A camada
nacarada esta em contato com o manto e € continuamente secretada, de modo
que ela segue aumentando a medida que o animal cresce. O nacar calcario é
depositado sob a forma de ldminas finas. Laminas extremamente finas e onduladas
resultam nas madrepérolas observadas em diversas conchas. Grande parte dos
moluscos apresenta uma cabeca bem desenvolvida, com boca e 0rgaos sensoriais
especializados. Estruturas fotorreceptoras estao presentes e variam bastante em
complexidade.

No interior da boca, existe uma estrutura exclusiva dos moluscos chamada de
radula. Trata-se de um orgdo linguiforme, raspador e protratil, sendo encontrado em
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todos os moluscos, com excecao dos bivalves e grande parte dos solenogastres. A
radula consiste em uma membrana em forma de esteira sobre a qual estdo fixadas
fileiras de pequenos dentes, em angulados na direcdo posterior. A quantidade
desses dentes varia entre as espécies e tem a fung¢ao de raspar, perfurar, rasgar ou
cortar. Alem disso, este orgdo tambeém é responsavel por transportar o alimento
de forma continua para as regides sequintes do sistema digestivo. A quantidade e o
padrao de dentes em uma fileira transversal sdo variaveis entre diferentes espécies
sdo usados como caractere para a classificacdo dos moluscos.

O pé dos moluscos ¢, de modo geral, uma estrutura ventral, em forma de sola,
na qual ondas de contracdo muscular resultam em movimento de rastejamento.
No entanto, este orgao pode apresentar uma grande diversidade de adaptacdes,
como o pé discoide usado para fixacdo no substrato, o pé comprimido lateralmente
dos bivalves ou o sifao dos cefalopodes. Em alguns casos, ocorre a secrec¢ao de
um muco, que tem papel auxiliar na adesdo ou propiciam um substrato viscoso em
espécies que deslizam por movimento ciliar.

O sistema circulatorio dos moluscos € aberto, ou seja, © sangue flui por vasos
em algumas regides do corpo, mas adentra por seios sanguineos em outras.
Como a eficiéncia no transporte de oxigénio em um sistema circulatorio aberto
€ baixa, ele ocorre em organismos que sao, em geral, vagarosos. A maior parte
dos cefalopodes possui um sistema circulatorio fechado, com coracao, vasos e
capilares sanguineos.

O sistema digestivo € complexo e especializado de acordo com o habito
alimentardo molusco. Boa parte desses animais possuium par de rins (metanefridios,
semelhantes ao observados em anelideos) e, em alguns casos, os ductos dos rins
tambem sao utilizados para a liberacao de ovos e espermatozoides.

O sistema nervoso € composto por diversos pares de ganglios com corddes
nervosos conectivos, sendo mais simples do que os observados nos anelideos.
Podem ser observadas células neurossecretoras que produzem hormoénios de
crescimento e relacionados a osmorregulacao.

Grande parte dos moluscos € dioica, mas também sdo observadas espécies
hermafroditas. Durante o desenvolvimento embrionario, forma-se uma larva
trocofora livre-natante semelhante a observada em anelideos. No entanto,
especialmente em gastropodes e bivalves, a larva trocofora passa por uma fase
larval exclusiva dos moluscos, denominada véliger, que apresenta os primordios
do pé, da concha e do manto. Em alguns moluscos, ndo se observa qualquer larva
livre-natante e individuos juvenis eclodem diretamente do ovo.
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Classes do Filo Mollusca

O filo Mollusca compreende oito classes, das quais quatro serdo discutidas
nesta secao: Caudofoveata, Solenogastres, Polyplacophora e Monoplacophora.

Classe Caudofoveata

Sao conhecidas cerca de 120 espécies desta classe, que compreendem
organismos marinhos vermiformes com comprimento variando entre 2 a 140
mm. Tratam-se de animais que vivem em profundidades superiores a 20 m e
que se alimentam de microorganismos e sedimentos, sendo cavadores que se
posicionam verticalmente no interior do sedimento, com a cavidade do manto,
na regiao posterior do corpo, a entrada da galeria. Estes animais apresentam um
escudo oral associado a tomada de alimentos, uma radula, um par de branquias
e sao dioicos. As caracteristicas corporais dos caudofoveados sao as gue mais se
assemelham as ancestrais dos moluscos.

Classe Solenogastres

Este grupo contém cerca de 250 espécies de animais marinhos muito
semelhantes aos caudofoveados. No entanto, os solenogastres ndo possuem
radulas nem branquias (embora estruturas respiratorias secundarias podem estar
presentes). O pé ¢ modificado em um estreito sulco mediano ventral, o sulco
pedioso. Esses animais sdo hermafroditas e vivem na superficie do sedimento ou
sobre cnidarios, dos quais se alimenta.

Classe Polyplacophora: os Quitons

Os quitons reinem cerca de 1.000 espécies de moluscos. Apresentam um
corpo achatado dorso-ventralmente com a regido dorsal convexa recoberta por
placas calcarias articulaveis, chamadas de valvas. As margens posteriores das placas
sobrepbem-se as adjacentes e apresentam padrdes de coloracdo que ajudam a
camuflar o animal no substrato. A cabeca e os 6rgaos sensoriais dos quitons sao
reduzidos, mas estruturas fotossensoriais que penetram nas valvas, denominadas
estetos, tém formato de olhos em algumas especies.

! Pesquise mais

Os olhos dos quitons sdo bem peculiares e intrigam os cientistas desde
a sua descoberta. No entanto, algumas descobertas recentes mostram
que esses olhos sdo capazes de ver mais do que simples diferencas entre
claro e escuro. Leia mais no texto disponivel em: <https://www.curioso.
blog.br/post/molusco-olhos-funcionais-formados-pedra-identificado/>.
Acesso em: 17 maio 2016.
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Os Polyplacophora séo, geralmente, pequenos, com comprimento que varia
entre 2 a 5 cm, e vivem preferencialmente em superficies rochosas de zonas
entremarés. S&o animais que se movimentam pouco e percorrem poucas distancias
em busca de alimento. A maioria se alimenta usando a radula para raspar algas das
rochas. Os dentes séo reforcados com magnetita, um mineral que contém ferro
em sua composicao. Os quitons se fixam firmemente a rocha com seu pé amplo
e chato. Quando removidos, eles podem enrolar © corpo e assumir a forma de um
tatuzinho de jardim como forma de protecao.

O manto projeta-se ao redor das valvas, formando um cinturdo ao redor do
animal. A cavidade do manto estende-se ao longo dos lados do pé e as branquias
sao relativamente numerosas e suspensas a partir do teto da cavidade palial. Com
o animal fixado no substrato, as cavidades do manto formam compartimentos
fechados, permitindo que a agua entre pela abertura anterior, trazendo o
suprimento de oxigénio, e seja liberada posteriormente. Durante a marée baixa, 0s
quitons podem se pressionar mais firmemente contra o substrato e diminuir a perda
de agua, mas, em algumas circunstancias, o animal pode permitir a circulacao de
ar para uma limitada respiracao aérea. Proximo ao anus de muitos Polyplacophora,
pode ser observado um par de osfradios, que sdo 0rgdos quimiorreceptores que
detectam caracteristicas da agua.

Um coracdo de trés camaras bombeia 0 sangue até as branquias por meio de
uma aorta e seios sanguineos. Um par de metanefridios leva excretas da cavidade
pericardica para o exterior. Dois nervos longitudinais estdo conectados na regido
da boca. A maioria dos quitons € dioica e o desenvolvimento larval nao apresenta
uma fase veliger.

Classe Monoplacophora

Atualmente, sao conhecidas cerca de 25 espécies de monoplacoforos que
habitam o fundo dos oceanos. Tratam-se de animais pequenos, com conchas
de contorno arredondado e pé em forma de sola rastejadora e boca com
radula caracteristica. Ao contrario da maioria dos moluscos, os monoplacoforos
apresentam estruturas repetidas serialmente. Eles apresentam entre trés a seis pares
de branquias, dois pares de atrios no coracao, trés a sete pares de metanefridios, um
ou dois pares de gdnadas e sistema nervoso com dez pares de nervos do pé. Esta
repeticao de estruturas pode ser observada nos animais do filo Annelida, resultantes
do processo de metamerizacao caracteristico deste grupo de animais. No entanto,
no caso dos Monoplacophora, trata-se de um processo de pseudometamerizacao,
diferente do ocorrido em Annelida, que surgiu no ancestral entre Monoplacophora
e Polyplacophora.
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@ Reflita

Compare a metamerizacao dos Monoplacophora com a observada Nnos
animais do filo Annelida. Caso os monoplacoforos fossem realmente
metamerizados, como seria © celoma destes animais?

Sem medo de errar

Agora que sabemos mais sobre os moluscos, vamos voltar a atividade proposta
pelo especialista na feira de divulgacao.

Em quais regides do mar representadas (praia, zona entremares, recife de corais
e mar profundo) esperamos encontrar cada um dos grupos de moluscos discutidos?

Os caudofoveados sao animais que vivem no sedimento, com parte do corpo
enterrado em pequenas galeriais. Portanto, estes animais vivem no fundo do mar e
devem ser encontrados entre a zona intermediaria € © mar profundo.

Os Solenogastres sdo animais encontrados frequentemente sobre os cnidarios dos
quais se alimentam. Logo, eles devem ser encontrados na zona intermediaria, sobre
OS corais.

Os quitons da classe Polyplacophora ocupam areas rochosas das zonas entremares.

Os monoplacoforos sao muito raros e encontrados no substrato do fundo
oceanico, sendo, portanto, representativos do mar profundo.

Sera possivel encontrar conchas desses animais na praia?

Dos grupos estudados até o momento, apenas os integrantes da classe
Polyplacophora e Monoplacophora possuem conchas. Como discutido anteriormente
osquitons habitamas zonas entremares, proximas a praia, enquanto os monoplacoforos
vivem no fundo oceanico. Deste modo, esperamos encontrar apenas as conchas dos
quitons nas praias, pois aquelas referentes aocs monoplacoforos permanecem No
fundo do mar, mesmo apos a morte dos individuos.

fr’/ Atencao
)

Para resolver esta situacao-problema, preste atencao nos habitats ocupados
por cada uma das classes de moluscos estudadas. Alem disso, determine
quais deles produzem conchas e vivem proximaos a zona de praia.
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Avancando na pratica

Diversidade fossil
Descricao da situacao-problema

O especialista em moluscos Nnos mostra uma variedade enorme de organismos
representantes deste filo. Ele diz que sao conhecidas mais de 90.000 espécies viventes
atualmente e cerca de 70.000 fosseis! Observando estes numeros, podemos ver que a
quantidade de espécies fosseis descobertas € muito proxima a quantidade de espécies
vivas atualmente. Na maioria dos filos animais, o registro fossil corresponde a uma
parcela pequenas das espécies descritas. Um visitante da feira que estava escutando
essas informacdes fez a seguinte afirmacado: "No passado, a diversidade de moluscos
era obrigatoriamente maior do que a dos outros animais”. Estaria esta afirmacao
correta? Em caso negativo, quais seriam os verdadeiros motivos que levariam a essa
enorme variedade no registro fossil dos moluscos?

Lembre-se

Para resolver esta situacdo-problema, vamos retomar as caracteristicas
gerais dos integrantes do filo Mollusca. Além disso, vamos refletir sobre
quais sao os fatores que influenciam no processo de fossilizacdo.

Resoluc¢do da situacao-problema

Serd mesmo que a diversidade de moluscos era maior do que a de outros animais?
Com base no registro fossil, ndo € possivel comprovar essa afirmacao.

O registro fossil dos moluscos € rico porque grande parte destes animais €
caracterizada pela presenca de concha. Estas estruturas sao formadas por camadas de
substancias duras, que resistem bem a degradacao e se mantém no ambiente por um
longo periodo de tempo. Em contraposicdo, tecidos moles de um organismo tendem
a se degradar rapidamente (com excecdo de situacdes especificas). Deste modo, as
conchas (e tecidos organicos duros, como dentes e 0ssos) tendem a fossilizar com
mais facilidade do que tecidos moles e sdo mais abundantes no registro fossil. Por
este motivo, o registro fossil dos moluscos tem como base conchas e ndo os demais
tecidos destes animais.
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Faca vocé mesmo

Para testar o que discutimos anteriormente, faca uma pesquisa na internet
ou, se voceé tiver acesso, va a um museu. Observe a quantidade de
fosseis com base em esqueletos e conchas (ou outras estruturas mais
resistentes) e compare com a quantidade de fosseis de tecidos moles,
como musculos, cérebro ou pele.

Faca valer a pena

1. Os integrantes do filo Mollusca apresentam caracteristicas peculiares

que 0s agrupam em um mesmao grupo, por exemplo:

a) Presenca de concha e larva trocofora.

b) Corpo mole e presenca de radula.

c) Presenca de um manto e branquias.

d) Sistema circulatorio aberto e metanefridios.
e) Celoma e larva véliger.

2. Entre as caracteristicas exclusivas dos moluscos esta a presenca de
uma radula. Esta estrutura esta relacionada com:

a) Trocas gasosas.

b) Fixacdo no substrato.

c) Obtencao e transporte de alimento.

d) Movimentacdo do corpo.

e) Obtencado de informacdes sobre a dgua circulante.

3. Os moluscos apresentam uma estrutura chamada de pé que, em
geral, localiza-se na regido ventral do corpo. Além de estar associada a
movimentacdo, o pé tem papel na:

a) Fixacao.

b) Excrecao.

c) Reproducao.

d) Respiracdo.

e) Alimentacao.
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Secao 2.4

Filo Mollusca: classes Gastropoda, Cephalopoda,
Bivalvia e Scaphopoda.

Dialogo aberto

Vamos finalizar nossa visita a feira de divulgacdo organizada pela prefeitura sobre os
principais invertebrados que encontramos em nosso cotidiano. Estamos conversando
com um expositor especialista em moluscos e, desta vez, ele nos conta um pouco
sobre as classes mais famosas do filo Mollusca, que incluem as classes: Gastropoda,
Cephalopoda e Bivalvia.

Ele nos mostra uma grande variedade de formas que compdem essas classes,
exemplificando com os coloridos nudibranquios, os caramujos, lesmas, polvos, lulas,
mexilhdes e ostras. Seguindo com a exposicao, ele enfatiza ainda que boa parte dos
individuos que foram citados € usada na culindria, como os caramujos (“‘escargot’, que
€ uma especiaria muito apreciada pelo mundo), polvos, lulas e mexilndes. No entanto,
a importéncia destes moluscos para os seres humanos vai além de seu uso como
alimento. Vocé seria capaz de citar outras interacdes entre gastropodes, cefalopodes
ou bivalves com os seres humanos? Alem disso, sera que essas interacdes sao sempre
benéficas para 0s seres humanos?

Nesta secdo, vamos finalizar os estudos sobre o filo Mollusca, conhecendo as mais
famosas e importantes classes: Gastropoda, Cephalopoda, Bivalvia e Scaphopoda.
Vamos aprender sobre as principais caracteristicas de cada classe, bem como suas
principais interacdes com os seres humanos e tambeém com o meio ambiente.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Classe Gastropoda

Trata-se da maior e mais diversificada classe dentro do filo Mollusca, com mais
de 85.000 espécies, somando as atuais e as fosseis. Os gastropodes compreendem
desde animais marinhos até terrestres, como lapas, buzios, lebres e borboletas-do-
mar, assim comao caracois e lesmas.
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Quando presente, a concha € composta por uma unica peca, enrolada ou nao.
A partir do apice (que corresponde a menor e mais velha volta), as conchas dao
voltas com raio cada vez maior e se enrolam ao redor de uma columela (eixo
central). Dependendo do sentido do giro, a concha pode ser dextrogira (para
a direita) ou sinistrogira (para a esquerda), sendo a primeira mais comum na
natureza. Grande parte dos gastropodes tem tamanho que varia entre 1 a 8 cm de
comprimento, mas podem ser encontradas especies microscopicas ou de até 1 m
de extensao corporal.

A diversidade de habitats € grande entre os membros desta classe. Eles
ocupam diversas zonas do ambiente marinho (desde a zona litoranea até zonas
de grandes profundidades), agua salobra, doce e o ambiente terrestre. Além disso,
0s gastropodes ocupam diversos nichos ecologicos e interagem bastante com os
seres humanos. Existem espécies que sao pragas de culturas vegetais de grande
importancia agricola, outras podem ser utilizadas como alimento e parte delas tem
importancia na saude publica, sendo hospedeiros intermediarios de importantes
parasitas humanos.

O desenvolvimento embrionario dos gastropodes varia dependendo do grupo,
mas, em geral, forma-se um estagio de ‘larva trocofora” (caracteristica do clado
Lophotrochozoa), que antecede uma fase de "larva véliger”. No entanto, uma das
importantes caracteristicas deste desenvolvimento € um processo denominado
torcdo, no qual as posicdes relativas da concha, incluindo sistema digestivo,
cavidade do manto e sistema nervoso, estao alteradas. Como resultado dessa
tor¢do, o anus e a cavidade do manto passam a se localizar dorsalmente a boca e
a cabeca. Assim, os orgaos do lado esquerdo do corpo agora sao observados do
lado direito, e vice-versa, e O sistema nervoso apresenta-se sinuoso na forma de
um “8". Este arranjo leva a formacdo de um espaco livre na cavidade do manto,
permitindo que a cabeca do animal possa ser recolhida para dentro da concha.

@ Reflita

Como discutido, o processo de torgao resulta (entre outras caracteristicas)
Nno posicionamento do anus logo acima da cabeca. Em um primeiro
momento, este fendmeno parece ser desvantajoso para o animal. Reflita
sobre as principais consequéncias da torcao para os gastropodes e quais
0S seus eventuais pros e contras a respeito desse fendbmeno que acontece
em gastropodes.
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OQutro processo que ocorre no desenvolvimento embrionario de gastropodes
(distinto da torcao) é o enrolamento em espiral da concha e da massa visceral. Os
ancestrais deste grupo apresentavam uma concha grande, de simetria bilateral e
que fazia voltas em um mesmo plano, denominada "“concha planispiral”. Este tipo
de concha evolui para uma forma mais compacta, adotando uma forma espiral
conica (conispiral) que cresce lateralmente. Assim, o centro de massa desta concha
€ deslocado lateralmente, resultando em problemas no equilibrio do animal. Ao
longo da evolucao, estas conchas passaram a ser acomodadas obliquamente ao
eixo do pe, exercendo pressao sobre o lado direito da cavidade do manto desses
animais, levando a perda de ¢rgaos do lado direito do corpo, tais como a branquia,
O atrio e o rim. Assim, esses gastropodes apresentam uma assimetria bilateral
corporal.

Figura 2.9 | Estrutura geral de um gastrépode
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Fonte: <http://www.coladaweb.com/wp-content/uploads/2014/12/Anatomia-do-Caracol.png>. Acesso em: 28 maio 2016

Os gastropodes possuem habitos alimentares variados e isto pode ser observado
nas adaptacdes apresentadas pela radula destes animais, que funciona como “um
aparelno mastigatorio” na alimentacao. Espécies herbivoras utilizam sua radula
para raspar o substrato ou rasgar pedacos de algas marinhas. Animais carnivoros
ou necrofagos cortam ou rasgam o tecido animal com os dentes de suas radulas.
OQutras espécies utilizam este orgao para perfurar conchas de outros moluscos
(principalmente bivalves) e fazem uso de outras estruturas acessorias para se
alimentar.
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! Pesquise mais

A grande diversidade de habitos alimentares faz dos gastropodes um
dos competidores por alimentos dos seres humanos, de modo que
diversas espéecies de gastropodes sao consideradas pragas agricolas e
estao envolvidas no controle bioldgico em plantacdes. Saiba mais no
texto disponivel em: <http://www.conchasbrasil.org.br/materias/pragas/
visaogeral/>. Acesso em: 28 maio 2016.

A respiragao € realizada por apenas um ctenidio (estrutura localizada na
cavidade do manto) na maioria dos gastropodes. Algumas espécies aquaticas
nao possuem ctenidios e a respiracao € realizada pela cavidade do manto e pela
epiderme corporal. Qutras espécies apresentam apenas uma das metades do
‘ctenidio” e o eixo central apresenta-se fundido a parede da cavidade do manto. Ja
0s pulmonados ndo possuem branguias e realizam as trocas gasosas por meio da
parede da cavidade do manto altamente vascularizada, denominada pulmao. Esta
cavidade comunica-se com o meio externo por um pegueno poro chamado de
pneumostomio.

‘gg‘? Assimile

Os ctenideos (ou branquias) sdo as estruturas respiratorias dos moluscos
aquaticos, gue consistern em um eixo central a partir do qual se projetam
filamentos laterais.

Os gastropodes dividem-se em trés subclasses: Prosobranchia (grande parte
dos caramujos marinhos, alguns de agua doce e parte dos caracois terrestres),
Opistobranchia (nudibranquios, lesmas-do-mar, lebres-do-mar, borboletas-do-mar
e caramujos-bolha) e Pulmonata (caracois terrestres, grande parte dos caramujos
de dgua doce e lesmas).

Classe Cephalopoda

Os cefalopodes sao todos predadores marinhos ativos, que incluem os nautilos,
lulas e polvos. Apresentam o pé modificado na forma de funil na regiao da
cabeca, adaptado a expelir agua da cavidade do manto. A margem anterior do pé
prolonga-se em uma coroa de bragos ou tentaculos caracteristica destes animais.
Eles variam bastante em tamanho, com espécies de 2 a 3 com de comprimento
ate as lulas gigantes, com cerca de 18 m de extensdo, sendo consideradas os
maiores invertebrados conhecidos.
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m Exemplificando

Para termos uma ideia do tamanho de uma lula gigante, existe uma lenda
nordica sobre uma besta lendaria que habita os oceanos denominada
Kraken. Trata-se de um monstro que seria capaz de afundar navios inteiros
e acabar com suas tripulacdes, oferecendo risco a vida dos tripulantes.

As conchas dos cefalopodes podem variar bastante com relacdo a sua
complexidade. As conchas enroladas dos nautilos diferem daquelas apresentadas
pelos gastropodes pela formacdo de septos transversais internos, dividindo o
espaco interno da concha em compartimentos. Estas pesadas conchas evoluiram
como um elemento de controle de flutuacdo, de modo que os compartimentos
podem ser preenchidos com gas e possibilitam ao animal ter flutuabilidade neutra.
As diversas camaras sdo conectadas por um tecido vivo chamado de sifunculo, que
se prolonga a partir da massa visceral. As sibas (um tipo de cefalopode semelhante
as lulas) também possuem concha curvada, mas é recoberta pelo manto. Em
lulas, a concha foi reduzida a uma pequena pena (fina ldmina proteica), também
envolvida pelo manto.

Os cefalopodes movimentam-se por propulsdo a jato, expelindo agua
da cavidade do manto por meio de um funil ou sifao ventral movel, capaz de
direcionar o fluxo de agua e, consequentemente, a direcao do movimento. As lulas
sao as nadadoras mais ageis do grupo, com o corpo hidrodinamico moldado pela
evolucao. As sibas sao um pouco mais lentas, no entanto apresentam um padrao
corporal semelhante as lulas.

Jé os nautilos sdo noturnos e bons nadadores, embora ndo tdo rapidos quanto
0s anteriores. Ja os polvos estdo adaptados para rastejar sobre o substrato de
pedras e corais, utilizando os discos de succdo de seus bracos para sustentacao
do movimento.

Figura 2.10 | Estrutura geral de um cefaldpode
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Fonte:  <http://4.bp.blogspot.com/-KqRoO0rXtDo/TonNtpHQ4DI/AAAAAAAAAGU/WIo2oghwdjl/s640/estrutura+lulajpg>.
Acesso em: 2 jun. 2016.
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A maioria dos cefaldopodes tem um par de branquias sem cilios associados. A
demanda de oxigénio destes organismos tdo ativos € maior do que o batimento
ciliar € capaz de promover. Deste modo, a dgua € transportada para o interior
da cavidade do manto pela agcdo de uma poderosa musculatura circular. Outra
adaptacdo referente a alta atividade desses animais € a presenca de um sistema
circulatorio fechado, em contraposicao ao sistema aberto dos moluscos estudados
até o momento, mostrando assim importante evolucao do grupo.

O sistema nervoso e sensorial dos cefaldpodes € o mais desenvolvido entre
todos os moluscos. Possuem os maiores cérebros dos invertebrados, com diversos
lobos com milhdes de neurdnios. As lulas possuem fibras nervosas gigantes que
sdo ativadas em situacdes emergenciais, dando inicio a grandes contracdes dos
musculos do manto para uma fuga em velocidade. Boa parte dos cefalopodes
apresenta olhos com grande complexidade, possuindo cornea, lente, camara e
retina. Apesar de serem incapazes de distinguir cores, sua acuidade visual € superior
a dos seres humanos. Eles sao capazes de diferenciar formas e aprender com base
na observacao de fendbmenos.

Os cefalopodes sdo divididos em trés subclasses: Ammonoidea (grupo extinto,
composto por amonites), Nautiloidea (cefalopodes com dois pares de branquias,
0s quais sdo representados atualmente por um unico género, Nautilus) e Coleoidea
(com um par de branquias, reunindo todos os cefalopodes atuais, exceto os
nautilos).

! Pesquise mais

Além de sua importancia ecologica, as lulas sao consideradas recursos
de alto valor nutricional e utilizadas por diversas culturas como fonte de
alimento. Veja, no texto disponivel a seguir, como a pratica da pesca se
encontra com a pesquisa sobre as lulas: <http://www.prp.usp.br/1074>.
Acesso em: 28 maio 2016.

Classe Bivalvia

Os bivalves sdo moluscos que apresentam duas valvas, como mexilhdes e ostras.
Variam bastante em tamanho corporal, com espécies de 1 a 2 mm até gigantes
de 1 m. Em sua maioria, os bivalves sdo animais sedentarios que se alimentam
de material filtrado, transportado pelo fluxo de dgua gerado por batimento ciliar
das branquias. A cefalizacdo destes animais € reduzida, de modo que nao sao
observadas estruturas como cabeca e radula.
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Os bivalves sao animais que possuem corpo achatado lateralmente e suas duas
conchas sdo unidas dorsalmente por um ligamento que, em repouso, mantém
as valvas abertas. Musculos adutores atuam em contraposicdo a esse ligamento,
mantendo a concha fechada.

Figura 2.11 | Estrutura geral de um bivalve

coragao
landula  €stémago S L. .
gigestiva odrgao excretor
mgsculo
: adutor
ganglio ——— posterior
cerebroide 77 anus
sifao
miisculo g . exalante
adutor B
anterior
boca
sifao
inalante

L e borda do
. branquias do manto
palpos labiais 3 gonada lado direito

é
(sensoriais) P

Fonte: <http://images.slideplayer.com.br/12/3756965/slides/slide_6.jpg>. Acesso em: 2 jun. 2016.

Esses animais sdo utilizados pelos seres humanos para a producdo de pérolas.
Estes artefatos sdo resultado de um mecanismo de protecao dos bivalves contra
objetos estranhos, tais como areia, parasita etc. Quando este corpo aloja-se entre
as valvas e 0 manto, o organismo secreta muitas camadas de nacar ao redor do
objeto estranho. As pérolas sdo cultivadas inserindo-se particulas de nacar (extraidas
da concha de outros bivalves) em certas espécies de bivalves, mantendo-as por
Varios anos.

