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Apresentacao

Normalmente quando se fala a respeito dos cursos de Biologia, o publico leigo,
de forma quase geral menciona documentarios assistidos, noticiarios e curiosida-
des que envolvem o0s animais na maioria dos casos. A disciplina de Zoologia de
Invertebrados | é talvez uma das mais aguardadas, pois abre as portas do conhe-
cimento a estes seres vivos tao cativantes e ao mesmo tempo desconhecidos.

Para conhecer os animais € necessario muito mais que simplesmente
admira-los. Antes de tudo é preciso entender suas organizagdes, relacdes e
estratégias que lhes permitem a sobrevivéncia e também a perpetuacao de
cada grupo. Por isso, a Zoologia ndo deve ser encarada como uma disciplina
isolada cujo contelido esta encerrado nela prépria. Aqui sera possivel perce-
ber a aplicacéo de conceitos basicos obtidos em disciplinas anteriores, e da
mesma forma, as informagdes zooldgicas serao utilizadas para melhor com-
preensao da Biologia como um todo.

Para alguns a Zoologia sera surpreendente, pois mostrara que muitas
formas vivas, que aparentemente ndo chamam aten¢o, sédo na verdade ani-
mais com ciclos de vida bastante complexos, mesmo que n&o pare¢gam o
que comumente costumamos identificar como animais. A Zoologia também
sera muito Util no dia a dia, permitindo a prevengdo de doengas causadas ou
transmitidas diretamente por animais, e também por fornecer dados técnicos
gue possam ser importantes nas criagdes e também na produgéo de matéria-
prima a partir de recursos animais.

O autor
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Gapitulo

Noc¢oes de
nomenclatura zoolégica

Objetivo

e Nesta parte, vocé devera demonstrar conhecimento das regras gerais da
nomenclatura zoolégica, aplicando-a de forma correta, e também entender
as principais caracteristicas dos representantes do Reino Animalia. Também
devera compreender as principais aquisi¢cdes evolutivas para o agrupamen-
to dos animais. E importante que os conceitos aqui apresentados sejam
bem compreendidos, pois serao utilizados nas diversas disciplinas do curso.

Os animais, assim como qualquer outro grupo de seres vivos, estao inseridos
em um sistema de classificacido dos seres vivos. Esse sistema, como aborda-
do em disciplinas anteriores chama-se Sistema Naturae foi proposto por Carl
Linnaeus em 1758 e tem ampla aceitagdo ndo somente para a taxonomia
animal, mas também de todos os seres vivos.

O Sistema Naturae apresenta um conjunto de regras Gteis que permi-
tem a rapida identificagdo de um ser vivo, ao mesmo tempo em que impede
com que seja confundido com outros. Entre as principais regras, podemos
citar algumas:

a) A nomenclatura € binominal: isso significa que o nome de uma espécie é
composto por dois nomes, sendo o primeiro correspondente ao nome do
género, e o segundo, ao epiteto especifico (0 nome que diferencia a tal
espécie das demais do mesmo género);

b) A nomenclatura deve utilizar o latim como lingua oficial: isso aconteceu por-
que o latim, atualmente, &€ uma lingua morta, ou seja, por praticamente nao
ser mais utilizada como uma lingua patria, da mesma forma também nao
esta sujeita a tantas mudancas como ocorrem nos demais idiomas.

¢) Os nomes dos géneros e espécies devem ser destacados no texto: para
isso usam-se letras em italico, negrito, ou sublinhado, mas é um grande erro
escrever nomes cientificos com letras normais.



@ DANIEL GASSIANO LIMA

Talvez vocé esteja se perguntando do por que destas regras, ou qual a
importancia em se adotar este cédigo de conduta. Através de um Unico exem-
plo, vocé podera entender essa necessidade: imagine vocé que uma pessoa
foi picada por uma cobra, identificada por ela como uma jararaca. Para muita
gente essa informacao parece ser suficiente, porém no meio cientifico, ela
nao teria muita importancia, pois apesar de todos sabermos que as jararacas
(serpentes dos géneros Bothropoides e Bothrops) sao realmente perigosas,
existem véarias delas totalmente inofensivas, e que também sdo chamadas
de jararacas pela populagdo de forma geral (como por exemplo os géneros
(Xenodon, Leptodeira, Thamnodynastes etc). Entdo perceba que os nomes
populares, apesar de Uteis, sdo bastante limitados, podendo fazer com que
uma espécie seja confundida com outra.

Da mesma forma, quando utilizamos o termo Homo sapiens, sabemos
com seguranga que estamos nos referindo ao homem e toda a sua hierarquia
zoolégica, conforme podemos ver abaixo:

¢ Reino Animalia

o Filo Chordata

e Classe Mammalia
e Ordem Primates

e Familia Hominidae
e Género Homo

e Espécie Homo sapiens

1. Homonimia e sinonimia

Existe nas regras de elaboragao para os nomes cientificos uma lei de priori-
dades. Esta funciona para garantir que cada espécie tenha um Unico nome
cientifico vélido. Entretanto, nosso planeta é muito grande e diversificado, e
por isso, ocorre de vez em quando que um pesquisador coleta determinado
animal, e por ndo conhecé-lo pode erroneamente achara que se trata de uma
espécie nova, quando na verdade ndo é. Nesse caso o que fazer? Pra isso
entra em acgao a prioridade, e se uma espécie, ou um género ou qualquer
outra categoria ja tinha um taxon conhecido para ele, entdo prevalece nesse
caso 0 nome mais antigo, e os mais recentes s&o simplesmente considera-
dos sinonimias, que apesar de nao serem nomes validos para a ciéncia, sdo
importantes para se entender a histéria das pesquisas de uma espécie. Por
exemplo, os lagartos de pedras, comuns no nordeste, e chamados simples-
mente de calango-de-lajeiro, pertencem a espécie Tropidurus smitaeniatus,
porém pela sinonimia podemos saber que nomes |lhe foram atribuidos. No
caso, as sinonimias foram as seguintes: Agama semitaeniatus, Platynotus se-
mitaeniatus e Tropidurus scutipunctatus.



Deve ser ressaltado que esses nomes s6 foram invalidados depois que
pesquisadores fizeram revisdes da sistematica do grupo e concluiram tratar-
se de uma mesma espécie.

Ja a homonimia ocorre quando dentro de um mesmo reino, um mesmo
nome é dado a qualquer uma categoria com grupos diferentes. Por exemplo,
acima no exemplo do lagarto, vocé viu que um de seus nomes foi Platynotus
semitaeniatus. Acontece que Platynotus antes de ser dado ao lagarto, ja era
0 género de um inseto, e assim, teriamos um caso de dois géneros diferentes
dentro dos animais, constituindo homonimia. Pela prioridade, como o nhome
do inseto era mais antigo, o lagarto teve de mudar de nome.

Agora talvez vocé esteja se perguntando quando ocorre, por exemplo,
na serpente Philodryas nattereri e no sapinho Physalaemus nattereri. Cosntitui
isso um caso de homonimia? O que vocé acha?

Nesse caso nao é homonimia, pois o0 que coincide é tdo somente o epi-
teto especifico, e esse epiteto s6 tem validade quando vem junto com o nome
do género, pois 0 home da espécie lembre-se que é binominal.

Para entendermos como se inserem os diversos animais dentro do Rei-
no Animalia, € necessario entendermos que critérios foram adotados para tal
contexto. Este contexto sera apresentado agora.

Loologia de Invertebrados @

Para conhecer
detalhadamente todas as
regras da nomenclatura
zooldgica, acesse 0
caédigo Internacional de
Nomenclatura Zoolégica,
disponivel em inglés no
seguinte endereco: http://
www.nhm.ac.uk/hosted-
sites/iczn/codel/.



Alguns animais como os
equinodermos (ouri¢os-
do-mar, estrelas do mar,
holoturias e ofiuroides, apesar
de apresentarem simetria
radial, esta é secundéria,
sendo que estes animais na
verdade séo classificados
juntamente com os de
simetria bilateral.

Simetria: refere-se a
capacidade de se poder
dividir um animal a partir do
seu eixo longitudinal em 2
partes especulares (como
se fossem um reflexo de
espelho). Ja na simetria
bilateral, ha apenas um eixo
longitudinal que permite
dividir o animal em duas
partes especulares. Em nés,
seres humanos, por exemplo,
por mais que procuremos,
apenas podemos ser
divididos em duas partes
especulares na posi¢ao
mediana. Normalmente os
filos agrupados por ordem
de surgimento a partir

dos Platelmintos (vermes
chatos como as solitéarias e
esquistossomas), apresentam
simetria bilateral.

Gapitulo

Principais caracteristicas
do Reino Animalia

1. Planos corpoéreos animais

De forma geral, os animais podem ser subdivididos pela sua simetria, cavidade
interna, localizacdo da formacao da boca e nimero de folhetos embrionarios.

Quanto a simetria, eles podem ser de simetria radial ou bilateral
(Figura 1). Aqueles de simetria radial podem ser divididos em metades iguais
a partir de varios planos que passem pelo eixo longitudinal do animal. Nor-
malmente sdo animais de forma tubular ou arredondada, como aguas-vivas,
esponjas e ourigos-do-mar.

Figura 1 — Planos de simetrias dos animais. Na primeira figura, temos uma anémona
do mar (Celenterado), apresentando a simetria radial, € na segunda, um crustaceo,
com plano de simetria bilateral.

Fonte: http//www.universitario.com.br/celo/topicos/subtopicos/zoologia/simetria/simetrias.jpg

Ja os animais de simetria bilateral podem ser subdivididos pela forma-
¢éo ou ndo de uma cavidade interna denominada celoma, onde os 6rgaos
e sistemas estardo protegidos. Dessa forma, poderemos encontrar animais
acelomados (Figura 2), pseudocelomados e celomados.



epiderme
T cavidade
v ¢ _ digestiva

acclomados

Figura 2 — Corte transversal em um animal acelomado (uma planéria, filo Platyhelmin-
thes). Observe que a Unica cavidade presente € a do intestino, e entre o intestino e os
orgaos, existem varias camadas de células.

Fonte: http//www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/embriologia/acelomado.jpg

Existem também animais que apresentam cavidades reais em seu in-
terior, estes sdo os pseudocelomados e os celomados (Figura 3). O termo
“celoma” tem sua origem na palavra “coelos” (ou cele), e esta presente, por
exemplo em algumas palavras vistas anteriormente em outras disciplinas. Por
exemplo, quando tratando de embriologia se mencionava “blastocele” enten-
dia-se que havia uma cavidade (cele) no interior da blastula. Dessa forma,
tanto os pseudocelomados quanto os celomados possuem tal cavidade.

Fonte: (a) http//www.sobiologia.com.br/figuras/Reinos2/pseudocelomado.jpg e (b) http//iwww.portalsao-
francisco.com.br/alfa/reino-animalia/imagens/reino-animalia-5.jpg

Deve ficar claro, no entanto, que um pseudoceloma n&o é uma falsa
cavidade interna, como pode transparecer, mas que apenas nao é um celoma
verdadeiro, no sentido estrito da palavra. Para entendermos melhor, convém
diferenciarmos as duas cavidades.

O celoma propriamente dito, ndo € uma mera cavidade, mas essa
propria cavidade apresenta-se isolada dos 6rgaos e da parede corporal dos
animais por uma membrana muscular conhecida como peritdnio, enquanto
nos pseudocelomados, a cavidade mantém um contato direto com paredes
corpéreas e 6rgaos pela auséncia dessa membrana. Como exemplos de
pseudocelomados, podemos citar os vermes cilindricos, como os Ascaris,

Toologia de Invertebrados ‘

Celoma: cavidade interna,
preenchida por liquidos e
que circunda o intestino

e os demais 6rgaos. Os
acelomados na verdade

nao apresentam uma
cavidade interna, mas este
espaco esta totalmente
preenchido por um tecido de
revestimento, que inclusive é
denominado de parénquima.
Como representantes dessa
caracteristica, pode-se citar
os platelmintos e nemertinos.

Néao confunda o termo
parénquima utilizado para os
acelomados com o tecido
vegetal de preenchimento
das plantas também
chamado de parénquima.
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Ancylostoma e Necator, j& como celomados, temos os moluscos, anelideos e
inclusive o homem.

Os grupos celomados também apresentam padrdes corpéreos proprios
que permitem sua subdivisdo em outros subgrupos menores, e aqui podemos
observar duas grandes tendéncias, cujas identificagdes estao fortemente liga-
das ao que foi aprendido anteriormente nos contelidos de embriologia.

Aqui devemos lembrar que quando ocorre a formagao do arquéntero
(intestino) primitivo, isso desencadeia a formagéo de uma abertura naquela
gastrula, sendo que essa abertura ira formar ou a boca, ou 0 &nus. Essas duas
possibilidades de formacao permitem que separemos os celomados em pro-
tostomados (ou protostémios) e deuterostomados (ou deuterostémios). En-
tende-se por protostomados (proto=primeiro, primitivo + stoma=boca) aqueles
animais cuja boca é formada no ou préxima ao blastdporo, enquanto nos deu-
terostomados (deutero=posterior, depois + stoma=boca), a boca é formada
longe do blastéporo, e neste ocorre a formagéo do &nus. Como exemplos de
protostdmios, podemos citar os moluscos e artropodes, e como deuterosto-
mios, os equinodermos e cordados (Figura 4).

Figura 4 — Filogenia simplificada com as principais caracteristicas do Reino Animalia.

Embora sejam celomados, os celomas de protostdmios e deuterostd-
mios tém origens completamente diferentes. Em protostdémios ele se origina
por esquizocelia, onde uma fenda surge no mesoderma, formando uma ca-
vidade que ao aumentar, origina a cavidade celomatica. Ja nos deuterosto-
mios, forma-se por enterocelia, ou seja, bolsdes formados a partir do intestino
desprendem-se do arquéntero e sofrem evaginagoes.



Outra diferenga também esta nas clivagens (divisées celulares na célu-
la-ovo). Protostdmios apresentam clivagem espiral e determinada, enquanto
em deuterostdbmios ela apresenta-se como radial e indeterminada. Porém, o
que devemos entender pelos termos determinada e indeterminada? Estes ter-
mos referem-se ao fato de se poder determinar ou ndo que estruturas seréo
formadas no embrido, ou seja, em protostémios, cada célula resultante da
clivagem ja tem destino conhecido, enquanto nos deuterostomados, essa di-
ferenciagdo so se dara posteriormente.

E pelo fato de deuterostomados apresentarem clivagem indeterminada
que ocorrem alguns casos de nascimento de gémeos univitelinos (idénticos),
pois como nas primeiras divisdes dos blastdmeros ainda nao héa diferencia-
¢ao, caso um deles se desprenda, podera desenvolver-se originando outro
ser com a mesma informagao genética.

Biodiversidade: 300 anos de Lineu

No dia 23 de Maio de 1707 nascia, numa provincia do sul da Suécia, Carl Linnaeus, um
dos mais importantes naturalistas do Séc. XVIII. E hoje recordado por ter inventado e
implementado o sistema binomial de designacdo das espécies, ou nome cientifico, na
sua obra de referéncia Systema Naturae (1758). N6és somos Homo sapiens, o pardal Pas-
ser domesticus, a margarida Bellis sylvestris. DesignacGes latinizadas e escritas em itali-
co que permitiram a utilizagdo internacional de um cédigo de designagdo da variedade
do mundo vivo. Os biélogos tendem a ser muito aborrecidos e ciosos sobre os detalhes
dos nomes, dizendo que o nome genérico se escreve com mailscula e o designativo
especifico em minusculas, ou referindo um erro qualquer numa letra a mais ou a menos
— e alguns nomes sdo complicados, como Luscinia megarhynchos, o rouxinol — porque
a identificacdo inequivoca de uma espécie é fundamental. A latinizagdo dos nomes era
Gbvia: tratava-se de superar as barreiras linguisticas de cada nacdo de naturalistas.

A proposta de Lineu teve o grande mérito de garantir a sistematizacdo da informacao
recolhida por muitos naturalistas, que, até entdo, ndo utilizavam critérios uniformes, o
que dificultava enormemente a troca de informacédo entre eles. Assim, a acumulagédo de
informacdo que se realizou nos séculos seguintes deve muito ao trabalho de sistema-
tizacdo desenvolvido por Lineu. E ndo deixa de ser significativo que o sistema binomial
de nomes cientificos se tenha mantido inalterado até hoje, mais de 250 anos depois.
Mas, Lineu fez muito mais do que limitar-se a propor um sistema de classificacdo. Foi
um esforcado naturalista, que designou e descreveu cerca de 4.400 espécies animais
e 7.700 espécies vegetais. Realizou inumeras expedicGes cientificas, nomeadamente
a sua famosa viagem a Lapdnia e incentivou e estimulou muitos outros naturalistas e
curiosos a realizarem expedi¢Ges com vista a um melhor conhecimento da natureza,
mantendo com eles uma correspondéncia regular e sistematizando toda a informacado
que lhe era enviada. Manteve um grupo extenso de colaboradores que realizaram reco-
Ihas para essa monumental e enciclopédica tarefa. Algumas das suas obras mais impor-
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tantes foram: Systema Naturae (102 ed., 1758), Genera Plantarum (1737), Species Plan-
tarum (1753), Hortus Cliffortianus (1737), Flora Laponica (1737), Fauna Svecica (1746),
Systema Vegetabilium (1774).

Um dos seus correspondentes foi Domingos Vandelli, primeiro diretor do Gabinete
de Histéria Natural e do Laboratério Quimico da Universidade de Coimbra que ado-
tou o sistema de classificacdo de Lineu para sistematizar o seu gabinete de histdria na-
tural. Podemos observar hoje no edificio do Laboratdrio, onde se encontra o Museu
da Ciéncia, um conjunto de sete potes com as designagdes sistematicas de classes de
plantas propostas por Lineu, mandados construiu por Vandelli. A classificagdo propos-
ta por Lineu incluia 24 classes, com designa¢Ges como Monandria, ou Tetradynamia,
ou Diadelphia, que se baseava na configuragdo das partes reprodutoras das plantas,
particularmente da posicdo e numero dos estames - a parte masculina. Deste modo,
Tetradinamia significava 4 estames longos e dois curtos.

Na realidade o sistema de classificacdo das plantas acabou por ser abandonado. Mas,
teve o mérito de apontar para uma parte relevante da sua classificagdo que tem a ver
com a configuragao dos 6rgaos reprodutores. O ‘sistema sexual’ proposto por Lineu usa-
va extensivamente a metafora. Ele concebeu o Reino vegetal como o templo da deusa
Flora, sendo a flor um casamento de maridos e mulheres em grande liberdade. Deste
modo Monandria corresponde a ‘um marido num casamento’, enquanto que Poliandria
‘a vinte maridos ou mais na mesma cama com a mulher’. As exposi¢des de Lineu diver-
tiram uns e escandalizaram outros dos seus contemporaneos.

Lineu, que tinha uma verdadeira obsessao pela ordem, propds niveis taxondmicos su-
periores para agrupar os organismos. Além da Espécie e do Género, propos a Ordem, a
Classe e o Reino, niveis taxondmicos que ainda hoje se utilizam, complementados por
outros, entretanto propostos como o Filo ou a familia.

O fantastico trabalho de sistematizagdo de Lineu tinha por base uma légica de organizar
e sistematizar o mundo vivo. Mas, as classificagGes eram assumidamente arbitrarias.
Hoje a nossa interpretagdo da classificagdo taxonémica é diferente. O maior parentesco
entre as espécies reflete a sua histdria evolutiva passada e a partilha de antepassados
num dado momento da histéria da vida no planeta. Por isso, desde 1859, é muito mais
facil decidir da classificagdo dos organismos, por o critério ser o da sua evolugdo e ndo
um critério mais ou menos arbitrario. Com o advento da biologia molecular passamos
a poder ler diretamente o codigo de instrugées de produgdo de um organismo. E, na-
turalmente, organismos mais préximos evolutivamente partilham mais instrucGes. Por
exemplo, nés partilhamos cerca de 98% desse cddigo com os chimpanzés, os nossos
parentes vivos mais préoximos. A analise de sequéncias do DNA permite atualmente
abrir uma janela sobre o passado evolutivo das espécies que os taxonomistas ndo ima-
ginavam possivel ha 50 anos atras. E as descobertas neste dominio vao continuar.

Por outro lado, o trabalho de classificagdo e identificagdo das espécies é fundamental
para avaliarmos o que esta a acontecer a biodiversidade no planeta. Devido a fragmen-
tagdo de habitats e a sua destruigdo estamos a assistir a maior extingdo em massa dos
ultimos milhdes de anos. Um estudo publicado na Nature em 2004 estima que, sob
efeito do aquecimento global do planeta, entre 15 e 37% de todas as espécies existen-
tes atualmente estardo extintas por volta de 2050, dependendo da sua capacidade de
se deslocarem!

Aproveitando os 300 anos do nascimento de Lineu, importa que desenvolvamos agées
para limitar a catastrofe. Fonte: http://dererummundi.blogspot.com/2007/05/biodi-
versidade-300-anos-de-lineu.html.



Caracteristicas que definem animais

O reino animal compreende cerca de 30 filos, dos quais estudamos apenas
nove no ensino médio. Obviamente sdo os nove mais importantes ou pelo me-
nos os que participam mais de nossas vidas. Mas o que significa ser um ani-
mal? VVocé consegue definir o que € um animal?

Ter movimento, reproduzir-se de certa maneira e possuir células musculares,
sdo ideias que certamente passaram pela sua cabe¢a. Numa analise mais de-
talhada, porém, percebe-se que poucos (provavelmente nenhum) dos pontos
que vocé imaginou s&o exclusivos de animais.

Para definirmos um animal, precisamos contemplar uma lista de caracteristicas:
0s animais sdo eucariontes (tém células cujo nucleo é envolvido por carioteca),
mas isso inclui os reinos Protista, Fungi, Plantae e Animalia - apenas o Monera
é eliminado com esse critério. Sdo multicelulares, e com isso suprimimos o Pro-
tista (a incluséo das algas no Protista cria mais problemas). Sdo heterétrofos, e
agora excluimos as plantas. E, finalmente, ndo possuem parede celular - sepa-
ramos assim os fungos.

Para definir os animais, basta lembrar que s&o organismos eucariontes, multi-
celulares, heterétrofos e que ndo possuem parede celular.

Agora, uma lista dos nove filos estudados e algumas subcategorias importan-
tes: filo Porifera, esponjas sem tecidos verdadeiros; filo Cnidaria, os corais, ané-
monas e aguas-vivas de simetria radial; filo Platyhelmintes, os vermes achata-
dos (planarias e ténias); filo Nemathelmintes, dos vermes cilindricos como a
lombriga (ascaris); filo Mollusca, organismos de corpo mole, com as classes
Bivalvia (mexilhdes), Gastropoda (caramujos) e Cephalopoda (polvo); filo Anne-
lida, os segmentados, com as classes Oligochaeta (minhocas), Polychaeta (po-
liquetos) e Hirudinea (sanguessugas); filo Arthropoda, com patas articuladas e
exoesqueleto, que inclui os crustaceos (caranguejos, camarodes), a classe Ara-
chnida (aranhas, escorpides e acaros), a classe Insecta e as classes Chilopo-
da (lacraias) e Diplopoda (piolho de cobra); filo Echinodermata, com espinhos
(estrelas-do-mar, ouri¢os); e o filo Chordata, que inclui os subfilos Urochordata
(ascidias), Cephalochordata (anfioxo) e Vertebrata, sendo que este Ultimo inclui
os peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos. Fonte: http://vestibular.uol.com.
br/ultnot/resumos/ult2765u22 jhtm.

Sintese da Parte

O uso da nomenclatura cientifica é fundamental para que se entenda de que

organismo se esté falando em ciéncia.

O Cédigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica estabelece as re-

gras para que essa nomenclatura seja corretamente aplicada.

Entre as categorias de Reino a Familia, os Unicos cuidados na escrita
s&o com relagdo a algumas terminagdes, porém para Géneros e Espécies,

devem cumprir as regras da nomenclatura binominal.

Os nomes mais antigos datam de 1758 e coincidem com a aceitagéo do

Sistema Naturae proposto por Carlos Lineu.



DANIEL GASSIANO LIMA

Os animais podem ser representados por uma série de caracteristicas,
mas basicamente o fato de ndo fotossintetizarem, apresentarem tecidos, e
alguma forma de locomogao os agrupa.

Animais podem apresentar basicamente dois tipos de simetria, a bilate-
ral e a radial, sendo que a primeira ocorre em animais e podem ser divididos
em apenas duas partes simetricamente iguais

Os animais bilaterais podem ou n&o ter uma cavidade interna, os que
n&o a tém s&o acelomados.

Os que tém a cavidade podem ser celomados e pseudocelomados. Os
primeiros diferenciam-se dos Ultimos por possuirem periténio circundando os
6rgaos e a propria cavidade.

Rtividades de avaliagdo

1. Explique de forma sucinta quais as principais regras para a escrita dos no-
mes de géneros e espécies

2. Observe os nomes abaixo e caso estejam errados, reescreva-os, dizendo
onde estavam errados.

a) Paramecium caudatum

b) Caudisona Durissa

¢) antilophia bokermani

d) Ceratophrys ornata

e) tangara Cyanocephala
f) bothropoides erythromelas

3. Escolha uma espécie de animal e situe esse animal dentro do reino, colo-
cando os nomes de cada categoria em que estao agrupados.

4. Para este mesmo animal acima, classifique-o quanto a quantidade de folhe-
tos germinativos, simetria, presenga ou auséncia de celoma.
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Gapitulo

Caracteristicas gerais
dos protozoarios

Objetivos

e Ao final dessa parte vocé devera ser capaz de entender o motivo dos proto-
zoarios serem estudados também na zoologia mesmo ndo sendo animais,
compreendendo os principais aspectos da biologia desses seres vivos, e
como eles afetam a vida dos seres humanos e dos demais animais. Devera
também compreender os ciclos de vida de algumas espécies patogénicas,
bem como as formas de evitar o seu contégio.

Provavelmente vocé esta se perguntando pelo motivo de estarmos tratando
de protozoérios em uma disciplina de zoologia, j& que nem mesmo ao Reino
Animal eles pertencem. Entretanto, a compreensao desse grupo de seres vi-
vos é fundamental para que posteriormente possamos compreender alguns
processos biolégicos dos animais, e também para entendermos sua origem.
Os protozoarios s&o organismos unicelulares, eucariontes, e heterétrofos em
sua maioria. Por esse motivo, nos livros mais antigos, podem ser encontrados
como membros do Reino Animal.

Os protozoarios, juntamente com as diversas divisdes de algas, estao
atualmente agrupados como membros do Reino Protista. Eles podem ser en-
contrados em praticamente todos os ambientes, desde que tenham umidade
(mar, rios, lagos, e mesmo no solo), sendo responsaveis por processos de
decomposicéo, e também podem ocasionar doengas muito sérias entre hu-
manos e outros animais. Embora a maioria deles viva de forma independente,
algumas formas podem ser interdependentes, formando verdadeiras colénias.
A maioria deles é microscopica, porém algumas espécies podem ser vistas a
olho nu, e o registro féssil menciona a ocorréncia de protozoérios com até 19
cm de comprimento.

Apesar de unicelulares, podemos ver que os protozoarios se distinguem

perfeitamente de outros organismos de estrutura celular semelhante. O nuicleo
é facilmente visivel através das técnicas de microscopia, entretanto € muito

Insetos hematéfagos:
aqueles insetos que
alimentam-se de sangue.
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Cilios e flagelos em muitos
casos nao desempenham

apenas fungao locomotora,

mas também sé&o Uteis na
alimentagéo excrecgao,
osmorregulagéo e
reprodugao.

comum encontrarmos essas organelas em varios nimeros, podendo de acor-
do com o tamanho, serem denominados de macronucleos e micron(cleos.

O estudo dos protozoérios também ocorre em outros ramos da Biologia,
como ha parasitologia, onde sé&o estudadas as relagdes de alguns deles com
0s homens e outros animais, pois algumas doengas graves tipo a doenga-
de-chagas, leishmaniose e maléria, dentre outras sdo causadas por estes or-
ganismos através das picadas de insetos hematéfagos.

1. Locomog¢ao

Alocomogao dos protozoarios € uma das maneiras mais simples de poder distin-
guir a que grupo eles pertencem. Existe basicamente trés estruturas que permitem
a eles realizarem seus deslocamentos: cilios, flagelos e emisséo de pseuddpodes.

Os cilios e flagelos séo originados a partir de elementos do citoesque-
leto, tendo como unidades bésicas formadoras os dimeros de tubulina, ndo
existindo distingdo morfoldgica entre cilios e flagelos. Normalmente a quan-
tidade e o tamanho dessas estruturas locomotoras é o que permite diferen-
ciarmos um protozoario flagelado e um ciliado, pois os cilios sdo menores e
numerosos, em relacao aos flagelos.

A movimentagéo de cilios e flagelos acredita-se acontecer através do
deslizamento desses microtubulos, que ocorre gragas a quebra de moléculas
de trifosfato de adenosina (ATP), e esse movimento ocorre de forma mais
rapida em protozoarios ciliados que em flagelados. Como exemplo de ciliados
pode citar o Paramecium caudatum, abundante em ambientes de agua doce,
e como flagelados temos os do género Euglena, e também o Trypanosoma
cruzi, causador da doenga-de-chagas (Figura 5).

Flpgqllum

Undulating
membrana

Figuras a e b respectivamente

Figura 5 — Protozoarios ciliados e flagelados: (a) Paraecium caudatum; (b) Trypano-
soma cruzi. Fonte: (a) http//www.animalpicturesarchive.com/animal/a7/Paramecium_
caudatum_3-Protozoan-Ciliate-by_Ralf_Schmode.jpg e (b) http://img.sparknotes.com/
figures/0/0a2e2068b60c8b7f8cfbe21c26e87498/trypanosoma.gif



Outra forma de locomogéo é através da emissdo de pseuddpodes. Es-
tes sdo projecdes do citoplasma que modificam a forma celular, permitindo
que o protozoario desloque-se em qualquer dire¢do semelhante a uma “gelati-
na” amorfa. Essa locomogéo se da provavelmente devido a uma interagao en-
tre o endoplasma e o ectoplasma celulares. O primeiro, através de processos
semelhantes & contragdo muscular, desloca-se em determinadas diregoes,
permitindo a deformagédo da célula e sua posterior propagacao para a dire-
¢ao em que o endoplasma migra. Como representante desse grupo, pode-se
mencionar as amebas de forma geral (Figura 6).

Figura 6 — Uma ameba com seus pseuddpodes projetados.

Fonte: http//contenidos.educarex.es/cnice/biosfera/alumno/1ESO/clasicalimagenes/ameba.jpg

2. Nutricao e excregao

A grande maioria dos protozoarios é saprofitica, ou seja, alimenta-se de ma-
téria morta, em decomposicado, entretanto existem algumas espécies que
podem realizar fotossintese, e também alguns que se utilizam das duas es-
tratégias alimentares. Alguns protozoarios como os do género Paramecium
apresentam um citéstoma (cito=célula + stoma=boca), por onde o alimento
acaba entrando gragas ao batimento ciliar. J& nas amebas, a obtengcéo do
alimento se da por engolfamento através da emissdo de pseuddpodes. Eles
projetam-se em direcdo as particulas alimentares, em um fenédmeno deno-
minado fagocitose, quando ocorre o englobamento de particulas sdlidas,
ou pinocitose, quando as particulas sdo liquidas. Todo alimento engolfado é

Toologia de Invertebrados .



DANIEL GASSIANO LIMA

O que ocorreria com as
células de protozoarios se
nao existissem os vacuolos
contrateis?

encapsulado, e lisossomos, carregados de enzimas digestivas fundem-se a
estas capsulas, formando assim os vacuolos digestivos, que proporcionam
a digestéo dos alimentos. O material ndo aproveitado € eliminado por uma re-
gido celular denominada citoprocto. O alimento também pode entrar na célula
por outros processos como difusao facilitada e também transporte ativo, como
ocorre com alguns aminoacidos e moléculas de glicose, por exemplo.

A excre¢ao nos protozoarios visa principalmente manter o equilibrio os-
mético entre o meio e as células. Isso se da principalmente quando os pro-
tozoarios vivem em aguas com menor concentragdo osmética que a do seu
hialoplasma, através de estruturas denominadas vacuolos contrateis. Estes
vacuolos tendem a absorver o0 excesso de agua absorvido gragas a essa dife-
renca de concentragao de sais entre a célula e o meio, e depois esse excesso
€ expulso da célula, mantendo a quantidade de &gua no interior sob controle.

3. Reproducgao

Quanto a reproducéo, os protozoarios apresentam uma grande variedade
de modos, relacionados tanto a reproducéo sexual e assexual. A reproducéo
assexual € muito comum entre os protozoarios, e pode ocorrer por fissdo bi-
naria, quando a célula divide-se em duas outras semelhantes, mas também
por brotamento, quando uma célula menor destaca-se da célula-méae, e ain-
da existe a esquizogonia, também conhecida por fissdo mdaltipla, onde uma
simples célula divide-se em muitas células de tamanhos menores. Em todos
esses casos nao ha a participagcdo de material genético, portanto, os que se
utilizam apenas dos modos reprodutivos assexuados, tendem a apresentar
pouca variabilidade genética.

Ja nos processos sexuados, ha a participagao de material genético, e tam-
bém existem diversas estratégias que resultam em maior variabilidade genética.
Como ja vimos anteriormente, alguns protozoarios apresentam varios nicleos
(macrontcleos e microndcleos), e eles podem ser utilizados como gametas.

Protozoérios através de uma conjuga¢do podem trocar micronucleos
entre si, fundindo-os apds as trocas, e ao ocorrer a divisdo celular, teremos
novas células com a genética diferente da célula-mé&e que as originou. Pode
ainda ocorrer autofecundagao, denominada autogamia, na qual, micron(cle-
os de uma célula podem fundir-se entre si, formando um zigoto no interior da
célula, que posteriormente é liberado para o meio externo.

4. Sistematica dos protozoarios

Para entendermos melhor os protozoéarios, é interessante sabermos como es-
tao classificados. Atualmente reconhecem-se trés filos, cuja principal diferen-



ciacdo se da pela forma de locomocao, porém existem outras diferencas. E
importante saber, no entanto, que as propostas de classificagdo podem variar
dependendo da escola sistemética seguida pelo autor do livro que esta sendo
estudado (Quadro 1).

Filo Estrutura locomotora Exemplificacao
()] Sarcodina pseuddpodes amebas e foraminiferos
(1) Mastigophora flagelos tripanossomo e girdia
(1 Ciliophara cilios foraminiferos e tripanos-
Somo
(V) Sporozoa ausentes toxoplasma e plasmaddio
V) Rhizopoda falsos pés giardia e plasmédio

Quadro 1 - Filos, estruturas de locomotoras e exemplificagdo. Fonte: http://www.lidora.
info/clickbio/testes/images/prot8.GIF

O Filo Sarcomastigophora inclui protozoarios que se locomovem por
flagelos (Subfilo Mastigophora) e por pseudépodes (Subfilo Sarcodina). Os
mastigéforos sao subdivididos em Phytomastigophora (fitoflagelados), onde
encontramos organismos flagelados e com capacidade fotossintetizante, e
os Zoomastigophora (zooflagelados), n&o fotossintetizantes. Os fitoflagelados
sdo considerados pelos botanicos como microalgas. Entre os fitoflagelados,
podemos destacar as Eulgena e também o género Volvox, sendo este Ultimo
um exemplo de fitoflagelados de vida colonial, e de forma sexuada podem
originar novas colbnias.

O Filo Apicomplexa é composto por endoparasitas, e caracterizado pelo
complexo apical (presenga de uma série de organelas combinadas na regiao
do apice celular), presente em algumas fases do desenvolvimento. Normal-
mente os representantes desse subfilo ndo possuem mecanismos locomo-
tores bem definidos, embora possamos encontrar pseuddpodes em alguns
estagios intracelulares, e também flagelos em seus gametas. A classe mais
importante entre os apicomplexos é a Sporozoa, devido a sua relacdo pa-
rasitaria com alguns animais, mas principalmente com humanos, causando
doengas como a coccidiose, leishmaniose e malaria.

Ja o filo Ciliophora é constituido por seres com diversas formas, poden-
do estes serem sésseis, méveis, comensais, parasitas, ou de vida livre, como
ocorre com a maioria. Sao protozoarios com estrutura celular mais complexa
e podem chegar a 3 mm de comprimento, embora a maioria seja mesmo mi-
croscépica, e todos sdo dotados de cilios.
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Abaixo vocé podera ver
alguns exemplos de
protozoarios, separados pelo
seu modo de locomogéo.
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Protozooses

Dentre as doengas ocasionadas por protozoarios, algumas se destacam prin-
cipalmente pelo quadro clinico resultante delas. Algumas dessas doengas s&o
consideradas graves, e outras podem ser endémicas (que ocorrem em regi-
Oes especificas no planeta). Entretanto a melhoria das condigdes sanitarias
e de moradia ja seriam medidas Uteis para a prevencao de muitas dessas
doengas. Abaixo estudaremos algumas dessas doencgas.

e Amebiase: causada pelo sarcodino Entamoeba hystolitica, é transmitida
através da agua contaminada e pode causar uma série de desconfortos
abdominais como cdlicas e outras indisposi¢oes.

¢ Doenc¢a-de-chagas: causada pelo zoomastigéforo Trypanosima cruzi, que
vive no intestino de insetos do género Triatoma (barbeiros). Esses perceve-
jos costumam ser muito comuns em casas de taipa, pois encontram abri-
gos em suas fendas. Ao picarem, normalmente a noite e na regido do rosto
(dai o nome barbeiro), o inseto defeca, e a coceira provocada pela picada
faz com que as fezes do barbeiro sejam arrastadas sobre a ferida, levando
os protozoarios para a corrente sanguinea. O T. cruzi uma vez no sangue,
prejudica coragéo, eséfago e intestino, que ao serem lesados tendem a
crescer em volume, dai a expressdo coragao crescido ou coragdo-de-boi
que acomete os chagasios. Os portadores dessa doenga podem sobreviver
varios anos com esta infecgcao, porém com bastantes limitagdes (Figura 7).
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Figura 7 — Ciclo de vida da do T. cruzi, causador da doen¢a-de-chagas.

e Malaria: causada por esporozoarios do género Plasmodium, acometem
humanos, sendo transmitidos a partir de picadas de pernilongos do géne-
ro Anopheles. Através da picada, os esporozoitos migram até as células
hepéticas onde sofrerdo esquizogonia, liberando varios merozoitos. Estes
por sua vez, penetram nas heméacias onde originardo microgametécitos e
macrogametécitos. Como as fémeas de Anopheles alimentam-se de san-
gue, as heméacias contendo os gametécitos séo levadas ao corpo do inse-
to, onde estes séo liberados, formam os gametas, e no intestino do inseto
ocorre o encistamento do zigoto. A partir dai, esporozoitos s&o liberados

instalando-se nas glandulas salivares do inseto (Figura 8).
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Nos Ultimos cinco anos
houve relatos de doenga-de-
chagas adquiridas por via
oral em caldo de cana e suco
de acai. Acredita-se que os
barbeiros foram moidos junto
com a matéria prima desses
caldos, e aparentemente
essa forma de contagio
provocou uma doenga muito
mais severa do que a que era
ocasionada pela picada do
barbeiro.
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Figura 8 — Ciclo de vida do Plasmodium, causador da maléria.
Fonte: http//www.sofi.com.br/filesfimagens_conteudo/img5362n1.jpg
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O tratamento canino ndo obtém, em geral, a cura, mas pode oferecer uma boa qualida-
de de vida e maior longevidade aos animais afetados. Esse procedimento exige dos pro-
prietarios dos cdes um compromisso de cuidados especiais com os animais infectados e
também com o ambiente onde vivem.

O cdo, apods ser contaminado por um mosquito infectado, apresenta um periodo de
incubagdo que varia de 2 meses a 6 anos. Ja li em alguns livros, 7 anos. Os sinais mais
comuns da doencga sdo problemas de pele e pelo (dermatite seborreica, falta de pelo
ao redor dos olhos, feridas na ponta das orelhas e na ponta do focinho), crescimento
exagerado das unhas, emagrecimento, apatia, febre, sangramento nasal ou oral, pro-
blemas nos olhos, pode haver aumento do abdémen por causa do aumento de érgdos
(bago e figado), problemas renais. No entanto mais da metade dos cdes portadores ndo
apresentam sinais.

Pouco estd sendo feito para a prevengao da doenga, ja que ela é transmitida por um
mosquito. No entanto, gostaria de divulgar que recentemente os fabricantes de um pro-
duto anti-pulgas e carrapatos chamados Pulvex Pour-On enviaram a alguns veterinarios
um trabalho onde se sugere a agdo repelente contra o mosquito. Ele deve ser usado ex-
clusivamente em cdes, é venenoso para gatos. E uma ampola que apds ser agitada deve
ser aplicada no dorso do cdo uma vez por més, tomando-se o cuidado de afastar o pelo.
Se o cdo tiver mais de 15 Kg devem ser usadas duas ampolas: uma no dorso e uma na
base da cauda. Cdes de ragas gigantes, acima de 50 Kg, podem receber trés ampolas: no
dorso, no meio das costas e na base da cauda. Da mesma forma que cades de ragas muito
pequenas, abaixo dos 3 Kg, podem ser tratados apenas com meia ampola.

Outro produto que acredito deve chegar em breve ao mercado é uma coleira langada
pela Hoescht chamada Scalibor. Entrei em contato com o laboratério mas ainda ndo
recebi maiores informagdes. Mas ela garante Ter agdo anti-pulgas e carrapatos e agdo
repelente a mosquitos.

E politica do site Cdes & Gatos nunca divulgar nomes de medicamentos muito menos
dose e modos de utilizar, pois somos contra a medicagdo de animais sem acompanha-
mento do médico veterindrio. No entanto, a situagdo chegou a um ponto tal que decidi
gue esta seria uma excegdo. Volto a salientar que ndo tenho dados de pesquisas que
confirmem a eficacia do Pulvex nem da Scalibor sobre o0 mosquito. Ha apenas um artigo
langado pelo proprio laboratério. Mas até hoje sdo os dois métodos que tenho conhe-
cimento.

Além disso, ha alguns cuidados a serem tomados. Se vocé mora numa area endémica,
vocé pode procurar um médico veterinario em sua cidade e saber se ha areas de peri-
go. Aqui (Bahia) notoriamente estdo na area de risco animais daquela parte de Monte
Gordo, Jaua, Guarajuba etc. Vocé deve fazer uso de repelentes nos cdes (a exemplo do
Pulvex, da Scalibor ou outro repelente que seja indicado por um profissional médico
veterindrio), telar o canil e manter os cdes no canil protegido de mosquitos no periodo
entre uma hora antes do sol se por até o nascer do sol no dia seguinte, que é quando
0 mosquito estd mais ativo e a colocagdo mensal de um inseticida no ambiente (esta
deve ser feita sob rigorosa orientagdo de um profissional para evitar riscos de envene-
namento). Se vocé ndo mora numa area perigosa o melhor mesmo é n3o levar seu cio
para dreas assim. Caso ndo tenha alternativa, utilize os meios citados anteriormente.
Bem, agora vem a parte mais polémica que é o tratamento ou exterminio de animais
positivos. Antes de tudo, é recomendagdo dos drgdos da saude publica que se exter-
mine os positivos. No entanto, pesquisas tém sido feitas e protocolos de tratamento
tém sido utilizados com bons resultados. E apesar de procurar ser mais imparcial pos-
sivel, acredito que além de um profissional de saude publica o veterinario deve ser um
profissional que ame, respeite e queira preservar a vida de seus pacientes. O sacrificio
sumario de um animal de estimagdo traz grande dor.
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Muitos veterinarios resistem inclusive a esclarecer ao proprietario a possibilidade de
tratamento. Ndo acredito que essa seja uma decisdo sé do veterindrio. Se ele ndo se
propde a tratar a Leishmania seja por inexperiéncia, por causa da recomendagdo dos
orgdos de saude ou por crenga propria, podia passar o caso para um colega que tenha
experiéncia no tratamento. No entanto, é necessario saber e ter claro em mente que
o tratamento ndo cura o cdo, mas aumenta o tempo de vida do animal assim como
ameniza os sinais da doenca fazendo com que ele tenha uma qualidade de vida melhor.
Mesmo aliando o tratamento aos cuidados para repelir mosquitos, ha a possibilidade
de transmissdo.

O tratamento elimina os sintomas, mas o animal continua portador. Além disso, é um
tratamento caro e prolongado e exige do responsavel pelo animal um compromisso
muito grande.

Existe uma série de protocolos que podem ser seguidos, mas como regra geral, além
das drogas utilizadas no tratamento propriamente dito, que sdo de alto custo, o animal
deve ser clinicamente avaliado a cada dois meses, ou seja, 6 consultas por ano e con-
trole através de exames laboratoriais de trés em trés meses, o que significa 4 baterias
de exame por ano.

O tratamento por si so ja representa um risco para o animal, pois as drogas utilizadas
sdo fortes e podem até ser tdxicas para alguns érgdos. Por todos estes fatos e pela
polémica causada entre a prépria classe veterinaria, poucos sdo os caes elegiveis para
tratamento. Primeiro deve-se avaliar o estado geral do animal para ver se ele tem con-
di¢bes de suportar o tratamento; depois o perfil do responsavel que deve se mostrar
colaborador e atender a todos os passos do tratamento, inclusive assinando um termo
de responsabilidade; por ultimo, geralmente sé sdo tratados animais mais jovens com
menos de 10 anos. Tudo isso, impde uma barreira tdo grande que pelo menos aqui em
Salvador e nas dreas vizinhas s6 conhego 3 profissionais que trabalham com o trata-
mento até o momento.

Tenho visto que o exterminio de cdes positivos tem sido mostrado como Unica forma de
combate. Acredito que mesmo que se exterminassem todos os cdes do pais o problema
nao acabaria. J4 vi referéncias que roedores podem, assim como o cdo, servirem de hos-
pedeiros. Porque ndo é o cdo que transmite a doenga para outros cies e o homem E O
MOSQUITO! Sem o mosquito ndo haveria o ciclo. Funciona assim: O mosquito pica um
cdo sadio que se contamina. No organismo do cdo a Leishmania se desenvolve. Entdo
um mosquito pica este cdo e se picar outro cdo ou uma pessoa, pode contamina-la. No
entanto, o contato cdo-cdo ou cdo-homem nao dissemina a doenga. Funciona assim:
mosquito-cdo-mosquito-cdo ou mosquito-cdo-mosquito-homem.

Dessa forma me parece bastante légico que o combate ao mosquito é, ou poderia ser,
muito mais eficaz. No entanto, a questdo do combate ao mosquito é muito mais com-
plexa que simplesmente exterminio de cades. Além disso, falta informagdo consistente a
populagdo. Apds as primeiras reportagens serem veiculadas o que vi foi o inicio de uma
histeria coletiva comparavel a histeria causada pelo assunto Pit Bull. Pessoas chegavam
perguntando sobre “a doenca de cdes que mata gente”, pessoas levavam seus cdes para
o sacrificio porque os animais apresentavam comportamento estranho e elas achavam
gue era a doenga que matava que eles viram na TV.