A massa visceral nos bivalves € suspensa a partir do dorso do animal e o pé
muscular esta ligado ventralmente. Os ctenideos pares estdo presentes lateralmente
a0 corpo, cobertos por uma dobra (ou lobo) do manto. Na regidao posterior, os
lobos do manto modificam-se formando uma abertura inalante e outra exalante.
Em algumas espécies marinhas, os lobos ou as dobras prolongam-se formando
sifées musculares.
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De modo geral, os bivalves movimentam-se projetando o pé muscular
no substrato, ancorando o corpo. Em seguida, musculos longitudinais
contraem-se e encurtam o pé, projetando o animal para frente. Vieiras e limas
movimentam-se pela abertura e fechamento abrupto das valvas, criando jatos
de propulsdo. As branquias dos bivalves sao adaptadas para sua alimentacdo por
filtracdo. Os filamentos de cada um dos lados do eixo central dos ctenideos sao
prolongados e se dobram, tomando a forma de um "W". Este arranjo aumenta
consideravelmente a area de trocas gasosas. Ainda, células glandulares nas
branquias produzem e secretam muco que englobam particulas de alimento
presentes na agua que esta sendo filtrada por meio de poros nas branquias. As
massas de muco com particulas sdo conduzidas para a face ventral dos filamentos
até sulcos alimentares, onde serdo transportadas até os palpos, que selecionam as
particulas de interesse e as levam a boca.

O coracdo, localizado na cavidade pericardica, possui dois atrios e um ventriculo.
Um par de tubulos nefridiais (0rgaos de excregao relacionados aos néfrons em
mamiferos) localiza-se posterior e ventralmente com relagdo ao coragao.

O sistema nervoso é formado por trés ganglios distantes entre si, conectados
por comissuras e nervos. Os 6rgaos sensoriais sao pouco desenvolvidos, de um
modo geral, incluindo estatocistos (0rgdo de percepcao geoespacial), osfradios
(células epiteliais de percepcdo ambiental), células tacteis e células pigmentares
fotorreceptoras.

Classe Scaphopoda

Trata-se de um grupo de moluscos conhecidos popularmente como dentes-
de-elefante ou dentalios, sendo animais marinhos que vivem no substrato de uma
grande variedade de profundidades. Os escafopodes compreendem cerca de 900
espécies com o corpo alongado e coberto por um manto e concha tubulares,
com comprimento que varia desde 4 mm até 25 cm.

O pé desses animais projeta-se para fora da concha na extremidade que se
encontra enterrada no substrato, tendo a funcao de cavar. Uma corrente de dgua
e formada por movimentos do pe e por batimentos ciliares, passando assim pela
cavidade do manto. Como as branquias estdo ausentes, as trocas gasosas ocorrem
pela parede da cavidade palial. O alimento consiste de detritos e protozoarios e e
capturado por cilios do pé ou protuberancias adesivas existentes na extremidade de
longos tentaculos (captaculos) que se projetam a partir da cabeca. Os captaculos
também realizam uma limitada funcado sensorial, uma vez que olhos, tentaculos e
osfradios tipicos de outros grupos de moluscos estao ausentes.
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Sem medo de errar

Agora gue sabemos mais sobre os moluscos das classes Gastropoda, Cephalopoda,
Bivalvia e Scaphopoda, podemos responder a pergunta deixada no inicio da secao.

Vocé seria capaz de citar outras interagcdes entre gastropodes, cefalopodes
ou bivalves com os seres humanos, além da sua utilizacdo como fonte alimentar?
Além disso, sera que essas interacdes sao sempre benéficas para os homens? Como
vimos ao longo da secdo, os gastropodes, cefalopodes e bivalves sao de extrema
importancia para os seres humanos. De fato, muitos destes moluscos sao utilizados
como alimento, como escargot (gastropodes), polvos e lulas (cefalopodes), e ainda
mexilhdes e ostras (bivalves). No entanto, sua importancia vai além da culinaria.

Algumas especies de gastropodes sdo pragas de culturas vegetais humanas,
sendo, inclusive, encontradas nos jardins caseiros. Entretanto, sua interagao mais
importante diz respeito a saude publica, pois algumas espécies de gastropodes atuam
como hospedeiros intermediarios para importantes parasitas humanos, tais como os
esquistossomos (causadores da esquistossomose ou barriga-d‘agua). Entre os bivalves,
podemos mencionar sua utilizacdo na producdo de pérolas, muito valorizadas no
mercado de joias. Alem disso, algumas espécies deste grupo perfuram embarcacdes
e ancoradouros construidos de madeira, causando grandes danos materiais.

f(‘i Atencdo
Y

Gastropodes, cefalopodes e bivalves sao muito bem-sucedidos em seu
ambiente natural e ocupam ambientes que se sobrepdem aos ocupados
por seres humanos, resultando em inumeras interacdes positivas e
negativas. Preste atencdo em quais grupos sao responsaveis pelas
interacdes discutidas.

Avancando na pratica

Controle de pragas caseiro
Descricao da situacao-problema

Como discutido ao longo da secdo, os gastropodes sdo importantes pragas de
culturas vegetais. Portanto, sdo comumente encontradas em jardins e quintais urbanos.
De acordo com o conhecimento popular, o controle dessas pragas pode ser realizado
jogando sal de cozinha sobre as lesmas e caracois, resultando no “derretimento”
destes animais. O sal de cozinha € conhecido por sua propriedade higroscopica, ou
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seja, trata-se de uma substancia que atrai intensamente a agua. Essa propriedade do sal
de cozinha é utilizada ha anos na preservacao de alimentos, tais como bacalhau, carne
seca etc. Sua utilizacdo resulta na desidratacdo do alimento e o torna um ambiente
inospito (sem condicdes de vida) para bactérias e fungos que atuariam na degradacao
da matéria organica, de modo que todo microrganismo que entra em contato com
este excesso de sal acaba morrendo por desidratacdo. Portanto, ao jogarmos sal
sobre lesmas e caracois, eles desidratam intensamente e acabam morrendo. Por que
esta pratica € tao eficiente nos gastropodes? Esta medida seria eficiente em outros
organismos ja estudados nessa disciplina?

-
r;.l Lembre-se

Os moluscos possuem corpo mole, com a pele bastante umida e sem
a presenca de cuticula. Em espécies terrestres, uma parte das trocas
gasosas ocorre por meio da epiderme, o que so € possivel quando a pele
e fina e umida.

Resolucao da situacdo-problema

A epiderme dos gastropodes terrestres € bastante delicada e Umida, permitindo a
troca de gases por meio da pele. Nos moluscos, nao ha a presenca de uma cuticula
que protege a epiderme contra a acao do ambiente. Portanto, quando o sal de
cozinha entra em contato com a pele dos gastropodes, a absorcao de agua ocorre
rapidamente, desidratando violentamente o animal.

Essa propriedade do sal de cozinha € tdo intensa que sua aplicacao em organismaos
com epiderme mais protegida do que a dos moluscos também leva a desidratagao. As
minhocas tambem sdo frequentemente alvo deste tipo de pratica, mesmo com sua
epiderme protegida por uma fina camada de cuticula.

@ Faca vocé mesmo

Quando vamos a praia, devemos sempre Nos preocupar com a hidratagao
de nosso corpo. Quando passamos longos periodos dentro do mar,
ficamos com bastante sede e, em casos mais graves, podemaos sofrer com
dores de cabeca e tonturas. Por que isso acontece? Qual caracteristica da
agua do mar que leva a este fendmeno? Existe alguma relacao com a
aplicacao de sal nos gastropodes?
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Faca valer a pena

1. Alguns grupos de moluscos podem apresentar conchas com uma unica
peca, que fazem voltas ao redor de um eixo central. O desenvolvimento
embrionario destes animais € marcado por um fendbmeno denominado
torcdo. Sdo exemplos desse grupo de moluscos:

a) Lulas e polvos.
b) Ostras e mexilhoes.

)
c) Quitons e nautilos.
d) Nudibranquios e dentes-de-elefante.
)

e) Caramujos e lesmas.

2. Os gastropodes correspondem ao grupo mais diversificado dentre os
moluscos. Eles ocupam uma grande variedade de nichos ecoldgicos e
sao capazes de se alimentar de uma grande gama de fontes alimentares.
Esta variedade pode ser observada pelas diferentes adaptacdes de qual

estrutura?
a) Branquias.
b) Radula.
c) Concha.
d
e) Manto.

)
)
)P
)

3. A maioria dos moluscos realiza as trocas gasosas por meio de
branquias. No entanto, algumas espécies nao apresentam esta estrutura.
Neste caso, a respiracao ocorre por meio de qual estrutura?

a) Manto.
b) P
c) Cavidade palial.
d) Ctenidios.

e) Concha.
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Unidade 3

Filo Arthropoda

Convite ao estudo

Vamos dar inicio a segunda metade da disciplina de Zoologia Geral. Na
unidade anterior, estudamos as principais caracteristicas dos animais dos filos
Annelida e Mollusca, bem como seus principais representantes e os modos
como estes animais relacionam-se com a especie humana.

Na terceira unidade da disciplina, vamos conhecer 0 maior grupo de animais
do nosso planeta: o filo Arthropoda. Estes animais sao extremamente bem-
sucedidos e ocupam praticamente todos os ambientes existentes, podendo se
alimentar de uma enorme variedade de fontes nutricionais. Um dos resultados
deste sucesso evolutivo € uma grande interacdo com os seres humanos, de
modo que este grupo apresenta representantes que sao considerados as mais
destrutivas pragas agricolas, vetores de doencas e, também, podem ser utilizados
como alimentos.

A competéncia geral desta disciplina € conhecer as principais caracteristicas
e conceitos da Zoologia, além de ser capaz de identificar os atributos que
definem os filos Nematoda, Annelida, Mollusca, Arthropoda e Chordata e como
estes animais interagem com os humanos, gerando impactos econdmicos e Na
saude publica.

Os objetivos desta disciplina sdo entender como a vida originou-se em Nosso
planeta e como ela evoluiu para as diversas formas de vida animal que temos
atualmente. Alem disso, devemos ser capazes de entender a importancia da
organizagdo sistematica das informacdes sobre os seres vivos em diversas areas
de estudo.

Ao longo desta unidade, vamos acompanhar o trabalho de uma equipe
contratada para identificar pragas ou especies perigosas para 0s seres humanos
em uma grande propriedade. Além da identificacao, estes profissionais vao
orientar as pessoas sobre a importancia destes animais € como proceder em
caso de contato com estes artropodes.
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Secao 3.1

Filo Arthropoda: subfilos Trilobitomorfa e
Myriapoda

Dialogo aberto

O proprietario de um grande lote de terra contratou os servicos de uma empresa
responsavel pela identificagao de pestes e espéecies perigosas de animais para os seres
humanos. Esta propriedade € bastante extensa e apresenta uma grande diversidade
de ambientes, que incluem areas proximas ao mar e outras nas proximidades da
Mata Atlantica. Além disso, podem ser observadas areas com algumas estruturas
construidas, mas abandonadas pelo antigo proprietario, onde se pode observar o
acumulo de entulho.

As analises do grupo tiveram inicio justamente nesta regiao construida e cheia de
entulhos. Ndo precisou de muito tempo até a equipe encontrar algumas espécies
de mirigpodes, sendo algumas delas venenosas. Seriam estes animais perigosos para
0s seres humanos? Quais sdo as medidas que deveriam ser tomadas para diminuir a
interacao entre estes artropodes com 0s seres humanos que, eventualmente, venham
a frequentar este local?

Nesta primeira se¢cdo da Unidade 3, vamos conhecer as principais caracteristicas
dos invertebrados do filo Arthropoda. Além disso, estudaremos os dois subfilos menos
conhecidos deste grupo: Trilobitomorpha e Myriapoda.
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Nao pode faltar

O Filo Arthropoda

Os artropodes compdem o grupo de maior diversidade dentre os animais,
correspondendo a mais de % de todas as especies conhecidas. Apesar das
1.100.000 espécies ja descritas até o momento, estima-se que o nUmero total
de espécies possa ultrapassar o dobro deste numero. Este grupo € representado
por aranhas, escorpides, carrapatos, acaros, caranguejos, camardes, insetos,
centopeias e outros grupos menos conhecidos, além de um rico registro fossil. As
espécies conhecidas hoje em dia raramente ultrapassam 60 cm de comprimento.
No entanto, podem ser observados fosseis de insetos da era Paleozoica que
chegavam a até 3 m.

Os artropodes sao animais ativos e capazes de se alimentar de praticamente
tudo que é organico em nosso planeta. A maioria das espécies conhecidas
€ herbivora, mas também sdo observados carnivoros e onivoros. Estes animais
sao evolutivamente bem-sucedidos e ocupam uma enorme variedade de nichos
ecologicos. Por consequéncia, os artropodes acabam sendo grandes competidores
dos seres humanos por alimento, além de serem transmissores de sérias doengas.
No entanto, eles possuem um papel benéfico para os humanos, polinizando
plantas utilizadas como alimento pelo homem e, também, produzem substancias,
como o0 mel e a seda, por exemplo.

Pesquise mais

A origem evolutiva dos artropodes esta relacionada a uma série de fatores
que influenciaram o sucesso evolutivo destes animais. Leia mais no texto
disponivel em: <https://netnature.wordpress.com/2013/12/16/a-vida-
antes-do-cambriano-e-a-origem-dos-artropodes-houve-uma-explosao-
cambriana/>. Acesso em: 14 jun. 2016.

Relacdes filogenéticas dos Artropodes

Os integrantes do filo Arthropoda sdo membros do clado Ecdysozoa, assim
como os vermes cilindricos do filo Nematoda. Os artropodes sao animais
protostomados, com corpo segmentado e com uma cuticula quitinosa recobrindo
O corpo, frequentemente apresentando calcio em sua constituicdo.
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@ Reflita

Os artropodes estao classificados como integrantes do clado Ecdysozoa,
assim como os nematoddeos. Ambos possuem uma cuticula rigida que
reveste o corpo, a qual confere protecao, mas limita o crescimento, sendo
necessaria a ocorréncia da muda para o crescimento do organismo.
Comparando os dois filos (Arthropoda e Nematoda), quais sdo as
diferencas entre as cuticulas destes invertebrados?

Apesar da grande diversificacao dos artropodes, 0os planos corporeos
especificos de cada subgrupo de Arthropoda podem ser facilmente identificados.
As centopeias, por exemplo, possuem troncos com uma série de segmentos
semelhantes repetidos. Ja as aranhas apresentam duas regides corporais distintas
e sem repeticdes de segmentos.

%5‘? Assimile
A segmentacao corporal dos artropodes difere fundamentalmente
daquela apresentada pelos anelideos pelo fato dos metameros se
agruparem em unidades morfofuncionais especializadas, chamadas de

tagmas (agrupamentos funcionais de segmentos corporais).

O filo Arthropoda esta dividido em cinco subfilos:

- Trilobitomorpha (extinto): composto pelos trilobitas.

- Myriapoda: centopeias, lacraias, piolhos-de-cobra.

- Crustacea: lagostas, caranguejos, siris, cracas, camardes.

- Hexapoda: insetos.

- Chelicerata: aranhas, escorpides, opilides, acaros, carrapatos.

A filogenia entre estes subfilos € bastante controversa e, de modo geral,
as discussdes sobre as relacdes de parentesco giram em torno dos tipos de
pecas bucais destes animais. Nesta disciplina, vamos considerar que o subfilo
Trilobitomorpha € o mais basal do grupo, ou seja, ele foi o primeiro a divergir
da linhagem de artropodes. Hexapoda e Crustacea compartilham um ancestral
comum mais recente do que com os demais grupos e sao colocados em
proximidade em um clado denominado de Pancrustacea. No entanto, a relacao
entre Myriapoda, Chelicerata e Hexapoda+Crustacea nao € muito clara.
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Figura 3.1 | Relaces filogenéticas entre os Arthropoda ndo extintos

Myriapoda 1

\ 1\

Diplopoda Pauropoda Chilopoda

Perda dos olhos Fiandeiras no 132

somito do tronco

Primeiro par de
pernas modificado
como glandula de
veneno (forcipula)

Dois pares
de pernas
por segmento

Perda do sistema
circulatério

Antenas ramificadas

Perda dos olhos

Segundas maxilas

formam o labro

Membros da regiéo anterior
do tronco suprimidos Coalescéncia mediana

das maxilas
Glandulas de veneno

Segundas maxilas ausentes

Gnatoquilario

Perda dos olhos compostos
Glandulas repugnatérias

Orgaos de Tomosvary

Fonte: Hickman Jr. et al. (2013).
Sucesso evolutivo dos Arthropoda

Atribui-se o sucesso evolutivo dos artropodes a algumas caracteristicas
estruturais e fisiologicas desses animais, que serao discutidos a seguir:

- Presenca de um exoesqueleto versatil: 0 exoesqueleto dos artropodes possuli
grande capacidade de flexibilidade e mobilidade, aléem de proteger o corpo
do animal. O exoesqueleto corresponde a uma cuticula que reveste o corpo
externamente e € secretada pela epiderme. A cuticula € constituida por uma
procuticula (mais interna e grossa) e uma epicuticula (mais externa e fina) e ambas
sao formadas por varias camadas.

A epicuticula é formada por proteinas e lipidios e é esclerotizada (processo
de endurecimento), aumentando sua capacidade de protecao. Em alguns insetos,
a camada mais externa da epicuticula € recoberta por uma cera que diminui a
perda de agua do organismo para 0 ambiente. A procuticula se divide, ainda, em
exocuticula (secretada antes da muda) e em endocuticula (secretada apos a muda).
A procuticula é composta por proteinas e um polissacarideo chamado de quitina,
substancia rigida, resistente e insoluvel em agua. A maioria dos crustaceos possui
regides da procuticula impregnadas com sais de calcio, que aumenta a resisténcia
do exoesqueleto em detrimento de sua flexibilidade.
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A cuticula pode variar em rigidez e flexibilidade. Em geral, ela é fina e flexivel
entre 0s segmentos do corpo e dos apéndices, promovendo uma liberdade de
movimento. Além disso, a cuticula pode estar adaptada para atuar como pecas
bucais mastigatorias, 6rgaos sensoriais, copulatorios ou, até mesmo, com proposito
estético.

A exemplo do que ocorre com 0s nematddeos, o exoesqueleto impde
restricbes ao crescimento. Deste modo, o crescimento depende da troca do
exoesqueleto de tempos em tempos e da producdo de um revestimento maior
em um processo chamado de 'muda”. Ainda, a eliminacdo da pele ao final deste
processo € denominada ‘ecdise”.

- Locomocao mais eficiente: provavelmente, o plano corporeo do ancestral dos
artropodes consistia de segmentos semelhantes repetidos linearmente, cada um
com um par de apéndices articulados. Os grupos atuais apresentam uma grande
variedade de segmentos e apéndices, havendo, desta forma, uma tendéncia ao
agrupamento desses segmentos em unidades funcionais especializadas chamadas
“tagmas” (agrupamentos funcionais de segmentos corporais).

- Transporte de oxigénio diretamente as células: grande parte dos artropodes
terrestres transporta gases respiratorios por meio de um complexo e eficiente
sistema de pequenos tubos chamados de traqueias, que levam O oOxigénio
diretamente até os tecidos e as células, permitindo uma alta taxa metabolica por
longos periodos de intensa atividade.

- Desenvolvimento de orgaos sensoriais: 0s artropodes sao capazes de perceber
com muita precisao O que ocorre ao seu redor no ambiente. Estes animais
apresentam uma variada gama de orgaos sensoriais bem desenvolvidos, que vao
desde olhos compostos até os relacionados ao tato, olfato, audicdo, equilibrio e
recepgao guimica.

- Padrées complexos de comportamento: o comportamento nao aprendido
(inato) dos artropodes € responsavel por boa parte das atividades destes
invertebrados. No entanto, o aprendizado tem um papel muito importante na vida
desses animais.

- Reducao da competicdo por recursos entre jovens e adultos: em boa parte
dos artropodes, as fases jovens ou larvais possuem caracteristicas muito distintas
dos adultos em diferentes niveis. Em geral, as formas larvais estdo adaptadas a
se alimentar de fontes diferentes daquelas utilizadas pelos adultos, limitando a
competicao intraespecifica por alimento.
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m Exemplificando

A presenca de elementos de maior ou menor rigidez no exoesqueleto dos
artropodes € a chave para o0 seu sucesso evolutivo. Caso contrario, esses
invertebrados teriam a movimentacao restrita semelhante ao Homem de
lata enferrujado de O Magico de Oz.

Subfilo Trilobitomorpha (Trilobita)

Os trilobitas sdo artropodes extintos ha cerca de 200 milhdes de anos, mas
habitaram abundantemente o nosso planeta durante os periodos Cambriano
e Ordoviciano. O corpo destes animais era achatado dorso-ventralmente e
apresentava duas fendas longitudinais, que formavam trés lobos dorsais. Os
trilobitas eram habitantes de fundo e, provavelmente, alimentavam-se de detritos.

O exoesqueleto destes artropodes era composto por quitina e reforcado por
carbonato de calcio em algumas regides. O corpo era dividido em trés tagmas:
cabeca, torax e pigidio. A cabeca era composta por apenas uma pega, Com um
par de antenas, olhos compostos, boca e quatro pares de apéndices locomotores.
A boca era simplificada, sem pecgas bucais verdadeiras (derivadas de apéndices
articulados), e cada segmento (ou somito) corporal, com excecao do ultimo,
apresentava um par de apéndices birremes (com dois ramos), de modo que um
dos ramos possuia filamentos que podem ter sido usados comao branquias.

Figura 3.2 | Féssil de um trilobita

Fonte: <https://goo.gl/9ZKILc>. Acesso em: 14 jun. 2016.
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Subfilo Myriapoda

Os integrantes deste grupo apresentam um padrao corporal com dois tagmas:
uma cabeca e um tronco, gue possuem um par de apéndices em todos ou quase
todos somitos.

Figura 3.3| Exemplo de um miriapode (classe Diplopoda)

Fonte: <https://goo.gl/SAPQgv>. Acesso em: 14 jun, 2016.

Os miridgpodes sao classificados em quatro classes: Chilopoda (lacraias e
centopeias), Diplopoda (piolhos-de-cobra, milipedes), Pauropoda e Symphyla.

- Classe Chilopoda: estes animais sao terrestres e possuem o corpo achatado
dorso-ventralmente. Atualmente, existem cerca de 3.000 espécies descritas por
todo o mundo. As centopeias vivem em locais umidos, como debaixo de troncos,
pedras e cascas de arvores, e sdo ageis cacadoras de insetos e minhocas. Elas
matam suas presas injetando veneno e, em seguida, esmagam seu alimento com
suas mandibulas. O veneno dos quildopodes nao é suficientemente forte a ponto
de ser perigoso aos humanos. No entanto, uma picada destes animais pode ser
bastante dolorosa.

O corpo das centopeias pode apresentar de poucas até 177 somitos. Cada
segmento (exceto o primeiro adjacente a cabeca e os dois ultimos) possui um par
de pernas articuladas. O primeiro somito possui apéndices modificados em garras
com veneno e o ultimo par de pernas sao mais longos e com funcao sensorial. A
cabeca apresenta um par de antenas, um par de mandibulas e até dois pares de
maxilas, que sao estruturas do aparelho bucal. Podem ser observados, ainda, um
par de olhos simples (ocelos).

O sistema digestivo € composto por um tubo simples com glandulas salivares
associadas a sua porcdo anterior. Dois pares de tubulos de Malpighi (orgdos do
sistema excretor que se associam ao sistema digestivo) estao presentes e realizam
a excrecdo nestes animais. O sistema circulatorio destes invertebrados € aberto e
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€ composto por um coracao alongado e com um par de artérias para cada somito.
Além disso, o coracao apresenta poros (ou 6stios) pelos quais o sangue é coletado
a partir da cavidade corporal (ou hemocela). A respiracao ocorre por um sistema
de traqueias que se originam a partir de um par de aberturas (espiraculos) em cada
segmento.

Esses animais sao didicos e as formas jovens e adultas sao semelhantes, ndo
ocorrendo a metamorfose ao longo do desenvolvimento.

- Classe Diplopoda: os diplopodes nao sdo ativos como os quildpodes, com a
maioria de seus integrantes sendo herbivoros, alimentando-se de matéria vegetal
viva ou em decomposi¢cao. Muitos deles se protegem de predadores produzindo
substancias toxicas ou repelentes em glandulas repugnatorias, localizadas
lateralmente no corpo. Trata-se de um grupo com maior variedade de espécies,
com mais de 10.000 ja descritas por todo o mundo.

O corpo cilindrico dos diplopodes € composto de 25 a 100 segmentos. O torax,
por sua vez, consiste de quatro somitos, cada um com um par de pernas. Os
demais segmentos possuem dois pares de pernas e o exoesqueleto € reforcado
com carbonato de calcio. A cabecga apresenta dois grupamentos de olhos simples,
um par de antenas, um par de mandibulas e um de maxilas.

Os integrantes da classe Diplopoda sdo diodicos. De modo geral, a estrutura
corporal dos diplopodes assemelha-se ao apresentado pelos quildpodes. Os
apéndices do sétimo segmento da maioria dos diplopodes sao modificados em
orgaos copulatorios.

- Classe Pauropoda: estes miriapodes sdo 0s menos conhecidos de todo o subfilo.
Tratam-se de invertebrados pequenos, com menos de 2 mm de comprimento, de
corpo mole e que se dividem em 500 espécies descritas atualmente. Eles podem
ser encontrados em solo umido, debaixo de folhas no solo, matéria vegetal em
decomposicdo ou sub cascas de arvore. Os pauropodes possuem uma cabeca
reduzida com antenas ramificadas e um par de Orgdos sensoriais que se parecem
com olhos, mas nao sao. Nove pares de pernas sao observados nos 12 segmentos
toracicos. Apresentam uma placa dorsal gue cobre cada dois somitos.

- Classe Symphyla: estes invertebrados sao pequenos e possuem COorpos
semelhantes ao dos quilopodes. Eles habitam o solo, entre o humus, folhas
decompostas e detritos. Pertencentes ao género Scutigerella sdo consideradas
pragas de vegetais e flores cultivadas em estufas. Seu corpo € mole e possui 14
segmentos (dos quais 12 apresentam pernas) e um par de fiandeiras (glandulas
especializadas na producdo de filamentos). As antenas sao, geralmente, longas e
nao ramificadas. Os olhos estdo ausentes, mas poros sensoriais sao observados
na base das antenas. O sistema de traqueias limita-se a regido anterior do corpo,
com um par de espiraculos na cabeca e tragueias Nnos somitos anteriores. Sao
conhecidas 160 espécies desta classe.
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Sem medo de errar

Nessa secao, iniciamos Nnosso estudo sobre os integrantes do diversificado filo
Arthropoda. Até 0 momento, conhecemaos as principais caracteristicas do extinto
subfilo Trilobitomorpha e do subfilo Myriapoda. Com as informacdes obtidas até aqui,
podemos responder as questdes levantadas no inicio da secao.

Os miriapodes venenosos encontrados sao perigosos para os seres humanos?
Sera?

A maioria dos miriapodes € composta por organismos que nao apresentam
qualquer perigo aos seres humanos. No entanto, as centopeias e lacraias sao animais
gue cacam outros invertebrados e injetam veneno em suas presas para mata-las e,
entdao, comé-las. Em geral, 0 veneno destes quildopodes € suficiente para causar dor
intensa ao picarem seres humanos. Entretanto, algumas espécies tropicais produzem
toxinas mais fortes e podem ser perigosas. Quais sao as medidas que deveriam ser
tomadas para diminuir a interacao entre estes artropodes com os seres humanos que,
eventualmente, venham a frequentar este local?

De modo geral, os miriapodes vivem em ambientes Umidos, como debaixo de
troncos, pedras, folhas, cascas de arvore etc. Deste modo, a presenca de entulho
na area analisada favorece a presenca destes artropodes. Portanto, a remocao deste
material seria recomendada para reduzir a frequéncia de miriapodes nesta regiao.

fr" Atencéo
Y

E comum confundir as centopeias e lacraias com insetos. No entanto,
0s insetos correspondem aos integrantes do subfilo Hexapoda e, como
veremos mais adiante, nesta unidade, eles sdo caracterizados pela
presenca de trés pares de pernas, enquanto os miridpodes apresentam
um numero muito superior de apéndices.

Avancando na pratica

Problemas futuros

Descricao da situacao-problema

Seguindo com a identificacdo dos organismos presentes na area construida da
propriedade, a equipe de profissionais identificou mais algumas espéecies de miriapodes
diferentes das encontradas anteriormente, embora ainda semelhantes. Tratam-se de
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Organismaos menores e Com O Corpo mole, com antenas ramificadas. Os profissionais
dizem que estes artropodes Ndo sdo venenosos e Nao oferecem perigo aos humanos,
mas podem trazer problemas futuros, dependendo das atividades que podem ser
realizadas na propriedade.

Levando em consideracao as caracteristicas observadas destes invertebrados, seria
possivel identificar a que classe eles pertencem? Quais sdo 0s possiveis problemas que
estes miriapodes podem trazer no futuro?

= Lembre-se

Para resolver esta situacdo-problema, retome os conceitos abordados
sobre o Subfilo Myriapoda, enfatizando a classificacdo destes animais e 0s
habitos de vida de cada grupo.

Resolucao da situacdo-problema

Os miriapodes da classe Symphyla sdo organismos de pequeno porte, Com corpo
mole e padrao corporal semelhante ao das centopeias e lacraias. Alguns dos seus
membros (principalmente do género Scutigerella) sdo pragas de vegetais e flores
cultivadas em estufas. Portanto, a presenca destes invertebrados no ambiente pode
causar problemas para os proprietarios caso eles decidam manter culturas de plantas
em estufa em sua propriedade. Deste modo, € aconselhavel que o desenvolvimento
dessas culturas seja devidamente planejado para que estes miriapodes sejam removidos
daqguela area para evitar qualquer tipo de prejuizo para as culturas.

@ Faca vocé mesmo

Quandovocétiver acesso auma area de mata, como fazendas ou chacaras,
dé uma caminhada pela regido e procure por miriapodes presentes na
area, em geral, sob pedras ou troncos de arvores (ndo esqueca de usar
luvas!). Veja se vocé consegue identificar diferentes tipos de miriapodes,
principalmente os integrantes das classes Chilopoda e Diplopoda.

Faca valer a pena

1. Uma das caracteristicas que contribuiram para o sucesso evolutivo
dos artropodes também pode ser observada nos vermes cilindricos
do filo Nematoda (embora tenha propriedades diferentes). Qual é esta
caracteristica?
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a) Celoma.

b) Esqueleto hidrostatico.

c) Cefalizagao.

d) Segmentacdo corporal.

e) Cuticula recobrindo o corpo.

2. Artropodes e anelideos compartilhnam uma importante caracteristica
no seu plano corporal. Qual € esta caracteristica?

a) Segmentacao corporal.

b) Parapddios e cerdas.

c) Cuticula recobrindo o corpo.
d) Clitelo.

e) Apéndices articulados.

3. O filo Arthropoda esta subdividido em cinco subfilos, sendo um
extinto. Qual é este grupo?

a) Myriapoda.
b) Crustacea.

c) Chelicerata.

d) Trilobitomorpha.
e) Hexapoda.
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Secao 3.2

Filo Arthropoda: Subfilo Crustacea

Dialogo aberto

Vamos retornar ao trabalho da equipe de profissionais contratada pelo dono de
um grande lote de terra para identificar pestes e espécies de animais perigosas na
area. Apos terem analisado uma area que continha uma constru¢cao abandonada e
entulhos, os profissionais encaminharam-se para uma area proxima ac mar. Chegando
ao local, eles observaram que havia uma pequena e bela praia, com pedras em uma de
suas extremidades. O proprietario do local disse que planejava construir uma marina
para acomodar barcos que poderiam ser utilizados para pesca ou lazer. No entanto,
ao analisarem algumas das pedras que ficavam na zona entremares, os profissionais
detectaram a presenca de cracas fixadas em sua superficie. A equipe, entdo, alertou
O proprietario para o fato de que talvez ele tenha problemas caso opte por manter
barcos naquela area. Por que os profissionais decidiram fazer este alerta? Qual € a
relacao entre a presenca de cracas na area e a utilizacdo de barcos?

Nesta secdo, vamos conhecer o segundo maior e mais diversificado grupo do
filo Arthropoda: o subfilo Crustacea. Conheceremos suas principais caracteristicas
e sua relacao com os demais artropodes, além de evidenciar os crustaceos mais
representativos e que interagem com 0s seres humanos.

Nao pode faltar

Crustdaceos: os insetos do mar

O subfilo Crustacea domina os ambientes marinhos e aquaticos e corresponde
a um grupo com 67.000 especies descritas, mas se estima que o numero de
crustaceos existentes no planeta ultrapassa este numero em varias vezes. Os
crustaceos ocupam uma grande variedade de nichos ecologicos e apresentam
uma enorme variedade de formas, que vao desde os conhecidos e comestiveis
camardes, lagostas, lagostins, caranguejos e siris, até os menos famosos, como
copépodes, anfipodes, ostracodes, krill, entre outros.
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Os crustaceos ocupam os mais diversos habitats marinhos e aquaticos.
Algumas espécies vivem no fundo dos corpos d'agua, caminhando, arrastando-se
ou enterrando-se no fundo; outras espécies sdo sésseis (vivem fixas ao substrato).
Muitos deles nadam nas camadas superficiais de agua € uma grande parte vive
suspensa na coluna d'agua, compondo o plancton de oceanos ou lagos. Como
0s crustaceos dominam os ambientes marinhos e aquaticos, € comum gue estes
organismos sejam chamados de “insetos do mar”.

Subfilo Crustacea: caracteristicas gerais

Os crustaceos diferenciam-se dos demais artropodes por possuirem dois pares
de antenas. A cabeca também apresenta um par de mandibulas e dois pares de
maxilas, tendo os segmentos corporais apenas um par de apéndices cada. Em
alguns grupos, podem ser observados segmentos sem apéndices. Os apéndices dos
crustaceos apresentam, em geral, dois ramos (birremes), sendo uma caracteristica
ancestral que pode ser observada em alguns dos adultos atuais.

A maior parte dos crustaceos possui entre 16 a 20 segmentos, embora possam
ser encontradas espécies com 60 ou mais segmentos. Os principais tagmas
(unidade morfofuncional de segmentos) sdao cabeca, torax e abdome, mas, na
maioria dos Crustacea, os dois primeiros tagmas fundem-se em um cefalotorax.

ég‘, Assimile

O corpo dos artropodes apresenta segmentos ou somitos agrupados e
especializados, denominados tagmas.

Em muitos crustaceos, a cuticula dorsal da cabeca estende-se posteriormente,
recobrindo também as laterais do corpo. Os segmentos toracicos e abdominais
podem ser recobertos por esta cuticula proveniente da cabeca e podem se fundir
com todos eles, sendo chamada de carapaca.

Pesquise mais

Os crustaceos sao considerados os reis dos mares, por serem organismos
abundantes no ambiente marinho, em suas mais diversas formas. Leia
mais disponivel em: <http://educacac.uol.com.br/disciplinas/biologia/
crustaceos-os-senhores-do-mar.htm>. Acesso em: 26 jun. 2016.
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Forma e funcdo

Os grandes crustaceos, como os lagostins, sdo comumente estudados por
conta de seu tamanho e da facil coleta. Deste modo, estes animais tendem a
ser mais estudados e sdo tomados como padrdes para as disciplinas de Zoologia.
Assim, as caracteristicas apresentadas a seguir tém como base 0s nos lagostins e
espécies similares.

Figura 3.4 | Caracteristicas gerais de um lagostim
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Fonte: Hickman Jr. et al. (2013).

A cuticula secretada pelos crustaceos € composta por quitina, proteinas e
materiais calcarios, sendo que as placas mais resistentes dos maiores individuos
sao mais ricas em depositos calcarios. Quando presente, a carapaca recobre a
maior parte ou todo o cefalotorax. Cada segmento ndo coberto pela carapaca
apresenta uma placa dorsal (tergito) e uma ventral (esternito). O abdome termina
em um télson, no qual se localiza 0 anus do animal.

Alguns grupos mais derivados de crustaceos (como os lagostins, por exemplo)
possuem apéndices articulados em cada segmento, enguanto outras classes nao
apresentam apéndices nos segmentos abdominais. Estes apéndices apresentam
uma porcao basal (protopodito) com um ramo lateral (exopodito) e outro medial
(endopodito). O protopodito possui duas regides ou articulos (basipodito e
coxopodito), enguanto o exopodito e o endopodito possuem diversos articulos.
Os apéndices dos crustaceos apresentam uma enorme variagado no seu modelo
basico, que podem ser utilizados em uma diversa gama de funcgdes.

O sistema circulatorio dos crustaceos (bem como dos demais artropodes) €
aberto. O espaco interno do corpo corresponde a uma hemocela preenchida por
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sangue. A hemolinfa (sangue) deixa o coragcao de camara Unica por artérias, circula
pela hemocela e retorna ao coracao por seios venosos. Pigmentos respiratorios
podem estar presentes, contendo cobre (hemocianina) ou ferro (hemoglobina).

Os crustaceos apresentam uma grande quantidade de musculos estriados,
organizados em grupos antagonicos: flexores, que trazem uma por¢ao do corpo
em diregao a ele, e extensores, que fazem o movimento contrario. O abdome dos
lagostins apresenta uma musculatura flexora bastante desenvolvida, possibilitando
que o animal nade para tras em grande velocidade para fugir de predadores.

A respiracdo dos crustaceos varia de acordo com 0OS grupos e apresenta uma
relacdo direta com o tamanho corporal. As espécies pequenas Nao possuem
Orgaos especializados em trocas gasosas, de modo que tais trocas ocorrem por
meio da cuticula, nas regides do corpo onde ela € mais fina. Os crustaceos maiores
possuem projecdes corporais delicadas com aspecto plumoso chamadas de
branquias. Estas estruturas especializadas podem se originar de diferentes regides
do corpo, dependendo do grupo analisado.

Ao contrario da maioria dos artropodes, o sistema excretor dos crustaceos nao
€ formado por tubulos de Malpighi. A excrec¢ao neste grupo é realizada por um par
de estruturas tubulares presentes na por¢ao ventral da cabeca, anterior ao esdfago,
gue sdo denominadas glandulas antenais ou glandulas maxilares (dependendo de
qual apéndice elas se originam). Estas glandulas sdo responsaveis pela reabsorcdo
de sais, aminoacidos, glicose e dgua a partir do filtrado da hemocela. Os compostos
nitrogenados sdo excretados por difusdao por meio da cuticula de regides do corpo
onde ela é mais fina, especialmente as branquias.

O sistema nervoso dos crustaceos compartilha de algumas semelhancas com
o dos anelideos. O cérebro consiste de um par de ganglios supraesofagicos que
enervam os olhos e 0s dois pares de antenas. Eles se unem por conectivos ao
ganglio subesofagico, que é formado pela fusao de, ao menos, cinco pares de
ganglios que enervam a boca, os apéndices, o esdfago e o sistema excretor. Pode
ser observado, ainda, um sistema nervoso simpatico associado ao sistema digestivo.

Os orgaos sensoriais dos crustaceos sao bem desenvolvidos, principalmente os
olhos e os estatocistos (drgdos relacionados a orientacao do corpo com relacdo
ao substrato). Cerdas tateis (delicadas projecdes da cuticula) sdo observadas nas
qguelas (apéndices modificados em pingas), pecas bucais e no télson. Sensores
quimicos olfativos e do paladar sao encontrados nas anténulas, antenas, pecas
bucais e demais estruturas.

Os estatocistos sao organizados em forma de bolsa e se localizam no basipodito
de cada primeira antena dos lagostins. Sdo observadas cerdas sensoriais formadas
a partir do revestimento quitinoso distribuidas pelo estatocisto e graos de areia que
atuam como estatolitos. Conforme o animal muda de direcdo, a posicao dos graos
de areia no estatocisto é interpretada como informacao sobre a orientacao do animal.
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A maioria dos crustaceos possui olhos compostos, formados por pequenas
unidades fotorreceptoras chamadas de omatidios. Uma cornea, que corresponde
a uma area transparente da cuticula, recobre a superficie arredondada de cada olho
e se divide em pequenos quadrados ou hexagonos (facetas). Ha trés conjuntos de
células pigmentares em cada omatidio: distais, proximais e refletoras, dispostas de
maneira a formar um envoltorio completo ou ndo ao redor de cada omatidio.

O

Exemplificando

Cada omatideo em um olho composto forma uma imagem diferente
e independente. O sistema nervoso dos artropodes € responsavel por
juntar estas imagens e formar uma composicao unica, semelhante a um
MOosaico.

Figura 3.5 | Integrantes do Subfilo Crustacea
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Fonte: Hickman Jr. et al. (2013).
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Classe Remipedia

Trata-se de uma classe muito pequena, com apenas dez espécies descritas
até o momento. Elas habitam cavernas que se conectam ao mar. Muitas de
suas caracteristicas morfologicas sao consideradas ancestrais, como apéndices
birremes (incluindo as anténulas), apéndices natatdrios pares em cada um dos 25
a 38 segmentos.

Classe Cephalocarida

Outro grupo pegueno, com apenas nove espécies descritas. Muitas de suas
caracteristicas morfologicas sdo ancestrais, além de nao apresentarem olhos,
carapaca e apéndices abdominais.

Classe Branchiopoda

Os branquiopodos séo formados por cerca de 10.000 espécies, com algumas
caracteristicas ancestrais. Eles se subdividem em trés ordens: Anostraca (artémias),
Notostraca e Diplostraca (pulgas-d'agua). Suas patas sdo achatadas, similares a
folhas, com a func¢ao principal de respiracao, e sao chamadas de filopodios. Ainda,
0s braquiopodes sao, em sua maioria, habitantes de agua doce. As pulgas-d'agua
sao um dos principais componentes do zooplancton de agua doce.

Classe Ostracoda

Os ostracodes sao compostos por cerca de 6.000 espéecies e sdo envolvidos por
uma carapaca bivalve, assemelhando-se a mariscos, sendo bastante importantes
nas redes alimentares aquaticas. Os ostracodes apresentam uma consideravel
fusdo dos segmentos do tronco, dificultando a divisdo entre torax e abdome. O
tronco possui trés pares de patas e 0 numero de somitos € reduzido a dois ou
nenhum. Os habitos de vida e alimentares sao diversificados entre os ostracodes,
e estes animais eles podem ser encontrados em ambiente marinho ou de agua
doce.

Classe Maxillopoda

Este grupo inclui mais de 10.000 espécies e reune diferentes grupos de
crustaceos que eram considerados como classes em classificacdes anteriores. Os
maxilopodes apresentam cinco segmentos cefalicos, seis toracicos e, geralmente,
quatro abdominais (sem apéndices), além do télson. Quando presente, o olho
pOSsuUi uma estrutura peculiar chamada de olho maxilopode.

- Subclasse Mystacocarida: crustaceos pequenos que vivem na agua entre os
graos de areia de praias marinhas.
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- Subclasse Copepoda: 0s copépodes sao 0rganismos peguenos, com a
parte posterior do corpo bastante alongada. Os Copepoda sao extremamente
diversificados e com grande quantidade de espécies simbioticas e de vida livre. Eles
sdo muito importantes do ponto de vista ecologico, podendo ser 0 componente
mais abundante do zooplancton em alguns sistemas marinhos (género Calanus).
Os copépodes sao fonte alimentar de algumas espécies de peixes grandes de
importancia econdmica, como arengues e sardinhas, bem como baleias e tubardes
filtradores. Muitas espécies de Copepoda sao parasitas de uma vasta diversidade de
organismos e, também, sao hospedeiros intermediarios de importantes parasitas
humanos.

- Subclasse Tantulocarida: composta por 12 espécies, tratam-se de organismos
parasitas de outros crustaceos de fundo, sendo similares aos copépodes e de
pequeno tamanho.

- Subclasse Branchiura: os branquiuros sdo parasitas de peixes marinhos ou
de agua doce, com pecas bucais modificadas para succdo. Peixes com grande
infestacao por braquiuros podem ser infectados por fungo e morrer.

- Subclasse Pentastomida: corresponde a 130 espécies de crustaceos parasitas
vermiformes de vertebrados. Pentastomideos adultos sao comumente encontrados
Nno sistema respiratorio de répteis, mas algumas espécies podem infectar aves, caes
e felinos (eventualmente, humanos).

- Subclasse Cirripedia: este grupo inclui as cracas, animais envolvidos por uma
concha de placas calcarias, além de outras trés ordens. As cracas fixam-se a um
substrato diretamente ou por meio de um pedunculo. A cabeca é reduzida, ndo
apresentam abdome e os apéndices toracicos limitam-se a estruturas longas
multiarticuladas e com cerdas. As cracas aderem-se frequentemente ao casco de
navios, podendo reduzir a velocidade de navegacao em até 40%.

Classe Malacostraca

Com mais de 20.000 espécies descritas, a classe Malacostraca € o maior e o
mais diverso grupo de crustaceos. Este grupo compreende 14 ordens, das quais
vamos detalhar apenas as quatro mais relevantes:

- Ordem lIsopoda: trata-se de um dos poucos grupos de crustaceos que
invadiram efetivamente o ambiente terrestre, além de habitats marinhos e dulcicolas.
Sédo achatados dorso-ventralmente, nao possuem carapaca e 0s apéndices
abdominais apresentam branquias ou pseudotraqueias (semelhantes a pulmdes). Os
representantes mais comuns sao os tatuzinhos-de-jardim, que vivem sob pedras e
ambientes umidos. Alguns isopodes sao parasitas de peixes ou outros crustaceos.

- Ordem Amphipoda: estes crustaceos possuem o corpo achatado lateralmente
e, também, nao possuem carapaca. Muitos dos anfipodes sdo marinhos, com
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alguns géneros de agua doce e poucos deles sdo parasitas.

- Ordem Euphausiacea: pequeno grupo com apenas 90 espécies descritas, mas
que sdo importantes componentes do plancton marinho, conhecidos como krill.
A carapaca esta presente e se mostra fundida com todos 0s segmentos toracicos,
mas nao recobre as branquias. A maioria das espéecies € bioluminescente e algumas
delas podem ocorrer em grandes grupos. O krill forma a maior por¢ao da dieta de
baleias € muitos peixes.

- Ordem Decapoda: grupo composto por lagostas, lagostins, siris, caranguejos
e camardes. Atualmente, ha cerca de 18.000 espécies de decapodes descritas,
que incluem espécies de grande importancia econdmica. Os decapodes possuem
trés pares de apéndices modificados para alimentacao e cinco pares de apéndices
locomotores.

@ Reflita

Dentre todos 0s artropodes, 0s crustaceos marinhos sao 0s que
apresentam espécies com o maior tamanho corporal e exoesqueleto
melhor desenvolvido. Por que apenas este grupo foi capaz de atingir estas
caracteristicas?

Sem medo de errar

Agora que conhecemos as principais caracteristicas do subfilo Crustacea, podemos
retomar a pergunta deixada no inicio da secao: "‘Por que os profissionais decidiram
fazer este alerta? Qual € a relacao entre a presenca de cracas na area e a utilizacdo de
barcos?”

As cracas sao crustaceos da classe Maxilipoda, subclasse Cirripedia. Estes
invertebrados sdo capazes de se fixar a um substrato e produzem uma concha de
placas calcarias. As cracas podem utilizar uma grande variedade de substratos para
fixagao, como a superficie de pedras, pele de baleias e cascos de navios. Deste modo,
alem de causar danos a embarcacao pela fixacao das cracas, eles tambem podem
reduzir a velocidade de navegacdao em até 40%. Assim, o proprietario do local tera
um custo de manutencao das embarcacdes aumentado, por conta da remocao
periddica que devera ser realizada para a remocao das cracas e pelo gasto extra com
combustivel (pois a presenca das cracas diminui a eficiéncia de deslocamento do
barco pelo aumento do arrasto gerado pela passagem da embarcacao na agua).
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As cracas sao crustaceos, apesar de nao apresentarem caracteristicas
padrées deste grupo de invertebrados em uma analise inicial. Nao
confundi-los com moluscos bivalves nem com corais (dos filos Porifera
e Cnidaria).

Avancando na pratica

Os habitantes dos jardins

Descricao da situacao-problema

Vamos retornar ao trabalho da equipe de profissionais contratada pelo dono de
um grande lote de terra para identificar pestes e espécies de animais perigosas na
area. Apos terem analisado uma area que continha uma construcdo abandonada
e entulhos, os profissionais encaminharam-se para uma area proxima ao mar.
Chegando ao local, eles observaram que havia uma pequena e bela praia, com
pedras em uma de suas extremidades. O proprietario do local disse que planejava
construir uma marina para acomodar barcos que poderiam ser utilizados para pesca
ou lazer. No entanto, ao analisarem algumas das pedras que ficavam na zona entre-
mares, os profissionais detectaram a presenca de cracas fixadas em sua superficie. A
equipe, entdo, alertou o proprietario para o fato de que talvez ele tenha problemas se
optar por manter barcos naguela area. Por que os profissionais decidiram fazer este
alerta? Qual a relacdo entre a presenca de cracas na area e a utilizacdo de barcos?

Resolucao da situacdo-problema

As cracas sao crustaceos da classe Maxilipoda, subclasse Cirripedia. Estes
invertebrados sao capazes de se fixar a um substrato e produzem uma concha de
placas calcarias. As cracas podem utilizar uma grande variedade de substratos para
fixacao, como a superficie de pedras, pele de baleias e cascos de navios. Deste
modo, além de causar danos a embarcacado pela fixacao das cracas, eles tambem
podem reduzir a velocidade de navegacao em ate 40%. Assim, o proprietario do
local terd um custo de manutencao das embarcacdes aumentado, por conta da
remocao periodica que revera ser realizada para a remogao das cracas e pelo
gasto extra com combustivel (pois a presenca das cracas diminui a eficiéncia
de deslocamento do barco pelo aumento do arrasto gerado pela passagem da
embarcacao na agua).

Apos encerrarem as atividades na praia, a equipe de profissionais € levada pelo
proprietario para uma regiao ampla e com a vegetacao modificada, que parece um
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jardim gue esta sem manutencao ha algum tempo. O proprietario diz que pretende
utilizar aquela area para alguma atividade como jardinagem ou agricultura em
peguena escala e pergunta se ha a presenca de alguma espécie de invertebrados
que possa interferir nesta atividade. Entre as varias especies observadas na area,
nao foram encontradas espécies que afetariam essas atividades de modo negativo.
No entanto, eles observaram certa abundancia de tatuzinhos-de-jardim. Os
profissionais explicaram gque estes animais sao saprofitas, ou seja, sdo aqueles que
se alimentam de matéria organica em decomposicdo no solo e, portanto, este
solo estaria em condicdes de fertilidade bastante positiva, ou seja, mais do que
indicado para a manutencao de um jardim ou pequena horta. Por que a presenca
dos tatuzinhos-de-jardim € favoravel a jardinagem ou agricultura? Qual € a relacdo
entre seu habito alimentar e essas praticas?

@
L.l Lembre-se

Os tatuzinhos-de-jardim sdo crustaceos da classe Malacostraca,
pertencente a ordem Isopoda. Trata-se, assim, de um dos poucos grupos
de crustaceos que conseguiram ocupar 0 ambiente terrestre.

Os tatuzinhos-de-jardim alimentam-se de matéria organica em decomposicdo no
solo, sendo considerados decompositores primarios. Eles atuam na degradacao do
material organico inicial e favorecem a acao de bactérias e fungos decompositores,
acelerando, portanto, a disponibilizacdo de nutrientes ao solo. Além disso, a matéria
fecal destes isopodes ajuda a reter agua no solo, mantendo-o Umido por mais tempo.
Assim, os tatuzinhos-de-jardim também tém um importante papel em processos
ecoldgicos, como o ciclo da agua.

@ Faca vocé mesmo

Ao visitar uma area com terra Umida, procure pelos tatuzinhos-de-
jardim. Tente observar as caracteristicas gerais dos crustaceos nestes
organismos. Alem disso, sera possivel observar o mecanismo de defesa
adotado por estes crustaceos no momento em que toca-los. Qual é
esse mecanismao?
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Faca valer a pena

1. Os crustaceos possuem algumas caracteristicas peculiares quando
comparados aos demais artropodes. A regido cefalica de um crustaceo
difere dos demais artropodes pela presenca de:

a) Olhos compostos.
b) Orgdos sensoriais bem desenvolvidos.

)
c) Muitas cerdas.
d) Dois pares de maxilas.
)

e) Dois pares de antenas.

2. Os crustaceos sao invertebrados que apresentam estruturas sensoriais
altamente desenvolvidas. Os ........cccccceevevriennne. atuam na orientacdo do
corpo dos crustaceos com relacao ao substrato. Qual das alternativas
preenche corretamente a lacuna?

a) Estatolitos.
b) Estatocistos.
c) Cerdas tateis.
d) Omatidios.

e) Cdornea.

3. Os apéndices dos crustaceos apresentam uma grande diversidade de
formas, adaptadas para as mais diversas funcdes. Em uma das classes, 0s
apéndices sdao achatados, similares a folhas, e tém funcao respiratoria,
sendo chamados de filopddios. Qual é a classe de crustaceos em
questao?

a) Branchiopoda.
b) Remipedia.

d) Ostracoda.

)
c) Cephalocarida.
)
e) Maxillipoda.
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Secao 3.3

Filo Arthropoda: subfilo Hexapoda

Dialogo aberto

Vamos retomar o trabalho da equipe de profissionais contratada para detectar os
principais artropodes daninhos presentes em uma grande propriedade com diversos
ambientes diferentes. Depois de ter avaliado dois ambientes distintos (a area cheia
de entulhos e a praia), a equipe volta seus esforcos para um local onde se encontra
uma lagoa e uma pequena cabana de madeira abandonada pelos antigos donos.
Os novos proprietarios pretendem reformar a estrutura ja existente no local e utiliza-
la como uma casa no lago, para que familiares e amigos possam aproveitar aquele
ambiente. Apos uma vistoria na regido da cabana e ao redor da lagoa, os profissionais
contratados sugeriram cautela ao frequentar aquela regido. Muitos ovos de mosquitos
hematofagos foram encontrados na agua do lago e a recomendacao dada € que 0s
frequentadores dessa regiao apliquem bastante repelente. O que implica a presenca
de ovos de mosquitos hematofagos na lagoa? Quais sdo 0s possiveis perigos destes
insetos para os seres humanos? Qual € a relagao entre estes perigos e o uso de
repelentes?