Fonte: http://www.apasfa.org/quem/leishm.html



Sintese da Parte

o Os protozoarios nao s&o animais, embora sejam aqui estudados, principal-
mente por que algumas formas podem explicar a origem dos metazoarios.

e Protozoarios podem ser organismos de vida livre ou parasitas, sendo estes
altimos importantes no estudo da saude publica.

e Sao unicelulares, de organizagdo eucarionte e podem utilizar pelo menos
trés formas par a locomocgao: cilios, flagelos, ou a emisséo de pseuddpodes.

¢ Normalmente as formas de locomogéo séo suficientes para separar os or-
ganismos por filos, sendo os Sarcomastygophora flagelados ou com pseu-
dopodes, e os Cilliata compostos por ciliados. Os Unicos que nao tém for-
mas definidas de locomocg&o sdo os Sporozoa.

o Estes seres vivos podem reproduzir assexuadamente e sexuadamente, ha-
vendo conjugacao celular, fissdo binaria, fissdo mdltipla e também autogamia.

¢ Entre as principais doengas causadas por protozoarios temos a maléaria, a
doenga-de-chagas, a toxoplasmose entre outras, que podem ser fatais

e Essas doengas normalmente tm um hospedeiro intermediario (insetos), e
um definitivo, o homem ou outros mamiferos.

¢ Os principais problemas decorrentes de protozooses poderiam ser solucio-
nados ou amenizados com programas de melhoria da infraestrutura sanitaria.

Rtividades de avaliagdo

1. Em uma folha de desenho, compare a estrutura celular, com suas respecti-
vas organelas entre protozoarios, animais, plantas, fungos e bactérias. Ten-
te encontrar estruturas que sejam especificas de cada um dos grupos.

2. Por que uma andlise da estrutura de cilios e flagelos ndo é suficiente para
que separemos os diversos grupos de protozoarios?

3. Se fizéssemos uma cultura de Pramecium caudatum, e a dividissemos
em diversos frascos com salinidades diferentes, observariamos uma di-
ferenga na quantidade de vacuolos contrateis. Explique como se da essa
variacao, levando em consideragao os transportes de liquidos nas células.

4, Diferencie os grupos de protozoarios montando uma tabela que relacione
o0s modos de locomogéo, filos e doencas causadas.

Loologia de Invertebrados @
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5. Descreva e diferencie dois ciclos de vida, sendo um de um protozoario
sarcomastigéforo, e outro de um esporozoario. Proponha medidas para se
evitar essas doencas.

|eituras, filmes e sites

Visite o site da Universidade Federal de Santa Catarina: http://www.enq.ufsc.
br/labs/probio/disc_eng_biog/trabalhos_pos2004/microorganismos/
PROTOZOARIOS.html. Nele vocé encontrara um farto material, e inclusive
videos apresentando os protozoérios de forma geral.
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Gapitulo

Estrutura dos poriferos

Objetivo

e Ao final desta parte vocé devera entender as razbes que levam alguns cien-
tistas a agruparem os poriferos entre os Parazoae n&o entre os Metazoa,
bem como sua organizagao tissular e fisiologia das esponjas, e també a
importancia de cada tipo celular. Também devera compreender os trés tipos
principais estruturais de esponjas, e as implicagcées de cada uma delas no
crescimento e desenvolvimento desses animais.

Os poriferos, representados pelas esponjas, sdo tidos por alguns autores nao
como animais propriamente ditos, mas como membros de um grupo denomi-
nado Parazoa. Como o préprio nome sugere 0s parazoarios, apesar de serem
multicelulares, s&o considerados por alguns autores como um grupo préximo
dos animais e que pode muito bem ter sido um dos ancestrais dos atuais me-
tazodarios. Isto se deve a algumas razoes:

o Nao possuem érgéos nem tecidos verdadeiros;

e Suas células apresentam um grau consideravel de independéncia umas
das outras;

e S3o0 sésseis, e quando apresentam algum movimento, este é pouco detec-
tavel, ou se deve as correntes de agua;

¢ Auséncia de sistema nervoso e érgaos sensitivos.

Estas caracteristicas fizeram com que estudiosos do passado como
Aristételes e Plinio considerassem as esponjas como plantas, o que s6 foi
descartado quando se evidenciou a existéncia de fluxo interno de dgua. Esse
fluxo é responsavel tanto para trazer a esponja alimento e oxigénio, como para
retirar seus dejetos.

Seus corpos s&o constituidos por massas de células, que ocupam uma
matriz gelatinosa e esponjosa, que € enrijecida pela presenga de espiculas
que podem ser constituidas de carbonato de célcio, colageno ou mesmo silica.

Estes animais podem ocorrer apresentar desde poucos milimetros ou
muitos metros de didmetro, e podem ser encontrados em todos os oceanos
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Assista ao video no enderecgo
http//iwww.youtube.com/wat
ch?v=FypFJ7KwPU&featur
e=related e veja ao vivo um
experimento que comprova

a circulagdo de agua nas
esponjas.

e alguns rios, desde que estejam presentes materiais que possam servir de
substrato para fixagao, tipo conchas, madeiras, rochas e metais. Embora a
grande maioria das espécies de esponjas ocorram em aguas rasas, algumas
como as esponjas de vidro podem ocorrer em aguas profundas.

Como ja dissemos anteriormente, as esponjas apresentam tanto di-
mensdes quanto padrdes de arquitetura corporais bastante variados, sendo
seu padr&o de crescimento e morfologia, em alguns casos, resultante da in-
clinagao do substrato em que se encontra espago, ou até mesmo a corrente
de agua que a atinge. Entretanto é fato que toda essa construgéo também é
influenciada gragas ao sistema de canais por onde a agua circula. Para uma
melhor compreensao, podemos tomar como exemplo as esponjas do tipo
asconoide e siconoide, conhecidas como as estruturas mais simples dentro
do grupo. As esponjas asconoides sdo normalmente pequenas e de formato
tubular, com a superficie totalmente tomada por pequenos poros (dai o termo
porifero, que significa portador de poros) (Figura 9).
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Figura 9 — Arquitetura corporal de uma esponja do tipo sicondide.

Fonte: http//www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/filo-porifera/imagens/filo-porifera-46g.jpg.

A Figura 9 permite que possamos compreender bem como se da néo
apenas a estrutura, mas a interagéo dos diversos tipos de células que estao
presentes nestes animais. Algumas das estruturas presentes s&o:

¢ Mesohilo: algo semelhante ao tecido conjuntivo que ocorre nos metazoa-
rios, onde se fixam as células e elementos esqueléticos das esponjas;

¢ Pinacoderme: revestimento da esponja formado a partir de células deno-
minadas de pinacécitos;



e Coandcito: célula flagelada responsavel pelo fluxo interno de agua;

¢ Amebdcito: célula de movimento amebdide responsaveis por fagocitar alimen-
tos. Alguns podem secretar as espiculas, sendo entdo denominados escleré-
citos, e outros sdo chamados coléncitos por secretarem fibras de colageno;

¢ Espongiocele: também chamada de atrio por alguns autores, € normalmen-
te o destino do fluxo direcionado de 4gua. E nessa cavidade que gametas e
material metabolizado s&o langados para serem langados no meio externo;

« Osculo: regido de saida do fluxo de 4gua do interior da esponja;

e Espicula: estrutura rigida formada a partir de esclerécitos, de natureza calca-
ria ou silicosa, constituinte do esqueleto das esponjas, e que também serve
de defesa para o animal, podendo provocar desde irritagdes até ferimentos.

1. Formas corpoéreas

As esponjas s&o encontradas sob basicamente trés formas: asconoide, siconoide
e leuconoide. Como ja dissemos anteriormente, as asconoides sdo as mais sim-
ples, porém em que consiste essa simplicidade? Na verdade, deve ficar claro que
essa forma de classificar as esponjas nao reflete parentescos, ou seja, ndo é pelo
fato de termos duas esponjas de espécies diferentes como asconoides, que elas
serdo mais aparentadas entre si gue uma leuconoide por exemplo.

As diferencgas entre esses grupos podem ser observadas quando compa-
ramos os sistemas de canais internos. As asconoides basicamente ndo possuem
canais internos, e a 4gua passa pelos poros diretamente ao atrio da esponja.

As do tipo siconoide diferenciam-se das anteriores pelo fato de apre-
sentarem uma parede bem mais espessa, permitindo que ocorra a formagao
dos canais radiais (Figura 9), que s&o formados por coanécitos que dirigem o
fluxo d’agua para a espongiocele. E interessante saber que normalmente nas
primeiras fases da vida, as esponjas siconoides podem apresentar-se como
asconoides, sendo os canais formados por evaginacao posterior da parede do
corpo da esponja.

As esponjas leuconoides podem ser consideradas como as mais com-
plexas, pois apresentam camaras flageladas, e ampliam sensivelmente a su-
perficie de contato com a agua, o que possibilita um melhor aproveitamento
dela. E provavel que esta seja a raz&o por normalmente este tipo de esponja
apresentar tamanhos maiores, e pela maioria das esponjas viventes serem
desse tipo. Essas esponjas apresentam maior ramificagdo dos canais, apre-
sentando o que se chama de camaras flageladas arredondadas. Devido a
ramificac&o dos canais, o atrio dificilimente ocorre nessas esponjas, entretanto
podem ocorrer muitos dsculos nesses animais. A Figura 10 mostra-nos esque-
maticamente um corte dos trés tipos arquitetdnicos das esponjas.
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Perceba mais uma vez a
presenca do termo “cele”, que
como vimos anteriormente
significa tdo somente a
presenca de uma cavidade.
Lembre que o associamos

a outras estruturas como
blastocele ou celoma.
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Figura 10 — Esponjas dos tipos asconoide (1), siconoide (2) e leuconoide (3). As setas
indicam o fluxo da &gua nas esponjas.

Fonte:  http//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b6/Porifera®20Types-fr.svg/350px-Porife-
ra%20Types-fr.svg.png
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Fisiologia das esponjas

Afisiologia dos poriferos se deve em grande parte ao fluxo de agua que ocorre
nesses animais, pois é através dele que os animais obtém o alimento e oxigénio
para manutencdo da vida, e também a remogao de detritos e liberagéo de ga-
metas para a reproducéo sexuada. A corrente se déa pelo batimento flagelas dos
coandcitos, gerando um fluxo em direcéo as partes mais internas do animal.

O material particulado que penetra pelos poros acaba servindo de alimen-
to para estes animais. Particulas grandes podem ser fagocitadas, e a digestéo
é totalmente intracelular, sendo cada célula particularmente alimentada. Aliés,
cada célula desempenha as fung¢des vitais para a manutengao da vida na es-
ponja, pois ela ndo possuirem sistema excretor, nem digestdrio nem respiratorio.

1. Reproduc¢ao

Estes animais podem reproduzi-se tanto sexuada como assexuadamente. A
forma assexuada mais comum é o que se chama de brotamento, onde ocorre
o crescimento de outra esponja que, com o passar do tempo, e com 0 aumen-
to, acaba por se destacar da esponja-mae, vivendo totalmente independente
dela. E também comum que partes eventualmente arrancadas de uma es-
ponja possam fixar-se em alguma estrutura, vindo a formar outro individuo.
Outra forma é através da gemulagao, sendo esta muito comum em esponjas
de agua doce, que vivem em ambientes que possam secar. Nesse caso as
gémulas sdo constituidas por amebécitos que ficam protegidos por uma ca-
mada de espongina e espiculas. Com a morte da esponja-méae, as gémulas
permanecem em estado dormente até que surjam condi¢coes favoraveis a so-
brevivéncia, quando “germinam” e novamente surgem novas esponjas.

Ja o processo de reproducao sexuada se da pela participagcao de célu-
las sexuais masculinas e femininas (gametas), sendo estes originados a partir
de coandcitos transformados (espermatozoides). Odcitos desenvolvem-se
através de coandcitos ou amebécitos. As esponjas sdo viviparas, e o zigoto
fica retido até que surja a formacao de uma larva ciliar denominada parenqui-
mula ou anfiblastula, sendo esta muito comum em esponjas calcéarias.



2. Sistematica

Séo conhecidas trés classes de poriferos: Calcarea, Hexactinellida e Demospongiae.

Como o préprio nome sugere, as calcarias, também conhecidas como
Calcispongiae s&o aquelas que apresentam espiculas compostas por carbo-
nato de célcio e que séo trirradiadas (com trés eixos).

Os Hexactinellida sdo conhecidos como esponjas-de-vidro, e ocorrem
em aguas profundas. Sua composi¢ao é bastante rigida e quebradica, espe-
cialmente devido a formagéo de seu esqueleto a partir da silica.

Os Demospongiae talvez sejam os mais conhecidos, sendo inclusive
utilizados para o banho em algumas localidades, embora tenham algumas es-
piculas. Cerca de 955 das espécies viventes de esponjas pertencem a esta
classe, onde todos sao leuconoides e marinhos (exceto a familia Spongillidae).

Algumas pessoas acreditam que as esponjas servem apenas para a higiene pessoal,
entretanto as esponjas marinhas ja ha muito tempo vém sendo usadas nas pesqui-
sas médicas para o fortalecimento do sistema imunoldgico no combate a doengas
tipo cancer e AIDS. Recentemente pesquisas tém sido desenvolvidas com esponjas
de 4dgua doce do rio Amazonas, conhecidas como mae-da-coceira, devido a irritagdo
da pele ocasionada pelo contato da pele com as espiculas. Estdo sendo desenvolvi-
das pesquisas para a utilizagdo dessas esponjas inclusive no tratamento do mal de
Alzheimer. O texto informativo transcrito abaixo explica isto:

Esponjas do mar sdo velhas conhecidas da pesquisa: diversos grupos estudam o
efeito de seus compostos no sistema imunoldégico, no combate ao cancer e ao HIV.
Agora sdo as esponjas de rios que ganham atenc¢do. Mais especificamente, as es-
ponjas dos rios da Amazonia.

Qito espécies estdo sendo investigadas pelo grupo de pesquisas em quimica de bio-
moléculas da Amazonia, o Q-BiomA, da Universidade Federal do Amazonas (Ufam).
Os estudos quimicos dessas espécies sdo inéditos na literatura, conta o coordena-
dor da equipe, o engenheiro quimico Valdir Veiga Junior. Ele explica que as esponjas
encontradas nos rios amazonicos podem ser brancas e moles, parecidas com as
esponjas marinhas, mas que o mais comum é que sejam pretas e duras.

“Elas ficam grudadas embaixo das pedras e nos troncos das arvores, perto da linha
da agua. Na seca é possivel vé-las no alto das arvores, até 15 metros acima do
chdo”, descreve.

O grupo ja realizou coletas em trechos dos rios Tapajos, Negro e SoliméGes e agora
parte para o arquipélago de Anavilhanas, local ha pouco tempo declarado Parque
Nacional. Como o estudo é muito recente, os pesquisadores ainda testam a melhor
maneira de trabalhar com esses animais.

As esponjas marinhas sdo retiradas da dgua salgada e imediatamente imersas em
frascos com etanol. Nds estamos testando esta metodologia e também congelan-
do as esponjas logo apds a coleta, visando impedir que as moléculas organicas
sejam modificadas na presenca de oxigénio e luz.
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O objetivo principal da pesquisa € mesmo aumentar o conhecimento sobre a bio-
diversidade da regido, por isso o grupo trabalha em colaboragdo com especialistas
em taxonomia. Mas ha aplicagGes das esponjas que poderdo ser exploradas no
futuro. Veiga Junior conta que os espécimes coletados ja estdo usados em estudos
da composi¢cdo quimica para avaliar suas propriedades biolégicas, como a agdo
cosmética, a inibicdo de enzimas relacionadas ao Mal de Alzheimer e a toxidade
para células tumorais.

“Além disso, por serem organismos filtradores, as esponjas tém potencial para
serem usadas no monitoramento ambiental, como bicindicadores”, completa.
Conhecer melhor as esponjas amazonicas também podera ajudar a resolver um
problema turistico da regido. No periodo seco, as esponjas liberam na dgua suas
estruturas reprodutivas (as gémulas) e espiculas. Minusculas e finas, as espiculas
sdo estruturas feitas de silica que funcionam como ‘esqueleto’” e dao protegdo
para esses animais. Sdo também as responsaveis pelo nome popular das esponjas
da Amazonia: cauixi, ou, a mae da coceira.

“Conforme o nivel dos rios baixa, a concentragdo das espiculas na d4gua aumenta,
podendo provocar coceira e alergia e inviabilizando o banho em diversos igapds
e igarapés”, conta Veiga Junior. Segundo ele, o estudo dos componentes quimicos
dessas estruturas ajudaria a entender o que desencadeia o processo alérgico e
contribuir para pesquisas que buscam minimiza-lo.

Fonte: http://www.dgabc.com.br/News/5814597/0-potencial-da-mae-da-coceira.aspx.

Sintese da Parte

Os poriferos podem ser agrupados como parazoarios devido a sua estrutura
onde nao apresenta sistemas verdadeiros, nem tecidos com interdependén-
cia celular.

Elas s6 passaram a ser consideradas como objeto de estudo da zo-
ologia quando se constatou a existéncia de um fluxo de agua estabelecido
gracas ao batimento celular.

As esponjas podem apresentar varias células, sendo os pinacocitos
responsaveis pela cobertura do “corpo”; os coandcitos, que sdo células fla-
geladas, e criam o turbilhdo de agua, responsavel pela nutricio e respiragao,
e ha também os amebdécitos que fagocitam conteldos alimentares e podem
fabricar algumas estruturas como as espiculas.

Elas também apresentam pelo menos trés formas de arquitetura corp6-
rea, as asconoides, bem simples; as siconoides, com mais ramificagoes; e as
leuconoides, com bastantes ramificacdes, canais inalantes, e outras estrutu-
ras que permitem inclusive termos espécies de tamanhées maiores.

O arcabougo das esponjas € bastante variaveis, sendo suas células
e espiculas normalmente envoltas por fibras de espongina. Suas espiculas
variam muito me composi¢cao, podendo ser silicosas ou calcarias.
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Rtividades de avaliagdo

1. Esquematize a parede de uma esponja asconoide apontando cada estrutu-
ra (células, fibras e espiculas) presente.

2. Se vocé fosse comparar os trés tipos de arquitetura corpérea de uma es-
ponja, qual vocé consideraria mais eficiente? Por qué?

3. Explique porque algumas pessoas acreditam que as esponjas nao devem
ser consideradas animais verdadeiros.

4. Como ocorre a reproducao de uma esponja? Compare as formas sexuais
e assexuais de reproducao.

5. Qual aimportancia da gemulagéo para a continuidade da vida das esponjas?
6. Como as espiculas sao Uteis para os poriferos?

|eituras, filmes e sites
Sites

Visite o site http://biostudos.com/bio-filmes.php. Nele vocé pode acessar
uma série de videos, inclusive um sobre expedi¢cdes submarinas demonstran-
do o fluxo da &gua em uma esponja, e mostrando suas estruturas.
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Gapitulo

Filo Cnidaria

Objetivo

e \/océ devera saber diferenciar animais com simetria corpérea radial e bilate-
ral, entender a funcao e estrutura dos nematocistos, diferencias os cnidarios
quanto a suas respectivas classes e formas (pélipos e medusas). Devera
também compreender as estratégias de sobrevivéncia e os ciclos reproduti-
vos das diversas classes.

Embora tratemos aqui de dois filos, os cnidarios sdo mais conhecidos, tanto
pela sua distribuicdo no planeta, que é ampla, como pela quantidade de es-
pécies, e também pelos acidentes que ocasionalmente causam quando em
contato com banhistas desprevenidos.

Estes grupos sao compostos por animais livre-natantes e também por
outros sedentarios ou mesmo sésseis. Medusas, aguas-vivas, caravelas,
anémonas-do-mar e corais sdo exemplos destes animais, e de forma geral,
nenhum dos dois filos apresentam sistemas ou érgéos de forma complexa,
sendo que alguns apenas chegaram a organizagao tissular (tecidos verdadei-
ros). Sabe-se, entretanto, que de uma forma comparativa, os ctenoforos séo
estruturalmente mais complexos que os cnidarios.

Estes animais também apresentam uma estrutura particular denomina-
da nematocisto, esta composta por cnidécitos e cnidoblastos, que formam
as organelas urticantes, responsaveis pela defesa e captura de alimento por
estes animais, e que podem provocar queimaduras de leves a graves.

Outras novidades evolutivas desses grupos séo a presenga de dois fo-
lhetos germinativos, sendo os primeiros diblasticos que estudaremos. Além
disso, a ocorréncia de digestao extracelular, gragas a ocorréncia de uma ca-
vidade gastrovascular, com uma Unica abertura que serve tanto para entrada
de alimentos, como para a saida de dejetos.

Os cnidarios possuem em torno de 9.000 espécies conhecidas e apre-
sentam-se sob as mais diversas formas, sendo alguns confundidos pelo publi-
co leigo com algas, pois apresentam duas fases de vida, sendo uma polipoide
(séssil) e outra medusoide (livre-natante). Algumas espécies sao polipoides a

Perceba mais uma vez o uso
do termo “cele” (do grego
koelos) em celenterados
(cele=cavidade +
entero=intestino), e refere-se
ao espaco interno usado para
a digestéo.
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Procure assistir ao filme
‘Procurando Nemo', e se
vocé ja o fez, refaga-o,
observando com cuidado o
ambiente em que se passa
boa parte da trama, a barreira
de corais da Australia.

vida inteira, como no caso dos corais. O termo medusoide, como vocé pode
ter pensado, € uma alusdo as medusas da mitologia greco-romana, cujos ca-
belos de serpentes sédo associados aos tentaculos presentes nos cnidarios. O
corpo de um pdlipo é basicamente um tubo cuja extremidade da boca exibe
também alguns tentéculos (Figura 11).

. Cavidade
POLIPO Boca Gastrovascular

Tentaculo

Tentaculo

Mesogléia

Gastroderme {5

.: + —Epiderme

MEDUSA

Figura 11 — Cnidérios nas fases polipoide e medusoide.
Fonte: http//www.biologia.blogger.com.br/polipo_e_medusa-cnida%207.gif

Os cnidarios fazem parte do imaginario quando se fala em mergulhos
no mar. As paisagens coloridas e lotadas de seres vivos, por exemplo, s&o
possiveis devido a eles e a associacdo com diversos outros seres vivos.

Com excegéo de alguns animais conhecidos como hidras, que sao dul-
cicolas, todos os demais cnidarios sdo marinhos e ocorrem nas aguas rasas
ou em formagdes rochosas ou coralinas na regiao tropical do planeta.

1. Morfologia

Como dissemos anteriormente, os cnidarios ocorrem em basicamente duas
formas: polipoide e medusoide, e algumas espécies podem se apresentar sob
as duas formas em geracgodes alternadas com fases de reproducdo sexuada
e assexuada. Por isso costumamos utilizar a palavra ‘dimorfismo’ para tratar
desses dois tipos de formas.

Os poélipos podem viver tanto isolados quanto unidos em formas co-
loniais, e a classe Anthozoa é representada por animais exclusivamente
polipoides, ndo apresentando o dimorfismo. Embora pélipos e medusas
aparentemente sejam muito diferentes, ambas as formas retiveram muitas
caracteristicas em comum, tipo o formato saculiforme (em forma de saco), e



os tecidos apresentam-se também da mesma forma. Assim, a medusa é na
pratica, nada mais que um pdlipo solto, com a regido aboral (oposta a boca)
alargada e achatada, lembrando uma abdbada.

Os nematocistos, como dissemos, sao as estruturas caracteristicas
desse grupo, e servem para a defesa e captura de alimentos por parte dos
animais. Estas estruturas sdo compostas por células urticantes, denomina-
das cnidécitos que, quando estimulados, normalmente através do toque ou de
certas vibragdes na agua, disparam os nematocistos, abrindo os opérculos.