Nesta secao, estudaremos os artropodes do subfilo Hexapoda, que contém o
maior grupo em diversidade de espéecies e quantidade de individuos do reino animal,
a classe Insecta. Vamos conhecer as caracteristicas gerais dos insetos e quais sao
os fatores que levam estes organismos a serem tao bem-sucedidos no ambiente
terrestre, além de abordar os principais modos como esses organismaos interagem
com o ser humano.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Filo Arthropoda: subfilo Hexapoda

Os integrantes do subfilo Hexapoda sdo caracterizados pela presenca de seis
pernas, todas elas unirremes (sem ramificagdes). Estes animais apresentam trés
tagmas (conjuntos de segmentos organizados morfofuncionalmente): cabeca,
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torax e abdome, das quais apenas o ultimo segmento nao apresenta apéndices
(ou estdo reduzidos).

O subfilo Hexapoda € dividido em duas classes: Entognatha e Insecta. Os
entognatos compdem um grupo relativamente pequeno, cujos membros
apresentam pecas bucais envolvidas por uma capsula cefalica. Eles se dividem
em trés ordens: Protura, Diplura e Collembola. Os dois grupos séo compostos
por animais pequenos, sem olhos e que vivem em locais umidos e escuros, sendo
raramente percebidos. Os Collembola vivem em matéria vegetal em decomposicao
no solo, em superficie de lagoas de agua doce ou pela regidgo costeira.

A classe Insecta € um grupo que abrange hexapodes, cujas bases das pecgas
bucais apresentam-se fora da capsula cefilica (ectognatas). Trata-se do grupo de
organismos que reline cerca de 80% de todas as espécies animais conhecidas e
estdo muito bem estabelecidos em todos os ambientes e climas. Os insetos alados
sao chamados de pterigotos, e 0os nao alados, apterigotos.

Figura 3.6 | Relagdes filogenéticas entre os animais pertencentes ao subfilo Hexapoda
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Fonte: Hickman Jr. et al. (2013).
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O subfilo Hexapoda ¢ dividido nas classes Entognatha e Insecta. Destes
dois grupos, a classe Insecta €, sem duvida, a de maior importancia, pois
corresponde a cerca de 80% de todas as especies animais descritas.

Classe Insecta: os insetos

Como discutido previamente, existem mais espécies de insetos do que todas
as outras classes de animais combinadas. Além disso, a quantidade de individuos
deste grupo também ¢é enorme. Estima-se que existam cerca de 200 milhdes de
insetos para cada humano em nosso planeta. Atualmente, existem cerca de 1,1
milhdo de espécies descritas de insetos, mas acredita-se que devam existir mais
de 30 milhoes.

Os insetos diferenciam-se dos demais artropodes por possuirem pecas bucais
ectognatas e até dois pares de asas na regido toracica, podendo, tambeém,
apresentar um par ou nenhum. Tratam-se dos animais terrestres mais abundantes
e com ampla distribuicao, podendo ser encontrados em praticamente todos os
ambientes, com excecao do marinho (embora algumas espécies habitem zonas
de transicao). Os insetos dominam ambientes de agua doce, solo e florestas,
podendo ser também encontrados em desertos, topo de montanhas e como
parasitas de outros animais e plantas.

Diversas caracteristicas apresentadas pelos insetos favoreceram sua ampla
distribuicdo e ocupacao de diversos ambientes. Uma destas caracteristicas € a sua
capacidade de voo. Alem disso, seu tamanho corporal permite que sejam levados
por correntes de ar e de agua para regides mais distantes. Seus ovos resistentes
também podem ser carregados por longas distancias e sdo capazes de aguentar
condicdes ambientais rigorosas.

Além disso, a incrivel adaptabilidade dos insetos tambéem propiciou a ocupag¢ao
de novos nichos ecologicos. Muitas das adaptacdes apresentadas por esses animais
sao observadas nas asas, pernas, antenas, pecas bucais e sistema digestivo. Este
fenbmeno resultou em um grupo de animais adequado a ocupar praticamente
qualquer abrigo disponivel e se alimentar de todo o alimento disponivel na natureza.
Aléem disso, com a grande variedade de recursos que podem ser utilizados pelos
insetos, a competicdo entre insetos € reduzida.

Como nos demais artropodes, o corpo dos insetos € recoberto por um
exoesqueleto, organizado em um sistema de placas (os escleritos), que se articulam
em regides mais finas. Esses animais sdo capazes de realizar movimentos precisos
gracas a uma desenvolvida musculatura que se conecta aos escleritos. Ao contrario
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da cuticula dos crustaceos (cujo exoesqueleto é complementado por minerais),
0s escleritos quitinosos contém escleroproteinas, que conferem resisténcia, mas
tornam o exoesqueleto leve para o voo.

Como discutido anteriormente, os insetos apresentam trés tagmas: cabeca,
torax e abdome. Este padrdo € uniformemente observado ao longo da classe
Insecta. Alguns insetos apresentam uma estrutura corporal bastante generalizada,
enquanto outros sao altamente especializados. Os gafanhotos sdo insetos
considerados generalizados, sendo comumente utilizados como forma padrao
para os insetos.

Em geral, a cabeca possui um par de olhos compostos, um par de antenas e
trés ocelos. As antenas variam em tamanho, forma e complexidade e atuam como
Orgaos sensoriais tateis, olfatorios e até auditivos. As pecas bucais sao formadas
a partir de uma cuticula especialmente rigida e apresentam adaptacdes para
os diferentes tipos de fontes de alimento. Pecas bucais sugadoras formam, em
geral, um tubo adaptado para perfurar tecidos de plantas e animais (mosquitos e
cigarras). As moscas domeésticas possuem pecas bucais esponjosas e lambedoras,
que sugam o alimento liquido de uma superficie. Insetos herbivoros, como
gafanhotos, apresentam pecas bucais mastigadoras adaptadas para agarrar e
macerar o alimento.

Figura 3.7 | Anatomia externa de um gafanhoto
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Fonte: Hickman Jr. et al. (2013).
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O torax é formado por trés segmentos: protorax, mesotorax e o metatorax,
cada um com um par de pernas. Nos insetos alados, as asas estao presentes nos
dois ultimos segmentos toracicos (um par em cada). As asas sao resultantes de
projecdes da cuticula organizadas em uma dupla membrana, que contém veias
compostas por uma cuticula mais grossa, cuja funcao € conferir uma maior
estabilidade aerodinamica e a de expandir as asas apos a emergéncia das pupas (fase
intermediaria entre a larval e a adulta). Os padrdes das veias sdo utilizados como
caracteristica de identificacdo, pois variam entre os taxons, mas sao relativamente
constantes nos niveis de familia, género ou espécie.

As pernas dos insetos estdo geralmente modificadas para uma determinada
funcado especifica. Os individuos terrestres apresentam pernas locomotoras com
extremidades em garras e almofadas (que podem ser adesivas), permitindo que
0 inseto caminhe em paredes ou no teto (moscas domeésticas, por exemplo). Os
gafanhotos e grilos possuem o terceiro par de pernas adaptado para o salto. Os
louva-a-deus apresentam o primeiro par de pernas adaptado a captura de presas,
sendo longas e fortes.

O tagma abdominal é formado por 9 a 11 segmentos. Quando presente, o
décimo primeiro segmento apresenta um par de apéndices denominados cercos.
Larvas ou ninfas podem apresentar apéndices abdominais, que nao estao presentes
na fase adulta. As estruturas genitais surgem entre os segmentos 8 e 9, sendo
tambem utilizados como caracteres de identificacao e classificacdo dos insetos.

! Pesquise mais

A classe Insecta € um enorme grupo de organismaos que apresentam uma
diversidade de formas de vida extraordinaria. Veja no conteudo disponivel
em: <http://www.insecta.ufv.br/Entomologia/cien/sistematica/resumo/
comuns.html>. Acesso em: 06 jul. 2016. Um resumo das principais
caracteristicas e informacdes disponiveis sobre cada uma das ordens de
insetos que encontramos atualmente.

Desenvolvimento e metamorfose

O desenvolvimento dos insetos tem inicio no ovo e a fase jovem emerge do ovo
devarios modos possiveis. Os jovens passam por varios estagios de amadurecimento
(chamados de instars) até a sua transicao para a fase adulta, em um evento com
mudangas drasticas no corpo dos animais denominado metamorfose.
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A metamorfose nos insetos esta relacionada ao desenvolvimento das asas, que
sdo estruturas restritas ao estagio reprodutivo desses animais. A fase adulta esta
comprometida com seu papel na reproducao.

- Desenvolvimento ametabolo ou direto: alguns poucos insetos (como as
tracas da ordem Thysanura) apresentam juvenis que sdo muito semelhantes as
fases adultas, diferindo em tamanho e na maturidade sexual. O desenvolvimento
ocorre pelo ovo, jovem e adulto apterigoto.

- Metamorfose hemimetabola ou incompleta: insetos, como gafanhotos,
cigarras, louva-a-deus, libélulas e efémeras, possuem fases juvenis, chamadas de
ninfas, caracterizadas pela presenca de "brotos de asas’, que crescem conforme as
ninfas desenvolvem-se e passam pelos sucessivos instars até dar origem ao adulto
alado. O desenvolvimento ocorre pelo ovo, ninfa (e seus varios instars ou estagios
larvais) e adulto pterigoto.

- Metamorfose holometabola ou completa: cerca de 88% dos insetos passam por
um processo de metamorfose holometabola, que separa 0s processos fisiologicos
do crescimento (larva), diferenciacéo (pupa) e reproducdo (adulto). Cada estagio
ocupa um nicho ecologico diferente, reduzindo a competicdo por recursos entre
jovens e adultos. As larvas, geralmente, apresentam pecas bucais mastigadoras
e passam seus dias se alimentando e crescendo. Apos diversos instars, o inseto
entra em um estagio transitorio e inativo denominado pupa, caracterizado pela
formacao de um casulo ou envelope ao redor do corpo. O adulto alado emerge
do casulo e, apos algum tempo, ele estara pronto para comecar seu objetivo de
reproducdo. O desenvolvimento ocorre por ovo, larva (diversos instars), pupa e
adulto pterigoto.

Estratégias de defesa

De um modo geral, os insetos apresentam uma variedade de cores muito
grande. Dentro de uma mesma espécie, o padrdo de cor dos individuos pode sofrer
variacao entre as estacdes do ano e, tambeém, entre machos e fémeas. Algumas
espécies de insetos evoluiram de modo que sua cor e o formato do corpo fazem
com gue o animal camufle-se no ambiente, sendo dificilmente detectado pelos
predadores (protecao). Outras espécies, que geralmente possuem substancias
toxicas para os predadores, evoluiram cores chamativas (aposematicas), que
indicam que eles Nnao sao uma boa refeicdo. Determinadas espéecies Nndo possuem
toxinas, mas também apresentam cores chamativas. No entanto, este padrao de
cores imita as especies com toxinas e, tambeém, € interpretado pelos predadores
como “‘comida ruim’. O fenbmeno de ‘imitar” o padrdo de cores de espécies
nocivas € chamado de mimetismo.
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@ Reflita

Vamos retomar o exemplo dado na Secdo 1.1, sobre o melanismo
industrial. Durante a Revolucao Industrial inglesa, houve uma queda na
frequéncia de mariposas da especie Biston betularia de cor clara, pois as
arvores passaram a ficar com suas cascas escuras por conta do excesso de
poluicao. Neste caso, a coloracao destes insetos tem papel fundamental
no fendbmeno observado. A coloracdo de B. betularia seria de protecao,
aposematica ou mimetista?

Interacdo dos insetos com os seres humanos

De modo geral, 0 senso comum leva a crenca de que insetos sao primariamente
pragas a todas as formas de vida terrestre, incluindo os seres humanos. Entretanto,
muitos insetos sdo benéficos para os humanos, produzindo substancias
amplamente utilizadas por nos, como mel ou seda. Mais importante do que isso, €
gue 0s insetos sao necessarios para a polinizacdo de diversas plantas.

Os insetos e as plantas com flores evoluiram mutuamente (coevolucao),
resultando em uma relacao de adaptacdes vantajosas para ambos. Os insetos
utilizam-se das plantas para obter alimento, enquanto as flores aproveitam o©s
insetos para dispersar o polen. A evolucao das flores esta intimamente ligada a
evolucdo dos mecanismos de percepcdo sensorial dos insetos polinizadores,
levando a uma relacdo cada vez mais estrita entre insetos e plantas.

E Exemplificando

As abelhas sdo um dos principais insetos polinizadores de importancia
para o ser humano. O seu desaparecimento acarretaria no fim de diversas
culturas de importancia econémica, causando cerca de 200 bilhdes de
dolares em prejuizos.

Alguns insetos predadores e espécies parasitoides (que inserem os ovos dentro
de suas presas para que as fases jovens se alimentem dela) sdo importantes
controladores naturais de insetos daninhos. Qutras espécies sao utilizadas como
alimentos para diversos organismos. A entomologia (estudo dos insetos) forense
utiliza estudos sobre a sucessdao de insetos em um corpo morto para estimar
dados sobre o individuo, fornecendo informacdes importantes para investigacdes
policiais.
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Contudo, algumas espécies de insetos causam prejuizos ao ser humano. Existem
insetos que se alimentam e destroem plantas e frutos, tais como gafanhotos,
carunchos, maria-fedidas, entre outros. Praticamente toda plantagcdo cultivada
pelo homem apresenta varios insetos-praga.

Cerca de 10% das espécies de artropodes sdo insetos parasitas, como
mosquitos hematofagos (que se alimentam de sangue), piolhos, pulgas e algumas
moscas. Estes insetos podem atacar os seres humanos, animais domesticos ou
ambos, podendo transmitir graves doencgas. Os mosquitos sao vetores de doencas,
como malaria, febre amarela, filariose linfatica, dengue, Chikungunya e Zika, as
quais afetam centenas de milhdes de pessoas ao redor do mundo, causando a
morte de milhdes. As pulgas transmitem a peste bubdnica, que matou milhdes de
pessoas ao longo da historia. Percevejos do género Rhodnius e aparentados sdo os
vetores da doenca de Chagas. Os insetos nao sao parasitas apenas de animais, mas
também afetam plantas, causando extensos danos e prejuizos a economia tanto
pela acao direta dos insetos (resultantes da alimentagao ou oviposi¢cdo) quanto
indireta (transmissao de doencgas, como a clorose variegada dos citros ou CVC).

O controle tradicional de espécies de insetos que sao pestes envolve 0 USO
de defensores quimicos de amplo espectro. O uso de inseticidas gera graves
consequéncias ecologicas, pois eliminam as espécies daninhas, bem como as
benéficas, afetando negativamente os ecossistemas nos quais estes animais estao
inseridos. Além disso, os inseticidas acumulam-se no ambiente e persistem por
anos.

Uma das alternativas ao controle tradicional de pragas € o controle biologico.
Neste caso, outros organismos sao utilizados de modo a interromper alguma
das etapas do ciclo de vida das pragas. Entre os organismos que estdo sendo
estudados, podemos citar algumas bactérias que agem como patdgenos dos
insetos-praga, bem como virus e fungos. No entanto, € necessaria a realizagao
de extensos estudos sobre as interacdes entre 0os organismos a serem utilizados
como controle e o ecossistema onde ele sera implantado. As consequéncias do
mau uso do controle biologico podem ter consequéncias catastroficas.

Sem medo de errar

Agora que sabemos mais sobre os integrantes do subfilo Hexapoda, principalmente
0s invertebrados da classe Insecta, temos condicdes de entender o porqué das
recomendacdes dadas no inicio da secdo: O que implica a presenca de ovos de
mosquitos hematofagos na lagoa? Quais sdo os possiveis perigos destes insetos para
0s seres humanos? Qual é a relacao entre esses perigos e o uso de repelentes?
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A presenca de ovos de mosquitos hematofagos na lagoa indica que, em breve,
esses insetos estarao presentes nesta regiao em sua forma adulta. Os Mmosquitos
hematofagos, em sua forma adulta, alimentam-se de sangue de vertebrados. Além
disso, sao vetores de importantes e graves doencas para 0S seres humanos, Comao
febre amarela, filariose, dengue, Chikungunya e Zika. No entanto, estas doencas
podem ser transmitidas para as pessoas apenas se 0 mosquito pica-las. Deste modo,
O uso de repelente € de extrema importancia.

fr" Atencao
Y

Os mosquitos ndo sao os causadores diretos das doencas mencionadas,
poIS sd0 apenas os vetores ou transmissores dos patdgenos que as
causam.

Avancando na pratica

Cigarrinhas: as pragas dos pomares

Descricao da situacao-problema

Vamos retomar o trabalho da equipe de profissionais contratada para detectar
0s principais artropodes presentes em uma grande propriedade que podem trazer
problemas aos proprietarios. Depois de ter avaliado dois ambientes distintos (a area
cheia de entulhos e a praia), a equipe volta seus esforcos para um local onde se
encontra uma lagoa e uma pequena cabana de madeira abandonada pelos antigos
donos. Os novos proprietarios pretendem reformar a estrutura ja existente no local
e utiliza-la como uma casa no lago, para que familiares e amigos possam aproveitar
aquele ambiente. Apos uma vistoria na regido da cabana e ao redor da lagoa, os
profissionais contratados sugeriram cautela ao frequentar aguela regido. Muitos ovos
de mosquitos hematofagos foram encontrados na agua do lago e a recomendacao
dada é que os frequentadores desta regido apliqguem bastante repelente. O que implica
a presenca de ovos de mosquitos hematofagos na lagoa? Quais 0s possiveis perigos
destes insetos para os seres humanos? Qual a relagcdo entre esses perigos e o uso de
repelentes?

Resolucdo da situacdao-problema

A presenca de ovos de mosquitos hematofagos na lagoa indica que, em breve,
esses insetos estardo presentes nesta regiao em sua forma adulta. Os mosquitos
hematofagos, em sua forma adulta, alimentam-se de sangue de vertebrados. Alem
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disso, sao vetores de importantes e graves doencas para 0s seres humanos, como
febre amarela, filariose, dengue, Chikungunya e Zika. No entanto, estas doencas
podem ser transmitidas para as pessoas apenas se © mosquito pica-las. Deste modo, o
uso de repelente é de extrema importancia.

Depois de realizar a vistoria na regido da lagoa, a equipe de profissionais foi
encaminhada para um extenso campo, onde o proprietario planejava montar um
grande pomar, com culturas de laranjas, limdes e diversas outras frutas citricas. A
equipe analisou o local e notou a presenca de diversas espéecies de cigarrinhas na
grama. Assim, os profissionais alertaram sobre o risco de se cultivar frutas citricas
naquela regido, pois as cigarrinhas sao devastadoras pragas de citros no Brasil. As
pragas agricolas sdo capazes de destruir plantacdes inteiras, mas como isto ocorre? O
gue os insetos causam nas plantas?

-
I,;-I Lembre-se

Os insetos interagem de diversos modos com os seres humanos. Apesar
de existirem espécies benéficas, muitas delas tambéem sdo danosas,
principalmente a agricultura.

Os insetos sdo 0s maiores competidores do homem por alimento e, como
consequéncia, muitas espécies sao consideradas pragas agricolas, causando extensos
prejuizos por todo o mundo. As pragas podem causar danos as culturas de plantas de
trés modos:

- pelo processo de alimentacdo, que causa danos aos tecidos vivos da planta,
podendo resultar em necrose dos tecidos afetados e até a morte do individuo todo;

- pela oviposicao, que também causa danos aos tecidos vegetais ou obstrui a
passagem de nutrientes;

- pela transmissao de patogenos, como virus, fungos e bactérias, causando diversas
doencas nas plantas.

No caso das cigarrinhas, que se alimentam da seiva das plantas, os danos causados
sdo resultantes da alimentagao (que remove os nutrientes dos vegetais) e pela
transmissdo da bactéria Xylella fastidiosa, causadora de uma doenca que afeta as
culturas de frutas citricas, chamada clorose variegada dos citros (CVC).
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@ Faca vocé mesmo

Faca uma breve pesquisa e busque por materiais que sao utilizados em
nosso cotidiano que tém origem em insetos. S80 poucos os insetos
benéficos ao homem? A quantidade de materiais utilizados no cotidiano
de origem em insetos o surpreendeu de algum modo?

Faca valer a pena

1. O subfilo Hexapoda € o maior grupo em diversidade e quantidade
de individuos de todo o reino animal. Qual caracteristica distingue os
Hexapoda dos demais Artropodes?

a) Presenca de pernas articuladas.

b) Presenca de cuticula.

c) Presenca de corpo segmentado.

d) Presenca de seis pernas.

e) Presenca de orgdos sensoriais bem desenvolvidos.

2. Os hexapodes sdo divididos em duas classes: Entognatha e Insecta.
Qual ¢ a principal caracteristica para a classificacdao nessas classes?

a) Posicao relativa entre as pecas bucais e a capsula cefalica.
b) Posicdo relativa entre as pecas bucais e a cabeca.

c) Posicao relativa entre as pecas bucais e o torax.

d) Posicdo relativa entre as pecas bucais e o abdome.

e) Posicdo relativa entre as pecas bucais e as antenas.

3. Os insetos apresentam uma grande variedade de adaptacdes no
aparelho bucal, o que permite que eles se alimentem de uma grande
gama de fontes nutricionais. Qual alternativa contém exemplos de
adaptacdes em pecas bucais de insetos?

a) Aparelho raspador.

b) Aparelho triturador.

c) Aparelho moedor.

d) Aparelho roedor.

e) Aparelho sugador.
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Secao 3.4

Filo Arthropoda: subfilo Chelicerata

Dialogo aberto

Continuaremos a acompanhar a equipe de profissionais contratada para realizar
um levantamento sobre artropodes perigosos em uma grande propriedade. Neste
momento, eles vao fazer uma ultima avaliacdo em uma ampla area, onde 0s
proprietarios pretendem levantar uma grande casa. No entanto, o dono da propriedade
€ aracnofobico, ou seja, tem fobia de aranhas. A equipe traz noticias ruins para o
proprietario, pois a presenca de aranhas naquele ambiente e dentro de habitacdes €
praticamente inevitavel. Os especialistas tentam argumentar que as aranhas trazem
mais beneficios do que maleficios para 0os homens. Quais seriam estes argumentos?
Como as aranhas podem ser benéficas aos seres humanos?

Nesta Ultima secdo da unidade, vamos conhecer os integrantes do subfilo
Chelicerata, que incluem aranhas, escorpides, acaros, carrapatos e opilides. Vamos
conhecer as principais caracteristicas destes animais e suas diferencas em relacao aos
demais artropodes. Além disso, vamos ver quais sao suas interacdes com os seres
humanos.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Filo Arthropoda: subfilo Chelicerata

Os quelicerados compdem um grupo dentre os artropodes que inclui aranhas,
escorpides, carrapatos, acaros e outros organismos menos conhecidos. O corpo
destes animais € dividido em dois tagmas (segmentos agrupados em unidades com
forma e funcdes especializadas): um cefalotorax (ou prossoma) e um abdome (ou
opistossoma). Seis pares de apéndices sao observados no cefalotorax, incluindo
um par de pegas bucais (queliceras), um par de apéndices articulados chamados
de pedipalpos e quatro pares de apéndices locomotores. Antenas nao estao
presentes.
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Assimile

Os segmentos corporais dos artropodes sdao fundidos em unidades
morfofuncionais especializadas, chamadas de tagmas. Nos quelicerados,
0s tagmas sao o cefalotorax e o abdome.

O subfilo Chelicerata é relativamente pequeno quando comparado a Crustacea e

Hexapoda e se divide em trés classes: Merostomata, Pycnogonida e Arachnida.

Figura 3.8 | Cladograma do subfilo Chelicerata

Chelicerata

Pycnogonida Merostomata Archnida

Télson

Orgao em fenda

Gondporos multiplos
Branquias folidceas Apéndices abdominais
reduzidos, ausentes ou
madificados

Abdome reduzido

Probéscide pré-oral
Primeiro ou segundo somito abdominal
modificado em somito genital

Pernas ovigeras Dois olhos medianos
Cefalotérax formando um
escudo em forma de carapaga
Perda das antenas
Quatro pares de pernas
Queliceras e pedipalpos

Cefalotérax e abdome

Fonte: Hickman Jr. et al. (2013).

Classe Merostomata

Este grupo é composto por duas subclasses: Eurypterida (extintos) e Xiphosurida

(imulos).

- Subclasse Eurypterida: os euriptéridos foram os maiores fosseis ja encontrados

de artropodes, atingindo até trés metros de comprimento. Eles apresentam muitas
semelhancas com os limulos e escorpides. Seis segmentos fundidos formavam a
cabecga e possuiam olhos simples e compostos, alem de queliceras, pedipalpos,
quatro pares de pernas locomotoras, 12 segmentos abdominais e um télson
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(segmento posterior do corpo). Os euriptéridos eram grandes cacadores e alguns
deles apresentavam apéndices anteriores modificados em grandes garras adaptadas
para esmagar suas presas.

- Subclasse Xiphosurida: este grupo € composto pelos limulos ou caranguejos-
ferradura. Trata-se de um grupo de animais marinhos que habitam aguas rasas e que
apresentam praticamente a mesma forma desde o periodo Triassico. Atualmente,
Sao encontrados apenas trés géneros de quelicerados desta subclasse: Limulus,
Carcinoscopius e Tachypleus.

Os xifosuros apresentam a cabeca recoberta por uma carapaga ndo segmentada
em forma de ferradura, um abdome largo e um longo telson ou cauda. O cefalotorax
contém um par de queliceras, um par de pedipalpos e quatro pares de pernas
locomotoras, enquanto 0 abdome apresenta seis pares de apéndices largos e
delgados fundidos na linha média do corpo. Em cinco dos apéndices abdominais
podem ser observadas branquias folidceas (achatadas, em forma de folha). Dois
olhos rudimentares e laterais e, ainda, dois olhos simples podem ser observados na
carapacga. Os limulos podem se locomover por natacdo usando as placas abdominais,
ou podem caminhar utilizando as pernas locomotoras. Estes animais cacam vermes e
pequenos Moluscos No periodo noturno, capturando suas presas com as queliceras
ou pernas locomotoras.

Os xifosuros podem ser observados aos milhares a costa durante a mare alta, para
onde se direcionam para se acasalar durante a época reprodutiva.

Classe Pycnogonida: as aranhas-do-mar

As aranhas-do-mar sdo organismos marinhos de tamanho variado e que ocupam
habitats de diversas profundidades diferentes. De modo geral, sdo animais com
O corpo pequeno e delgado, com quatro pares de pernas locomotoras estreitas e
longas. No entanto, os integrantes dessa classe apresentam uma caracteristica unica
dentre os artropodes, que é a duplicacdo de segmentos (ou somitos). Deste modo,
podem ser observados picnogdnidos com mais de quatro pares de pernas, chegando
ate seis pares. Os machos de muitas espécies possuem um par de pernas auxiliares
(ovigeras), utilizadas para carregar os ovos em desenvolvimento. Estas pernas ovigeras
estao, geralmente, ausentes nas fémeas. Muitas espécies tambem possuem queliceras
(que podem ser chamadas de queliforos neste grupo) e pedipalpos.