Existem pelo menos 20 tipos diferentes de nematocistos, sendo cada
um eficiente a sua func&o. Nem todos os nematocistos tém a funcdo de dis-
parar substancias urticantes, ou de penetrar nos tecidos da presa. Alguns sim-
plesmente enrolam-se a presa, imobilizando-a e trazendo-a para a regido oral
do animal (Figura 12).

filatnento

s wticante

ctitdoc lio

operculo

Figura 12 — Nematocisto em repouso, e depois de sensibilizado. Repare na segunda

figura o filamento urticante disparado.
Fonte: http//www.portalsaofrancisco.com.br/alfaffilo-cnidaria/imagens/cnidocito.jpg
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O Ministério da Satde

do Brasil emitiu uma nota
técnica com orientagdes para
prevencao e tratamento de
acidentes envolvendo aguas-
vivas. Vocé podera encontra-
lo na integra em: http://portal.
saude.gov.br/portal/arquivos/
pdf/nota_agua_viva.pdf
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Assista ao video disponivel
em http//iwww.youtube.com/
watch?v=ucOZf6xMW_0.
Nele vocé observara a
atuacao de tentaculos,
lotados de nematocistos na
captura de alimentos por
parte de uma anémona-do-
mar. Em http//www.youtube.
com/watch?v=6zJiBc_
N1Zk&feature=related, vocé
podera perceber o disparo
de nematocistos através de
estimulos na agua. Procure
descrever o que vocé vé nos
dois filmes.

Talvez vocé possa estar

se perguntando sobre o
que deve ser feito quando
alguém sofrer acidentes
com os nematocistos de
cnidarios. Para responder
a isso, membros do Corpo
de Bombeiros do Estado
de Pernambuco orientaram
a lavar o local com agua
do mar, e ndo com agua
doce, que pode agravar a
situac&o, e em seguida, lavar
o local com éacido acético
(vinagre). Em seguida
deve-se procurar socorro
médico. As dicas completas
podem ser encontradas no
seguinte enderego: http//
tribunapopular.wordpress.
com/2008/01/04/secretaria-
de-saude-alerta-banhistas-
sobre-caravelas/

2. Sistema nervoso

O sistema nervoso dos cnidarios é completamente diferente do que talvez
vocé conhega para os demais animais. Como o sistema nervoso pode ser
encontrado na epiderme e até mesmo na gastroderme, sem existir nenhuma
aglomeracgao de células, o seu sistema nervoso ndo é centralizado como no
caso dos vertebrados, mas é difuso. As associacdes ocorrentes entre as cé-
lulas nervosas de cnidarios podem apresentar varios graus de complexidade,
com neurdnios que possuam dois ou trés prolongamentos, e que podem ter-
minar em fibras musculares ou sensoriais. Ha inclusive evidéncias de que os
neurdénios desempenhem fungdes mltiplas, com uma ramificagcdo responsa-
vel pelo cniddcito, e outra pela movimentagao muscular.

3. Reprodugao

Assim como os poriferos, estudados na unidade anterior, os cnidarios também
podem reproduzir-se tanto de forma assexuada quanto sexuada. A reprodu-
¢ao assexuada é bem descrita para as hidras, animais de formato polipdide.

Devido a grande facilidade de reproduzirem-se assexuadamente, as hi-
dras também apresentam um alto poder de regeneracao, e deve ser enfatizado
que durante os meses mais quentes, as hidras parecem preferir a reprodugao
assexuada a sexuada. Ela ocorre basicamente por brotamento, onde uma eva-
ginacéo da parede corpérea e contendo uma extensdo da cavidade gastro-
vascular forma uma boca e tentaculos em sua extremidade. Esse broto pode
destacar-se as vezes, e ao viver independentemente, origina mais uma hidra.

Também as hidras, que sao dioicas em sua maioria, reproduzem-se se-
xualmente. Nas monoicas, os testiculos na parte superior do animal, e ovarios
na inferior. Cada ovario produz um Unico évulo que a medida que vai cres-
cendo, rompe a epiderme e fica exposto. Ja os testiculos consistem de uma
saliéncia em forma de bico, que libera na agua os espermatozoides. Estes
penetram no 6vulo exposto, que apés a fecundacao sofre encapsulacéo até
a primavera, onde surge a nova hidra, ainda em estagio de gastrula. Por isso
alguns autores mencionam nas hidras a presen¢a de uma larva ciliada que é
uma estereogastrula precoce (Figura 13).
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Figura 13 — Reprodugéo sexuada em uma hidra.
Fonte: http//www.sobiologia.com.br/figuras/Reinos2/reprodusexuadahidras.gif

Jé as formas medusoides apresentam altern&ncia de gera¢des. Algumas
chegam mesmo a lembrar algas, devido ao formato adquirido durante as fases
fixas. Na classe Hydrozoa, é bastante conhecida a reprodu¢ao o género Obelia.

Apés a fecundacgéo, forma-se um individuo denominado hidroide que
apresenta estruturas denominadas hidrorriza, hidrocaule, e outras estruturas
que podem fazer com que sejam confundidos com vegetais. Cada hidroide
apresenta varias ramificacdes, que recebem o nome de zooide, e normal-
mente sdo polipos de alimentag&o. Os hidroides também podem reproduzir-
-se assexuadamente, aumentando o tamanho da coldnia, e quando estao
maduros sexualmente, produzem um pélipo reprodutivo denominado gonan-
gio. Este por sua vez, através de brotamento, destaca suas partes, e cada
uma delas originara uma medusa, que apés a maturagao sexual, liberarao
os gametas que uma vez fundidos, reiniciardo este ciclo. As Figuras 14 e 15,
mostram respectivamente, um desses “ramos” de um hidréide contendo tan-
to os gonéngios quanto os pdlipos de alimentagdo e um esquema do ciclo
de vida de uma Obelia.
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O video disponivel

no enderego http//
www.youtube.com/
watch?v=1GJXS7XN8u8
mostra varios aspectos

da vida de uma hidra,
inclusive seus movimentos,
reprodugéo sexuada,
brotamento, e a captura de
alimento. Tome nota de cada
fendmeno que vocé puder ao
observa-lo.
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Hidrdide colonial de  Obelia

Medusas em firmacia

Palipos dz almentagdo Palipas reprodufivas (gondngios)

Figura 14 — Detalhe de um hidroide de Obelia, mostrando os pélipos de alimentagéo e
de reprodugéo, bem como medusas em formacao.
Fonte: adaptado de http://phobos.ramapo.edu/~spetro/Slides/obelia_colony.jpg

medusa

medusa

emer'gindoy ,’

pilipo de alimentacgo
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larva planula

inicin de uma nova colinia

Figura 15 — ciclo de vida de uma Obelia.
Fonte: adaptado de http//iwww.southtexascollege.edu/nilsson/4_GB_Lecture_figs_f/4_GB_23_Animalialn-

vert_Fig_f/Cnidaria_Obelia.GIF



A classe Scyphozoa também apresenta alternancia de geragoes, po-
rém ao contrario de Obelia, seus pélipos apenas produzem as medusas jo-
vens (€firas), através de um processo denominado estrobilizagco, que possi-
bilita 0 destacamento de novas medusas. Os cifozoarios também s&o didicos
e formam uma larva planula que ao fixar-se forma o estrébilo (Figura 16).

Figura 16 — Ciclo de vida de Aurelia aurita, um cifozoario.

Fonte: http:// animaldiversity.ummz.umich.edu/ site/ resources/ biodidac/ scyphozoalifecyclel.giffmedium.jpg

4. Sistematica

O filo Cnidaria esta subdividido em quatro classes: Hydrozoa, Scyphozoa,
Cubozoa e Anthozoa. Dessas, apenas a Anthozoa possui individuos estrita-
mente polipoides. Os cubozoa, sé recentemente foram elevados a categoria
de classe, e diferenciam-se das demais formas medusoides pelo aspecto “cU-
bico” adquirido pelo corpo dos animais, e também a margem do sino desses
animais possui uma estrutura mais grossa denominada velario.
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Vocé também pode assistir

o surgimento de uma Obélia,
acessando o video http/
www.youtube.com/ watch?v=
p-6MDUQMMXwé&feature=
related no youtube.

Os estrobilos, éfiras e
sua natagao podem ser
visualizados no endereco
http:// www.youtube.com/
watch?v=1mlo7YB5DKY
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Os antozoérios s&o cnidarios cujo significado do nome é literalmente
“animais-flor, e como dissemos anteriormente ndo possuem fase medusoide.
Podem ser solitarios ou coloniais, sendo que muitos possuem um forte esque-
leto calcario.

A classe Anthozoa esta subdividida em trés subclasses:

e Zoantharia. representada pelos corais de esqueleto calcéario, e anémonas
do mar, todos bastante comuns na costa brasileira;

o Cerianthipatharia. animais que lembram bastante as anémonas, porém
seus tentaculos sdo bem maiores, e sdo conhecidos como ceriantos e an-
tipatarios;

¢ Qctocorallia (ou Alcyonaria). séo os corais moles e gorgdnias ou penas-do-mat.

Os hidrozoarios (Classe Hydrozoa) apresentam cinco ordens viventes.
Séo elas:

¢ Trachilina: animais medusoides que nao passam pelo estagio de pélipos;

¢ Hydroida: A maioria dos hidrozoarios esta nessa ordem, e podem ter ou nao
fase medusoide;

o Actinulida: Sao pequenos, solitarios, e nao tém estagios medusoides;

e Siphonophora. Sdo animais coloniais, podendo ser polipoides ou medusoi-
des, e ocorrem principalmente em aguas tropicais. Um exemplo bastante
conhecido no litoral brasileiro séo as caravelas (género Physalia);

o Sylasterina. Sao hidrocorais, constituidos de pélipos defensivos e alimentares.

Aclasse Scyphozoa é subdividida em quatro ordens, em sua maioria me-
dusoides, mas com algumas diferengas basicas que permitem suas distingées:

o Stauromedusae: sao polipos sésseis ocorrentes em aguas frias. Da forma cor-
p6rea como uma trombeta ou T, surgiu 0 nome, derivado do grego “staurés”;

o Coronatae: sao espécies de altas profundidades, caracterizadas por um sul-
co profundo em seu sino;

e Semaeostomae: ocorrem em todos 0s oceanos, € apresentam os sinos em
formato de pires e margens recortadas;

¢ Rhizostomeae: sdo medusas sem tentaculos, que ocorrem em aguas ra-
sas tropicais.
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Filo Ctenophora

Este filo também é composto por animais de simetria radial primaria, e pos-
suem menos de 100 espécies conhecidas, ocorrendo em todos os mares.

Uma diferenga basica entre os dois grupos mencionados, € que os
ctendforos tém oito fileiras de placas semelhantes a pentes, usadas para lo-
comogéo. Eles também ndo tém nematocistos, exceto uma Unica espécie
(Haeckelia rubra).

Sao pouco estudados e conhecidos, principalmente pelo fato de serem
pouco perceptiveis quando aparecem nas praias, lembrando uma simples
gosma gelatinosa com algumas fileiras fracamente fluorescentes, pois sdo
bioluminescentes.

1. Sistematica

Os ctendforos estao divididos em duas classes, faciimente distintas. A primeira
€ a classe Tentaculata, cuja principal caracteristica € como o préprio nome diz a
presenca de tentaculos, enquanto a classe Nuda ndo os apresenta (Figura 17).
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abertura tentacular

placas locomatoras

tenticuln

Figura 17 — Exemplo de um ctendforo tipico.
Fonte: http// www.marlin.ac.uk/ images/ taxonomy_descriptions/ Ctenophora.jpg

Os corais sdo extremamente sensiveis as mudangas ambientais, sendo utilizados
como bioindicadores para a medida da poluigdo. Atualmente os corais tém sido alvo
de estudos como bioindicadores para a medigdo do aquecimento global. A mudanga
de coloragdo nos corais e consequente morte parece estar associada a este fenéme-
no. Leia o texto que segue sobre este assunto:

Aquecimento global ameaca grande barreira de corais da Australia: temperaturas
mais altas do oceano causam branqueamento dos corais e os tornam mais vulnera-
veis a uma doenga misteriosa

Corais sob estresse provocado pela temperatura ficam esbranquigados ao expelir as
algas simbioticas que Ihes conferiam a cor, tornando-se apenas esqueletos brancos.
No entanto, esse branqueamento ndo é o Unico fen6meno que deixa essas minus-
culas criaturas palidas e sem vida. A chamada “sindrome branca” se espalha pelos
corais no Pacifico Sul como resultado do aquecimento global. As duas complicagGes
podem ser distinguidas pelas maneiras como deixam suas trilhas brancas mortais:
“A sindrome branca se espalha por faixas, como se o patégeno avangasse de vizinho
para vizinho”, explica John Bruno, da University of North Carolina, em Chapel Hill. “Ja
o branqueamento é um fendmeno que acomete a coldnia inteira.” Agora, um estudo
longitudinal criado para avaliar a saude dos corais na Grande Barreira da Australia re-
velou que conjuntos de corais sdo mais suscetiveis a uma misteriosa sindrome branca
do que seus pares agrupados de maneira menos densa.

Bruno e seus colegas pesquisaram 48 col6nias espalhadas por 1.500 Km da Grande
Barreira de Corais todo ano, por seis anos. A equipe avaliou a saude geral da col6nia e




procurou especificamente por surtos da sindrome branca. A causa desse problema é
desconhecida, mas ao comparar os dados recolhidos com medi¢Ges da temperatura
dos oceanos realizadas com satélite, os cientistas puderam confirmar que a doenga
tende a aparecer ap6s verdes com temperaturas mais altas que o normal na superfi-
cie do mar. Ironicamente, eles também descobriram que apenas os recifes mais sau-
daveis — onde minusculos pdlipos de corais cobrem 50% ou mais do fundo do oceano
— sofriam surtos da sindrome, de acordo com o estudo publicado em PLoS Biology.
Fonte: http:// www2.uol.com.br/sciam/noticias/aquecimento_global_ameaca_gran-
de_barreira_de_corais_da_australia.html.

Sintese da Parte

Os cnidarios e ctendéforos sdo animais diblasticos de simetria radial, e que
apresentam os nematocistos como caracteristica distintiva, embora nem
todos o ctendforos os possua.

O nematocisto é uma estrutura ligada a um cnidécito que quando armado
dispara e atinge as presas potenciais, paralisando-as. Acidentes com ne-
matocistos s&o muito comuns entre humanos. Nesse caso eles também
podem ser usados como estruturas de defesa.

Os cnidarios podem ser de duas formas basicas corporais. Uns s&o poli-
poides e outros medudoides. Alguns sao medusoides quando adultos, e
polipoides quando jovens.

Em alguns, como as hidras, os pélipos podem ser moveis. Outros animais
apresentam polipos vegetativos com partes responsaveis pela obtencéo de
alimentos, e outros pdlipos reprodutores. Em algumas espécies, os polipos
podem ser chamados de estrébilos, e deles destacam-se novas medusas.

Um pdlipo é essencialmente uma medusa invertida, € com um chapéu
crescido e livre-natante.

Ha quatro classes de cnidarios: Anthozoa, Scyphozoa, Hydrozoa e Cubo-
Zoa. A primeira contém apenas organismos polipoides, enquanto a Hydro-
zoa pode ter organismos adultos tanto polipoides quanto medusoides, e as
outras duas, s&o polipéides sé na fase jovem.

Os ciclos de vida de medusas envolvem processos de reprodugéo sexuada e
assexuada, sendo por isso também conhecido como alternancia de geracgdes.

Os ctendforos sdo um filo a parte, pouco estudado, caracterizado por
animais translucidos e bioluminescentes, ainda pouco estudados.
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Assista ao video disponivel
em http:// youtube.com/
watch?v= G7WT81ukHZE
e veja toda a beleza

dos ctendforos em sua
bioluminescéncia.



DANIEL GASSIANO LIMA

Rtividades de avaliagdo

1. Ao observarmos um pélipo de coral e uma medusa, logo vemos que séo orga-
nismos bem distintos. Que caracteristicas estao presentes em cada um deles
que permitem com que os consideremos como membros de um sé filo?

2. Diferencie as formas poliploide e medusoide entre cifozoarios e hidrozoarios.

3. Considerando uma hidra, explique como esse animal podera reproduzir-se
ja que apesar de ser hidrozoario, ndo produz uma medusa.

4. Considere toda a estrutura responsavel pela defesa e captura de alimentos
desses animais,e esquematize, apontando todas as suas estruturas.

5. Esquematize os ciclos de vida de um cifozoério € um hidrozoario com alter-
nancia de geragdes, identificando as diferen¢as entre os dois grupos quan-
to a reproducéo.

6. Como ocorre a locomogéo e obtencao de alimentos em ctenéforos. O que
diferencia este grupo dos cnidarios?

leituras, filmes e sites
Sites

Visite o blog http:// cnidarios2007.blogspot.com/. Ele é especializado em Cni-
darios, apresentando belas fotos e muitas informacdes importantes. Para saber
um pouco mais da importancia médica desses animais, leia o artigo de Vidal
Haddad Jr, disponivel em: http:// www.scielo.br/ pdf/ rsbmt/ v36n5/ a09v36n5.
pdf. Publicado pela Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical.
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Animais acelomados






Gapitulo
Filo Platyhelminthes

Objetivo

e \/océ devera estar apto a descrever a estrutura de um corte transversal de
um platelminto, apontando suas diversas partes, e explicar como ocorre
a reproducéo sexuada e assexuada nas diversas classes. Vocé também
devera identificar corretamente os hospedeiros intermediarios das diversas
parasitoses causadas por platelmintos, e seus respectivos ciclos de vida,
apontando as formas de se evitar contagio.

Os animais acelomados, como o préprio nome diz, s&o aqueles que nao apre-
sentam celoma. Apenas para relembrar, devemos ter em mente que o celoma
€ a cavidade interna revestida por uma camada muscular denominada perito-
nio, e esta cavidade também estd separada dos 6rgéos internos. Por serem
acelomados, 0s animais que estudaremos agora apresentam 0s espagos in-
ternos totalmente preenchidos por células. Ao conjunto de células que preen-
chem esse espago, denominamos de parénquima, pois, embora ndo sejam
vegetais, esse tecido € de preenchimento, assim como ocorre nas plantas.

Os animais representantes desse grupo também s&o importantes quan-
do tratamos das novas aquisi¢des evolutivas do reino, pois pela primeira vez,
vemos surgir a simetria bilateral, e permanecer em todos os filos que seréo es-
tudados daqui para a frente. Entretanto, posteriormente veremos que alguns
animais como os equinodermos, apresentam simetria radial, porém devemos
ter em mente que se suas larvas sao bilateralmente simétricas, € por que sua
radialidade é algo derivado, secundario, e n&o original.

Outra aquisicao importante dos acelomados € que neles ja existe o ter-
ceiro folheto germinativo, a mesoderme, portanto, eles s&o triblasticos. Tam-
bém ja vemos nesse grupo uma tendéncia a cefalizagéo, ou seja, o sistema
nervoso n&o é mais difuso, como ocorria com os cnidarios e ctenéforos, estu-
dados na unidade passada.

Além disso, esses filos sdo marcados pelo surgimento do primeiro siste-

ma excretor no Reino Animal. Porém, n&o é s6 por essas conquistas ao longo
da histéria evolutiva que os acelomados s&o estudados. A parasitologia, por
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O termo “verme” € usado
indiscriminadamente para
animais de simetria bilateral,
compridos, e que nao
tenham patas, e ndo deve
ser entendido como uma
relagdo ao habito parasitario
ou a doengas. Por exemplo,
as minhocas, que serao
estudadas em outra ocasiéo,
sdo vermes, mas sabemos
que elas nao séo parasitas,
nem provocam doengas. Da
mesma forma, aqui entre os
platelmintos, veremos alguns
animais que também néo tém
relacdo com doengas.

exemplo tem grande interesse no conhecimento da biologia desses animais,
pois alguns deles sao responsaveis por algumas doengas, sendo que umas
s&o capazes inclusive de levar & morte os portadores delas.

Passemos entédo ao estudo dos grupos viventes de animais aceloma-
dos, representados por dois filos principais: os platelmintos e nemertinos.

Nesse filo estudaremos aqueles animais popularmente conhecidos
como vermes chatos. Esse na verdade € o significado literal do termo que
denomina o filo, pois todos apresentam o corpo achatado no plano dorsoven-
tral. As formas de vida de platelmintos sdo bastante variadas, pois temos tanto
animais de vida livre, como parasitas com varios hospedeiros intermediarios.

Podemos encontra-los com tamanhos bastante variaveis, pois alguns
podem medir proximo a 1 mm enquanto outros chegam a vérios metros. Estes
animais podem ser encontrados em lugares Umidos no ambiente terrestre,
em 4guas marinhas ou doces, embaixo de pedras, e mesmo dentro de outros
organismos, no caso de parasitas.

Uma caracteristica que costuma diferenciar os platelmintos dos demais
animais € a presenga da epiderme ciliada, que serve para em muitos casos,
permitir a locomog¢ao do animal, ou liberar substancias mucosas que protejam
o corpo do animal durante periodos de ressecamento.

O sistema nervoso desses animais é formado por um par de ganglios,
conectados a nervos que se estendem pelo corpo do animal. Alguns platelmin-
tos apresentam bem evidentes estruturas denominadas ocelos, que lembram
bastante a forma de olhos primitivos. Eles na verdade séo 6rgéos sensoriais,
e ndo passam de manchas corpéreas sensiveis a luz solar. Eles também pos-
suem células quimiorreceptoras, usadas para orientagéo do animal, permitin-
do ou néo sua aproximagdo de determinados locais.

O sistema digestivo dos platelmintos é bastante diversificado, pois
temos uma classe (Cestoda) que ndo o apresenta, sendo sua alimentacao
completamente por difusdo dos nutrientes. Nos demais existe uma cavidade
gastrovascular, que lembra um pouco o que vimos nos cnidarios, e na verda-
de é constituido por um intestino bastante ramificado. Esses animais também
apresentam o sistema digestoério incompleto.

Com excec¢ao dos turbelarios (planarias), as demais classes apresen-
tam dérgaos excretores osmorreguladores, ou seja, estruturas responsaveis
pela excrecao e que cumprem a mesma fungcao dos rins nesses animais. Es-
ses 6rgaos sdo chamados de protonefridios, e tm uma estrutura exclusiva
dos platelmintos denominada de célula-flama.

Estudaremos os platelmintos de uma forma diferente de como temos tra-
tado dos filos anteriores, vendo as particularidades de cada uma de suas classes



1. Classe Turbellaria

Os turbelarios sao conhecidos como planarias, e sdo podem ser livre-natantes
ou rastejantes, em tamanhos adultos que podem atingir até 50 cm de compri-
mento. Embora agrupados em uma mesma classe, esses animais divergem
tanto entre si, que alguns autores propdem que muitos deles n&o tém ances-
tralidade comum, e sugerem ainda que existem alguns turbelarios mais apa-
rentados de platelmintos de outras classes.

Os turbelérios podem ser identificados principalmente pelo longo e ra-
mificado intestino e pela faringe facilmente visivel em alguns de seus repre-
sentantes (Figura 18).

Figura 18 — Representantes de turbelérios, onde podem ser vistos o intestino, a faringe

e a boca.
Fonte: http// www.bumblebee.org/ invertebrates/ images/ Turbellaria.jpg

Os turbelarios em sua maioria sé&o carnivoros, podendo inclusive serem
encontrados em corpos de animais em decomposi¢cao que afundam na agua.
Outros s&o predadores e em sua dieta constam animais como ostras e asci-
dias. Algumas que se alimentam de animais usam estratégias surpreenden-
tes, usando o pénis, que € afiado como uma I&mina para apunhalarem suas
presas. Porém deve ficar claro que nem todos sdo predadores, pois alguns se
alimentam de microalgas.

A reprodugéo dos turbelarios € um dos exemplos de reproducéo asse-
xuada mais conhecida entre os animais, pois principalmente as espécies de
agua doce tém a capacidade de realizarem brotamento e até mesmo fissao
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No endereco http:// www.
pontociencia.org.br/
experimentos-interna.php?
experimento=214&COLETA
+DE+PLANARIAS vocé tera
acesso as formas usuais de
se coletar planérias. Perceba
que em todos os casos,
usa-se os alimentos como
isca. Para ver uma planéria
alimentando-se, acesse no
mesmo site as informacdes e
o video disponiveis em http://
www.pontociencia.org.br/
experimentos-interna.php?
experimento=215&CAMINH
O+DA+COMIDA.
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Assista ao video em que

uma planaria é cortada com
uma lamina, e acompanhe a
sua regeneragao em http://
www.pontociencia.org.br/
experimentos-interna.php?
experimento=220&JOGOS+
MORTAIS.

transversal. Essa reproducdo é também chamada de paratomia e pode lem-
brar a alguns o processo de formagao de estrdbilos nas medusas cifozoarias,
estudadas na unidade anterior.

Esse processo pode ocorrer naturalmente ou mesmo de forma artificial.
E cada uma das partes separadas sofre regeneracdo, formando cada uma,
um novo organismo. A Figura 19 mostra como se da a regeneragéo de um
animal desses, que pode ser feita a partir de qualquer parte do corpo.

!l- 1'. ||:£}| ]l_._;

f \ o - E
%t o Lo SR R .. {’j ¢ {
—l—-—-l— 1-\..-_\_—\.-" I'.,_;H-}I |1|_ i _|_||

- MoV
k)

\J

b

Figura 19 — Reprodugéo assexuada em planarias.
Fonte: http// alemdasaulas files.wordpress.com/ 2010/ 03/ planaria.jpg

E necessario também ser enfatizado que também ocorre reproduco se-
xuada nesses animais, e nesse caso, a grande maioria dos animais é monoica,
ou seja, sdo hermafroditas, e possuem fecundagéo interna. Nelas ndo ha forma-
¢ao de larvas, portanto o desenvolvimento € direto. A fecundacao € do tipo cru-
zada, envolvendo a fecundagao dos dois organismos participantes, e na hora
da cdpula, os vermes pressionam as regidées genitais ventrais um contra o outro.

Lembra que ha pouco, dissemos que esses animais podem cagar uti-
lizando o pénis como um espeto? Pois €, entdo essa estratégia também é
usada para a reprodugao, pois o estilete do pénis perfura o corpo da planéaria
parceira, e deposita os epermatozoides no parénquima, de onde eles mesmos
migrarao para os ovarios (Figura 20).

Figura 20 - Acasalamento entre duas planarias. Fonte: http:// www.portalsaofrancisco.
com.br/ alfal filo-platelmintos/ imagens/ planaria-9.jpg



2. Classe Trematoda

Os trematddios também s&o vermes chatos, mas que recebem atencéo espe-
cial nos livros em decorréncia de sua importancia para satde tanto humana
quanto de animais por eles criados. Quando adultos quase todos s&o parasi-
tas de vertebrados, apresentando para isso estruturas préprias, tipo ventosas
e ganchos, utilizados para adesao, e também glandulas de penetragdo. A sub-
classe Digenea é a mais conhecida, e tem ciclo de vida indireto, participando
do ciclo animais invertebrados e vertebrados. Os digéneos s&o didicos, e sua
ocorréncia € ampla no Brasil, principalmente em areas com pouco investi-
mento nos projetos de saneamento urbano.

Podemos citar como principal exemplo deste grupo, o Schistosoma
mansoni, causador de uma doenc¢a popularmente conhecida como esquis-
tossomose, ou barriga d’agua. A esquistossomose € contraida pela ingestéo
ou contato com agua contaminada. VVejamos em detalhe como essa doenca
pode ser adquirida:

2.1. Ciclo de vida do Schistosoma mansoni

Como dissemos anteriormente, o S. mansoni é uma espécie de platelminto
dioica, e & necessario que alguém que contenha os machos e fémeas (que
s&o varios, no caso), abandone suas fezes em um local onde tenha contato
com a agua. Deve ser ressaltado que aque-
las figuras de livros no ensino médio podem
conduzir algumas pessoas a conceitos
equivocados, pois ndo é necessario que as
necessidades sejam feitas dentro da agua.
Pode muito bem acontecer que essas fezes
em algum local seco, sejam carregadas pe-
las 4guas de chuvas ou por qualquer outra
forma, e venham a parar em algum local
com maior quantidade de agua. A presenca
da agua faz com que os ovos eclodam em
uma larva ciliar denominada de miracidio.

@@

Porém nao basta a larva estar presen-
te dentro da &gua, pois nesse estagio larval
elas s&o incapazes de causar a doenga, a
menos que entrem em contato com um hos-
pedeiro intermediario, normalmente os cara-
mujos do género Biomphalaria (Figura 21).

totalmente inofensiva.

various/ pomacea_bridgesi_drawing_xl.gif
Uma vez que o miracidio encontra um
caramujo Biomphalaria, eles encistam na
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Devido ao fato de se falar da
participacao dos caramujos
no ciclo da esquistossomose,
algumas pessoas tendem

a travar uma guerra contra
qualquer tipo desses animais,
por isso é importante
esclarecermos que os
caramujos hospedeiros do
causador da doenca nao séo
os conhecidos como arués
(gén. Pomacea), comuns

e que podem ficar bem
grandinhos. Os caramujos
do género Biomphalaraia,
que séo os verdadeiros
hospedeiros s&o pequenos,
com conchas quase
transparentes, e tendendo
ao amarelo. Um desenho de
suas conchas pode ser visto
abaixo, nos trés primeiros
casos, e uma Pomacea pode
ser vista em seguida. Repare
como séo diferentes. Nao
mate as Pomaceas!

Figura 21 — as trés primeiras conchas séo de
Biomphalaria, hospedeiro do causador da es-
quistossomose, e a Ultima é uma Pomacea,

Fonte: http// www.applesnail.net/ content/ phottographs/
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musculatura do caramujo, originando outro tipo de larva denominado cercaria.
Este tipo de larva tem a capacidade de deixar o caramujo e nadar livremente
até que entrando em contato com o homem, penetram pela pele humana gra-
¢as a agao de seus movimentos e também enzimas. Esta agéo provoca nos
individuos afetados uma dermatite (inflamag&o nos pontos da pele em que
as larvas penetraram), tanto que em alguns lugares, é possivel ouvir algumas
pessoas usarem o seguinte ditado popular “se banhou e cogou, é porque pe-
gou”, referindo-se a irritagcdo da pele (Figura 22).

CERCARIAS

VERME ADULTO

Figura 22 — larvas livre-natantes do tipo cercaria, e vermes adultos (casal). A fémea

esta acomodada no canal genital do macho.
Fonte: http// antigo.campinas.sp.gov.br/ saude/ doencas/ esquistossomose/ vermeadulto.jpg.

Uma vez no corpo humano, as cercarias perdem a cauda, tornando-se
esquistossdmulos que serado levados pela corrente sanguinea até as veias do
intestino e bexiga, onde se tornar&o adultos.

Talvez vocé possa estar se perguntando do por que tanta énfase ser
dada a esta doencga, mas deve ficar claro que a esquistossomose é uma do-
enga debilitante que pode matar, pois pode afetar 6rgaos vitais como o intesti-
no, pulmé&o, figado, resultando em necrose ou fibrose, sem contar na retengao
de liquidos na regido abdominal, dai o nome barriga-d’agua. Na Figura 23,
vocé pode ver o ciclo completo do Schistosoma mansoni, causador da esquis-
tossomose e suas fases de vida.
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Vida parasilana intramamifara
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5. mansoni Almeida. Leia este artigo
na integra, e entenda um
pouco da histéria dessa

doenga, e de como ela veio
parar aqui no Brasil. O artigo
esta disponivel em http://
cienciaecultura.bvs.br/ pdf/
cic/ v55n1/ 14853 pdf.

2* Fase de vida livra
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Eclos&o

1# Fase da vida livra
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Vida parasitania intramolusco
[hospedeire inlercalade)

Transmissdo da esquistossomose mansdnica

Figura 23 - Ciclo do S. mansoni, causador da esquistossomose.

Fonte: http// www.inf.furb.br/sias/saude/images/Esquistossomose.jpg

2.2. Fasciola hepatica chinesa

A fasciola hepéatica chinesa é causada pelo trematédeo Clonorchis sinensis,
e tem um ciclo de vida que lembra um pouco o do Schistosoma mansoni,
descrito acima. Os ovos da fasciola sdo também eliminados através das fe-
zes nas aguas, sdo consumidos por caramujos que também sao hospedeiros
intermediarios, e também apresentam as larvas miracidio e cercaria. Porém,
as cercarias acabam por penetrarem em peixes através da pele, e encistam
nesses animais.

Devemos lembrar aqui que a populagdo oriental tem o habito de comer
algumas espécies de peixes cruas, e por isso, quando ingeridas, dos cistos
saem vermes jovens que, do intestino delgado, passam aos ductos biliares.
Dai o nome “hepatica”, pois a bile & produzida no figado, lembra?
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Apesar de o nome da doenga
estar relacionado com os
paises orientais, ha casos
dessa doenca no Estado

do Ceara. Este fato esta
ligado ao habito de se comer
peixe cru nos conhecidos
sushibares. O problema

n&o esta em comer o peixe
cru, mas sim em saber se

a carne deles passou por
um processamento ideal de
congelamento que elimina o
parasita. Leia a reportagem
em http:// diariodonordeste.
globo.com/ materia.
asp?codigo= 609060.

Essa doenca parece ser bem simples e é facilmente tratada com medi-
camentos, porém pode trazer consequéncias danosas como célculos biliares
(pedra na vesicula), e ha suspeitas de que possa ser um desencadeador de
cancer no figado. E sdo muito comuns os casos de outros mamiferos, prin-
cipalmente cachorros apresentarem essa doenca também. E bom que fique
claro que existem outras espécies de fasciola, que provocam doengas em
outros animais. Em alguns paises da Europa, por exemplo, os carneiros sao
0s principais acometidos.

3. Classe Monogenea

Os monogéneos eram considerados
como uma subclasse dos Tremato-
da. Porém algumas caracteristicas
depois de ressaltadas e bem estu-
dadas levaram a elevacado desse
tdxon a uma classe a parte. Estes
animais ndo sdo muito conhecidos,
até porque ndo causam doencas
em humanos, e s&o apenas ecto-
parasitas (parasitas externos) de
alguns animais aquéticos. Os fatos
de poderem ser ectoparasitas, nao
apresentarem hospedeiros interme-
diarios, e também por serem her-
mafroditas, sdo algumas das razées
para separar 0s monogéneos 0s de-
mais trematédios.

Figura 24 — Monogéneo tipico com suas
Porém quem s&o estes ani- yentosas e ganchos.

mais? Que caracteristicas eles tém? Fonte: http/Aww.marlin.ac.uk/images/taxonomy_des-
. ) . criptions/monogenea.jpg

E o que tentaremos descobrir a partir

de agora citando algumas caracteristicas desse grupo. Estes animais séo fa-
cilmente identificados por uma estrutura denominada haptor. Esta € cheia de
ganchos e ventosas, e é utilizada para grudar firme no hospedeiro. Outra carac-
teristica, € que por viverem ao ar livre, esses animais sdo aerdbios (Figura 24).

4. Classe Cestoda

Os cestdédeos sao talvez o grupo mais distinto dentre todos os que sédo conhe-
cidos como vermes chatos. Todos s&o endoparasitas e podem ser encontra-
dos tanto em animais invertebrados, como também em vertebrados.



Eles s&o conhecidos popularmente como ténias ou solitarias, e da mes-
ma forma como os trematédios, sdo animais de grande interesse médico, pois
podem ocasionar doengas gravissimas como a cisticercose. Os cestédios sao
os maiores platelmintos que se conhece, com espécies que podem atingir até
15 m de comprimento caracterizam-se por possuirem uma regido identificada
como cabega, chamada de escélex, onde podem ser encontrados ganchos e
ventosas que irdo auxiliar os parasitas a fixarem-se nos corpos dos seus hos-
pedeiros. Logo abaixo do escélex, existe o colo do animal, também chamado
por algumas pessoas de “pesco¢o’, e a partir dele origina-se o corpo do animal,
também chamado por alguns de estrébilo, devido a sua subdivisdo em segmen-
tos, do mesmo modo como ocorre |4 nos cnidarios cifozoarios (Figura 25).

Figura 25 — Escélex em diversas espécies de ténias, com suas principais partes. http//
www.ebrisa.com/ portalc/ media/ media-S/ images/ 00020189.jpg

Cada uma dessas subdivisGes recebe o nome de proglétide. As proglé-
tides sdo destacadas a medida que o animal vai crescendo. As proglétides
sdo estruturas que contém toda a estrutura reprodutora para que o animal
se reproduza, e como os cestddios sdo monoicos, cada proglétide tem tanto
testiculos como ovarios e uma estrutura que recebe os ovos, e, portanto é
chamada de Utero. O nome solitaria ocorre porque em varios casos 0s vermes
encontram-se sozinhos. Entao talvez agora vocé possa estar pensando em
como um animal desses faz para reproduzir, ndo €?

As solitarias driblaram esse problema através da fecundacao cruzada,
que pode ocorrer entre duas proglétides, e ainda uma mesma proglétide pode
se autofertilizar, e assim dar continuidade ao ciclo da vida desses animais.

Entretanto no caso de ocorrerem mais de um animal no hospedeiro, a
fecundag&o cruzada pode ocorrer entre as proglétides dos animais diferentes.
Normalmente as proglétides terminais separam-se do estrébilo e s&o liberadas
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E importante que
entendamos que embora
mencionemos os termos
solitaria e ténia de forma
indiscriminada, as ténias

s&o tecnicamente os
representantes do género
Taenia. Lembre-se que
guando falamos na primeira
unidade a respeito dos nomes
populares e cientificos, foi
dito que os nomes populares
podem causar alguma
confusdo? Este &€ um dos
casos. Nao estamos dizendo
que é errado se usar o termo
‘ténia’ para as solitarias, mas
que cientificamente, usa-lo
indiscriminadamente, pode
causar alguma confuséo,
pois, por exemplo, a solitaria
Dipylidium caninum, pode
ser chamada de ténia
popularmente, embora nao
seja do género Taenia.

juntamente com as fezes dos hospedeiros. E o que veremos a partir de agora
quando estudaremos os ciclos de vida de algumas ténias (Figura 26).

) OVAriD
testiculo o
Vagina
| proglotide
genital
conducto e
espermético | utero

Figura 26 — Proglétide de uma ténia, mostrando seus componentes.
Fonte: http// i271.photobucket.com/ albums/ jj121/ mariexane_bucket/ taenia-solium-4.jpg

No ciclo de vida das ténias, sera fundamental distinguirmos as duas fases
de vida do animal. A primeira, chamada de cisticerco (Figura 27). E a segunda,
que é de fato o animal adulto. O cisticerco é bastante conhecido em nossa re-
giao, mas por outro nome. VVocé certamente ja deve ter ouvido alguém dizer que
ao comprar carnes, deve evitar aquelas que tém carogos. Pois esses “carogos”
sdo na verdade os cisticercos, que se fixam na muscultura de alguns animais.
No Brasil, entre as teniases, a mais comum é a popularmente conhecida como
ténia do porco, devido aos suinos serem seus hospedeiros intermediarios, cau-
sada pelo parasita Taenia solium. Da mesma forma como as doengas para-
sitarias mencionadas anteriormente, as condigdes precérias de saneamento
basico parecem ser a principais causas da ocorréncia dessa parasitose.



Figura 27 — O cisticerco, conhecido como carogo, na carne do porco. http//iwww.
tiosam.net/enciclopedial/index.asp?q=Cisticercose

4.1. Ciclo de vida da Taenia solium

Como ja dissemos acima, a reproducao das ténias comega pela fertilizacao
das proglétides, que em seu Utero ficam repletos de ovos. A T. solium fica ins-
talada no intestino humano, e a medida que o bolo alimentar que ai formar as
fezes, e também a movimentagdo muscular do intestino agem, as proglétides
gravidas sao liberadas juntamente com as fezes.

Uma vez no ambiente, as proglétides podem ser engolidas por porcos,
que se alimentem diretamente de fezes, ou podem degenerar, deixando os ovos
a mostra que podem ser espalhados no campo, carregados pelo vento, cairem
na agua e também chegarem aos porcos. Uma vez engolidos por eles, ocorre
a liberagéo do cisto, que penetra na musculatura do animal, e ali permanece.

E exatamente por isso que se recomenda muito n&o comer carnes cru-
as ou mal passadas, pois caso alguém venha a comer alguma carne que
contenha os cisticercos, estes ao passarem pelos sucos digestivos humanos,
mudam sua forma, originando uma solitaria adulta. Observe que um cisticerco
também apresenta colo e escolex.

Uma vez que a solitaria adulta esteja no intestino, todo o ciclo se reinicia, e
o0 seu portador passa a liberar as proglétides gravidas por suas fezes (Figura 28).
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cisticerca no cérebro (grrase

A cisticercose é conhecida . e -
no Brasil como “doenga- carne de porcoinfectada 7 B VY PING
do-germe-do-porco” ou :
“doenca-da-carne-de-

porco”. Entretanto, essa
denominagao é imprecisa,
pois, quando se come a carne
de porco contaminada com
cistos, desenvolve-se néo a
cisticercose, mas a teniase.

cisticerco no
muiscula

-

Figura 28 — Ciclo de vida da Taenia solium.
Fonte: http:// serina.files.wordpress.com/ 2009/ 10/ taenia-solium.jpg

Talvez vocé tenha percebido que, na Figura 28, € mostrado um cisticer-
co no cérebro do humano. Se nao, reveja a figura. Esse é talvez o aspecto
mais grave das doengas causadas por ténias em seres humanos, pois a teni-
ase em si (causada pela solitaria adulta) é bastante leve, e facilmente tratavel
com vermifugos. Entretanto, lembre-se de que sempre é enfatizada nos livros
a ingestao do cisticerco e formagao da ténia.



Pare agora um pouco e pense o que aconteceria caso alguém engolisse
ovos de ténia? Nesse caso, 0 que seria desenvolvido no corpo € o cisticerco,
e ele poderia instalar-se em varias partes como musculatura e cérebro. Nes-
se ultimo caso, dependendo da regido em que se instalar, o cisticerco pode
causar fortes dores de cabeca, desmaios, disfuncdes motoras e até mesmo a
morte. Porém de que forma os ovos de ténias s&o engolidos?

Os ovos de ténia normalmente séo ingeridos juntamente com agua ou
com vegetais crus lavados com agua contaminada. Por isso, a necessidade
de se certificar da qualidade da 4gua usada em casa e também desinfetar
bem os vegetais crus.

5. Outras teniases

Embora nao sejam tdo conhecidas no Brasil, outras teniases também podem
afetar o ser humano. A espécie T. saginata tem um ciclo bastante parecido
com o descrito anteriormente para a T. solium, porém o hospedeiro intermedi-
ario ndo é o porco, e sim o boi. Essa teniase € bastante comum nos paises de
clima temperado. Veja na Figura 29 o ciclo de vida da T. saginata.

Q
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TENIA ADULTA

CISTICERCO

CARNE COM
CISTICERCOS

OV E SEGMENTO DO
VERME

Figura 29 — Ciclo de vida da Taenia saginata.
Fonte: <http/ directory.wikieducator.org/ images/ d/ d6/ Taeniasaginata.jpg>.
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A difilobotriase é uma doenga pouco conhecida, porém que ja se manifestou na ci-

dade de S3o Paulo em 2005. E uma doenca que pode se tornar grave devido & mani-

festagdo de anemia no individuo parasitado e esta relacionada ao consumo de peixes
crus ou mal passados e contaminados. Com o aumento crescente do consumo de
preparagdes orientais com peixes crus ou mal passados pelos ocidentais, a tendéncia

é a de que a doencga se torne cada vez mais presente.

1. Definigao: a difilobotriase é uma parasitose intestinal; é causada por um verme
cestédeo da mesma classe da Ténia (solitaria).

2. Agente Etioldgico: Diphyllobothrium spp.

3. Classificagao:

e Filo: Plathyhelminthes

e Classe: Cestoda

e Ordem: Pseudophyllidea

e Familia: Diphyllobothriidae

e Género: Diphyllobothrium spp.

4. Historico: ovos da espécie Diphyllobothrium pacificum foram detectados em excre-
mentos fossilizados (coprdlitos) de mimias Chinchorro do Chile, com idade estima-
da de 4.000 a 5.000 anos. Ao adotar o habito de comer peixe cru ou mal cozido, os
nativos adquiriram o verme cestddeo Diphyllobotrium pacificum.

Na Europa, Asia e América do Norte sdo descritos casos do Diphyllobothrium latum.

A doenga é comum em paises como Chile, Peru e Argentina, por ingestdo de salmao

contaminado. A difilobotriase é uma doenga comum em areas com habito alimentar

de ingestdo de peixes crus ou mal cozidos.

Na América do Sul, ha registro de casos de difilobotriase veiculada por peixes de agua

doce (Diphyllobothrium latum) ou de dgua salgada (Diphyllobothrium pacificum).

O Diphyllobothrium spp é um cestoide, conhecido como um dos maiores parasitas

intestinais do homem e como a “ténia” do peixe. Diversas espécies de Diphyllobo-

thrium podem parasitar os seres humanos, mas, na América do Sul, esses casos estdo
restritos a duas espécies: o D. pacificum e D. latum, sendo esta a mais prevalente.

O parasita pode persistir no intestino humano por mais de dez anos, instalando-se no

intestino delgado e podendo atingir até dez metros de comprimento, com mais de

3.000 proglétedes.

5. Modo de Transmissdo: ndo ha transmissdo direta pessoa a pessoa. A contaminagdo
se da através da ingestdo de peixes crus, defumados em temperatura inadequada
ou mal cozidos que contém a larva infectante. O homem é o hospedeiro definitivo.

6. Ciclo de Vida: o ciclo de vida desse parasita envolve 1 hospedeiro definitivo, no
caso o homem, e 2 hospedeiros intermediarios.

Hospedeiro definitivo: o homem ingere o peixe contaminado com a larva infectante,

denominada plerocercoide ou espargano. No intestino do homem, atinge o estagio

adulto. No homem, o verme adulto se localiza no jejuno e mede entre 3 a 15 metros
de comprimento (é o maior cestddio que pode parasitar o homem), com mais de

3.000 proglotes. Como é hermafrodita, cada progldtide, que é uma estrutura re re-

producgdo, apresenta 6rgdo sexual masculino e feminino. O Diphyllobotrium spp ins-

talado no intestino delgado, ataca a mucosa.

Ovos sdo liberado pelos proglotes (anéis gravidos) e eliminados nas fezes do hospedei-

ro.Em contato com a agua, e dependendo da temperatura, de oito dias a varias sema-



nas, o embrido contido no ovo diferencia-se em coracidios, que, entdo, saem dos ovos.

Estes, quando ingeridos por pequenos crustaceos (Cyclops e Diaptomus), transformam-

se em larvas procercdéides. Os peixes ingerem esses crustaceos que contém a larva.

O combate a praticas inadequadas de higiene é muito importante, pois quando o

homem que estad contaminado defeca na natureza, principalmente perto de qualquer

fonte d’agua, ele sera a fonte de propagacdo da doenga.

Primeiro hospedeiro intermediario: artrépode chamado Crustaceo do Plancton (co-

pede): os coracidios apds serem ingeridos por crustaceos (Cyclops e Diaptomus) se

transformam em larvas procercoides.