A cabeca peqguena desses animais possui uma protuberancia com dois pares
de olhos simples. A boca localiza-se na extremidade distal de uma longa projecao
(proboscide), que suga o fluido de suas presas (animais de corpo mole, em geral). O
sistema circulatorio limita-se a um coracao dorsal e 0s sistemas respiratorio e excretor
estdo ausentes. Devido a uma extensa superficie corporal com relacao ao seu volume,
a difusao de gases e excretas € o suficiente para a manutencao do metabolismo desses
animais. O sistema digestivo e as gbnadas projetam-se para o interior das pernas.
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Classe Arachnida: os aracnideos

Os aracnideos compdem um grupo bastante diverso, com cerca de 80.000
espécies descritas, e que inclui animais como aranhas, escorpides, acaros, carrapatos,
opilides, entre outros. Esta diversidade pode ser observada na variedade de formas
corporais e nos apéndices. Eles sdo comumente encontrados em regides quentes e
secas, sendo predominantemente de vida livre.

Todos os integrantes da classe Arachnida possuem dois tagmas: um cefalotorax e
um abdome (pode ou ndo ser segmentado). O cefalotorax apresenta, em geral, um
par de queliceras, um par de pedipalpos e quatro pares de pernas locomotoras. Ja o
abdome abriga os orgaos respiratorios e reprodutivos. Grande parte dos aracnideos
€ predadora e possui ferrdes, pincas, glandulas de veneno ou aguilhdes. Os ferrdes
sao modificacdes das queliceras, enquanto as pincas sao pedipalpos adaptados. Uma
das interessantes adaptagdes desses animais € a presencga de glandulas produtoras de
seda.

Boa parte dos aracnideos nao somente é inofensiva, mas traz beneficios aos seres
humanos, por serem predadores de insetos daninhos. No entanto, algumas espécies
podem ter picadas dolorosas e perigosas (algumas poucas com potencial para matar
um ser humano adulto), como o caso da vilva-negra e da aranha-marrom.

Em seguida, vamos discutir sobre as principais ordens de Arachnida:

- Ordem Araneae: este € o grupo de aracnideos que compreende as aranhas, que
se distribuem em cerca de 40.000 espécies descritas por todo o globo. O corpo das
aranhas é dividido em um prossoma (cefalotorax) e um opistossoma (abdome), sem
qualguer tipo de segmentacao.

Figura 3.9 | Caracteristicas gerais de uma aranha

Esldmago sugador
Tubos de Malpighi

Glandula

Filotraguéias
“Pulméo”
Ceco géasirico folidcen

Glandula

Espermateca Vagina sericigana

Fonte: <http://goo.gl/APhLhO>. Acesso em: 18 jul. 2016.
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Suas queliceras apresentam garras em sua extremidade, por meio das quais passam
0s ductos provenientes das glandulas de veneno. O par de pedipalpos € semelhante as
pernas e, também, tem funcao sensorial. Além disso, os machos utilizam os pedipalpos
para manusear os espermatozoides.

Todas as aranhas sao predadoras, em geral de insetos, que sao imobilizados quase
instantaneamente com veneno administrado pelas queliceras. As estratégias utilizadas
para a caca variam bastante. Boa parte delas se utiliza das teias de seda para aprisionar
suas presas, outras as perseguem ou cacam de tocaia. O veneno inoculado pelas
aranhas contém enzimas digestivas que digerem os tecidos das presas, de modo que
a digestao do alimento acontece fora do corpo. O fluido digestivo resultante € sugado
para o estbmago, onde o processo digestivo procede. Algumas espéecies apresentam
dentes na base das queliceras que quebram e trituram as presas, auxiliando ainda mais
na digestao do alimento.

D Exemplificando

Algumas espéecies de aranhas possuem picadas bastante graves ou, até
mesmo, letais. Duas aranhas das mais perigosas ao homem sao a viuva-
negra e a aranha-marrom.

As trocas gasosas nas aranhas ocorrem por pulmades foliaceos, traqueias ou ambos.
Os pulmoes foliaceos consistem em sacos de ar paralelos que se estendem em uma
camara preenchida por sangue. O ar entra nestes sacos por meio de uma fenda na
parede do corpo. O sistema de traqueias € semelhante ao observado nos hexapodes,
sendo formado por um sistema de tubos que carregam o ar diretamente aos tecidos.
No entanto, as tragueias dos hexapodes e aracnideos evoluiram independentemente.

O sistema excretor € composto por tubulos de Malpighi, novamente de modo
semelhante ao dos Hexapoda. Neste caso, os tubulos de Malpighi também evoluiram
independentemente nos dois grupos. Muitas aranhas apresentam glandulas coxais,
que sao nefridios modificados que se abrem nas coxas do primeiro e terceiro pares de
pernas locomotoras.

As aranhas dependem bastante de mecanorreceptores de sua cuticula (como
cerdas sensoriais) para receberem os estimulos do ambiente. Apesar de possuirem
oito olhos simples (cada qual com sua lente e retina proprias), eles raramente formam
imagens, sendo utilizados primariamente como detectores de movimento.

A capacidade de produzir seda € uma das caracteristicas mais importantes para
a vida das aranhas. Dois ou trés pares de fiandeiras estdo associadas a glandulas
sericigenas, que produzem os fios de seda. Estas estruturas sdo uma das mais
resistentes conhecidas, sendo mais fortes que fios de aco de mesmo didmetro.
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Muitas espécies de aranhas tecem teias. Essas teias variam entre as diferentes
espéecies e em complexidade, podendo ser utilizadas em uma grande variedade de
funcdes, como para revestir seus abrigos, produzir teias com finalidade reprodutiva,
fio-guia, para produzir pontes, fios de adverténcia, fios de muda, discos adesivos para
prender a teia, teias para o desenvolvimento das crias ou para imobilizar suas presas
de modo mais efetivo.

@ Reflita

Algumas aranhas produzem teias e as utilizam para capturar outros
artropodes (em geral insetos) para alimentacdo. Faca uma reflexdo sobre
0s locais onde se encontram essas teias. Quais tipos de insetos se espera
encontrar aprisionados: os terrestres, saltadores ou voadores?

As aranhas sao comumente consideradas grandes perigos para 0s seres humanos,
causando uma grande variedade de medos e fobias. No entanto, a maioria das espécies
€ timida e evita o contato com humanos. Outras sdo grandes aliadas dos homens
contra insetos e outros artropodes-praga. De modo geral, 0 veneno das aranhas nao
¢ forte o suficiente para trazer perigo aos humanos (embora uma picada possa ser
bastante dolorida). As espécies com veneno mais potente tendem a atacar apenas
quando se sentem ameacgadas ou quando estao protegendo seus ovos ou prole.

- Ordem Scorpionida: os escorpides sao distribuidos por cerca de 1.400 espécies
espalhadas por todo o mundo, sendo mais frequentes nas zonas tropicais. Estes
animais sdo cacadores noturnos e se alimentam de outros artropodes, como
insetos e aranhas, que capturam com seus pedipalpos e despedacam com suas
queliceras.

Figura 3.10 | Caracteristicas gerais de um escorpido

Guels Pedipalpo
[yarra do pedipalpo)
\

Cauda
(poz-abdome)

Quelicers

Ciho mediano

1% perna
Metatarso
Trocanter 2 perng

Fonte: http://goo.gl/UCYz9D. Acesso em: 18 jul. 2016.
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Os tagmas dos escorpides incluem um curto cefalotorax e um abdome dividido
em um pré-abdome (mesossomo) e um pos-abdome (metassomo). O cefalotorax
apresenta um par de queliceras, pedipalpos, pernas e um par de olhos grandes
localizados na regido mediana e de dois a cinco olhos laterais pequenos. As queliceras
Sa0 pequenas e 0s pedipalpos sao grandes e modificados em pinca e existem quatro
pares de pernas locomotoras. O pré-abdome € composto por sete segmentos e o
pos-segmento é formado por cinco segmentos e termina em um aguilhdo. A face
ventral do abdome apresenta estruturas em forma de pente (pécten), que tém funcao
tactil, recebendo estimulos provenientes do substrato e, também, sdo utilizadas no
reconhecimento sexual.

O aguilhao dos escorpides € uma estrutura bulbosa que termina em uma ponta
curva e fina que injeta veneno. A maioria das especies € inofensiva aos seres humanos,
embora algumas delas tenham picadas dolorosas. Entretanto, algumas poucas
espécies possuem um veneno que podem ser fatais para 0s humanos, caso Nao seja
aplicado um antiveneno.

- Ordem Acari: trata-se do grupo de aracnideos de maior importancia medica
e econdmica, sendo composto por volta de 40.000 espécies (com estimativas de
que existam até 1 milhdo de espécies). Os acaros (e também os carrapatos) podem
ser encontrados em diversos habitats, desde terrestres até aquaticos, podendo ser
observados em ambientes inospitos, como desertos, regides polares e fontes termais.

Os acaros sdo distintos dos demais aracnideos por apresentarem uma fusdo
completa entre seus tagmas, sem qualquer sinal externo de segmentacdo. As pecas
bucais e a cavidade oral localizam-se em uma pequena projecao anterior, denominada
capitulo. Em cada lado da boca, existe uma quelicera, adaptada para perfuracao,
dilaceragao ou para agarrar o alimento. Ao lado das queliceras, pode ser observado
um par de pedipalpos segmentados, que variam morfologicamente de acordo com
a alimentacao da espécie. Os pedipalpos fundam-se ventralmente formando um
hipdstoma e um rostro ou teto estende-se dorsalmente. Os acaros adultos possuem,
em geral, quatro pares de pernas, mas especies mais especializadas podem apresentar
reducao neste numero.

Os acaros interagem com os seres humanos de diversas formas. Algumas especies
habitam a poeira domiciliar por todo o mundo, sendo responsaveis por alergias
e doencas de pele. Muitos acaros sao serias pragas agricolas de arvores frutiferas,
sugando os conteudos celulares de plantas, como algodao e trevo. Além disso,
existem espécies que se alimentam de tecidos dérmicos de vertebrados, incluindo os
seres humanos. Estes animais tambem transmitem doencas para seus hospedeiros,
como o tifo, sarna humana, entre outras.
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- Ordem Opiliones: os opilides podem ser encontrados por todo o mundo, sendo
distribuidos em cerca de 5.000 espécies. Sdo organismos bem caracteristicos dentre
os Arachnida por apresentarem um corpo arredondado, com fusao entre o abdome
e o cefalotorax, e quatro pares de pernas articuladas extremamente longas e finas. O
abdome apresenta alguma segmentacao externa e apenas dois olhos sdo observados
no cefalotorax. As longas e delgadas pernas terminam em minusculas garras com
funcao variada. Os opilides ndo produzem veneno e sao completamente inofensivos
aos seres humanos. Sua defesa contra predadores consiste na presenca de glandulas
odoriferas que produzem substancias que podem afastar predadores.

! Pesquise mais

Algumas espécies de aracnideos tém grande importancia medica. Saiba
UM POUCO Mais sobre estes animais No texto disponivel em: <http://labs.
icb.ufmg.br/lbcd/prodabi3/grupos/grupo3/1/aranhas.pdf>. Acesso em: 17
jul. 2016.

Sem medo de errar

Agora que ja conhecemos bastante sobre os integrantes do subfilo Chelicerata,
podemos responder as perguntas deixadas no inicio da secao: Os especialistas tentam
argumentar que as aranhas trazem mais beneficios do que maleficios para 0s homens.
Quais seriam estes argumentos? Como as aranhas podem ser benéficas aos seres
humanos?

Apesar de as aranhas serem protagonistas de muitos temores e fobias humanas, a
maioria destes artropodes evita o0 contato com humanos, optando por fugir ao inves
de confrontar. Aléem disso, sdo poucas especies de fato agressivas e que possuem
veneno forte o suficiente para colocar a vida de um ser humano em perigo.

As aranhas sao predadoras de outros artropodes, principalmente de insetos. Assim,
a presenca destes animais em casa € benéfica para 0s seres humanos, uma vez que
eles vao se alimentar de mosquitos, moscas domesticas, baratas e outras pragas
urbanas e que podem, também, transmitir doencas aos seres humanaos.

fr’i Atencgido
)

Apesar da aparéncia que desagrada boa parte das pessoas, as aranhas
oferecem perigos apenas para insetos e outros organismaos que elas usam
como alimento. O veneno produzido pela maioria das aranhas é forte o
suficiente apenas para estes animais.
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Avancando na pratica

O perigo dos carrapatos

Descricao da situacao-problema

Os proprietarios do lote de terra pretendem criar muitos cées ao ar livre em sua
propriedade. Alem de servirem como cdes de guarda, eles também seriam uma otima
companhia para os habitantes do local. No entanto, ao analisarem um local de mata
baixa, a equipe de profissionais detectou a presenca de uma grande quantidade de
carrapatos nesta regido. Os carrapatos sdo artropodes que se alimentam de sangue
de vertebrados e podem trazer muitos problemas para os caes que venham a habitar
esta regido. Considerando este habito alimentar dos carrapatos e as caracteristicas
dos aracnideos da ordem Acari, quais seriam os principais problemas que poderiam
ocorrer com os caes?

= Lembre-se

O corpo dos integrantes da ordem Acari apresenta poucas estruturas
visiveis e seus aparelhos bucais estdo adaptados a sua dieta, servindo
como estruturas de perfuracado, dilaceracao ou para agarrar o alimento.

Resolucdo da situacdo-problema

Os carrapatos sao organismos que se alimentam de sangue de vertebrados. Uma
vez que eles tenham acesso ao seu hospedeiro, eles fixam seu aparelho bucal na
pele, realizam uma incisao e sugam o sangue que por ali extravasa. O volume de
sangue consumido por carrapato é relativamente grande, por isso a infestacao por
Muitos carrapatos pode levar a quadros graves de anemia e desnutricdo. Além disso,
0s carrapatos podem transmitir doengas graves aos caes por meio de sua picada,
podendo aumentar a gravidade do problema da anemia. Uma das doencas mais
comuns transmitidas por carrapatos a caes € a ‘doenca do carrapato”.

@ Faca vocé mesmo

Faca uma pesquisa sobre o habito alimentar dos carrapatos. Uma
caracteristica interessante destes animais € a capacidade de distensdo do
seu corpo, que permite que eles se alimentem de grandes volumes de
sangue do seu hospedeiro.
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Faca valer a pena

1. Os artropodes que possuem cefalotorax, abdome, seis pares de
apéndices e ndo possuem antenas sao do subfilo:

a) Trilobitomorpha.
b) Myriapoda.

)
c) Crustacea.
d) Hexapoda.
)

e) Chelicerata.

2. Os caranguejos-ferradura sao artropodes marinhos que tém uma
aparéncia bastante distinta dos demais integrantes de seu grupo,
apresentando uma extensa e larga carapaca e uma cauda (télson). Estes

animais sdo membros da subclasse:
a) Malacostraca.
b) Merostomata.
c) Eurypterida.
d) Xiphosurida.
e) Chelicerata.

)
)
)
)

3. As aranhas-do-mar apresentam uma caracteristica particular dentre
0s quelicerados, que € a duplicacdo de segmentos. Isto pode ser
observado como:

a) Gobnadas que se prolongam para o interior das pernas.
b) Auséncia de sistemas respiratorio e excretor.

)
c) Presenca de mais de quatro pares de apéndices locomotores.
d) Apéndices locomotores estreitos e longos.

)

e) Boca localizada na extremidade de uma longa proboscide.
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Secao 4.1

Filo Chordata: subfilo Craniata: classes Myxini,
Petromyzontida, Chondrichthyes, Actinopterygii
e Sarcopterygii

Dialogo aberto

Um grupo de amigos moradores de uma grande cidade metropolitana decidiu
se encontrar para realizar uma atividade diferente, que fugisse de sua rotina na
cidade. Muitos deles sentem falta de um contato maior com a natureza, mas, ao
mesmo tempo, Ndo conseguem arranjar tempo para viajar para locais distantes.
Deste modo, estas pessoas decidiram visitar um grande zoologico de sua cidade,
para conhecer melhor os diferentes animais que eles observam apenas nos
documentarios pela televisao.

Ao chegarem ao zoologico, eles partem para a area destinada aos aquarios,
onde podem observar animais de agua doce e marinha. A maioria desses amigos
tem um enorme fascinio (e também medo) por tubardes, devido aos inumeros
documentarios disponiveis pela televisdo. Inclusive, existem canais de TV que
dedicam uma semana inteira para falar de tubardes, retratando estes peixes como
"assassinos do mar”. No entanto, o monitor desta exposicdo trata de desmentir esta
informacdo imediatamente. Os tubardes sao, em sua grande maioria, inofensivos
aos seres humanos, preferindo fugir ou se esconder a atacar pessoas.

Apesar da grande responsabilidade da midia em retrata-los como “assassinos’,
os tubardes apresentam caracteristicas e especializacdes que os tornam um dos
predadores mais eficientes dos mares. Quais sao essas caracteristicas?

Nesta sec¢do, vamos conhecer as principais caracteristicas dos integrantes
do filo Chordata. Conheceremos alguns detalhes dos subfilos Urochordata,
Cephalochordata e conheceremos mais a fundo os animais do clado Craniata ou
Vertebrata. Aléem disso, vamos estudar os peixes, que sao 0 grupo de vertebrados
mais diverso e abundante entre todos.
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Nao pode faltar

Filo Chordata: os cordados

Os cordados sao animais que incluem os seres humanos e os demais
vertebrados, além de outros organismos menos conhecidos. Todos os integrantes
desse filo compartilnam de diversas caracteristicas em comum, sendo a presenca
da notocorda (estrutura semirrigida em forma de bastdo que se desenvolve sob o
sistema nervoso e percorre toda a extensao longitudinal do corpo) a mais marcante
delas. Os cordados sao animais com simetria bilateral, celomados, segmentados e
cefalizados.

O filo Chordata é composto por animais deuterostomados, ou seja, o blastoporo
formado durante o desenvolvimento embrionario desses animais da origem ao anus.
Deste modo, os cordados sao organismos filogeneticamente muito distintos de
todos 0s outros animais pertencentes aos filos estudados nessa disciplina, que sao
protostomados (blastoporo origina a boca).

Muitos dos taxons classicos dos Chordata sdo grupos nao aceitos pelo método
cladista, pois se tratam de grupos parafiléticos (agrupamento que nao inclui todos
os descendentes do seu mais recente ancestral comum), como é o exemplo dos
répteis. Ao longo desta unidade, vamos utilizar a nomenclatura classica e entraremos
em detalhes sobre seu parafiletismo quando necessario.

Caracteristicas dos cordados

Os cordados apresentam cinco caracteristicas exclusivas que podem ser
observadas em alguma fase da vida e que os distinguem dos demais filos: notocorda,
tubo nervoso dorsal oco, fendas e bolsas faringeas, endostilo e cauda pos-anal.

- Notocorda: trata-se de uma estrutura flexivel que se estende ao longo do
comprimento do corpo e € a primeira estrutura do endoesqueleto que surge no
desenvolvimento. Ela contém um fluido que fica aprisionado dentro das células ou
em compartimentos entre elas e atua como esqueleto hidrostatico. A musculatura
prende-se a notocorda e permite que O corpo execute movimentos ondulatorios.
Em alguns grupos, a notocorda € observada por toda a vida. Nos vertebrados
(com excegao das feiticeiras), esta importante estrutura pode ser completamente
substituida pelas vértebras. Em alguns casos, resquicios da notocorda podem ser
observados no interior ou entre as vertebras.

- Tubo nervoso dorsal: o tubo nervoso dos cordados localiza-se dorsalmente
ao tubo digestivo, ao contrario da maioria dos invertebrados. A porcdo anterior €
dilatada e forma o encéfalo (que é envolta por um cranio osseo ou cartilaginoso Nos
vertebrados), e o tubo nervoso é envolvido pelos arcos neurais.
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- Fendas e bolsas faringeas: as fendas faringeas sao comunicacdes entre o
interior da faringe com o meio externo, formadas durante o desenvolvimento
embrionario a partir de invaginacdes da ectoderme externa (sulcos faringeos) e
pela evaginacdo da endoderme que reveste a faringe (bolsas faringeas).

A faringe perfurada evoluiu como um aparelho de alimentacao por filtracao
de organismos aquaticos, sendo ainda utilizada por protocordados. Nos cordados
aquaticos, sulcos e bolsas se encontram para formar as fendas faringeas. Em
alguns grupos, as bolsas ndo se rompem e nao formam as fendas. Nos vertebrados
terrestres, as bolsas faringeas dao origem a uma grande variedade de estruturas,
como a tuba auditiva, a cavidade da orelha média, as amigdalas e glandulas
paratireoides.

- Endéstilo ou glandula tireoide: o enddstilo € uma estrutura observada em
alguns grupos de cordados que se situa no assoalho faringeo e secreta muco,
utilizado para captar particulas de alimento que sao levadas ao interior da faringe.
Esta estrutura trabalha em conjunto com as fendas faringeas para capturar alimento
em alguns animais. Algumas células do endostilo sdo homologas a glandula
tireoide.

- Cauda pds-anal: esta estrutura existe apenas em cordados e evoluiu para a
propulsdo na agua como uma adicao ao corpo apos o trato digestivo. Nos peixes,
a eficiéncia da cauda € aumentada com o desenvolvimento de uma nadadeira.
A maioria dos vertebrados apresenta uma cauda movel, mas os seres humanos
apresentam apenas uma cauda vestigial (uma série de pequenas vértebras ao final
da coluna espinhal, denominado coccix).

Os cordados sao classificados em trés subfilos: Urochordata (tunicados),
Cephalochordata (anfioxos) e Craniata (vertebrata). Neste curso, vamos focar o
ultimo grupo, Craniata, que inclui os vertebrados como peixes, anfibios, répteis,
aves e mamiferos.

Subfilo Craniata (Vertebrata)

Os vertebrados (integrantes do subfilo Craniata) séo organismos bastante
diversificados. Estes animais apresentam diversas adaptacdes musculares e
esqueléticas (que incluem a presenca de um esqueleto interno cartilaginoso ou
0sse0) que permitiram que eles aumentassem seu tamanho, atividade e mobilidade.
A musculatura insere-se neste endoesqueleto para gerar o movimento do animal,
ao contrario de alguns grupos de invertebrados, no qual a musculatura ancora-se
no exoesqueleto. Alem disso, os vertebrados apresentam uma caixa craniana 0ssea
ou cartilaginosa que envolve o encéfalo.
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Figura 4.1 | Relacdes filogenéticas entre os Craniata
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Fonte: <https://goo.gl/iQTndJ>. Acesso em: 30 set. 2016.

Grande parte dos vertebrados possui um exoesqueleto que se desenvolve a
partir da pele e apresenta diversas formas (escamas, por exemplo). Outra parte
dos vertebrados apresentam estruturas queratinizadas derivadas da epiderme que
protegem o corpo, como escamas reptilianas, pelos, penas e cornos.

A fisiologia desses animais também se mostra adaptada a uma demanda
metabolica mais alta. Os sistemas digestivo, respiratorio, circulatorio e excretor
dos vertebrados sdo adaptados para uma maior atividade do organismo.
Do mesmo modo, novos controles integrativos, sensoriais e motores
desenvolveram-se condizentemente com um habito ativo de localizacao e captura
de alimentos. A extremidade anterior do tubo nervoso tornou-se dilatada na forma
de um encéfalo tripartido (dividido em trés regides: prosencéfalo, mesencéfalo e
metenceéfalo). Os vertebrados apresentam 6rgaos sensoriais bem desenvolvidos,
que melhor captam os estimulos ambientais.
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Vertebrados primitivos

Os primeiros vertebrados a surgirem em nosso planeta foram peixes sem maxilas
(agnatos) e que possuiam uma armadura ossea, denominados ostracodermes (este
grupo de animais nao representa um grupo monofilético). Estes vertebrados eram
divididos em trés grupos:

- Heterostracos: ndo possuiam nadadeiras pares, sendo, provavelmente,
desajeitados para nadar.

- Osteostracos: possuiam nadadeiras peitorais pares e apresentavam maior
eficiéncia na natagao.

- Anaspideos: possuiam nadadeiras pares e corpo mais hidrodinamico que os
demais ostracodermes.

Apesar da grande diversificacao apresentada pelos ostracodermes nos periodos
Siluriano e Devoniano, todos eles foram extintos ao final do periodo Devoniano.
Todos os vertebrados existentes ou extintos que possuem maxilas formam um
grupo monofilético e sdo chamados de gnatostomados. O surgimento das maxilas
ao longo da evolugao permitiu que os vertebrados fossem capazes de se alimentar
de presas maiores e mais ativas, além de permitir a manipulagao deste alimento.

Os gnatostomados também possuem apéndices peitorais e pélvicos pares, na
forma de nadadeiras ou membros, 0 que aumenta a eficiéncia da movimentagao
desses animais. Assim, o surgimento de maxilas e apéndices pares estdo entre as
principais razdes para a diversificacao dos peixes modernos e todos os tetrapodes
terrestres. Entre os primeiros gnatostomados estavam os placodermes, que
apresentavam uma armadura externa pesada. Estes animais evoluiram em uma
grande variedade de formas, muitas delas grotescas, com exemplares enormes
e armaduras recobertas por escamas grossas. Aparentemente, os placodermes
extinguiram-se e nao deixaram descendentes. Os acantodios sdo um grupo de
peixes primitivos e com makxilas, caracterizados pela presenca de grandes olhos e
nadadeiras com grandes espinhos. Estes vertebrados estdo inclusos em um clado
gue sofreu uma grande diversificacao nos peixes 0sseos modernos.

Os Agnatas atuais

Os peixes formam um variado e diversificado grupo de vertebrados aquaticos
gue apresentam nadadeiras e respiracao branquial. Eles incluem os peixes agnatos
(ostracodermes, feiticeiras e lampreias atuais) € os gnatostomados.

Os peixes sem maxila atuais estao agrupados em duas classes: Myxini (feiticeiras)
e Petromyzontida (lampreias). Estes animais nao apresentam maxilas, ossificagao
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interna, escamas e nadadeiras pares e possuem aberturas branquiais em forma de
poros e corpo anguiforme (em forma de cobra).

- Classe Myxini: atualmente, existem cerca de 70 espécies de feiticeiras, sendo
todas marinhas e predadoras ou saprofagas. Tratam-se de animais com uma visao
muito fraca, mas com os sentidos olfativos e tacteis muito desenvolvidos. Possuem
duas placas queratinizadas na lingua que sdo utilizadas para raspar seu alimento e
remover pedacos de carne de sua presa. Para aumentar a forca de alavanca, as
feiticeiras fazem um NG no corpo que se movimenta da cauda para a cabeca.
Como defesa, produzem enormes quantidades de muco a partir de numerosas
glandulas espalhadas pelo seu corpo, tornando-o extremamente escorregadio.

- Classe Petromyzontida: as lampreias sao animais marinhos ou de agua doce
e se distribuem por cerca de 38 espécies, sendo algumas delas parasitas de outros
peixes. Estas formas parasitas fixam-se a uma vitima com sua boca em forma de
ventosa e raspam a carne com seus denticulos queratinizados, sugando seus fluidos
corporeos. Para manter o fluxo de sangue, as lampreias aplicam uma substancia
anticoagulante no ferimento. Quando terminam de se alimentar, soltam-se de seu
hospedeiro, deixando um grande e profundo ferimento, que pode ser fatal.

@ Reflita

As lampreias sdo peixes sem maxilas que se alimentam de fluidos corporais
de outros peixes. Elas se fixam aos seus hospedeiros com sua boca em
forma de ventosa e aplicam um anticoagulante para manter o fluxo de
sangue constante. Esta estratégia também é utilizada por um organismo
estudado previamente nesta disciplina. Qual € este animal? Vocé acha
que este comportamento tem a mesma origem evolutiva?

As lampreias ndo parasitas Nnao possuem sistema digestivo depois que emergem
como adultas. Estas espécies vivem por poucos meses como adultas e morrem logo
apos desovarem.

Classe Chondricthyes: os peixes cartilaginosos

Os peixes cartilaginosos compdem uma classe de peixes com cerca de
970 espécies, caracterizadas pela presenca de um endoesqueleto cartilaginoso
amplamente calcificado (mas ossos completamente ausentes). A combinacao
de habitos predadores, 6rgaos sensoriais bem desenvolvidos, maxilas poderosas
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e musculatura de natagdo bem desenvolvida resultaram em alguns dos mais
conhecidos predadores dos mares: 0s tubardes.

Os condricties sao classificados em duas subclasses:

- Elasmobranchii: este grupo de peixes cartilaginosos sao compostos pelos
tubardes e raias, com cerca de 937 especies descritas. Os tubardes sdo, de modo
geral, timidos e cautelosos, evitando o contato com seres humanos. No entanto,
algumas espécies apresentam perigo para 0 homem por conta de ataques
documentados ao longo dos anos.

Os tubarbes estdo adaptados para uma vida predatoria. Seus diversos
orgdos sensoriais muito bem desenvolvidos (que incluem quimiorreceptores,
mecanorreceptores e eletrorreceptores) atuam em conjunto para detectar presas
de modo preciso e a distancia. As presas sao capturadas por maxilas (superior e
inferior) providas de muitos dentes afiados, organizados em fileiras que repdem os
dentes gastos.

D Exemplificando

O tubardo-martelo € um peixe cartilaginoso com uma cabeca achatada
em forma de "T" repleta de receptores de estimulos. Este formato peculiar
de sua cabeca aumenta a area de captacao de sinais, tornando-o mais
eficiente na obtencao de alimento.

Cerca de metade de todos os elasmobranquios sdo raias, organismos adaptados
a uma vida de fundo de corpos d'agua. As raias apresentam corpos achatados dorso-
ventralmente e nadadeiras peitorais muito desenvolvidas que realizam movimentos
ondulatorios que propulsionam o animal. Algumas espécies apresentam uma cauda
alongada e em forma de chicote, que possui um ou mais espinhos serrilhados com
glandula de veneno na base.

- Holocephali: grupo composto por cerca de 33 espécies, as quimeras (peixe-
rato ou peixe-coelho) sao morfologicamente semelhantes aos elasmobranquios,
mas com algumas diferencas. Suas maxilas estao armadas com placas achatadas em
vez de dentes, adaptacao para a trituracdao de moluscos, equinodermos, crustaceos
e peixes. Sua maxila superior € fundida ao cranio, caracteristica que € incomum em
peixes.
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Classe Actinopterygii: os peixes com nadadeiras raiadas

Este grupo é composto pelos familiares peixes 0sseos, com cerca de 27 mil
espécies descritas. Sua historia evolutiva € bastante extensa e muitos grupos que se
originaram no inicio da divergéncia de Actinopterygii ainda possuem representantes
vivos atualmente.

O maior grupo desta classe € a Infraordem Teleostei, que representa os peixes
0sse0s modernos, os teledsteos. Este grupo corresponde a cerca de 97% de todos
0s peixes conhecidos atualmente e pouco mais de 50% de todos os vertebrados.
Os teledsteos ocupam os mais diversos habitats: marinho, agua salobra, agua doce,
fontes termais, regi®es articas, diversas altitudes diferentes, cavernas completamente
escuras, pantanos com baixa oxigenagao etc. Esses peixes substituiram ao longo da
evolucdo as pesadas armaduras dérmicas por leves, delgadas e flexiveis escamas.
Alguns grupos, como enguias e bagres, Ndo possuem escamas. Isto resultou em
um aumento de agilidade dos peixes, melhorando a eficiéncia de caca e fuga.
Adaptacdes na musculatura e nas nadadeiras também influenciaram a mobilidade
dos teledsteos. Algumas espécies apresentam modificacdes das nadadeiras voltadas
para outras fungdes, como a ventosa das rémoras e as iscas de peixes pescadores.

Classe Sarcopterygii: os peixes com nadadeiras lobadas

Atualmente, os peixes com nadadeiras lobadas sao representados por apenas
Oito espécies de peixes pulmonados e celacantos.

O ancestral de todos os tetrapodes € integrante de um extinto grupo de
sarcopterigios, denominado ripistidia. Tratam-se de peixes cilindricos, cabecudos,
com nadadeiras carnosas e, provavelmente, pulmonados que habitavam areas
costeiras rasas e ambientes de agua doce.

%g‘s Assimile
Todos os vertebrados terrestres atuais, ou tetrapodes, evoluiram de um
ancestral dos Sarcopterygii, que possuia nadadeiras lobadas. A estrutura
basica das nadadeiras formou o arcabouco evolutivo para 0s membros

observados em todos os tetrapodes.

! Pesquise mais

Os peixes sao vertebrados aquaticos extremamente bem-sucedidos e
diversificados. Esta diversificagcao resultou em espécies com caracteristicas
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e comportamentos extremos. Saiba mais sobre alguns exemplos de
peixes peculiares no texto disponivel em: <http://hypescience.com/20-
peixes-extremamente-bizarros/>. Acesso em: 11 ago. 2016.

Os peixes como recurso econémico

Ha diversos seéculos os seres humanos utilizam os peixes como alimento,
além de outros organismos marinhos. Inicialmente, a atividade da pesca limitava-
se a subsisténcia do homem, mas, gradualmente, com o desenvolvimento das
vilas e cidades, ela passou a ser utilizada para a producao de alimentos para a
comercializaggo.

Nos dias de hoje, a pesca pode ocorrer em pequena (artesanal) ou em larga
escala (industrial). De modo geral, séo utilizadas embarcacdes e redes para capturar
0S peixes para comeércio, com uma eficiéncia muito grande. Algumas estratégias de
pesca possuem uma eficiéncia tdo alta que sao capazes de exterminar populacdes
inteiras de peixes. Medidas politicas acabaram sendo criadas para proteger estas
populacdes e permitir o uso do recurso aquatico de modo sustentavel, como o
periodo de defeso, que estipula um periodo no qual atividades de pesca e caga ficam
proibidas. Uma alternativa a pesca extrativista € o cultivo de peixes em cativeiro, com
O intuito de abastecer o mercado de alimentos.

Pesquise mais

Saiba um pouco mais sobre como montar um negocio de peixes no texto
disponivel em: <http://www .sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/ideias/
como-montar-um-negocio-para-Criacao-de-peixes,81287a5109105410V
gnVCM1000003b74010aRCRD>. Acesso em: 12 out. 2016.

Sem medo de errar

Nesta secdo, iniciamos os estudos sobre os integrantes do filo Chordata, que inclui
0s vertebrados terrestres e o diversificado grupo dos peixes. Com as informacdes
expostas até o momento, somos capazes de responder a pergunta feita no inicio da
questao.

‘Apesar da grande responsabilidade da midia em retratar estes peixes como
'assassinos’, 0s tubardes apresentam caracteristicas e especializacdes que os tornam
um dos predadores mais eficientes dos mares. Quais sao essas caracteristicas?”
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Os tubardes sdo peixes com esqueleto cartilaginoso da classe Chondricthyes,
subclasse Elasmobranchii. Estes animais apresentam inumeras adaptacdes para o
habito predatorio, como maxilas armadas com uma grande quantidade de afiados
dentes, gue sao continuamente repostos por fileiras de dentes. Além disso, esses peixes
sao capazes de localizar suas presas por um sistema sensorial extremamente bem
desenvolvido, gue inclui guimiorreceptores, mecanorreceptores e eletrorreceptores.

Vale a pena ressaltar que estas adaptacdes estdo voltadas para a captura de suas
presas e Ndo para machucar os seres humanos. Em muitos casos, a imagem de
‘assassinos” dos tubardes, reforcada por agao midiatica, € utilizada para justificar a caca
e 0S maus tratos a estes animais que sao de extrema importancia para © ecossistema
marinho.

fr‘i Atencdo
Y

Os tubardes sdo peixes que sdo Mmuito bem adaptados a predacao, e
possuem um desenvolvido sistema sensorial, muscular e esquelético.

Avancando na pratica

Peixes de ambientes marinhos profundos
Descricdo da situacao-problema

Em meio a tantos animais vivos presentes No zooldgico, NOSSO grupo encontra
uma exposicao com imagens e descricdes de peixes de dificil captura ou que
dificilmente se adaptariam a vida nos aquarios, como as espéecies de mar profundo.
Entre as imagens mais interessantes ha um trio de peixes que, apesar de possuirem
breve descricao de caracteristicas, nao possuem identificagao.

Peixe 1. exemplar abundante tanto em agua salgada quanto em agua doce, com
esqueleto 0sseo, nadadeiras em raios e com escamas.

Peixe 2: exemplar com cerca de 40 cm de comprimento, com cabeca
proeminente, nadadeiras volumosas e corpo cilindrico.

Peixe 3. exemplar com corpo alongado, esqueleto cartilaginoso, dentes afiados
organizados em fileiras e abundancia de quimio e mecanoreceptores.

Considerando as caracteristicas anatdmicas internas e externas aprendidas nesta
secao, como podemos classificar estes organismaos?

Um desses peixes pertence a um grupo que compartilha um ancestral com todos
0s vertebrados terrestres. Qual € esse peixe?
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= Lembre-se

Lembre-se de que 0s peixes 0sseos modernos sao classificados em dois
grandes grupos: Actinopterygii e Sarcopterygii. A principal diferenca entre
essas duas classes € a estrutura de suas nadadeiras.

Resolucdo da situacdao-problema

Peixe 1: trata-se de um exemplar de vertebrado da classe Actinopterygii, 0s peixes
0sseos de nadadeiras raiadas.

Peixe 2: trata-se de um exemplar de vertebrado da classe Sarcopterygii, os peixes
0sseos de nadadeiras lobadas.

Peixe 3: trata-se de um exemplar de vertebrado da classe Chondricthyes, os peixes
cartilaginosos.

Os Sarcopterygii, 0s peixes de nadadeiras lobadas, compartilham um ancestral
comum com todos os vertebrados terrestres (tetrapodes). Tanto as nadadeiras lobadas
quanto os membros dos tetrapodes sao estruturas homaologas, ou seja, compartilham
uma mesma origem evolutiva.

@ Faca vocé mesmo

Realize uma pesquisa na internet sobre os diferentes grupos de peixes.
E relativamente simples notar as diferencas entre as nadadeiras de
Chondricthyes, Actinopterygii e Sarcopterygii.

Faca valer a pena

1. Uma das principais caracteristicas dos cordados é a presenca de uma
estrutura denominada de notocorda, cuja funcgao é:

a) Agir como o sistema nervoso central dos cordados.
b) Atuar como elemento esquelético.

)
c) Atuar na protecao do animal
d) Atuar como elemento nas trocas gasosas.
)

e) Agir como elemento de defesa.
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2. "Os seres humanos ndo podem ser considerados cordados porque
nao possuem cauda pos-anal”. Sobre esta afirmacdo, podemos dizer
que ela é:

a) Verdadeira, pois os seres humanos sao diferentes dos outros animais.

b) Falsa, porque os seres humanos possuem uma cauda pos-anal
vestigial.

c) Verdadeira, porque nao ha qualquer evidéncia de cauda pds-anal nos
seres humanos.

d) Falsa, porque a cauda pds-anal dos seres humanos foi sendo perdida
por ndo ser utilizada.

e) Verdadeira, pois fazemos parte de uma linhagem de primatas sem
cauda.

3. Os vertebrados sdo animais que se diversificaram bastante ao longo
da evolucdo. Para tanto, estes organismos apresentam uma série de
adaptag¢des, como:

a) Um endoesqueleto cartilaginoso ou 6sseo.
b) A concentracao de 6rgaos sensoriais na regiao anterior (cefalizacado)

)
c) Um exoesqueleto leve e composto por quitina ou calcario.
d) Corpo que apresenta simetria radial.

)

e) Baixa atividade metabdlica para um estilo de vida menos ativo.
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Secao 4.2

Filo Chordata: Subfilo Craniata: classes Amphibia
e Reptilia
Dialogo aberto

Vamos retomar as atividades do grupo de amigos em seu passeio pelo zoologico.
Apos deixarem a area destinada aos aquarios, 0s amigos vao em direcao a exposicao
de anfibios, que se localiza em um local fechado e aclimatado. Neste local, o
grupo encontra uma grande variedade de organismos, como as inusitadas cecilias,
as intrigantes salamandras e os tao conhecidos sapos e ras. Nesta exposicao, pode
ser observada uma grande variedade deste ultimo grupo de anfibios, que exibe
grande diversidade de tamanhos e cores. Um dos amigos relembra a historia que
lhe foi contada na infancia, de uma princesa e seu principe encantado. O principe
estava sob influéncia de uma maldicdo que o havia transformado em sapo e a
princesa acabou com o feitico dando um beijo no sapo. Outro amigo reforcou
que, se a historia fosse verdadeira, 0 sapo nao deveria ter cores muito chamativas.
O gue este amigo quis dizer com isso? O que aconteceria com o final desta historia
caso O sapo tivesse cores chamativas?

Nesta secdo, vamos estudar dois grupos de tetrapodes terrestres: os anfibios
(classe Amphibia) e os répteis (classe Reptilia). Vamos conhecer as principais
caracteristicas destes dois grupos que o0s permitiram ser cada vez mais
independentes do ambiente aquatico. Aléem disso, vamos ter uma no¢ao da grande
diversidade de organismos apresentada por estas duas classes de vertebrados.

Nao pode faltar

Transicdo para o ambiente terrestre

O ambiente terrestre € inOspito para as formas de vida que se originaram na
agqua, dadas as diferencas fisicas entre estes dois ambientes. A ocupacao da terra
seca deve vir acompanhada de diversas adaptacdes morfologicas, fisiologicas e
comportamentais para lidar com as diferentes caracteristicas do ambiente terrestre.
Entre as diferencas fisicas importantes que os animais devem lidar na transicao da
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agua para o ar estao a disponibilidade de oxigénio (que é 20 vezes mais abundante no
ar e se difunde mais rapido do que na agua), a densidade (o ar tem densidade 1000
vezes menor que a agua e € cerca de 50 vezes menos viscoso), a termorregulacao
corporal (atemperatura do ar varia mais facilmente do que a da agua) e disponibilidade
de habitats (mais abundantes no ambiente terrestre).

Como discutido na Secado 4.1, o ancestral de todos os tetrapodes era um peixe
de nadadeiras lobadas, integrante da classe Sarcopterygii. Esta linhagem de peixes
sofreu diversas adaptacdes que os permitiram sobreviver no ambiente terrestre.
Sua bexiga natatoria (estrutura de peixes com funcdo de controlar a flutuabilidade)
ganhou comunicacdo com o meio externo por meio de canais pares (as narinas) e
passou a ter funcao de trocas gasosas entre os fluidos corporais e 0 meio externo,
originando os primordios dos pulmdes. Os elementos 0sseos que constituiam as suas
nadadeiras lobadas ganharam forca o suficiente para sustentar o corpo fora d'agua,
que evoluiriam para os quatro membros dos vertebrados terrestres. Estes elementos
0sse0s apresentam homologia, ou seja, possuem mesma origem evolutiva, com
0s 0ss0s encontrados Nos membros de anfibios e peixes sarcopterigios atuais. Os
dedos nas extremidades dos membros foram surgindo ao longo da evolucdo, sendo
fixados em numero de cinco por membro apenas em grupos mais recentes.

Os anfibios atuais

As seis mil espécies de anfibios descritas atualmente se distribuem em trés
ordens: Gymnophiona ou Apoda (cecilias), Urodela ou Caudata (salamandras) e
Anura ou Salientia (sapos e ras). Sdo reconhecidas pela caracteristica ancestral de
botarem ovos aquaticos, a partir dos quais emergem larvas também aquaticas e com
respiracao branquial. Apos um processo de metamorfose, surgem os individuos
adultos terrestres, adaptados para a respiracao aérea. No entanto, este ciclo de vida
apresenta uma grande quantidade de variagdes nas especies atuais.

Mesmo os anfibios melhor adaptados ao ambiente terrestre dependem da agua
paraa sua sobrevivéncia. Sua pele fina requer umidade constante contra a dessecacao
decorrente da exposicao ao ar. Os ovos também ndo sao bem protegidos contra a
dessecacao e sdo comumente depositados em corpos d'agua ou superficies umidas.

Ordem Gymnophiona: as cecilias

As cecilias séo organismos de corpo alongado e sem patas, distribuidos entre
173 espécies. Seus olhos sdo pequenos e as formas adultas sdo geralmente cegas.
O corpo alongado das cecilias apresentam diversas vértebras e costelas alongadas.
Tratam-se de animais que costumam viver enterrados ou submersos na agua,
sendo, portanto, raramente observados. Elas se alimentam de minhocas e outros
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invertebrados que também vivem enterrados em galerias. As cecilias comumente
se reproduzem botando ovos em solo umido, proximo a agua, e apresentam fases
larvais aquaticas. Em algumas espécies, o desenvolvimento da larva ocorre dentro
do ovo.

Ordem Urodela: as salamandras

As salamandras compreendem cerca de 553 espécies e sdo anfibios que
apresentam uma cauda muito bem desenvolvida. Tratam-se de organismos
tipicamente pequenos, com cerca de 15 cm de comprimento, mas existem especies
gue atingem até 1,5 m. A maioria das salamandras apresentam membros anteriores
e posteriores de igual tamanho, que se posicionam lateralmente ao corpo e em
angulo reto com relagdo ao tronco. Em algumas espécies, os membros podem estar
reduzidos ou ausentes. Estes animais sao carnivoros e se alimentam de minhocas,
pequenos artropodes e moluscos.

O desenvolvimento das salamandras pode ser direto ou indireto e as diferentes
fases da vida ocupam diferentes ambientes. De um modo geral, as espécies aquaticas
apresentam desenvolvimento indireto (que incluem fase larval) e as terrestres
possuem desenvolvimento direto (sem fase larval).

Uma importante propriedade deste grupo € a retencdo de caracteristicas
consideradas juvenis nas fases adultas, de modo que algumas caracteristicas tipicas
de adultos sdo eliminadas. Esta condicao € chamada de pedomorfose. Entre as
caracteristicas juvenis observadas em adultos podemos citar a manutencdo do
habito aquatico e a presenca de branquias.

Ordem Anura: sapos e ras

Os anuros sao os anfibios mais conhecidos pela populacdo em geral,
correspondendo a cerca de 5.283 espécies descritas atualmente. Eles ocupam uma
grande diversidade de habitats, mas ainda restritos pela sua dependéncia de fontes
de agua, pela reproducao aquatica e sua pele permeavel. Morfologicamente, os
sapos e ras sao diferentes dos outros anfibios pela auséncia de cauda nas formas
adultas e na presenca de pernas posteriores adaptadas a movimentacdo aos saltos.
O ciclo de vida dos anuros e bastante caracteristico e difere consideravelmente
do apresentado pelas salamandras. Os ovos eclodem e liberam larvas na forma de
girinos, que possuem caudas longas e em forma de nadadeira, branquias internas e
externas, auséncia de membros, boca adaptada para dieta herbivora e uma anatomia
muito especializada. As formas adultas sdo extremamente diferentes das larvais, de
modo que a metamorfose de um girino para um anuro adulto € um evento notavel.
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A pele de um sapo € delgada, umida e frouxamente ligada ao resto do corpo.
Ela possui uma proteina fibrosa chamada de queratina, que protege a pele contra
a abrasdo e diminui a perda de agua para o ambiente. A camada mais externa, a
epiderme, apresenta dois tipos de glandulas. Pequenas glandulas mucosas produzem
um muco protetor insoluvel em agua e grandes glandulas granulares produzem um
veneno irritante para os predadores, cuja poténcia varia de acordo com a espécie.
Algumas espécies da familia Dendrobatidae produzem toxinas que estao entre as
mais perigosas entre os animais. Tribos indigenas da Colémbia utilizam os venenos
de sapos nas pontas de suas flechas para cacarem. Muitas destas espécies possuem
cores vibrantes (coloracdo aposematica) como alerta aos predadores.

A cor dos sapos (bem como nos demais anfibios) é produzida por células
pigmentares denominadas cromatoforos, células ramificadas qgue contém pigmento.
Este pigmento pode ser concentrado nas proximidades do nucleo ou disperso
pelo citoplasma para controlar a coloragdo da pele. Os cromatoforos sdo de trés
tipos: xantoforos (pigmento amarelo, laranja ou vermelho), iridoforos (pigmento
prateado, que reflete a luz) e melanoforos (pigmento negro ou marrom, a melanina).
A combinacdo destes tipos celulares € capaz de gerar as diferentes cores observadas
entre 0s sapos. Muitas espécies sao capazes de ajustar sua coloracdo com a do
fundo para se camuflarem.

Os sapos tém a capacidade de produzir sons potentes pela presenca de cordas
vocais localizadas na laringe. Elas sao mais desenvolvidas nos machos, que utilizam
sua voz para atrair parceiras para reproducao. A maioria das especies tem padrdes
de sons exclusivos.

Nos ultimos anos, tem aumentado a demanda pela carne de ras no Brasil.
Considerada um tipo de iguaria, a carne das ras € saudavel e rica em proteinas e o
seu cultivo (a ranicultura) ndo exige grandes investimentos. Além disso, os climas
quente e umido de varias reqides do Brasil favorecem a adaptacdo destes animais.

Pesquise mais

A ranicultura € uma pratica que tem crescido nos ultimos anos e exige
um investimento inicial relativamente baixo para © comeco das atividades.
Saiba mais no texto disponivel em: <http://revistagloborural.globo.com/
GloboRural/0,6993,EEC1664547-4530,00.html>. Acesso em: 27 set. 2016.

Os amniotas e suas adaptacoes

Os amniotas séo um grupo monofilético de organismos que incluem os répteis,
aves e mamiferos, e sao melhores adaptados ao ambiente terrestre do que os
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anfibios. Deste modo, eles foram capazes de ocupar ambientes mais distantes de
fontes de agua, conquistando de vez o ambiente terrestre.

Entre as adaptacdes dos amniotas ao ambiente terrestre, temos:

- Ovo amnidtico: os amniotas possuem ovos compostos por quatro membranas
envoltas por uma casca mineralizada que protege o embridgo. O amnio envolve o
embrido e o fluido circundante, mantendo-o em um ambiente aquoso. O alantoide é
um saco que acumula as excretas. O saco vitelinico € uma estrutura bem desenvolvida
e contém a reserva de nutrientes do embrido. O corion € uma membrana altamente
vascularizada gue reveste todas as estruturas do ovo e também realiza trocas gasosas
com o meio externo.

- Pele grossa e impermeavel. a pele dos amniotas deixa de ter a funcao
respiratoria, tornando-se mais espessa, queratinizada e menos permeavel a agua.
Essa pele passa a apresentar algumas adaptacdes voltadas para o aumento da
resisténcia, impermeabilizacdo e regulagcao térmica, podendo possuir projecdes
compostas por gueratina, como escamas, pelos, penas e garras.

- Ventilacdo pulmonar por meio de contragdes da musculatura intercostal: os
pulmdes dos amniotas séo mais complexos do que os dos anfibios, exibindo maior
superficie para trocas gasosas. Esta caracteristica tem relagdo com a alta demanda
metabdlica desses animais e da impermeabilizacdo da pele. Os pulmbes amniotas
sao ventilados pela expansao da caixa toracica, de modo que o ar € “puxado” para
dentro, ao invés de "empurrado” como nos anfibios.

- Maxilas mais fortes: as maxilas adaptadas para a succdo apresentadas pelos
peixes deram lugar a estruturas reforgadas com musculaturas desenvolvidas capazes
de imprimir muita forca durante e apos a captura da presa. Além disso, a lingua
muscular dos amniotas permite a manipulacao e facilita a degluticdo do alimento.

- Sistema cardiovascular de alta pressao: o sistema cardiovascular dos amniotas
evoluiu de modo a apresentar dois sistemas circulatorios distintos, diminuindo
drasticamente a mistura entre o sangue arterial (com alta concentracao de oxigénio)
com 0 venoso (com baixa concentracdo de oxigénio). Isso permitiu que o sangue seja
fornecido com maior pressao arterial, © que aumenta a eficiéncia no fornecimento
de oxigénio aos tecidos e, consequentemente, Nno aumento da taxa metabolica
desses animais.

- Excre¢dao de compostos nitrogenados com economia de agua: a eliminacdo
de compostos nitrogenados demanda o uso de muita agua devido a toxicidade
de substancias como amdnia ou ureia (excretas de peixes e anfibios). Os amniotas
eliminam suas excretas nitrogenadas na forma de compostos menos toxicos, Como
0 acido Urico, gque demanda menos agua para sua eliminacao.
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- Encéfalo e 6rgaos sensoriais expandidos: os amniotas apresentam um grande
desenvolvimento de regides do encefalo associados a integracdo de informacdes
sensitivas (telencéfalo) e motoras (cerebelo).

%g‘? Assimile

Os vertebrados terrestres evoluiram primariamente de modo a diminuir a
perda de agua para 0 ambiente e para melhorar a sustentacédo do corpo,
gue ndo conta mais com o empuxo oferecido pelo meio aguatico.

Principais grupos da classe Reptilia

Os répteis incluem, tradicionalmente, organismos como lagartos, serpentes,
tartarugas e crocodilos, além dos extintos dinossauros, plesiossauros, pterossauros e
outros grupos. No entanto, as aves evoluiram a partir de um grupo de dinossauros.
Assim, os répteis formam um grupo parafilético, pois ndo incluem todos os
descendentes de uma mesma linhagem. Alem disso, aves e crocodilianos estdo mais
relacionados entre si do que com qualguer outro grupo de répteis.

Figura 4.2 | Relagdes filogenéticas entre amniotas
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Machos com hemipénis, temporais caracteristicas dos cranios  anterior ao olho, 6rbita em
caracteristicas do esqueleto didpsidos, plastrao e carapaca derivados forma de triangulo
o : de ossos dérmicos e funsionados a invertido, moela muscular
(rdnio com um Fenda cloacal transversal, a pele é elementos do esqueleto axial
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por pressdo negativa, via musculatura intercostal

Fonte: Hickman (2013).
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Ordem Testudines (Chelonia): as tartarugas

As tartarugas sao répteis caracterizados por possuirem uma armadura constituida
por uma carapaca dorsal (resultante da fusdo entre as costelas, vértebras e 0ssos
dérmicos) e um plastrdo ventral (placa ossea recobrindo a regiao do ventre). Essa
armadura é formada por elementos do esqueleto revestida por camadas de queratina,
que sdo adicionadas abaixo das mais antigas conforme o organismo envelhece.
Além disso, nao possuem dentes, mas sim placas queratinizadas rigidas que formam
uma espécie de bico utilizado para capturar presas.