Segundo hospedeiro intermediario: os peixes ingerem o crustaceo que contém a larva,

onde esta migra para os musculos do peixe, desenvolvendo-se larvas plerocercoides.

A transmissdo pode ocorrer, quando um peixe de maior tamanho se alimenta de um

peixe de menor tamanho contaminado. Como os seres humanos geralmente ndo inge-

rem pequenos peixes crus ou mal cozidos, estes ndo representam importante fonte de
infestagdo. Entretanto, os pequenos peixes podem ser ingeridos por espécies de peixes
maiores e predadores. Nestes casos, a larva “plerocercoide” pode migrar para a mus-
culatura do peixe predador e os seres humanos se infestam pelo consumo do peixe cru
ou mal cozido. Apés a ingestdo, a larva “plerocercoide” se desenvolve em verme adulto

imaturo, localizando-se no intestino delgado. Os vermes adultos do D. latum aderem a

mucosa intestinal do homem e iniciam seu ciclo no hospedeiro definitivo.

7. Reservatorio: o principal reservatdrio da doenga é o ser humano infectado, que
eliminam ovos nas fezes, bem como caes, ursos e outros mamiferos piscivoros.

8. Periodo de incubagdo: caracteriza-se por um periodo de 5 a 6 semanas, desde a
ingestdo dos ovos até a eliminagdo do agente pelas fezes.

9. Sinais e Sintomas: os sinais e sintomas sdo variaveis, de acordo com o desenvolvi-
mento atingido pelo parasita no homem. A maioria dos casos apresenta-se de forma
assintomatica. Entretanto, podem ocorrer distensdo abdominal, flatuléncia, cdlica
abdominal intermitente, emagrecimento e diarreia, sendo uma complicagdo impor-
tanteanemia grave.

10. Diagndstico: o diagndstico laboratorial da difilobotriase é realizado por microsco-
pia mediante a detec¢do de ovos ou proglétides nas amostras de fezes. E impor-
tante a diferenciagdo do parasita com outras espécies de cestédeos e helmintos
para o tratamento adequado.

11. Tratamento: a droga de escolha é o praziquantel (10 mg/Kg de peso em dose Unica).
A administragdo de vitamina B12 pode ser necessaria para corre¢do da anemia.

12. Medidas de controle:

a) Notificacdo de casos: casos diagnosticados por laboratérios de analises clinicas e
outros servigos médicos, publicos e particulares, do Estado de S3o Paulo, devem
ser notificados para a Divisdo de Doengas de Transmissao Hidrica e Alimentar [OXX
3081-9804, 8:00-18:00h] ou para a Central de Vigilancia Epidemioldgica - Disque
CVE [0800-55-5466, 24 horas/dia, inclusive feriados e fins de semana].

b) Medidas preventivas: evitar consumir pescados crus, defumados em temperatura
inadequada ou mal cozidos, os quais devem ser consumidos bem cozidos. O conge-
lamento do peixe cru, durante 24 horas a — 182C ou a irradiagdo do produto inati-
vam o parasita. O congelamento a — 202C, por 7 dias, é também um procedimento
recomendado para inativar, ndo apenas o parasita da difilobotriase, mas as outras
parasitoses de peixes assegurando a prote¢do do consumidor de sushis/sashimis
ou outros pratos da culinaria japonesa a base de peixes crus.

E recomendavel a leitura dos manuais dos refrigeradores e freezers, no sentido

de verificar se atingem a temperatura adequada. Outra medida de prevengao é o

cozimento completo de peixes e mariscos a 602C por 10 minutos.
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A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria), considerando a necessidade de

orientagdo aos servigos de alimentagdo e aos consumidores, recomenda que

* 0 consumo de pescados crus ou mal cozidos deve ser evitado;

e 0s pratos preparados ou que contenham peixe cru ou mal cozido deve ser precedido
de congelamento do pescado em pelo menos -202C (menos vinte centigrados) por
um periodo minimo de 7 dias ou menos -352C (menos trinta e cinco centigrados) por
um periodo de no minimo 15 horas, condigdo suficiente para matar o transmissor.

* nos restaurantes onde sdo servidos pratos que contenham peixes crus ou mal cozi-
dos, os proprietarios devem garantir o mesmo procedimento de congelamento refe-
rido no item anterior antes de servi-lo ao consumidor. Por fim, informa que os pesca-
dos submetidos a cocgdo (cozer, fritar ou assar) ndo trazem risco para o consumidor.

A melhor prevencdo se faz dando destino higiénico aos residuos humanos e inspegao

do pescado e congelamento adequado dos peixes nos frigorificos.

Fonte: <http:// www.webartigos.com/ articles/ 9902/ 1/ Difilobotriase-A-Tenia-do-Peixe/paginal.htm/>.

Sintese da Parte

Platelmintos s&o vermes chatos, acelomados, que podem viver em diversos
ambientes, sejam eles aquaticos ou terrestres, e também podem ser endopa-
rasitas e ectoparasitas.

Os platelmintos podem ser divididos em quatro classes, sendo que ape-
nas os turbelarios apresentam individuos de vida livre. O filo pode ser caracte-
rizado por uma série de cilios na cuticula e também pelos primeiros protonefri-
dios do Reino Animal, chamados de células-flama.

A centralizagdo do sistema nervoso em feixes paralelos, constitui uma
das primeiras tentativas de centralizacdo nos animais.

Turbelarios sdo caracterizados pelas planarias, que podem ser terres-
tres e aquaticas, e apresentam uma probéscide ventral ao centro do corpo.
Eles se reproduzem assexuadamente por divisdo, e esta pode ser induzida
por cortes artificiais. A reprodugao sexuada ocorre também, através de fecun-
dacédo cruzada.

Trematddeos s&o, em geral, digéneos, apresentando forte dimorfismo se-
xual em algumas espécies. Seus ciclos de vida s&o importantes por que doengas,
como a esquistossomose e a fasciola hepatica, podem ser causadas por eles.

No ciclo do Schistosoma mansoni, ha a participacéo de, pelo menos,
duas fases larvais, 0 miracidio, que penetra no hospedeiro intermediario, e a
cercaria, que pode contaminar o homem.

O caramujo hospedeiro do Schistosoma nao sao essas espécies gran-
des e escuras como as do género Pomacea, mas espécies pequenas € de
concha fragil e translicida.



As ténias sao representantes de cestddeos e possuem o corpo dividido
em escolex, colo e proglétides. As proglétides possuem os 6rgaos masculino
e feminino e podem se autofecundarem na auséncia de uma outra solitaria.

A cisticercose € uma doenga causada quando se come 0s ovos da té-
nia, e ndo a carne de porcos, enquanto a teniase, sim, & ocasionada quando
se engole os cisticercos nas carnes mal cozidas.

Monogéneos podem ser endo ou ectoparasitas, e caracterizam-se por
apresentarem um hastor (estrutura com varios ganchos e ventosas) e sao
hermafroditas. Normalmente parasitam vertebrados aquaticos.

Como se observou com os outros casos de parasitismo anteriormente
estudados, medidas de saneamento basico podem reduzir bastante os casos
de doenc¢as provocados por platelmintos.

1. Esquematize um corte transversal em um animal acelomado, apontando
as estruturas que podem ser vistas nesse corte, citando em que filos e
classes ocorrem.

2. Proponha um experimento por meio do qual vocé possa ou ndo confirmar a
reproducdo assexuada em planarias.

3. Qual a fungéo dos ocelos, tdo evidentes em planarias?

4. Monte uma tabela onde vocé possa diferenciar os turbelarios, trematédios,
cestddios e monogénios pelas seguintes caracteristicas:

5. Monoicos ou dioicos, parasitas ou vida livre, tipo de reproducao, presenga
de hospedeiro intermediario, ocorréncia de habito parasitario, forma corpo-
ral. Cite um exemplo de cada classe.

6. Esquematize os ciclos de vida de uma ténia e de um esquistossoma. Dife-
rencie os dois.

7. Diferencie a teniase e a cisticercose. Explique por que o termo “doenga do
germe do porco” é incorreto.

8. Monogéneos e digéneos antigamente eram todos considerados como tre-
matddios. Dé algumas razdes para que essa divisdo tenha sido aceita.
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leituras, filmes e sites
Sites

No site http:// pontociencia.org.br/ experimentos-interna.php?experim
ento=214&COLETA+DE+PLANARIAS ha toda a metodologia necessaria
para se coletar planarias aquaticas. Nele vocé também podera ver videos
sobre a alimentacao e reproducao sexuada e assexuada desses animais.
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Parte o

Animais pseudocelomados







Gapitulo

Filos de pseudocelomados
pouco conhecidos

Objetivo

o Nesta parte vocé devera compreender a estrutura do pseudoceloma e sua impor-
tancia para os animais pseudocelomados, bem como conhecer as caracteristi-
cas comuns a cada um dos filos. Devera ainda conhecer as principais patologias
oriundas da infestagéo por nematoides, bem como seus ciclos de vida e as for-
mas de evitar essas patologias.

Os filos pseudocelomados antigamente eram todos chamados de asquel-
mintos. Entretanto, atualmente sabe-se da existéncia de oito filos nesse agru-
pamento. Muitos desses animais sao de vida livre, mas a énfase maior dos
estudos é dada aqueles animais que possuem habitos parasitarios, tanto em
animais quanto vegetais, e que possam trazer algum problema de salde ou
econdmico para os homens.

A morfologia deles demonstra que sao animais alongados e cilindricos,
ao contrario dos platelmintos, que eram achatados. Outra caracteristica que
os diferencia é, principalmente, o surgimento do pseudoceloma, que &, de
fato, uma cavidade verdadeira, mas vocé deve lembrar aqui que nem essa
cavidade, nem os 6rgaos internos sao revestidos pelo peritdnio.

A grande maioria desses animais sdo pequenos, sendo alguns, inclusi-
ve microscopicos. Poucas espécies podem atingir um metro de comprimento.
Aqui, pela primeira vez, surge um sistema digestério completo, com boca, in-
testino e &nus, constituindo literalmente um tubo dentro de outro tubo. Entre-
tanto, a auséncia de 6rgaos respiratérios e circulatérios persiste aqui, sendo a
movimentagao corporal responsavel por boa parte das fungdes desses 6rgaos.

Embora a maioria deles seja dioica e com desenvolvimento direto, ocor-
rem aqui também animais hermafroditas e outros que apresentam fases inter-
mediarias em estagios bastante complexos nos ciclos de vida.

Os filos pseudocelomados séo Rotifera, Gastrotricha, Kinorhyncha, Lorici-

fera, Priapulida, Nematomorpha, Acanthocephala, Entoprocta e Nematoda, sen-
do o dltimo o mais conhecido. Sigamos, entdo, caracterizando cada um deles.
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Os animais alimentam-se

de particulas suspensas na
agua, que sao levados a
boca pela agéo do fluxo de
agua, gerado pelos cilios

da coroa. Sdo comuns que
células de protozoarios

e bactérias sirvam de
alimento para os animais,

e, uma vez capturados, sdo
triturados na faringe, e os
restos, descartados. O video
encontrado no endereco
<http:// www.youtube.com/
watch?v=YF8OJt_pujc>.
ilustra muito bem a
locomocgéao e a obtencéo de
alimentos por esses animais.

O termo eurialino refere-se a
organismos que conseguem
viver bem em grandes
variagdes de salinidade.

Por exemplo, se um animal
sobrevive em aguas doces,
salobras e salgadas, ele

€ eurialino. Caso ele viva
em uma faixa especifica

de salinidade, ele é dito
estenoalino.

1. Filo Rotifera

Os rotiferos sdo animais que ocorrem em sua maioria na agua doce, e podem
ser faciimente vistos em culturas de protozoarios. Sdo também conhecidos
como rotatérios, e recebem esse nome devido a presenca de uma espécie de
coroa ciliada e rotatéria que vibra. Esses animais sdo normalmente microsco-
picos, sendo que alguns podem chegar a 3 mm.

Algumas espécies possuem um pé que tem a capacidade de se retrair
ou expandir e sdo, normalmente, usados como 6rgéo de fixagdo. Esses ani-
mais podem locomover-se pelo batimento ciliar da coroa, e o pé pode ajudar o
animal a rastejar. Entretanto, alguns podem ser fixos (Figura 30).

Figura 30 — Rotifero tipico, evidenciando os cilios que caracterizam o grupo.

Fonte: <http// chestofbooks.com/ animals/ Fig-122-Rotifera-A-

Diagrammatic-representation-of-Hyda.jpg>.
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2. Filo Gastrotricha

Os gastrotricos tém seu nome derivado do grego e significa, literalmente, “pe-
los na barriga”. Eles s&o animais pequenos e lembram os rotiferos, porém
neles ndo se acha a coroa ciliada. Podem ser encontrados em aguas doces e
salgadas, mas somente algumas espécies séo eurialinas.

Os gastrétricos ndo sao totalmente cilindricos, tendo seu ventre um

pouco achatado e seu corpo totalmente coberto de escamas e de espinhos,
e com cauda, geralmente, dicotdmica (dividida em duas extremidades).



S&o hermafroditas, porém o sistema masculino é tdo pouco desenvolvido
que os animais s&o, muitas vezes, partenogenéticos. Eles apresentam de-
senvolvimento direto (Figura 31).

20 pm

Figura 31 — Alguns exemplos de gastrétricos.

Fonte: <http:// www.natosti.uni-oldenburg.de/ tiere/ bilder/ fauna03_gastrotricha/ gastrotricha02_ak.gif>

3. Filo Kinorhyncha

Esse filo é representado por, aproximadamente, 100 espécies de animais mari-
nhos, que vivem em substratos com lodo, principalmente na costa continental.

Podem atingir um pouco menos de 1 mm de comprimento e, embora lem-
brem a forma corporal dos gastrétricos e rotiferos, os quinorrincos diferenciam-se
deles por ndo possuirem cilios (porém apresentam espinhos que ndo devem ser
confundidos com os cilios). Além disso, os animais desse grupo t&m o corpo to-
talmente segmentado, com a cabega ocupando o primeiro segmento (Figura 32).

Quinorrincos movem-se por escavagao e alimentam-se, principalmente,
de diatomaceas, abundantes em seu ambiente e também podem ser detritivo-
ros. S&o dioicos, mas € dificil diferenciar machos e fémeas pela morfologia.
Sabe-se muito pouco sobre sua biologia reprodutiva, pois se também pouco
se conhece sobre a postura de ovos, e a cépula nunca foi observada.

4. Filo Loricifera

Os loriciferos ainda s&o pouco conhecidos, pois s&o um grupo descoberto ha
menos de 20 anos. Sao animais pequenos, atingindo até % de milimetro, e
parecem possuir ampla distribuicdo global.

Recebem esse nome devido a estrutura que os circunda, chamada
de lorica. Desconhece-se sua dieta e grande parte da reprodugao, sendo
que sao dioicos (Figura 33).
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Assista ao video <http// www.
youtube.com/ watch?v=
KKuBFIwDk1s>. e observe
gastrétricos em plena agéo e
movimento.

INTESTHD

ESPINHO /“>v

Figura 32 — Representante
dos Kinorhyncha, com suas
principais estruturas externas.

Fonte: http// www.bumblebee.org/ in-
vertebrates/ images/ Kinorhyncha.gif

Assista ao video http:// www.
youtube.com/ watch?v=
6adgt3wA9sc, e veja um
quinorrinco locomovendo-se
e alimentando-se.
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Figura 33 — Loricifero tipico.

Fonte: <http/ www.bumblebee.org/
invertebrates/ images/ Loricifera.gif>

PROSOSCIDE

Figura 34 — Priapulida tipico
apresentando suas princi-
pais partes corpéreas.

Fonte: <http// biodidac.bio.uottawa.

cal ftp/ BIODIDAC/ Zoo/ Priapuli/
DIAGBW/ Pria002b.gif>

5. Filo Priapulida

Os priapulidas sado vermes marinhos com poucas espécies conhecidas (em tor-
no de 18 espécies). Habitam nos mesmos ambientes que a maioria dos asquel-
mintos anteriores, sendo comuns em lamas e em areias do substrato marinho.

O corpo desses animais é caracterizado pela presenga de uma probés-
cide (projecéo corporal semelhante a uma tromba) que pode ser retraida, sen-
do usada para capturar seu alimento, normalmente composto por organismos
de corpo mole. Embora externamente possam ser vistas anelacées, o corpo
nao € metamerizado, como ocorre nos quinorincos (Figura 34).

Da reproducéo, sabe-se apenas que se trata de animais com sexos
separados e que apresentam um estagio larval.

6. Filo Nematomorpha

O nome desse filo significa, literalmente, “verme filamento”, os animais sao
grandes, com algumas dezenas de centimetros e com até 2,5 mm de dia-
metro. Devido ao seu formato e ao seu comprimento, algumas pessoas, no
passado, diziam que esses animais se originavam a partir de pelos da cauda
dos cavalos que ocasionalmente caiam.

Ocorrem em todos os continentes e s&o de vida livre quando adultos,
porém suas larvas parasitam algumas espécies de artrépodes, como gafa-
nhotos e outros insetos. Nas formas marinhas, € comum encontrar suas lar-
vas em crustaceos como caranguejos € Siris.

Alguns estudos estao sendo feitos atualmente com esses animais, pois
alguns cientistas acreditam que eles possam induzir seus hospedeiros ao sui-
cidio. Os adultos possuem sexos separados e vivem dentro ou préximo a agua.
As larvas provavelmente séo ingeridas pelos insetos e desenvolvem-se no ce-
loma. Acredita-se que o suicidio tenha relagdo com a ativagdo de um meca-
nismo que faga com que o hospedeiro procure desesperadamente por agua.
Uma vez dentro da &gua, o verme pode sair e seguir sua vida livre (Figura 35).



Figura 35 — Nematomorfo no interior de um inseto.

Fonte: <http/ biodidac.bio.uottawa.ca/ ftp/ BIODIDAC/ Zoo/ Nematomo/ DiagBW/ Nemt002b.gif>

7. Filo Acanthocephala

Todos os acantocéfalos sdo endoparasitas, com coloragdo variando entre
creme e marrom e podem causar danos sérios ao perfurarem a parede intes-
tinal de seus hospedeiros, podendo causar fortes dores. Podem afetar seres
humanos, embora ocorram mais em peixes, aves e em mamiferos menores.
Possuem uma probédscide eversivel, repleta de ganchos e fortemente muscu-
larizada. S&o exatamente esses ganchos em formato de espinhos que dife-
renciam esse grupo dos demais asquelmintos (Figura 36).

PROBOSCIDE

ON

Figura 36 — Acantocéfalo, apresentando sua probéscide evertida, com detalhe da morfo-

logia doa seus ganchos.

GANCHOS,
ESPINHOS

Fonte: <http// www.scielo.br/ img/ revistas/ mioc/ v91n6é/ 10f1-2 gif>
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Assista ao video
disponibilizado em <http://
www.youtube.com/ watch?v=
Df iGe JSzI&NR=1>. Nele
VvoCcé vera o “suicidio” de

um grilo e a consequente
liberagdo do parasita na
agua.

O termo acantho sera visto
por vocé em varios pontos

na zoologia. Nos peixes,

por exemplo, vocé vera que
existiu um grupo chamado

de acantddios, e que eram
peixes com espinhos.

O termo protandria refere-
se a animais que alternam

os sexos durante suas fases
de vida. Normalmente os
animais protandricos s&o
machos e, com o passar

do tempo, desenvolvem
gbnadas femininas, tornando-
se em fémeas funcionais.
Embora raro nos vertebrados,
alguns peixes podem ser
protandricos.
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8. Filo Entoprocta

Os entoprocta s&o organismos microscdpicos, que possuem um disco ciliar
e podem estar presos a um pedinculo ou, mesmo, viver em formas coloniais
ligadas por pedunculos. Alguns s&o monoicos e outras dioicas, porém essas
Gltimas s&o protandricas.

A alimentacao desse grupo é estritamente filtradora. Cilios presos aos
tentaculos capturam protozoarios e microalgas e os transportam ao sistema
digestorio, normalmente em forma de U (Figura 37).

BOCA

ESTOMAGD

pedinculo

Figura 37 — Entoprocto com sistema digestdrio em forma de U, pedinculo e tentacu-

los & vista.
Fonte: <http// www.bumblebee.org/ invertebrates/ images/ Entoproc.gif>.



Gapitulo
Filo Nematoda

Os Nematoda s&o, com toda a certeza, o grupo mais estudado dentro de to-
dos os filos pseudocelomados. Isso ocorre pelo fato de serem os causadores
de uma série de doengas simples e outras bastante graves, que acometem
todos os grupos de vertebrados, incluindo o homem e também algumas plan-
tas. Os nematoda podem ser encontrados no mar, na agua doce, no solo
e também em locais pouco inusitados para os seres vivos, como fontes de
aguas quentes, topos de montanhas e fossas oceéanicas.

Os nematddeos distinguem-se dos demais asquelmintos principalmen-
te por sua forma cilindrica quase perfeita, além de possuirem a parede cor-
poral bem mais complexa que a dos outros asquelmintos. \Vocé pode estar se
perguntando qual a importancia evolutiva de tal modificagdo na pele, Perceba
que essa cuticula diferente é extremamente importante, pois muitos nema-
tédios passam pelo sistema digestério de vertebrados, e essa modificacdo
impede que esses animais sejam digeridos.

Eles locomovem-se por contragdo muscular, gerando ondas de contra-
¢ao nos fluidos corporais. Dai costuma-se dizer que esses animais tém um
esqueleto hidrostatico, que ajuda, inclusive, na movimentagcado de alimentos
e gases no individuo. Outros podem nadar ou rastejar em movimentos seme-
Ihantes aos executados pelas minhocas. E interessante saber que esses ani-
mais podem se locomover também com a ajuda de outros animais, que lhes
fornecem “carona”. Moscas, aves e besouros pousam em locais ricos desses
vermes, e eles podem ser levados por longas distancias e assim ocuparem
lugares que ndo ocupavam antes. Dai aquela preocupagcdo em impedir que
moscas e outros animais venham pousar sobre os alimentos.

E por falar em comida, como ja dissemos anteriormente, os nematdde-
os podem ser de vida livre. Nesse caso, os animais podem alimentar-se a par-
tir de diatomaceas, algas, fungos e também de outros asquelmintos. Existem
algumas espécies que vivem nas carnigas alimentando-se exclusivamente
dos decompositores encontrados nesse substrato. Outros sdo mesmo para-
sitas. Nos parasitas vegetais, os estiletes podem ser usados para perfurarem
as paredes e também, ao terem acesso aos vasos, penetrarem nas plantas.
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A obstrugéo intestinal
causada pela A. lumbicoides
€ um caso que deve ser
tratado cirurgicamente, e
vocé pode ter um exemplo
disso acessando o video
disponivel em <http:// www.
youtube.com/ watch?v=
yO09g3ttpvo>.

Essas infestagbes s&o muito comuns em alguns tipos de terrenos e, embora
existam vermicidas para o solo, dificimente esses animais conseguem ser
efetivamente erradicados.

Quanto a reproducéo, esses animais s&o dioicos, na grande maioria,
com gbnadas tubulares longas e enroladas. Poucas espécies sdo partenoge-
néticas, porém aqui ocorre um caso que parece ser impar dentro dos animais,
pois, em algumas espécies, 0s machos produzem espermatozoides que ape-
nas iniciam a clivagem, mas, por nao se fundirem com o évulo, n&o participam
da constituicao genética dos ovos.

Os ciclos de vida desses animais podem ser extremamente complexos,
e de grande interesse médico, pois causam doengas corriqueiras, algumas
vezes assintomaticas e que possivelmente vocé e todos em sua casa ja tive-
ram algumas delas. \ejamos agora algumas dessas doengas.