A armadura ossea das tartarugas diminui, € muito, a sua mobilidade, mas traz
Obvias vantagens. Ela permite que estes animais sejam capazes de retrair sua cabeca
e membros para o interior do casco para se proteger de eventuais ameacas.

@ Reflita

As tartarugas sao organismos bem familiares aos seres humanos e sao
comumente retratados de modo caricato. Em alguns desenhos animados,
€ possivel ver tartarugas saindo dos seus cascos. Considerando a estrutura
do casco, seria possivel que as tartarugas abandonassem-no?

Ordem Squamata: os lagartos e as serpentes

Os escamados correspondem a cerca de 95% de toda a diversidade de répteis
conhecidos.

- Subordem Sauria: os lagartos comp&em um grupo extremamente diverso e
familiar aos seres humanos e ocupam uma grande diversidade de habitats. Esse
grupo inclui as lagartixas, iguanas, camaledes, dragdes-de-komodo e anfisbenas.
Estes animais geralmente apresentam quatro membros bem desenvolvidos, mas
reducdes de apéndices e até sua total auséncia sao observadas (como € o caso das
anfisbenas). Algumas espécies sdo capazes de habitar regides aridas, apresentando
adaptacdes que reduzem a perda de agua.

- Subordem Serpentes: as serpentes ndo apresentam membros. Elas possuem
numerosas vertebras mais curtas e largas do que as dos demais tetrapodes, que
permitem um movimento rapido de ondulagdo, utilizado para o deslocamento
destes animais sobre o substrato. O cranio das serpentes evoluiu de modo a ser mais
movel do gue o dos demais escamados, permitindo que elas se alimentem de presas
muitas vezes maiores do que seu proprio diametro. Sao de extrema importancia
para 0s ecossistemas onde estdo inseridas, pois atuam no equilibrio ecologico de
especies de roedores e também fornecem alimento para outros animais pelos seus
OVOsS.
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As serpentes utilizam-se de oOrgdos sensoriais quimicos ou térmicos como
principais em vez da visdo ou audicao para capturar suas presas. Alem disso, nas
serpentes houve evolucao de uma grande variedade de estratégias para a subjugacao
de suas presas, que envolvem desde a constricao e asfixia da presa até a aplicacao de
peconha, aplicada por dentes ocos modificados. De todas as especies de serpentes
conhecidas, apenas 20% sao peconhentas. As peconhas podem agir sobre o sistema
nervoso (neurotoxicas) ou cardiovascular (hemorragicas).

E Exemplificando

Os dentes inoculadores de peconha das serpentes sdo bastante delgados
e afiados, com um canal em seu interior que se abre lateralmente, proximo
a ponta. As agulhas hipodérmicas utilizadas na medicina foram inspiradas
nesses dentes.

! Pesquise mais

As serpentes podem ser perigosas quando interagem com o ser humano,
devido a capacidade de inocular peconha de algumas espécies. Saiba
mais sobre algumas espécies de serpentes de importancia medica no
texto disponivel em: <http://eco.ib.usp.br/labvert/Serpentes-de-Interesse-
Medico-da-Amazonia.pdf>. Acesso em: 21 ago. 2016.

Ordem Crocodilia: os crocodilos, jacarés e gaviais

Os crocodilianos sdao os maiores répteis conhecidos e sdo considerados
predadores muito bem-sucedidos, pois permaneceram praticamente imutaveis
por cerca de 200 milhdes de anos. Estes animais apresentam um cranio alongado,
robusto e bem reforcado, com uma musculatura potente associada as maxilas,
que permite uma ampla abertura da boca e um fechamento rapido e poderoso. Os
crocodilianos também apresentam um palato secundario completo (caracteristica
presente apenas nos mamiferos), que permite que o animal continue respirando
mesmo com agua ou alimento na boca. Esses animais tambéem apresentam um
coragao dividido em quatro camaras, caracteristica observada apenas em aves e
mamiferos.

De modo geral, os crocodilianos diferenciam-se pela morfologia da cabeca.
Os crocodilos possuem um focinho relativamente estreito. Os jacarés apresentam
focinhos mais largos. Ja os gaviais tém focinhos muito delgados.
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Atualmente, os jacares podem ser criados em cativeiro para a obtencao de carne
e couro, além de seu papel na conservagao de espécies nativas. O Brasil possui
algumas espécies de jacarés que podem ser cultivados para esses fins, por exemplo,
O jacaré-do-pantanal.

Pesquise mais

Os jacarés podem ser criados em cativeiro para a obtencdo da sua pele e
carne para o mercado. Saiba mais sobre a técnica de manejo de jacarés no
texto disponivel em: <http://ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-manejo/
criacao-de-animais-silvestres/manejo-na-criacao-do-jacare.html>. Acesso
em: 27 set. 2016.

Sem medo de errar

Agora que conhecemaos um pouco mais sobre os anfibios e os répteis, somos
capazes de participar da discussdo do grupo de amigos na exposicao de sapos do
zoologico.

Um dos amigos relembra a historia que lhe foi contada na infancia, de uma
princesa e seu principe encantado. O principe estava sob influéncia de uma
maldicao que o havia transformado em sapo € a princesa acabou com o feitico
beijando-o. Outro amigo reforcou que, se a historia fosse verdadeira, 0 sapo nao
deveria ter cores muito chamativas. O que este amigo quis dizer com isso? O que
aconteceria com o final dessa historia caso o sapo tivesse cores chamativas?

Os sapos e ras possuem uma pele delgada e Uumida, que se liga frouxamente
ao resto de seu corpo. As camadas mais externas da pele apresentam dois tipos
de glandulas, sendo uma delas voltada para a producao de toxinas irritantes
como defesa contra os predadores. Do mesmo modo como ocorre em insetos
(filo Arthropoda, subfilo Hexapoda), os sapos e ras utilizam sua coloracdo como
alerta para os predadores. Quanto mais vibrantes e chamativas suas cores, mais
toxico sera o veneno produzido pelo sapo. Esta estratégia € chamada de coloragao
aposematica.

Portanto, retomando a fabula discutida entre 0os amigos, caso a princesa tivesse
beijado um sapo com cores muito chamativas, ela provavelmente teria morrido
ou, a0 menos, intoxicado-se gravemente, devido a toxicidade do veneno destes
animais.
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O sapos e as ras, assim como insetos, adotam a coloracdo aposematica
como modo de alertar os predadores contra seu veneno toxico ou gosto
desagradavel.

Avancando na pratica

Os tetrapodes sem membros
Descricao da situacao-problema

Continuando pelo passeio no zooldgico, o grupo de amigos finaliza sua visita a
secao de anfibios e passa para a exposicao de repteis. A diversidade deste grupo de
animais € muito grande e se evidencia pela imensa variedade de formas e tamanhos
de organismos. O grupo depara-se com a ala de herpetologia (estudo das cobras),
que causa grande fascinio e expde as fobias de alguns dos integrantes do grupo de
amigos. Um deles revela sua profunda fobia de cobras, dizendo que o simples fato
de imaginar uma cobra € o suficiente para trazer calafrios. Um outro amigo, tentando
Se passar por corajoso e sabichdo, diz que basta que o homem mantenha a sua
distancia das cobras. Alem disso, ele enfatiza a facilidade em se identificar uma cobra
entre os demais animais afirmando que, se um animal vertebrado nao tem membros
e rasteja, ele é obrigatoriamente uma cobra. Outro amigo, que prestou mais atencao
a exposicao até o momento, desmente esta afirmacao e diz com seguranca que
esta caracteristica pode ser observada em outros grupos de vertebrados. Seria isso
verdade? Quais outros grupos de vertebrados, além das cobras, apresentam auséncia
de membros como caracteristica?

= Lembre-se

A diversidade de tetrapodes terrestres € realmente muito grande e
algumas caracteristicas adaptativas podem ser observadas em grupos
diferentes. A auséncia de membros pode ser observada em anfibios e
répteis escamados.

Resolugdo da situagcdo-problema

De fato, existem outros grupos de vertebrados que compartilham a auséncia de
membros com as serpentes, embora esta nao seja uma caracteristica homologa (com
mesma origem evolutiva), necessariamente.
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As cecilias, anfibios da ordem Gymnophiona ou Apoda, sao vertebrados terrestres
com corpo alongado e que tambeém ndo apresentam membros locomotores. Outros
organismos com estas caracteristicas sdo as anfisbenas, répteis da ordem Squamata,
subordem Sauria.

@ Faca vocé mesmo

Os animais compartilham uma grande quantidade de caracteristicas
morfoldgicas e funcionais. Grandes generalizacdes costumam ser falhas
para agrupar ou identificar estes organismaos. Reflita sobre as principais
caracteristicas que diferenciam os anfibios dos répteis e quais sao 0s
fatores ambientais que levaram a evolucdo dos amniotas.

Faca valer a pena

1. As trocas gasosas dos tetrapodes sdo realizadas principalmente por
pulmdes. Esse orgao evoluiu de uma estrutura observada nos peixes,
chamada de:

a) Branquias.
b) Bexiga natatoria.

)
c) Sistema digestivo.
d) Génadas.

d) Nadadeiras lobadas.

2. Os anfibios atuais sdo vertebrados terrestres que ainda dependem do
ambiente aquatico para a sua sobrevivéncia. Eles apresentam uma fase
larval aquatica que sofre uma metamorfose, originando um adulto com
caracteristicas distintas. Em qual outro grupo de organismos podemos
observar um fendbmeno semelhante?

a) Chelicerata.
b) Crustacea.

)
c) Cephalopoda.
d) Hexapoda.

)

e) Nematoda.
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3. As salamandras sdo anfibios da ordem Urodela. Estes organismos
apresentam uma condicao que mantém caracteristicas consideradas
juvenis nas fases adultas. Qual é o nome desta condicao?

a) Metamorfose.
b) Metameria.
c) Pedomorfose.

)
)
)
)

d) Deuterostomia.
e) Protostomia.
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Secao 4.3

Filo Chordata: subfilo Craniata: classe aves

Dialogo aberto

Vamos voltar ao grupo de amigos visitando as diferentes exposicdes do
zoologico da cidade. Neste momento, eles estdo finalizando a visita a area dos
répteis e estao se dirigindo ao chamado “Parque das Aves’, exposicao destinada
as aves. Ainda no caminho, os amigos podem ter a experiéncia da grande
diversidade de aves presentes nesse ambiente. Os mais diversos sons e cantos
que preenchem todo o campo auditivo dos presentes. Ao chegarem ao Parque
das Aves, todos ficam impressionados com a quantidade de cores, formatos de
corpo e tamanhos. Os amigos percebem que as aves podem ser divididas em
dois grandes grupos: aquelas que sdo capazes de voar € as gque ndo sao. Em
seqguida, eles fixam sua atencao nos avestruzes presentes na exibicao e fazem
um comparativo (bem grosseiro, por sinal) com uma galinha. Logo, a conversa
fluiu para o lado gastrondmico e eles comecaram a discutir sobre qual parte
do frango era mais gostosa: o peito ou a coxa? Um dos amigos percebeu que
0 avestruz (ave ratita que nao é capaz de voar) possui uma musculatura muito
bem desenvolvida nas coxas. Ja nas aves voadoras, a regido do peito € a mais
desenvolvida. Além disso, outro amigo comentou gque existe uma relagcdo entre a
atividade muscular e a sua coloracao. Deste modo, estabeleceu-se a discussdo:
qual a relagcao entre a distribuicao dos musculos das aves, sua coloracdo e a
capacidade de voo?

Nesta secao, vamos estudar o mais diverso grupo de vertebrados terrestres e
0s unicos verdadeiros descendentes modernos dos dinossauros: as aves. Vamos
conhecer suas principais caracteristicas e como estes animais estdo adaptados
para conquistar o ambiente aéreo.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

As aves: os vertebrados voadores

As aves sdo 0 maior grupo de vertebrados terrestres e sdo considerados por
muitos os mais graciosos. Com cerca de 9.700 espécies descritas, elas superam
com uma grande margem qualquer outro grupo de vertebrados, ficando atras
apenas dos peixes. As aves sao encontradas nos mais diferentes habitats, como
florestas, desertos montanhas, pradarias e todos os oceanos, além de serem
observadas visitando os polos. Algumas espécies estao adaptadas para viver
na escuriddo de cavernas, movimentando-se por ecolocalizacdo, outras sao
capazes de mergulhar a profundidades superiores a 45 m para cagar organismos
aquaticos.

Nos dias atuais, a caracteristica que define uma ave € a presenca de penas.
Caso tenha penas, € uma ave. Caso ndo tenha, ndo € uma ave.

As aves apresentam um certo padrao corporal uniforme, apesar da grande
variedade de modos de vida aos quais as diferentes espécies estdo adaptadas.
Além das penas, todas as aves apresentam seus membros anteriores modificados
em asas (mesmo que nao sejam utilizadas para o voo), membros posteriores
adaptados para andar, nadar ou se empoleirar, e bicos corneos e sem dentes
alem disso, pdem ovos.

Estes animais conquistaram a arte do voo e, para vertebrados deste porte,
trata-se de um desafio evolutivo muito grande. Assim, as aves apresentam uma
serie de modificagdes anatdmicas, fisiologicas e comportamentais que permitem
este tipo de movimentacao.

As aves evoluiram a partir de um ancestral do grupo dos répteis. O primeiro
registro fossilde um ancestral das aves foi da espécie Archaeopteryx lithographica,
que apresentava um cranio semelhante ao das aves modernas, um bico com
dentes semelhantes ao de dinossauros, esqueleto com caracteristicas reptilianas,
cauda ossea longa, dedos com garras e costelas abdominais, além de penas
recobrindo o corpo. As aves atuais sao divididas em dois grupos: Paleognathae
ou aves ratitas (aves grandes e ndo voadoras, como avestruzes e kiwis) e
Neognathae, que incluem as demais aves, quase todas voadoras.
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Figura 4.3 | llustracdo representando um Archaeopteryx lithographica

arqueodpterix

Fonte: <https://goo.gl/9hKCvj>. Acesso em: 30 ago. 2016.

Adaptacoes para o voo

As adaptacdes das aves para o voo envolvem maodificacdes que contribuem para
a diminuicao de peso ou aumento de poténcia. Ambas as caracteristicas favorecem
a permanéncia desses animais no ar.

-Penas: sdo estruturas extremamente leves, mas com grande resisténcia mecanica
e elasticidade. As penas podem ser de diferentes tipos e exercem func¢des distintas.
As penas de contorno dao a forma externa e aerodinamica da ave. Aquelas que se
projetam além do corpo e sao utilizadas no voo sao chamadas de penas de voo. As
filoplumas tém um aspecto de pelos, cuja funcao ainda nao € conhecida. As plumas
S30 penas macias que se escondem sob as penas de contorno, especialmente no
peito e abdome de aves aquaticas, e que ajudam a ave a manter o calor. Por fim,
existem as penas de po, cujas extremidades desintegram-se e formam uma espécie
de talco que torna as demais penas a prova d'agua. As penas sdo substituidas ao
longo da vida em um processo ordenado denominado muda.

43 -

%g" Assimile
As penas sao estruturas ou anexos dérmicos ricos em queratina
caracteristicos das aves. Elas evoluiram a partir das escamas dérmicas dos

répteis ancestrais.
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- Esqueleto: o esqueleto das aves modernas é leve e robusto, sendo
COMPOStOs POor 0sSOS POUCO densos, quase 0cos, Mas resistentes, chamados de
0ss0s pneumaticos. No entanto, o esqueleto de uma ave ndo € mais leve do que o
de um mamifero. A diferenca esta na distribuicdo da massa, que desloca o centro
de gravidade para a regiao das pernas (onde as aves sdo mais pesadas do que
0s mamiferos), o que resulta em uma maior estabilidade aerodinamica. A coluna
vertebral € caracterizada como rigida, apresentando a fusdo de diversos grupos de
vértebras (com excecdo das cervicais), 0 que da sustentacdo ao voo. Além disso, o
0ss0 esterno (localizado na regido peitoral) apresenta uma projecao na forma de
quilha que permite a fixacao dos grandes e potentes musculos do voo. Os 0s50s
dos membros anteriores (de mesma origem evolutiva aos demais tetrapodes)
apresentam-se extremamente modificados, com reducdes em numero e fusdes.

- Sistema muscular: os maiores musculos das aves sdo 0s peitorais, que estdo
associados ao movimento de abaixar as asas. A elevacdo das asas é realizada pelo
musculo supracoracoideo, que se localiza abaixo do peitoral. Ambos os grupos
musculares ancoram-se na quilha do esterno. Ja na perna, a principal massa
muscular é observada na coxa. Este arranjo coloca a principal massa muscular
proxima ao centro de gravidade.

@ Reflita

As aves possuem duas regides no corpo onde se encontram um
acumulo de musculos: o peito e as coxas. Pensando especificamente
nos frangos que consumimos, essas regides correspondem a partes
muito consumidas nas refeicdes das pessoas. No entanto, a carne do
peito tende a ser mais escura do que a da coxa. A diferenca nas cores €
ainda maior em aves que voam. Considere a funcao de cada um destes
grupos de musculos e estabeleca uma relacao com a diferenca entre
as cores.

- Alimentacao e digestao: as aves sdo capazes de se alimentar de uma grande
diversidade de alimentos. Ha praticamente uma espécie de ave para cacar cada
tipo de inseto, além de espécies que se alimentam de outros animais (vermes,
moluscos, crustaceos, peixes, sapos, repteis, mamiferos, bem como outras
aves). Cerca de 20% alimentam-se de néctar das plantas. Algumas espécies
sdo onivoras (alimentam-se do que for sazonalmente abundante), outras sdo
especialistas. A morfologia do bico das aves tem estreita correlacdo com seu tipo
de alimentacdo, como ferramentas especificas para um determinado trabalho. As
aves sao comedores vorazes, apresentando uma taxa metabolica muito intensa.
De modo geral, as aves menores possuem um metabolismo mais acelerado do
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gue as maiores. Os alimentos sao processados rapidamente por conta de um
sistema digestivo muito eficiente. Devido a auséncia de dentes, os alimentos sdo
processados mecanicamente em uma dilatacao presente ao final do eséfago,
denominada papo, gue também pode atuar como orgao de estocagem.

- Sistema circulatério: a organizacédo geral da circulacdo das aves assemelha-
se bastante a dos mamiferos, com um grande cora¢cao de quatro camaras e duas
circulacdes sistémicas independentes. O ritmo cardiaco das aves € extremamente
acelerado e tende a ser mais intenso nas espécies menores (por conta da alta
taxa metabolica).

- Sistema respiratdério: o sistema respiratorio das aves esta adaptado para
satisfazer as altas demandas metabdlicas do voo, diferindo radicalmente dos
demais tetrapodes. Eles possuem estruturas extensiveis chamadas de sacos
aereos, que atuam como reservatorios de ar e impedem a mistura do ar rico em
oxigénio recem inalado com o exalado, com baixa concentracdo de oxigénio.
Este sistema permite que o ar que circula nos pulmdes esteja sempre com sua
maxima concentracao de oxigénio, aumentando a eficiéncia das trocas gasosas.
Alem disso, 0s sacos aéreos permitem resfriar a ave em periodos longos de
atividade.

- Sistema excretor: assim como os répteis, as aves eliminam seus compostos
nitrogenados na forma de acido Urico, que possui baixa solubilidade e pode ser
excretado com pouca quantidade de agua. As aves nao possuem bexiga urinaria
e suas excretas sao concentradas quase inteiramente na cloaca (canal comum ao
sistema excretor, digestivo e reprodutor), onde o excesso de agua ¢é reabsorvido.

D Exemplificando

Com estas adaptacdes no sistema excretor, as aves acumulam menos
agua para excre¢ao em seu corpo, aspecto evidenciado pela auséncia de
uma bexiga urinaria e pela excrecao de acido urico.

- Sistema nervoso e sensorial: 0 encéfalo das aves estd extremamente
adaptado ao voo, captura de alimentos, reproducao e defesa. O cerebelo, regido
do cérebro que coordena a posicao muscular, equilibrio e informacado visual
(essenciais para o voo), € muito maior em aves do que nos demais répteis. Elas
também apresentam os sentidos de audicao e visdo muito desenvolvidos. O
ouvido das aves apresenta a complexidade observada também nos mamiferos,
com trés regides distintas: orelha externa (canal que leva ao timpano), orelha
méedia (que capta as vibragdes do timpano e as transmitem para a proxima regiao)
e a orelha interna (que contém a coclea, orgdo da audicdo). Os olhos das aves
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tém estrutura geral semelhante a dos demais tetrapodes, mas sao relativamente
maiores. No entanto, seus olhos sao fixos, de modo que as aves precisam mover
a cabeca toda para varrer o campo visual. A posicao relativa dos olhos na cabeca
das aves esta correlacionada com seus habitos de vida. As espécies herbivoras
apresentam olhos localizados lateralmente, garantindo visdo ampla do mundo.
As predadoras tém os olhos voltados para a frente, permitindo uma melhor
percepcao de profundidade.

Figura 4.4 | Adaptacdes das aves ao voo

8.Penas __
—

1. Membrana nictitante Traquéia_

Osso

3. Cerehelo
desenvolvido

aéreons yev
i N
Sacos I\ _
2 hea aéreos \ Pulmao
6. Ossos £,
pneumaticos
5. Esterno com quilha 7. Mdsculo peitoral
Adaptagies ao voo Sacos aéreos de uma ave

Fonte: <https://goo.gl/UjWS5j>. Acesso em: 30 ago. 2016.

Migracao e navegacgao

Boa parte das aves voadoras de regides temperadas sao migratorias. Muitos
destes animais apresentam toras bem estabelecidas, com tendéncia norte e sul.
Grande parte das 4.000 espécies migratorias viaja ao sul fugindo do inverno
e retorna ao norte no verdo para a reprodugao. Algumas espécies utilizam
diferentes rotas no outono ou primavera. O tempo de migracao também pode
variar, podendo ser relativamente curto ou longo.
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Ha séculos os seres humanos sabem que o inicio do ciclo reprodutivo das
aves esta relacionado com as estacdes do ano. O prolongamento dos dias do
final do inverno e inicio da primavera estimula o desenvolvimento de gbnadas e
0 acumulo de gordura, adaptagdes importantes para a migracao.

Estudos sugerem que a maioria das aves navega de forma orientada,
principalmente, pela visao. Alem da percepc¢do espacial, as aves possuem uma
precisa percepcdo do tempo. Outros estudos apoiam uma antiga hipotese de
que certas aves sao capazes de detectar os campos magnéticos terrestres e
se guiam por ele em suas viagens. As habilidades de navegacdo destes animais
dependem primariamente dos seus instintos, mas elas também sdo influenciadas
pelo aprendizado ao longo da vida.

Aves e conservacao

As populacdes de aves variam de tamanho anualmente, assim como as de
outros grupos de animais. Alteracdes ambientais, como mudanc¢as sazonais
e disponibilidade de recursos, sao as responsaveis naturais pelas flutuacdes
populacionais de aves. Além disso, os seres humanos tém grande influéncia nos
padrdes de distribuicdo das aves. Algumas espécies introduzidas deliberadamente
ao longo da historia, como os pardais, tornaram-se muito abundantes, sendo
superadas apenas pela galinha domeéstica.

Os seres humanos também sdo responsaveis pela extincdo de espécies de
aves. Desde 1681, apos o desaparecimento do ultimo dodd, foram registradas
a extincdo de mais de 140 espécies. A maioria dessas espécies foi vitima de
mudancas em seus habitats ou competicdo com espéecies introduzidas, alem de
habitos humanos como a caga esportiva.

Um dos fatores humanos que contribui para o declinio de populacdes de
aves é a intensificacao da agricultura, que impede a montagem de ninhos no
solo pelas espécies que utilizavam campos ndo cultivados para esta finalidade.
O constante aumento do desmatamento e a consequente fragmentacao de
florestas aumentam a exposicao de ninhos a seus predadores. A perda de areas
de florestas afeta ndo somente o habitat nativo de espécies de aves, mas tambem
0s habitats temporarios das espécies migratorias.

As aves e sua interacdo com os seres humanos

As aves tém sido um grande recurso aos seres humanos por varios seculos,
com importancia cultural, religiosa, biologica e econdbmica. A domesticacdo de
galinhas, codornas, gansos, perus, faisdes, entre outros permitiu que os seres
humanos tivessem uma fonte de alimento (tanto pela carne desses animais quanto
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pelos seus nutritivos ovos) estavel. A galinha doméstica ¢ amplamente cultivada
ao redor do mundo e € uma das fontes alimentares mais acessiveis a populacao,
sendo utilizada por pessoas das mais diferentes faixas socioecondmicas. Ainda
podem ser observadas criagdes destinadas apenas para a subsisténcia, mas a
maior parte do consumo dos produtos de galinha é oriunda da industria. Os
subprodutos da criacdo desses animais também sdo utilizados na sociedade
humana. Suas penas sao utilizadas como ornamento e protecdo contra o frio e
seus excrementos sao utilizados como adubo para culturas vegetais.

! Pesquise mais

A producdo de aves para consumo humano tem crescido bastante em
Nnosso pais. No entanto, mudancas de habitos alimentares de uma parcela
da populacao levou a um aumento na procura por alimentos com uma
origem mais natural ou organica. Saiba mais no link disponivel em: http://
www.ceplac.gov.br/radar/semfaz/aves.htm. Acesso em: 28 ago. 2016.

Além disso, as aves também sao utilizadas para o controle biologico de diversas
espécies daninhas aos seres humanos. Algumas aves alimentam-se de moluscos, que
incluem invertebrados pragas de jardins e 0s hospedeiros intermediarios do protozoario
transmissor da esquistossomose. Qutras espécies também atuam no controle de
animais peconhentos, tais como aracnideos, escorpides, miriapodes e cobras.

Sem medo de errar

Agora que aprendemos bastante sobre as aves, somos capazes de responder a
pergunta que surgiu nNa discussao dos amigos que estao passeando No zoologico da
cidade.

‘Qual a relacdo entre a distribuicdo dos musculos das aves, sua coloracdo e a
capacidade de voo?”

O corpo das aves apresenta duas principais regides onde sua musculatura se
acumula: o peito e as coxas. O peito abriga 0s musculos responsaveis por abaixar as
asas, que permite que as aves voem. Logo abaixo da musculatura peitoral, pode ser
observado o musculo supracoracoideo, que tem a funcao de levantar as asas. Deste
modo, 0 peito das aves contém os principais musculos efetuadores do voo e, portanto,
sao muito potentes e desenvolvidos. Os musculos das pernas das aves acumulam-se
nas coxas e sao responsaveis pelo deslocamento em terra das aves. Em geral, esses
musculos realizam trabalho de baixa poténcia e por periodo prolongado de tempo.
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Os musculos que sao mais utilizados ou que realizam maior trabalho tendem a ser
mais escuros. Deste modo, para as aves que voam, a musculatura peitoral apresenta
uma coloragcao mais escura do que a apresentada pelos musculos da coxa. Ja as
aves que ndo voam apresentam uma musculatura peitoral mais clara, enquanto os
musculos da coxa apresentam-se mais escuros.

fr‘l Atencdo
Y

Considere as adaptacdes anatdmicas e fisioldgicas para o voo apresentado
pelas aves, principalmente do sistema muscular e esquelético. Note como
ocorre a distribuicao destes musculos e as funcdes exercidas por eles.

Avancando na pratica

As grandes aves ndo voadoras
Descricao da situacao-problema

Ainda na secao da exposicdo de aves, 0 grupo de amigos teve contato com
0s aparentemente desajeitados avestruzes e seus aparentados emus. Todos eles
ficam chocados com o tamanho dessas aves terrestres, que destoam das voadoras
observadas até o momento. O choque aumenta ainda mais quando eles chegam
a uma parte da exposicdo que mostra algumas especies de aves extintas, como
as moas da Nova Zelandia (que pesavam mais de 225 Kg) e a ave-elefante de
Madagascar (com cerca de 450 Kg e 3 m de altura), maior ave que ja habitou nosso
planeta. Depois de observar esses gigantes nao voadores, © grupo Comecou uma
discussao sobre por gue as aves que nao voam tendem a ser maiores do que as
voadoras.

= Lembre-se

Lembre-se das adaptacdes para © voo das aves e quais sao 0s desafios
qgue estas mudancas corporais e fisioldogicas buscam vencer para que as
aves sejam capazes de voar.
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Resolucao da situacdo-problema

O corpo das aves esta adaptado para o Voo, apresentando uma série de
modificacbes que buscam um equilibrio entre leveza e poténcia. O corpo das aves
nao voadoras foi drasticamente redesenhado para remover as restricdes ao voo. A
quilha do esterno e os pesados musculos peitorais que correspondem a cerca de
177% do peso corporal das aves voadoras, foram perdidos. Pelo fato do peso corporal
deixar de ser uma restricao, as aves voadoras tendem a se tornar grandes ao longo da
evolucao.

@ Faca vocé mesmo

Agora que vocé aprendeu diversas caracteristicas que fazem as aves
estarem aptas ao voo, liste aqui quais seriam as caracteristicas anatdmicas
com relacdo a estrutura de 0ssos, musculos e asas deste animal.

Faca valer a pena

1. A descoberta do Archaeopteryx demonstra que as aves compartilham
um ancestral comum com os répteis. Qual das caracteristicas deste
fossil correspondem, respectivamente, a uma de répteis e outra de aves?

a) Esqueleto e bico com dentes.
b) Cauda Ossea longa e penas.
c) Cranio e penas.

)
)
d) Bico com dentes e cauda ossea longa.
e) Cranio e bico com dentes.

2. As aves apresentam um padrdo corporal bastante constante entre as
diferentes espécies. No entanto, podemos dividi-las em dois grandes
GIUPOS: e , @S AVES QUE VOAM, € ...ooviniieae. , aquelas
que nao voam. Qual alternativa preenche corretamente as lacunas?

a) Neognathae e Paleognathae.
b) Paleognathae e Neognathae.

)
c) Archaeopteryx e Aves.
d) Actinopterygii e Sarcopterygii.
)

e) Aves e Reptilia.
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3. As penas sao estruturas dérmicas que recobrem o corpo das aves.
Elas podem ser de cinco tipos:

- Penas de contorno.
- Penas de voo.

- Filoplumas.

- Plumas.

- Penas de po.

Quais desses tipos de penas tém papel no voo das aves?

a) Penas de voo e plumas.

b) Penas de contorno e plumas.

c) Penas de contorno e de voo.

d) Penas de voo e filoplumas.
)

e) Penas de contorno e filoplumas
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Secao 4.4

Filo Chordata: subfilo Craniata: classe Mammalia

Dialogo aberto

Estamos acompanhando o passeio de um grupo de amigos pelas diferentes
alas da exposicdao do zoologico da cidade. Até o momento, eles ja passaram pelas
secOes de peixes, anfibios, répteis e aves. O passeio esta chegando ao fim e eles
se dirigem ao ultimo setor que ainda ndo foi visitado: o dos mamiferos. Trata-se
da exposicdo mais rica em informacdes, que mostra uma grande variedade de
animais e também os relaciona com as atividades humanas. A maioria das pessoas
impressiona-se bastante com os grandes carnivoros cacadores, com os dentes
caninos bem desenvolvidos. Um dos amigos fica impressionado com os dentes
de um tigre exposto no zoologico. Outro amigo traz a conversa um assunto
gue escutou ha algum tempo, que nos, seres humanos, evoluimos para termos
medo deste tipo de dentes, pois N0ssOs ancestrais costumavam ser predados por
mamiferos cagadores com grandes caninos. Por este motivo, temos um misto
de medo e fascinio pelos grandes felinos (tigres, ledes, leopardos etc.), mas ndo
compartilhamos deste sentimento quando observamos uma vaca, por exemplo.
Outro amigo, que gostou da discussdo, questionou: por que as vacas nao
possuem dentes caninos desenvolvidos? E como seria a denticdo das vacas? E a
nossa denticao? Seria mais semelhante a dos grandes cacadores ou das vacas?

Nesta ultima secao do livro didatico, vamos conhecer um dos mais importantes
grupos de animais em nosso planeta: a classe Mammalia, os mamiferos. Trata-
se do grupo que inclui os seres humanos € uma grande variedade de animais
domesticados e que interagem com o homem em uma grande diversidade de
modos. Vamos conhecer quais sao as principais caracteristicas dos mamiferos e o
gue os tornam tao bem-sucedidos na natureza. Também vamos saber um pouco
sobre como ocorreu a evolucao humana, conhecendo 0s principais ancestrais
do homem moderno. Por fim, vamos discutir sobre as importantes interacdes
entre os diferentes mamiferos e os seres humanos, incluindo o processo de
domesticacao.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Os mamiferos

Com um sistema nervoso muito desenvolvido e muitas adaptacdes, os
mamiferos ocupam praticamente todos 0os ambientes habitaveis da Terra. Apesar
de relativamente pouco diversificado (apenas 5.700 espécies descritas), a classe
Mammalia mostra-se como um dos mais diferenciados grupos de animais,
apresentando grande diversidade em tamanho, formas e funcoes.

Os mamiferos tém sofrido grande influéncia dos seres humanos mais
do que qualquer outro grupo de animais. Eles foram domesticados para nos
fornecer alimento, vestimenta, servem como animais de carga e também como
animais de estimacao, aléem de serem amplamente utilizados nas pesquisas
biomeédicas. Historicamente, os mamiferos silvestres sao explorados de modo
nao sustentavel, causando impactos catastroficos as reservas naturais desses
animais. O constante crescimento da populacdo humana, aliado a destruicao
de habitats, tem ameacgado profundamente as faunas de mamiferos. Assim, o
bem-estar dos seres humanos esta estreitamente relacionado ao dos outros
mamiferos. Portanto, € do nosso interesse a preservacao do ambiente natural do
qual todos esses animais fazem parte.

Historia evolutiva dos mamiferos

A linhagem evolutiva dos mamiferos € uma das mais bem documentadas pelo
reqgistro fossil. Elas sdo fundamentadas em estruturas cranianas e dentes, a partir
das quais se pode identificar a ascendéncia evolutiva dos mamiferos.

Pela analise da estrutura do teto craniano, pode-se identificar trés grupos
principais de amniotas que divergiram durante o periodo Carbonifero da Era
Paleozoica: sinapsidos, anapsidos e didpsidos. Os sinapsidos (que incluem os
mamiferos) apresentam um par de aberturas temporais no cranio, associadas a
fixagdo dos musculos da maxila. Além disso, eles foram o primeiro grupo a se
diversificar amplamente no ambiente terrestre. Os anapsidos (incluem formas
extintas derépteis) ndo possuem aberturas temporais. Os didpsidos (correspondem
aos répteis e aves) apresentam dois pares de aberturas temporais.

Os primeiros mamiferos evoluiram de um pegueno grupo de sinapsidos e
apresentavam uma série de adaptagdes notaveis, tais como:

- Alta taxa metabolica.

- Aumento e especializacao dos musculos da maxila, que permitem uma
mordida mais forte.
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- Dentes heterodontes (diferentes grupos de dentes adaptados para uma
funcado especifica): possibilitam melhor processamento e eficiéncia no uso do
alimento.

- Ossos turbinados na cavidade nasal, que auxiliam na retencdo do calor
corporal.

- Palato secundario, que permite que o animal respire enquanto segura uma
presa na boca ou mastigue seu alimento.

- Denticdo difiodonte: uma Unica troca de denticdo ao longo da vida (ao
contrario do ancestral polifiodonte, com trocas continuas ao longo da vida).

- Presenca de pelos: isolamento térmico.
- Diferentes glandulas espalhadas pela pele.

Os mamiferos atuais sao divididos em dois grandes clados: Monotremata
(ornitorrincos e equidna) e Theria. Os Theria incluem os Metatheria (marsupiais)
e Eutheria (placentarios).

Adaptacdes dos mamiferos

- Tegumento e derivados: a pele e adaptacdes observadas nos mamiferos os
distinguem como grupo. Ela tende a ser mais espessa nos mamiferos do que nos
outros vertebrados e a sua estrutura € moldada pelo modo de vida do animal.

Os pelos sao caracteristicos dos mamiferos e crescem a partir de um foliculo
piloso que esta inserido na camada mais interna da pele, a derme. O pelo é
formado por células que se proliferam rapidamente e sdo preenchidas por uma
proteina fibrosa extremamente resistente, a queratina (que também forma unhas,
garras, cascos e penas). A pelagem de um animal é composta por dois tipos de
pelos: os lanosos ou viliformes, que proporcionam isolamento térmico; e os de
cobertura, responsaveis por protecao fisica e ddo a coloracao.

Podem ser observadas algumas modificacdes dos pelos para funcdes
especificas, como as vibrissas ou ‘bigodes” nos focinhos dos mamiferos. Estas
estruturas atuam como pelos sensoriais e proporcional sentido tactil a muitos
mamiferos, tendendo a ser mais longas em espécies de habitos noturnos e
fossorios. Porcos-espinhos, ouricos e equidnas possuem armaduras espinhosas
perigosas e efetivas, que atuam como protecao contra predadores. Estes
espinhos prendem-se frouxamente a pele destes animais e penetram fundo nos
tecidos dos predadores, causando lesdes graves.
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Os cornos e chifres sdo estruturas semelhantes observadas em mamiferos. Os
cornos verdadeiros, observados em bovinos (carneiros e vacas), sdo formados por
projecdes osseas do cranio revestidas pela epiderme (camada externa da pele)
queratinizada. Estas estruturas nao sao ramificadas, crescem continuamente, nao
sdo trocadas e ocorrem em ambos os sexos. Os chifres sdo estruturas de 0sso
macico, quando maduros crescem na primavera sob uma cobertura de pele
altamente vascularizada chamada de veludo. Ao final da estacao reprodutiva, 0s
chifres caem e um novo broto reaparece apos alguns meses. Os chifres podem
ser ramificados e apenas 0s machos os possuem. A presenca ou auséncia de
chifres em caprinos (cabras e bodes) tem grande importancia econémica, pois
pode estar relacionada a uma condicdo chamada de falso hermafroditismo. Isso
afeta a fertilidade destes animais, podendo originar individuos estéreis, afetando,
consequentemente, a producao associada a eles.

Dentre todos os vertebrados, os mamiferos sao os que apresentam a maior
variedade de glandulas do tegumento. Elas sdo derivadas da epiderme e podem
ser classificadas em quatro categorias: sudoripara, odorifera, sebacea e mamaria.

As glandulas sudoriparas sdo exclusivas de mamiferos, sendo tubulares,
espiraladas e distribuidas por grande parte da superficie corporal. Algumas
delas (glandulas écrinas) estdo relacionadas a secrecdo de um fluido aquoso
que evapora e leva calor, refrescando o animal. Outras (glandulas apocrinas)
desenvolvem-se na puberdade e concentram-se em algumas regides do corpo.
No caso dos humanos, elas sao observadas nas axilas, seios, prepucio, escroto
e canais auditivos externos. Elas secretam um fluido leitoso que seca e deixa um
filme sobre a pele, que parece regular comportamentos e eventos reprodutivos.

As glandulas odoriferas ocorrem em praticamente todos os mamiferos, mas
sua funcao e distribuicdo variam bastante entre as espécies. Sua funcao esta
relacionada a comunicagao, como a demarcacao de territorios, para aviso ou
defesa. Durante a estacdo de acasalamento, muitos mamiferos liberam secrecdes
de odor forte para atrair 0 sexo oposto. Ja 0s seres humanos tendem a nao
gostar dos cheiros de suas proprias glandulas e utiliza mecanismos para mascarar
seus odores.

As glandulas sebaceas podem ser observadas de forma independente, mas a
maioria encontra-se associada aos foliculos pilosos. Elas produzem uma mistura
gordurosa, o sebo, que reveste a pele e os pelos, mantendo-os brilhantes e
flexiveis. A maioria dos mamiferos apresenta as glandulas sebaceas por todo o
corpo, mas elas estao concentradas no couro cabeludo e na face nos seres
humanos.

As glandulas mamarias sao caracteristicas dos mamiferos e sao observadas
principalmente nas fémeas. Elas sdo responsaveis pela producao do leite e
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aumentam de tamanho durante amaturacao sexual, tornam-se consideravelmente
maiores durante a gestacdo e no subsequente aleitamento dos filhotes. Nos
seres humanos, ocorre um acumulo de tecido adiposo ao redor destas glandulas
na puberdade, formando o seio. Os seres humanos sdo 0s Unicos animais que
utilizam o leite produzido por outras espeécies de mamiferos para alimentar
sua propria prole e tambéem os individuos adultos. O leite produzido por vacas,
cabras e outros mamiferos € uma fonte alimentar bastante comum e acessivel
a diferentes faixas econdmico-sociais, podendo ser utilizada de modo integral
ou como um de seus possiveis derivados, como queijos e iogurtes. Atualmente,
este recurso pode ser obtido de modo bastante eficiente e com pouco 6nus aos
animais. Nos ultimos anos, tem havido uma crescente preocupagao com o bem-
estar dos animais durante todo o processo para a obtencao do leite.

- Alimentacao e alimento: os habitos alimentares de um mamifero e sua
estrutura fisica estao estreitamente relacionados. As adaptacdes associadas ao
ataque e a defesa, bem como a captura, mastigacao, degluticdo e digestdo do
alimento determinam, no seu conjunto, a anatomia e 0s habitos desses animais.
Com excecao de alguns grupos de mamiferos, a morfologia dos dentes esta
intimamente ligada ao que o animal come. Como discutido anteriormente, a
denticao dos mamiferos € heterodonte, ou seja, grupos de dentes apresentam
modificagOes para determinadas fungdes especificas. Os dentes dos mamiferos
podem ser de quatro tipos: incisivos, utilizados para pequenos cortes e mordidas;
caninos, especializados para perfurar e segurar a presa; pré-molares e molares,
com funcao de corte, esmagamento e trituracdo. Ao contrario dos demais
vertebrados, os mamiferos apresentam apenas dois conjuntos de dentes: um
temporario (denticdo decidua) e outro permanente.

g‘? Assimile
A denticdo heterodonte, na qual a arcada dentaria do animal € composta
por grupos de dentes com funcdes especificas (como nos seres humanos),
€ uma caracteristica derivada. Os ancestrais amniotas apresentavam
denticdo homodonte, com dentes todos semelhantes (como podemos
observar em jacarés e crocodilos).

&

O conjunto de dentes, maxilas, lingua e trato digestivo de um animal constitui o
seu aparelho alimentar e ele € adaptado aos seus habitos alimentares especificos.
Os mamiferos podem ser divididos em quatro categorias troficas basicas:
insetivoros (alimentam-se de insetos), herbivoros (alimentam-se de gramineas e
outros vegetais) carnivoros (alimentam-se de herbivoros) e onivoros (alimentam-
se de plantas e animais). No entanto, podem ser observadas especializacdes e
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derivacdes dessas quatro categorias. Para cada habito alimentar, os mamiferos
apresentam adaptacdes em cada nivel do seu aparelho alimentar.

Evolucdo humana

Os seres humanos sdo primatas, um grupo de mamiferos que também
incluem macacos, simios (chimpanzés e gorilas, por exemplo) e [émures. Todos
0OS primatas possuem como caracteristicas os dedos preénseis em todos os
quatro membros, unhas planas no lugar de garras e olhos voltados para frente,
que permite visao binocular e uma otima percepcao de profundidade.

Os primatas sdo tradicionalmente divididos em dois grupos: 0s prossimios,
grupo parafiletico que incluem os [émures e Oris; e 0s SImios, que agrupam os
macacos e 0s grandes macacos sem cauda. As maos e pes preénseis (capazes de
segurar firmemente objetos) permitem aos primatas agarrar-se a ramos, pendurar-
se nos galhos, pegar e manipular alimentos e também utilizar ferramentas.
Os sentidos bem desenvolvidos aliados a uma grande capacidade cefélica de
processamento destas informacdes sensoriais tornam os primatas muito bem-
sucedidos.

Os simios sao divididos em trés grandes clados: os macacos do Novo Mundo
(os bugios, macacos-aranha, micos e saguis das Ameéricas do Sul e Central),
0s macacos do Velho Mundo (babuinos e mandril) e os grandes macacos
(chimpanzés, gorilas, bonobos, orangotangos e humanos). Os grandes macacos
diferenciam-se dos demais simios por apresentarem o cérebro maior, escapula
posicionada mais dorsalmente e perda da cauda. Estes animais sdo integrantes da
familia Hominidae e, portanto, sao chamados de hominideos.

Alinhagem dos humanos que divergiram dos demais hominideos apresentava
diferencas associadas a postura e a dieta. Suas adaptacdes indicam um habito de
alimentacao onivoro, com maxilas menores e menos robustas, e a capacidade
de se locomover apenas sobre as duas pernas traseiras (bipedalismo), podendo
manter a postura ereta. O bipedalismo permitiu que esses ancestrais humanos
tivessem melhor percepcao do seu entorno e liberou os membros anteriores
para usar ferramentas, defender-se, carregar os filhotes e coletar os alimentos.

@ Reflita

Nos dias atuais, boa parte dos seres humanos encontra problemas com os
quartos molares na arcada dentaria, os dentes do siso. Estes dentes tendem
a surgir tardiamente no desenvolvimento do individuo e comumente
deslocam os demais dentes da arcada dentaria ao emergirem. Considere
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a evolucdo dos humanos a partir dos hominideos, a qual adaptacao esta
associada estes problemas encontrados nos humanos modernos com
relacao aos dentes do siso?

Os primeiros humanos surgiram na Africa hd cerca de 6,5 milhdes de
anos, originando diversos géneros de australopitecinos. O Homo habilis
originou-se a partir destes organismos, sendo a primeira espécie a utilizar
ferramentas de pedra. Ha 1,8 milhdes de anos surgiu o H. ergaster e o H. erectus,
dispersando-se pela Africa. Os humanos modernos divergiram de H. ergaster
formando duas novas especies. H. antecessor e H. heidelbergensis. Esta ultima
foi substituida por H. neanderthalensis, que se dispersou pela Europa e tornou-se
extinta, e H. sapiens, que se espalhou pela Africa e corresponde a espécie humana
atual.

Mamiferos e os humanos

Com o desenvolvimento dos métodos agricolas, ha cerca de 10 mil anos,
também teve inicio o processo de domesticacdo dos mamiferos pelos seres
humanos. Os primeiros a serem domesticados foram, provavelmente, os caes,
que se submeteram voluntariamente a dependéncia dos seres humanos pela
facilidade em obterem alimento deixados por eles. Em sequida, ocorreu a
domesticacdo do gato, a partir de uma raca africana de gatos silvestres. Animais
como gado, bufalos, ovelhas e porcos foram domesticados, muito provavelmente,
em um evento posterior aos descritos até o momento. Os animais de carga,
como cavalos, camelos, bois e lhamas foram domesticados por antigos povos
nomades. Todos 0s animais domesticos devem ser capazes de se reproduzir em
cativeiro e muitos deles foram moldados de acordo com 0s propositos humanos
por meio de selecdo artificial.

Pesquise mais

O processo de domesticacdo de animais e plantas foi de extrema
importancia para o desenvolvimento da espécie humana, permitindo
o desenvolvimento da agricultura e pecuaria. Saiba mais nos textos
disponiveis em: <http://casa.nsw.uol.com.br/domesticacaode-animais.
htm e http://vozesdoverbo.blogspot.com.br/2013/05/agropecuaria-no-
brasil-e-no-mundo.html>. Acesso em: 4 set. 2016.
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Ainda vale salientar que diversos mamiferos podem ser danosos aos seres
humanos, competindo por alimentos ou transmitindo doencas. Roedores e
coelhos podem causar danos enormes a plantacdes e alimentos armazenados.
Outros animais, como as ratazanas e os cdes-da-pradaria, sdo portadores de
tifo e peste bubodnica. Parasitas, como carrapatos, podem transmitir doencas
como a tularemia para o0s seres humanos a partir de coelhos, marmotas, ratos
almiscarados e outros roedores contaminados. Importantes verminoses podem
ser transmitidas ao homem pela ingestao de carne infectada de boi, porco ou
outros mamiferos.

D Exemplificando

Um dos casos mais conhecidos de verminose transmitida por meio de
carneinfectada € a teniase. Esta doenca € causada por um verme achatado
do género Taenia, que utiliza porcos como hospedeiro intermediario. Ao
ingerir carne de porco infectada crua ou malpassada, os seres humanos
séo infectados com o verme, que se acomoda no intestino delgado.

Sem medo de errar

Agora que sabemos mais sobre o diversificado grupo dos mamiferos, podemaos
responder as perguntas feitas pelo grupo de amigos que visita © zoologico da cidade.

Por que as vacas nao possuem dentes caninos desenvolvidos? E como seria a
denticdo das vacas? E a nossa denticdo? Seria mais semelhante a dos grandes
cacadores ou das vacas?

Antes de responder a pergunta, vamos relembrar como € a denticdo dos
mamiferos. Estes animais possuem dentes chamados “heterodontes”, ou seja, eles sao
especializados para uma determinada funcao. Os incisivos tém a funcdo de cortar
e morder; 0s caninos estao relacionados a perfuracdo e a segurar a presa; 0s pre-
molares e molares cortam, trituram e esmagam o alimento.

Agora, podemos responder a essas perguntas.

As vacas nao possuem dentes caninos desenvolvidos porque elas sao animais
herbivoros, ou seja, elas ndo sao cacadoras e nao utilizariam dentes associados a
perfuracdo e captura de presas. Dentes caninos desenvolvidos sdo caracteristicos de
mamiferos carnivoros cagadores. As vacas possuem incisivos bem desenvolvidos para
morder e cortar a grama. Elas também possuem pré-molares e molares desenvolvidos
ao fundo da arcada dentaria, para 0 esmagamento e trituracao da matéria vegetal, que
€ mais rigida do que a animal.
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Os seres humanos possuem uma denticao intermediaria a da vaca e dos
predadores, pois nossa dieta € onivora, ou seja, pPossuimos uma alimentacao
bastante generalista, alimentamo-nos de materiais de fonte animal e vegetal. Assim,
Nao possuimos nenhum grupo de dentes mais desenvolvido do que o outro.

fr" Atencido
Y

Para resolver esta situacao-problema, vocé deve entender bem o que
€ uma denticdo heterodonte, caracteristica dos mamiferos. Além disso,
vocé deve compreender a funcao de cada grupo de dentes (incisivos,
caninos, pré-molares e molares).

Avancgando na pratica

Cabelos secos e oleosos
Descricao da situacao-problema

Ao final do passeio do grupo de amigos pelo zooldgico, todos estavam felizes,
mas bastante cansados. Afinal, eles caminharam por uma grande extensdo do
pargue e o dia estava agradavel mas ensolarado. Portanto, ao final, todos estavam
Mmuito suados e exaustos e decidiram parar na cafeteria do parque para um ultimo
descanso antes de irem embora.

Enguanto esperavam pelo que haviam pedido, os amigos conversavam sobre
assuntos diversos, até que um deles reclamou de seu cabelo oleoso. Outros amigos
do grupo disseram que nao sofrem deste problema, pois possuem cabelo seco.

O que torna o cabelo das pessoas oleoso?

= Lembre-se

Pararesolver esta nova situacao-problema, vocé deve revisar as adaptacdes
do tegumento dos mamiferos, principalmente a parte referente a variedade
de glandulas que podem ser observadas neste grupo de animais.

Resoluc¢do da situacdao-problema
Os mamiferos, incluindo os seres humanos, apresentam uma grande variedade

de glandulas especializadas na secrecao de substancias com funcdes distintas. Estas
glandulas estdo presentes na pele e podem ser organizadas em quatro categorias:
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glandulas sudoriparas (que podem ser écrinas ou apocrinas), glandulas odoriferas,
glandulas sebaceas e glandulas mamarias. De todas elas, as glandulas sebaceas sdo as
responsaveis pelos cabelos oleosos.

As gldndulas sebaceas costumam estar associadas aos foliculos pilosos, estruturas
presentes na pele responsaveis pela producdo dos pelos e cabelos. Estas glandulas
produzem o sebo, uma substancia gordurosa que reveste a pele e 0s pelos, mantendo-
os brilhantes e flexiveis.

Portanto, os cabelos oleosos sao resultantes da acao das glandulas sebaceas
presentes no couro cabeludo, cuja funcao € a de proteger os cabelos e manté-los
flexiveis. Algumas pessoas tendem a possuir glandulas sebaceas mais ativas do que as
outras, apresentando este quadro de “cabelo oleoso”.

@ Faca vocé mesmo

Os brasileiros sdo seres apaixonados por seus carros. Para muitos, os
veiculos devem ser lavados e encerados semanalmente. Por que oS
carros devem ser encerados? Caso tenham a oportunidade, deixem
uma peguena porcao da lataria sem encerar por algum tempo. O que
acontece? Podemos fazer algum paralelo com a funcao das glandulas
sebaceas sobre 0s pelos? As consequéncias deste processo seriam apenas
estéticas ou teriam alguma vantagem para o carro/organismo?

Faca valer a pena

1. O registro fossil sobre a evolucao dos mamiferos € bem rico. A
ascendéncia evolutiva dos mamiferos é fundamentada em estruturas
tais como:

a) Ovos e 0ss0s pneumaticos.
b) Cranios e dentes.

c) Pelos e dentes.

d) Cranios e glandulas mamarias.
e) Cranios e pelos.

2. Uma das caracteristicas observadas no registro fossil da evolucao dos
mamiferos diz respeito as aberturas temporais do cranio destes animais.
Assinale a alternativa correta.

a) Os diapsidos incluem a linhagem dos mamiferos e possuem dois pares
de aberturas temporais.
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b) Os anapsidos incluem a linhagem dos primeiros amniotas e possuem
um par de aberturas temporais.

c) Os sinapsidos incluem a linhagem dos mamiferos e possuem um par
de aberturas temporais

d) Os didpsidos incluem a linhagem dos répteis e ndo possuem aberturas
temporais.

e) Os sinapsidos incluem a linhagem das aves e possuem um par de
aberturas temporais.

3. A queratina € uma proteina fibrosa e muito resistente presente na
pele dos amniotas. Essa proteina pode ser observada em uma grande
diversidade de estruturas, tais como:

a) Bicos e chifres.
b) Glandulas mamarias e casca do ovo amniota.

)
c) Unhas e exoesqueleto de artropodes.
d) Pelos e penas.

)

e) Dentes e pele.
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