1. Ascaridiase

Essa é talvez a mais conhecida de todas as doengas causadas por vermes
e acomete criangas e adultos, causada pelo parasita Ascaris lumbricoides.
Esse nome lembra alguma coisa a vocé? Pois &, esse verme € conhecido
popularmente como lombriga e é conhecido como um problema de salde
publica, porque pode indicar areas que necessitem de maior investimento no
saneamento basico.

Alombriga é pode ocasionar uma série de complicagdes em seus hos-
pedeiros, desde a simples desmotivagao, até mesmo formas severas que po-
dem levar a obstrug&o intestinal, pneumonias e até mesmo a morte.

Mas como uma pessoa pode chegar a um estado desses? De que
forma esses vermes sdo adquiridos? Essas sdo perguntas que requerem a
andlise de uma série de habitos desenvolvidos por nés. Como estamos em
constante contato com esses bichos, é altamente recomendavel que vocé e
seus familiares periodicamente tomem vermifugos de largo espectro para que
evitem problemas como esse.

O ciclo de vida da lombriga pode ser iniciado pela ingestdo de ovos de
Ascaris que foram eliminados nas fezes de algum animal ou de outra pessoa que
possua vermes adultos em seu intestino. Esses ovos, em contato com as enzi-
mas digestivas, eclodem e liberam um animal jovem que precisa se desenvolver.

Antes de prosseguirmos, devemos entender bem como esses ovos po-
dem chegar até n6és. Em individuos que comem verduras lavadas com agua
contaminada ou que bebam esse mesmo tipo de agua, podem estar os ovos
do verme e, uma vez ingeridos, liberam o jovem. Acontece que nem sempre o
contato com agua € preciso para que ocorra a contaminagéo. Ha registros de



ovos de Ascaris, por exemplo, ha poeira carregada pelo vento e, caso esses
ovos sejam engolidos, da mesma forma, iniciardo o ciclo.

Prossigamos para os outros pontos do ciclo de vida do verme. Uma vez
que o Ascaris jovem esta no organismo humano, ele precisa desenvolver-se
para estar sexualmente maduro, porém esse processo nao se da dentro do
intestino. As larvas, ao chegarem ao intestino, atacam a mucosa intestinal e,
tendo acesso a vasos sanguineos, penetram neles e sdo levados para varios
locais no corpo. Passam, por exemplo, pelo coragéo e terminam sua “viagem”
nos alvéolos pulmonares. Dependendo do grau de infestagdo, esse rompi-
mento dos alvéolos pode levar ao desenvolvimento de algumas formas de
pneumonia, pois, de fato, os tecidos pulmonares sao afetados.

Nos pulmdes, o animal desenvolve, cresce e, por atingir um tamanho
maior, surge a necessidade de se reproduzir. Porém, isso ndo pode ocorrer
nos pulmdes, e sim no intestino. Como vocé acha, entdo, que esse animal
chegara até 14, ja que n&o pode mais entrar nos vasos sanguineos?

\/ou dar uma dica popular. \Jocé ja deve ter ouvido falar que as pessoas
tendem a associar pessoas que cospem muito acompanhados de tosse a indi-
viduos “cheios de verme”, nao? Elas estdo parcialmente com a razéo, pois de
fato, fendmenos como tosse constante podem estar associados a ascaridiase.

Isso se da porque esses animais comegam a escalar os brénquios € a
traqueia para chegarem até a faringe. Uma vez 1a, temos o reflexo de engolir
saliva e, juntamente com ela, podemos engolir os vermes, possibilitando seu
retorno ao intestino. Existem alguns casos em que esses animais provocam
tosses que deslocam os vermes, podendo lan¢a-los fora pela boca ou narina.

Os vermes, entdo, passam pelo eséfago e pelo estdmago, onde, gra-
¢as a cuticula, ndo sao digeridos e chegam ao intestino, onde passam a se
reproduzir. Perceba aqui que pode ocorrer o que chamamos de autoinfesta-
¢ao, ou seja, dependendo da higiene pessoal, uma pessoa pode reinfestar-se
constantemente, pois os ovos das Ascaris que vivem dentro de si podem vir
a contaminar seus proprios alimentos. Na Figura 38, na pagina a seguir, vocé
podera ter uma ideia do ciclo que envolve a infestacdo dessa doenca.

Loologia de Invertebrados



‘ DANIEL CASSIANO LIMA

/,..--'Bl:x;a do homem .‘\

Intesting

/

Sistema venoso \

Homem ingere ovos da dgua ou solo

Pulmbes
( Larva contaminante
. iy
Traquéia desenvolve no ovo

A /

\ Vermes adultos @
y 6@ oo

" nas fezes

Figura 38 — Ciclo de vida do Ascaris lumbricoides, apresentando os érgaos humanos

por onde o animal migra até chegar ao intestino.
Fonte: <http// img.medscape.com/ pi/ emed/ ckb/ emergency_medicine/ 756148-780913-788398-1725374.jpg>

Figura 39 — Detalhe das placas na boca
de um verme Necator americanus.

Fonte: <http// www.desireforhealth.com/ images/
pck-04.jpg>

2. Doengas causadas pelos vermes do amarelao

Esses vermes sdo também bastante conhecidos e podem ser causa-
dos por, pelo menos, dois tipos de vermes, o Necator americanus e
0 Ancylostoma dudodenale, dai essa doenga ser também conhecida
como necatorose, ancilostomiase ou ancilostomose. Esses vermes,
quando adultos, podem chegar até aproximadamente 11 cm e pos-
suem, em suas bocas, placas fortes em formato de dentes, que per-
furam a mucosa intestinal, e sugam o sangue (em geral uma quanti-
dade que supera a real necessidade nutritiva do verme) (Figura 39).

Infestacdes severas podem resultar em anemias profundas,
com grande perda de energia e, em criangas ainda em formagéo,
podem resultar em retardamento fisico e mental.

O ciclo desses vermes € bastante simples. Os ovos séo le-
vados pelas fezes, assim como ocorre com a maioria dos vermes
intestinais, e deposita-se no solo. Nesse local, eclodem os vermes

jovens, que, em contato com a pele, perfuram-na, indo direto a corrente san-
guinea, através da qual chegam aos pulmdes. Da mesma forma como acon-
tece com os Ascaris, esses animais migram para o intestino, onde reiniciam o
ciclo através da producéao de ovos. Observe, na Figura 40, como se da o ciclo
de vida de um verme do amarel&o.



Figura 40 — Ciclo de vida de um verme do amarelédo (Necator americanus).
Fonte: <http:// www.rena.edu.ve/ SegundaEtapal ciencias/ imagenes/ parasitosisimg%20(1).gif>.

E possivel que vocé ja tenha associado o nome amareldo & doenca
devido a uma de suas principais caracteristicas manifestadas. Devido a perda
de sangue, a pessoa desenvolve uma anemia associada a presencga desse
verme. A popularizagdo dessa doenga e 0 seu conhecimento maior por parte
da populagédo ocorreu gragas a Monteiro Lobato, que criou o personagem
Jeca Tatu. Conhega a histéria do Jeca no texto a seguir.

Texto complementar

Toologia de Invertebrados '
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passava o dia inteiro trabalhando. Arrumava a casa, plantava, pescava, carregava madeira,
cuidava do gado. Ndo exagerava mais na bebida. Ninguém mais o reconhecia, trabalhava
tanto que até preocupava as pessoas. Ele, a mulher e os filhos andavam agora calcados,
para evitarem a doenga.

Com isso, a fazenda prosperou e Jeca — Tatu tornou—se um homem muito respeitado.

Fonte: <http://www.ibb.unesp.br/departamentos/Educacao/Trabalhos/obichoquemedeu/ancilosto-
mose_jeca_tatu.htm>

3. Filariose

Afilariose pode ser causada por varios tipos de verme, porém o principal deles é
a Wuchereria bancrofti, e a doenca transmitida por ele também é conhecida po-
pularmente como elefantiase. Devido ao efeito produzido pelo entupimento dos
vasos linfaticos pelos vermes adultos, que possuem cerca de 90 mm de compri-
mento por 0,24 mm de espessura, e literalmente deformam as partes do corpo
cujos ganglios estao obstruidos, aumentando significativamente seus volumes.

As filarias adultas acasalam e permitem a formagao de microfilarias, que
sdo livre natantes, e ficam na circulagao periférica corporal, quando podem ser
absorvidos por mosquitos hematéfagos que venham a se alimentar do sangue
dessas pessoas. No mosquito, elas migram pelo intestino, musculatura e final-
mente instalam-se na probdscide, que € o aparelho sugador do mosquito.

Caso esse mosquito venha a se alimentar novamente de sangue hu-
mano, as microfilarias entram em contato com o sangue, desenvolvendo-se e
dando continuidade ao ciclo (Figura 41). O uso de mosqueteiros e de medidas
de contencdo de populagdes de mosquitos pode funcionar como medidas
preventivas dessas doencgas.

Penetragdo de L, na
0 pele durante a
hematofagia

© Larva migra para L‘f/‘ij "-__-\l ?//-/7’
s ® 4 & %

Estagio no inseto Estagio no individuo humano

s "‘_\ \g

— Larva L A ‘
ip;-——--— o..-—-—- & & | @ Adultos nos vasos
I 3 linfaticos \
]
OL;NB"L /\' N \ Adultos produzem
W microfilarias que
Cubex infects-se migram nos canais
com microfildrias o imfatlcus e sangiineos

\ durante hemab Mag
0 Microfildrias migram para
os misculos toréxicos
do inseto

Figura 41 — Ciclo de vida da filaria Wuchereria bancrofti.

Fonte: <http:// www.amaurycoutinho.org.br/ filariose/ definicéol/ ciclo.jpg>.



4. Oxiuriase

Também conhecida como enterobiose, € uma infestacdo causada pelo verme
Enterobius vermicularis, parasita muito comum principalmente em criangas, que
causa uma doencga aparentemente sem maiores consequéncias. E um verme
de facil e rapida infestag&o, pois seus ovos tornam-se viaveis em poucas horas.

Normalmente, esses vermes localizam-se no ceco e no intestino gros-
S0, e as fémeas colocam os ovos durante a noite na mucosa anal. Seus mo-
vimentos de ovipostura irritam a mucosa, causando muita coceira, o que faz
com que criangas contaminem suas mé&os e roupas de cama. E, talvez, a ver-
minose que se espalha com maior facilidade, pois, como a higiene de crian¢as
normalmente é deficiente, elas se reinfestam, bem como transmitem os ovos
dos vermes umas as outras.

A enterobiose também ocorre em outros animais, sendo que ha o relato
de um caso em que outros primatas ndo humanos estavam infectados. Leia o
texto complementar a seguir.

5. Triquinose

A triquinose é causada pelos vermes Trichinella spirallis e consiste de uma
mazela potencialmente debilitante, podendo, nos casos mais graves, levar a
morte. Com certeza, vocé vai lembrar um pouco do ciclo das ténias, estudado
quando tratdvamos dos platelmintos.

As triquinas tornam-se adultas quando suas larvas séo ingeridas. As lar-
vas estao encistadas na carne dos animais, podendo ocorrer em quaisquer te-
cidos, principalmente na musculatura. Caso esses animais infestados com os
cistos da triquina sejam comidos, ocorre a liberagcao das larvas, que se tornam
em vermes adultos, e estas passam a reproduzir-se, colocando ovos, que
posteriormente liberam as larvas, que irdo se fixar nos tecidos desse animal.

Homens, gatos, porcos, cachorros, ratos e ursos ja tiveram casos de
triquinose registrados, e uma das principais causas, parece ser o consumo de
carnes cruas ou mal cozidas.

Elefantiase

“Causadora da elefantiase, a filariose linfatica coloca em risco um bilhdo de pessoas
em todo o mundo. Mais de 120 milhdes sofrem da doenga, sendo que mais de 40
milhGes se encontram gravemente incapacitados ou apresentam deformagdes. Dos
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Assista a video disponivel em
<http:// www.youtube.com/
watch?v=k2NLYnwDI6Q>. e
observe algumas dicas sobre
a filariose e também alguns
casos clinicos, bem como,
uma cirurgia para tentar
minimizar os sofrimentos de
um homem asiético que ficou
conhecido como homem-
elefante.
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infectados, um tergo vive na india, um terco na Africa e o restante na Asia, Pacifico
Ocidental e Américas.

Endémica em mais de 80 paises, a filariose € uma doenga cronica com importante
potencial de sequelas, adquirida geralmente na infancia. E causa importante de infec-
¢Oes cronicas e agudas, podendo provocar incapacidade. Além de onerar o sistema de
salde, seus portadores enfrentam ndo sé as limitagdes provocadas pela doenga, mas
também o preconceito social.

No Brasil, a filariose permanecia de forma endémica em apenas trés capitais: Belém,
Manaus e Recife. Nas duas primeiras cidades, houve uma significativa redugdo da
transmissdao. Em Recife, cidade com o maior nimero de casos do pais, o Centro de
Pesquisas Aggeu Magalh3es, unidade da Fiocruz é referéncia nacional para o controle
da filariose, vem desenvolvendo um mapeamento das areas de risco para a doenga.
O periodo de incubagdo da filariose é de 9 a 12 meses. Metade dos individuos infec-
tados em zonas endémicas desenvolvem a forma assintomatica da doenga, embora
apresentem microfilarias no sangue e sejam portadores s3dos.

Os primeiros sintomas costumam ser processos inflamatérios (desencadeados pela
morte do verme adulto) localizados nos vasos linfaticos (linfangite), com febre, cala-
frio, dor de cabecga, ndusea, sensibilidade dolorosa e vermelhiddo ao longo do vaso
linfatico - em diferentes regides independentes de sua localizagdo: escroto, corddo es-
permatico, mama, membros inferiores, etc. Sdo frequentes os casos com ataques re-
petidos de linfangite, linfadenite (inflamag&o dos nédulos linfaticos) e lesGes genitais.
A evolugdo da filariose é lenta. Seus sinais e sintomas sdo decorrentes principalmente
da dilatagdo (ectasia) do vaso linfatico muitas vezes complicada por infec¢des secun-
darias. De 10% a 15% dos casos de filariose vdo apresentar elefantiase, apds 10 a 15
anos de infecgado.

Na elefantiase, ha fibrose (endurecimento e espessamento) e hipertrofia (inchago
exagerado) das dreas com edemas linfaticos, provocando deformagdes. Geralmente,
ela se localiza em uma ou ambas as pernas, ou nos 6rgdos genitais externos (raras
vezes nas mamas).

A filariose ndo é causa direta da elefantiase. Diversos outros fatores, como a falta de
higiene nos membros afetados pelas lesdes, ocasionam a proliferacdo de bactérias e a
infeccdo aguda. Pesquisadores constataram que a simples e pratica limpeza com agua
e sab3do de areas afetadas, como pernas e regido escrotal, pode prevenir a elefantiase”.

Fonte: http:// www.invivo.fiocruz.br/ cgi/ cgilua.exe/ sys/ start.htm?infoid= 106&sid= 8

Surto de enterobiose em primatas neotropicais Aotus azarae in
fulatus (Humboldt, 1812) mantidos em cativeiro no CENP

O objetivo do trabalho é relatar a ocorréncia de um surto de enterobiose em primatas
da espécie Aotus azarae infulatus, mantidos em cativeiro no Centro Nacional de Prima-
tas (CENPSVS/MS). A enterobiose é uma doenga parasitaria de carater zoonédtico que
envolve a participagdo do nematddeo Enterobius vermicularis e pode ser hospedada
por inimeros mamiferos, inclusive primatas como ja relatado para Pan troglodytes, Pan
paniscus e Callithrix jacchus. Em agosto de 2004, no CENP, foram realizados exames
parasitologicos de fezes em 68 Aotus a. infulatus com idades variadas, mantidos em
32 gaiolas em sistema monogamico, com ou sem filhote, pelos métodos diretos, Hoff-
man e Willis, onde cada amostra correspondeu ao “pool” de gaiola. Paralelamente ao
estudo, foram realizados exames parasitolégicos em todos os humanos envolvidos no
manejo dos animais e manipulagao de alimentagdo do CENP. Os resultados encontrados
demonstraram um indice de 40,6% de enterobiose na col6nia de Aotus a. infulatus e



um caso de ocorréncia de Enterobius vermicularis em humano envolvido no manejo,
que correspondeu a 3,2% da casuistica em humanos. Considerando que a enterobiose
€ uma parasitose que pode ser transmitida pelo humano através do simples contato de
maos infestadas com ovos e/ou através de dgua e alimentos infestados, a presenca de
apenas um humano hospedando o nematddeo pode causar grande contaminagdo em
uma coldnia de primatas ndo humanos em cativeiro, como o surto relatado. A ocorrén-
cia deste surto em um centro de pesquisas que mantém padrdo de biosseguranga e
sanidade constantemente vigiados demonstra que ndo apenas animais, mas também
humanos envolvidos com o manejo e alimentagdo de animais devem fazer parte de um
programa periodico de vermifugacao.

Fonte: <http:// www.abravas.com.br/ anais/ 2005/ 58.%20SURTO%20DE%20ENTEROBIOSE %20
EM%20PRIMATAS%20NEOTROPICAIS.pdf>.

Sintese da Parte

Os animais pseudocelomados podem ser todos chamados de asquelmin-
tos, embora esse termo ndo corresponda a um filo.

Atualmente sabe-se da existéncia de nove filos pseudocelomados, mas
nem todos s&o parasitas.

Os que sé&o parasitas podem hospedar-se em invertebrados e em vertebra-
dos, e muitos s&o objeto de estudos da salde publica, pois podem ocasio-
nar quadros clinicos graves em humanos.

A movimentacao desses animais é responsavel por auxiliar na movimenta-
¢ao dos liquidos internos e na consequente distribuicdo de nutrientes e de
gases, formando um esqueleto hidrostatico.

Pela primeira vez, surge entre os pseudocelomados um sistema digestorio
completo, com boca e anus.

Os animais mais estudados pertencem ao filo Nematoda, principalmente
devido ao parasitismo humano e vegetal.

Os parasitas de plantas formam as galhas e s&o responséaveis por diminui-
rem bastante as produgdes vegetais.

Ascatris lumbricoides infesta humanos através de ovos ingeridos e apresen-
ta um ciclo complexo no qual as formas jovens migram pelos vasos sangui-
neos indo até os pulmdes, de onde saem em diregcéo a faringe para serem
ingeridos e retornarem ao intestino.

Os vermes do amareldo normalmente penetram como larvas pela pele
usando placas fortes em forma de dente e apresentam um ciclo semelhan-
te ao do A. lumbricoides.

Loologia de Invertebrados



DANIEL GASSIANO LIMA

2.

3.

Rtividades de avaliagdo

O amarel&o é caracterizado pela anemia que provoca em humanos, poden-
do .inclusive, levar a morte. Uma das formas de se evitar essa verminose é
0 uso de calgados, amplamente divulgado pela histéria do Jeca Tatu.

A filariose, no Brasil, ocorre, principalmente, na regido norte € também em
Recife, embora j& tenha sido espalhada para outras regidées do Brasil.

O verme da filariose, Wuchereria bancrofti, quando adulto pode obstruir va-
sos linfaticos, podendo ocasionar o que se conhece como elefantiase, uma
doenga que normalmente deforma os 6rgaos em que se instala.

A triquinose pode ser fatal e é transmitida de forma que lembra bastante a
cisticercose e a teniase, sendo comum em locais em que se come carnes
cruas ou mal passadas.

Aenterobiose, embora nédo seja tdo grave, é incémoda e de facil contamina-
¢ao, sendo muito comum entre criangcas e em outros mamiferos.

O uso de mosqueteiros, controle de insetos e também a melhora das con-
dicdes sanitarias sdo pontos fundamentais para o controle das doencgas
causadas por nematédeos.

. Compare a estrutura do pseudoceloma com a observada nos platelmintos

€ nos celomados.

Sabemos que os pseudocelomados séo compostos por nove filos distintos.
Além do pseudoceloma, cite algumas caracteristicas em comum a esses filos.

O que é um esqueleto hidrostatico? Qual a sua importancia para os animais
gue o possuem?

4. Sabemos que alguns nematddeos passam pelo sistema digestdrio humano.

Por que eles n&o séo destruidos pelo complexo de enzimas digestivas?

. Considere os ciclos de vida de Ascaris lumbricoides, Necator americanus,

Enterobius vermicularis e Wuchereria bancrofti. Em que partes do corpo
esses animais se encontram quando larvas e adultos?

. Diferencie o ciclo de vida de um nematomorfo de um nematéddeo parasita.

. Proponha formas de erradicacdo de nematédeos parasitas de humanos.
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Gapitulo

Classes menores
de moluscos

Objetivo

e Ao final desta parte vocé devera estar apto a diferenciar os moluscos de
outros invertebrados de corpo mole, reconhecendo sua arquitetura corporal
béasica. Além disso, tera de entender a diversidade de classes desse filo,
com suas particularidades e suas possiveis aplicagées econdmicas

Introducao

Os moluscos sao animais de simetria bilateral, triblasticos e celomados, co-
nhecidos principalmente pelas pessoas que visitam as regides litorAneas.
Entretanto ha uma grande diversidade nesse grupo, que abriga desde seres
microscépicos até com mais de dez metros de comprimento. Esse grupo
apresenta a segunda maior quantidade de espécies entre os invertebrados,
com aproximadamente 100.000 espécies viventes, ficando atras apenas dos
artropodes. Como exemplos de moluscos, podemos citar quitons, ostras, les-
mas, lulas, polvos como os mais conhecidos.

Eles podem ser encontrados em todo o planeta, desde regides frias as
gquentes, em aguas doces, salgadas, na terra e nas regides abissais, porém a
maioria € marinha e apresenta habitos alimentares variados, indo desde ras-
padores de detritos, matéria vegetal, até carnivoros.

Varios moluscos podem ser usados na alimentagdo, como as ostras,
mexilhdes, lulas e polvos e, dependendo da espécie, existem criagbes para for-
necerem essas iguarias aos restaurantes. Existem ainda criadores de conchas
unicamente para o cultivo e a extragao de pérolas que séo bastante valiosas.

O plano corporal dos moluscos, apesar da grande diversidade do grupo,
€ constituido basicamente de uma porcao cefalopediosa (contendo érgaos
responsaveis pela captura de alimento, locomogéo, e também os sensitivos
e cefélicos), e uma massa visceral (com érgaos dos sistemas reprodutor, res-
piratorio, circulatério e digestorio). Além disso, ha uma estrutura denominada
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Todas as vezes que vocé se
deparar com o prefixo Peri,
como aqui em peridstraco,
saiba que ele se refere a

algo que esta ao redor,
envolvendo a estrutura em
questdo. Como exemplo,
lembre-se do perimisio, que
envolve as fibras musculares.

A obtencéo de alimentos é
essencial para qualquer ser
vivo. Para uma grande parte
dos moluscos, ela se da pela
raspagem, usando a radula
como instrumento principal
de acdo. Assista no enderegco
<http//mww.youtube.com/
watch?v=cEMK3VN8pW8>.
a agao da radula de um
gastropode.

O termo cefalopediosa é
referente a cephalo (cabega)
e podos (pé), englobando
todos os érgéos ligados a
essas regioes.

manto, que reveste a parede do corpo do animal e abriga branquias ou “pul-
modes” em uma abertura chamada de cavidade do manto (figura 42).

Ventriculs
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Nefrostoma

Tenta'l':ﬁ;:s
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Figura 42 — Um molusco hipotético.
Fonte: <http//www.malacoligia.es/imagenes/biologia/general/MolHipotetico.jpg>.

Aconcha €, para muitas pessoas, uma caracteristica infalivel para identi-
ficar os moluscos. Entretanto ela pode estar praticamente imperceptivel em al-
guns gastrépodes, interna, como ocorre nos cefalépodes ou, mesmo, ausente,
como nos aplacéforos. Ela tem como fungdes basicas a protegéo e a susten-
tac&o da parte mole dos animais e é secretada pelo manto, sendo constituida
de trés camadas, o peridstraco, a camada prismatica e a camada nacarada.

O periéstraco é a parte mais externa da concha e localiza-se apenas
na sua margem, protegendo a concha de organismos perfuradores que bus-
cam atingir o corpo mole do animal. Ja a camada prisméatica é intermediaria,
e recebe esse nome devido a uma matriz de natureza protéica recheada por
estruturas com formato de prisma, bastante compactadas, constituidas de
carbonato de calcio. Por fim, a camada mais interna recebe o nome de naca-
rada devido a deposi¢céo de finas camadas de nacar, uma estrutura calcéaria
em contato com o manto e que, em algumas espécies, assume aparéncia
iridescente comumente chamada de madrepérola.

Quanto a alimentagéo, esse grupo apresenta grandes variagoes, exis-
tindo espécies carnivoras, herbivoras e onivoras, sendo algumas raspadoras.
A obtencdo do alimento ocorre com o auxilio de radula, uma estrutura locali-
zada normalmente a boca que possuem pequenos denticulos, fazendo com
que ela assuma o papel de uma verdadeira lixa (figura 43), porém a radula ndo
esta presente em todos, sendo alguns apenas filtradores.
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FIGURA 43 — Fotomicrografia da radula, mostrando os denticulos.
Fonte: <http://applesnail.net/content/contributions/fabio/felipponea_ihering/radulae_general.jpg>

Variagdes na concha podem ocorrer de acordo com o ambiente em que
0 animal vive. Em animais que vivem em aguas acidificadas, por exemplo,
o periéstraco pode ser bem mais espesso, enquanto, em animais de aguas
marinhas, normalmente ele € fino ou mesmo ausente.

Estudaremos agora as caracteristicas de cada uma das classes de mo-
luscos, atentando para suas particularidades.

1. Formas larvais

Na maioria das formas, os moluscos apresentam estagios larvais intermedi-
arios antes de atingirem a morfologia adulta. S&o duas formas larvais livre
natantes, sendo uma denominada de trocéfora, que é pequena, translicida,
em formato piramidal e circundada por um feixe ciliar (figura 54).

O outro tipo larval € denominado véliger (figura 54), caracterizado por
ja apresentar o inicio do pé, da concha e do manto. Acredita-se que a forma
véliger é uma derivagéo da trocéfora.

Cefalépodes, poucos bivalves e gastrépodes ndo passam pelo estagio
larval, eclodindo dos ovos diretamente em suas formas juvenis.

Toologia de Invertebrados .
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Figura 44 — Larvas trocéfora e véliger.

Fonte: <http//www. asturnatura.com/ Imagenes/articulos/anelidos/desarrollo.jpg; http:/ tolweb. org/ tree /To-
Limages /a.fusca _larvae _ franc. 200a.jpg>

2. Aplacophora e Monoplacophora

Os aplacéforos sédo também conhecidos como solenogastres e abrigam os
menores moluscos, com tamanhos variando entre 2 e 140 mm (figura 45).
Sao todos marinhos e podem ter vida livre ou viverem enterrados no substra-
to do oceano. Como o préprio nome do grupo sugere, eles ndo apresentam
conchas, podendo ter, no maximo, umas poucas espiculas calcérias, poden-
do existir espécies dioicas e monoicas. Esses animais sdo pouco estudados
quando se compara com 0s demais moluscos, mas, mesmo assim, sabe-se
da existéncia de aproximadamente 320 espécies. Alguns autores tendem a
considerar para esse grupo a existéncia de, na verdade, duas classes: Cau-
dofoveata e Solenogastres.

Figura 45 — Exemplares de moluscos da Classe Aplacophora.
Fonte: <http//www.manandmollusc.net/advanced_introduction/MainPage/aplacophora.gif>



Ja os monoplacéforos, como sugere o nome, possuem uma Unica con-
cha baixa, de contorno arredondado. A concha pode lembrar a que iremos
encontrar em alguns dos bivalves, porém, nos monoplacoforos, elas s&o Uni-
cas (figura 46).

Por muito tempo, os cientistas consideravam os monoplacéforos como
extintos, e isso pode ter sido devido ao local onde esses animais costumam
viver, que é nas altas profundidades do oceano. Atualmente, sabe-se da exis-
téncia de cerca de 12 espécies de monoplacéforos.

WVENTRAL

o

N

Figura 46 — Morfologia geral, destacando-se a concha de um monoplacéforo.
Fonte: <http//www.ucmp.berkeley.edu/images/taxa/inverts/monoplac_anat.gif>.

3. Polyplacophora e Scaphopoda

Os poliplacéforos sdo também conhecidos como quitons e apresentam o cor-
po achatado e recoberto por oito placas (valvas) calcéarias articuladas e sobre-
postas. Possuem entre 2 e 5 cm, mas algumas espécies conseguem atingir
até 30 cm. Esses animais aderem fortemente a rochas e, quando retirados,
podem fechar-se protegendo o corpo mole, gragas a articulagéo das placas.
Os quitons, de forma geral, sdo dioicos.

Toologia de Invertebrados ‘
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valva
anterior boca

Figura 47 — Principais estruturas da morfologia externa de um poliplacéforo.
Fonte: <http//www.marlin.ac.uk/images/taxonomy_descriptions/polyplacophora.jpg>.

Os escafépodos sdo completamente diferentes dos moluscos estuda-
dos até agora. Possuem uma concha fina e tubular cujo formato lembra o den-
te de um elefante, recebendo, por isso, 0 nome comum de dentalios. Eles sdo
bentbnicos e podem ser encontrados em areas rasas do litoral, até 6.000 de
profundidade. S&o animais pequenos, entre 2 € 5 cm e apresentam pequenos
tentaculos que conduzem o alimento a boca.

Figura 48 — Escafépodo tipico.

Fonte: <http//cas.bellarmine.eduftietien/images/scaphopoda.jpg>



Gapitulo
Classe Gastropoda

Os gastropodes sé&o bastante conhecidos da populagéo, sendo representados
por lesmas, caramujos e caracdis, e podendo ser encontrados em aguas ma-
rinhas, doces e também em regides Umidas. Sabe-se da existéncia atual de
aproximadamente 40.000 espécies, entre as quais algumas, como os escar-
gots, sdo amplamente utilizados na culinaria francesa, e as conchas também
podem ser usadas na confecgcao de produtos artesanais. Quando presente,
a concha é sempre Unica, podendo ser enrolada ou ndo em um eixo central
conhecido como columela.

Figura 49 — Concha tipica de um gastropode com suas partes basicas. 1 e 2 - voltas
da espira; 3 - columela; 4 - labio parietal; 5 - 1abio interno; 6 - pregas do labio externo;
7- dobra do canal sifonal; 8 - canal sifonal; 9 - apice; 10 - espira; 11 - abertura; 13 - labio

externo; 14 - altura da volta do corpo.
Fonte: <http/biblioweb.dgsca.unam.mx/libros/playas/imgs/GRA_55.jpg>.
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1. Torgao e enrolamento

Atorcéo é um fendmeno exclusivo dos gastrépodes, que move a cavidade do
manto, a principio posterior, para a regiao anterior do corpo do animal. Assim
também os érgaos da massa visceral rotacionam 180° quando ainda s&o larvas.
Assim, surge um aparente problema para esses animais, pois a localizagao do
anus a frente das branquias, pulmdes e cabeg¢a podem ocasionar autopoluicdo
da cavidade palial (figura 49). A torco ainda € motivo de especulagdes quanto
a sua real fungao e sua importancia no curso evolutivo. Sabe-se, porém, que ela
ocorre devido ao crescimento desigual da musculatura do animal.

1y
boca! '

cavldade do\: " &

\ i maﬂﬂ
/3 i x]
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Figura 50 — Tor¢ao de um gastrépode.
Fonte: <http//www.bumblebee.org/invertebrates/ images/Torsion.gif>.

O enrolamento da concha n&o deve ser confundido com o fenédmeno
da tor¢do. Sua principal fungdo é a acomodacgéo das partes moles dos mo-
luscos. Gragas ao peso e a morfologia da concha, alguns grupos a apresen-
tam pendendo para o lado direito do corpo, resultando na perda da branquia
direita, o que é interpretado como uma vantagem para alguns animais, ja que,
assim, evitam o fenémeno da autopoluicdo. Acredita-se que os primeiros gas-
trépodes tenham possuido uma concha planispiral (bilateralmente simétrica).
Entretanto, encontramos alguns moluscos atuais que apresentam esse mes-
mo padrao, como o Biomphalaria glabrata, que é hospedeiro intermediario do
platelminto causador da esquistossomose.

2. Alimentag¢ao e reproduc¢ao

Os gastrépodes apresentam uma grande variagdo quanto a sua alimentagao.
Alguns sdo necroéfagos, alimentando-se de animais mortos, outros séo raspado-
res de matéria vegetal e existem também aqueles estritamente carnivoros, que
se nutrem a partir de outros moluscos, inclusive secretando substancias acidas



que criam orificios nas conchas, por onde o corpo mole do animal é puxado.

Ha também espécies que usam venenos para paralisar suas presas.
Os gastropodes do género Conus, por exemplo, possuem uma toxina tao forte
que ja resultaram na morte de seres humanos, devido a sua agao nos recep-
tores nervosos das vitimas, causando parada cardiorrespiratoria.

Os gastrépodes sao hermafroditas na maioria dos casos, porém existem
muitas excegdes, e as gdnadas encontram-se nas espirais da massa visceral.
Afecundacgéo, que, nos monoicos, é cruzada pode se dar resultando nos ovos
ou em envoltérios, e alguns individuos podem mudar de sexo durante a vida,
como parte de seu ciclo vital. Nas espécies terrestres, os ovos ocorrem em
menor quantidade e s&o sempre colocados em solos com bastante matéria
orgénica e umidade.

3. Principais grupos de gastrépodes

Tradicionalmente, os gastrépodes podem ser divididos em trés grupos: proso-
branquios, opistobranquios e pulmonados, e alguns autores consideram es-
sas subdivisbes como subclasses (figura 50).

Os prosobranquios s&o representados pela maioria dos caramujos ma-
rinhos, algumas formas dulcicolas e também alguns caracéis terrestres e re-
cebem esse nome devido a branquia estar localizada a frente do corag&o, em
decorréncia da torgéo.

Ja os opistobranquios apresentam as branquias e o anus deslocados
para a porcao posterior do animal, o que evita a poluigdo do sinus palial pelas
fezes. Sao representados por lesmas-do-mar e lebres-do-mar, sendo algumas
espécies como a Aplysia dactylomela, animal de coloragcao verde escura, que
guando muito importunado libera um liquido de cor parpura que pode ajudar
na fuga ou, mesmo, como uma forma de prote¢éo contra patégenos.

Os classificados como pulmonados sdo, na grande maioria, espécies
terrestres (lesmas e caracdis), porém existem raras espécies aquéticas. Re-
cebem esse nome porque a parede do manto é tdo vascularizada que passa
a funcionar nas trocas gasosas.

Loologia de Invertebrados @

Conhega um pouco mais
sobre a acdo do veneno

do Conus, acessando

o enderego <http://
vidaselvagem.spaceblog.
com.br/382366/Predadores-
Letais-Caramujo-Conus/>.

O termo “necro” esta
relacionado a matéria morta,
dai chamar-se de necrotério
a parte dos hospitais onde
s&o colocados os cadaveres.
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Fulmonado

Prosobringuio Opistobringuio

Figura 51 — Exemplos de prosobréanquios, opistobranquios e pulmonados.

Fonte:<htps/iwiki.brown.edu/confluence/download/attachments/11706/Kandel+Figure2 jpg ?version=1&modificationD
ate=1165899846000>.; <http//3.bp.blogspot.com/_GJDhFvNpSec/THEtC7ZDJWIIAAAAAAAAAAUBRPVMiwdgA/

51600/image010%5B1%5D.jpg



Gapitulo

Classes Bivalvia
e Cepmalopoda

1. Os bivalves

Os bivalves englobam as ostras e mexilhées s&o animais cujo corpo fica pro-
tegido por duas valvas fortemente fechada pela agdo da musculatura. Esses
animais tém uma grande variagao na forma da concha, podendo serem alon-
gadas, arredondadas, pequenas e leves ou, até mesmo, grandes, atingindo
mais de 1 m e 200 kg. A maioria é constituida de formas marinhas, porém
também ha espécies dulcicolas. As conchas possuem diversas estruturas uti-
lizadas pelos cientistas para a taxonomia dos bivalves. O umbo € a parte mais
antiga da concha, que cresce, a partir dai, em linhas concéntricas. As diversas
partes internas e externas podem ser encontradas na figura 51.

Sulco ligamentar
9 Dentes

Linhas de
Adutor ¢ CTESCIMENtO

posterior ~-Umbo

Linha palial

INTERNO EXTERNO

crescimento

Figura 52 — Estruturas internas e externas das conchas de um bivalve.
Fonte: <http/ fossil.uc.pt/imags/Bivalve_estrutura3.jpg>.

Os bivalves utilizam também um complexo sistema de defesa em que
camadas de nacar sao langadas contra corpos estranhos, o que acaba por
originar as pérolas. Elas t¢ém grande valor no mercado e, atualmente, tém sido
produzidas em escala.

Ao contrario dos demais moluscos, os bivalves ndo possuem radula, sen-
do filtradores de particulas alimentares que entram, pela respiracéo, através de
um sifao inalante. Podem ser hermafroditas, e as gbnadas localizam-se ao pé do
animal, que também o utiliza para escavagéo e fixagao no substrato (figura 52).

Assista a reportagem

que mostra como o

Japéao tem lucrado co

a a producéo artificial

de pérolas no enderec¢o
<http//www. youtube.com/
watch?v=9ab5qGuDU2Y>.
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Observe a agéo dos
tentaculos e das ventosas
de um polvo enquanto ele
subjuga e se alimenta de
um tubardo, uma presa
aparentemente maior e
mais forte, no enderecgo
<http//mww.youtube.com/
watch?v=CjZitplkngM>.

Figura 53 — Estruturas internas e externas das conchas de um bivalve.
Fonte: <http/ fossil.uc.pt/imags/Bivalve_estrutura3.jpg>

2. Cefalépodes

Cefal6poda significa, literalmente, “pés na cabecga”, e séo representados pe-
los polvos, lulas, sépias e nautilus. Essa é considerada a classe que apresenta
maior quantidade de especializagdes entre os moluscos e é a que apresenta
a melhor visdo entre os invertebrados. S4o os maiores moluscos que se co-
nhece, podendo atingir até 14 m de comprimento, sendo também utilizados
na culinaria

E nesse grupo que encontramos, pela primeira vez, um sistema circu-
latério fechado, o que possibilita uma rapida locomogao quando necessério.
Esses animais locomovem-se com facilidade, e a musculatura forte permite
com que se agarrem a rochas, dificultando sua extragc&o. Isso também ocorre
gragas as ventosas musculares, o que também permite que capturem suas
presas, algumas vezes inusitadas.

Esses animais algumas vezes apresentam uma concha interna chama-
da de espira; ja em outros, como os nautilus, essa concha é externa, limitando
de certa forma, o acesso do animal a alguns lugares. Os cefal6podes também
apresentam um bico cérneo que n&o esta presente nas demais classes que,
associado a radula, participa ativamente do processo de obtengéo de alimento.

= bico

radula

Figura 54 — Bico e radula de uma lula.
Fonte: <http:// www.portalsaofrancisco. com.br/alfaffilo-mollusca/imagens/filo-mollusca-28.jpg>
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Sintese da Parte

e Os moluscos sao os primeiros invertebrados estudados a apresentarem ce-
loma, porém este esta restrito a regido cardiaca.

e Esses animais apresentam o corpo mole, sendo dependentes da agua,
mesmo nas formas terrestres.

e Com excecgao dos aplacdéforos, todas as demais classes apresentam repre-
sentantes com conchas, que tém a fun¢ao de proteger e dar sustentagéo a
massa visceral do animal.

e Aradula é um 6rg&o raspador, ausente nos bivalves, que s&o filtradores. Ela
€ composta por diminutos denticulos que auxiliam ao animal na obtengao
do alimento.

¢ Atorgdo ocorre apenas nos gastrépodes e resulta de um crescimento di-
ferencial da musculatura que acaba por modificar a localizagdo do anus
préximo ao sinus palial.

o Cefal6podes possuem circulagdo sanguinea fechada, o que faz com que
sejam os mais ageis entre os moluscos.

¢ Os moluscos possuem duas formas larvais, a trocéfora e a véliger, sendo a
segunda derivada da primeira.

1. Pesquise e liste pelo menos cinco aspectos sobre os moluscos que podem
influenciar os seres humanos.

2. Aponte as principais caracteristicas que distinguem os moluscos dos filos
anteriormente estudados.

3. Construa um quadro, diferenciando as classes de moluscos quanto ao ha-
bitat em que podem ser encontrados, tipo de circulagdo sanguinea, for-
mas de respirac&o, conchas, alimentagao, larvas e aponte pelo menos um
exemplo de cada uma.

4. O que é a torgao? Quais sdo as consequéncias desse fendbmeno?

5. Descreva como um bivalve se alimenta e se enterra.
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Desde a década de 1980, o caramujo africano vem causando muitos problemas no
Brasil. Tudo comegou quando se procurou cria-lo como alternativa ao escargot, mo-
lusco bastante apreciado na culinaria francesa. Porém alguns exemplares escaparam
e reproduziram-se. Hoje estes animais sdo verdadeiras pragas, podendo serem en-
contrados em quase todo o Brasil. Leia abaixo o texto que narra toda essa histdria.

Caramujo africano veio ao Brasil como iguaria e se transformou
em molusco invasor que ameaga seriamente o meio-ambiente

O caramujo africano é uma espécie exotica invasora. Tais espécies representam, atu-
almente, a segunda maior causa de perda de biodiversidade no planeta. S6 perdem
para os desmatamentos. Além das doencgas que pode transmitir, o caramujo ataca,
destréi plantagdes e compete por espagos com outros moluscos da fauna nativa,
podendo leva-los a extingdo. Em todo Brasil, Ibama e prefeituras estdo realizando a
coleta e eliminagdo adequada dos caramujos. A campanha é itinerante e realizada
nos bairros onde forem detectados os moluscos invasores. As liderangas comunitdrias
estdo sendo treinadas para ajudar na identificagdo correta do molusco. O mesmo
acontece com agentes de saude e professores da rede publica. O trabalho é feito dia-
riamente e até que se consiga reduzir significativamente a quantidade de caramujos
que infestam os municipios, sobretudo nos terrenos baldios.

O caramujo gigante ataca e compete por espacos na fauna

A espécie é nativa do leste e nordeste africanos e chegou ao Brasil como alternativa
econOmica. A idéia inicial seria comercializa-lo a um prego inferior ao escargot. Impor-
tado ilegalmente, foi introduzido em fazendas no interior do Parana e escapou para
o meio ambiente, adaptando-se perfeitamente em vdrias regides brasileiras. Desde
entdo, passou a ser chamado também de “falso-escargot”. Os problemas causados
pelo crescimento da populagdo do caramujo gigante africano, no Brasil, comegaram
a ser notados ha cerca de quatro anos. Entre equivocos e exageros, a divulgagdo de
que os animais transmitiriam doengas capazes de levar a morte fez com que o panico
obscurecesse questdes fundamentais, como a perda da biodiversidade nos ecossis-
temas nativos frente a esta fauna exdtica. A pesquisadora do Departamento de Ma-
lacologia do Instituto Oswaldo Cruz, Silvana Carvalho Thiengo, conta que o Achatina
fulica, como é chamado cientificamente o caramujo africano, foi introduzido no pais
em substitui¢cdo ao escargot na década de 1980. O fracasso das tentativas de comer-
cializagao levou os criadores, por irresponsabilidade ou desinformagdo, a soltar os
caramujos no ambiente silvestre. “O caramujo africano estd presente na regido ama-
z0nica, o0 que é preocupante uma vez que compete com a fauna nativa e pode causar
desequilibrios ecoldgicos”, a malacologista esclarece. “Em Ilha Grande, no litoral do
Estado do Rio de Janeiro, a situagdo ja é emergencial pela quantidade de animais e
demanda uma intervengdo do poder publico para o controle da praga e esclarecimen-
to da populagdo”.

Espécie é nativa da Africa e chegou ao Brasil na década de 80

A especialista confirma que o caramujo africano pode de fato transmitir ao homem
0s vermes que causam peritonite e meningite. “Potencialmente, esse molusco pode
hospedar dois parasitos. O primeiro deles é o Angiostrongylus cantonensis, respon-
savel por um tipo de meningite que ocorre principalmente na Asia, havendo alguns



casos descritos em Cuba, Porto Rico e Estados Unidos”, resume. “Embora no Brasil
nao haja registro dessa parasitose, sua introdugdo é possivel, principalmente em re-
giGes proximas as areas portuarias, através de ratos de navios que chegam de paises
asiaticos”, alerta. “Além da questdo ambiental e da saude humana e animal, esses
caramujos sao também considerados pragas agricolas pois se alimentam vorazmente
de varios tipos de plantas ornamentais e de culturas de subsisténcia”, observa a espe-
cialista. “A criagdo do caramujo africano visando a comercializagdo, em varios paises,
é terminantemente proibida.”Mato Grosso esta entre os estados que receberam o
plano de agdo do Ibama para o controle e combate ao caramujo africano”. A informa-
¢do é do analista ambiental Fabio Faraco, que fez levanta mento dos municipios que
apresentam o problema. De acordo com o bidlogo, o Ibama estd implantando o pro-
grama em alguns municipios do pais. “Ao todo sdo 23 estados. Como ndo temos es-
trutura suficiente para atender a todos de imediato, estamos fazendo as visitas in loco
para que assim possamos implantar o programa piloto em pelo menos um municipio
por estado atingido”, explicou. O analista disse ainda que, para o plano funcionar, as
prefeituras tém papel fundamental, ja que detém as informagGes sobre a presenca
do molusco. A professora doutora em Malacologia (ciéncia que estuda os moluscos)
e pesquisadora da Universidade Federal do Mato Grosso, Claudia Callil, que acom-
panha as agGes do Ibama, disse que, por enquanto, 11 municipios declararam a pre-
senc¢a do caramujo africano. O ultimo a se manifestar oficialmente foi Rondondpolis.
Mas o numero de estados e municipios em todo pais pode ser maior. Fabio Faraco
contou que em algumas regides as pessoas desconhecem os males causados pelo
caramujo. Para a pesquisadora Claudia Callil, o caramujo representa uma ameaga a
biodiversidade. Em Mato Grosso, a ameaga mais direta do caramujo africano é contra
o caramujo nativo conhecido como “arua”, utilizado por indios para alimentacdo e
confecgdo de artesanato. A espécie esta na lista de animais ameagados de extingao.
Uma das grandes preocupagdes é o fato do caramujo africano se reproduzir rapida-
mente. Relatdrio do Ibama mostra que o animal pode produzir 500 ovos por ano. “Ele
é muito adaptavel, come até papeldo, isopor e sola de sapato. Imagine isso em um

lixdo”, explicou Claudia Callil.

No continente africano o molusco jd causou diversas mortes

Por conta desses invasores o Ibama nacional criou a Coordenadoria de Manejo de
Fauna na Natureza, o Comfan. Fabio Faraco, que é membro da coordenadoria, expli-
cou que com a criagdo do Comfan o Ibama pretende ampliar o combate e o controle
das espécies prejudiciais ao homem e ao meio ambiente. “Por enquanto temos ca-
talogadas quatro espécies que estdo em estudo para controle e combate. Duas con-
sideradas exoticas e invasoras, da qual se destaca o caramujo africano. A outra é o
javali. Duas nativas e também invasoras: a catuvita (espécie de papagaio) e a capiva-
ra”, explicou o bidlogo. A coordenadoria faz parte da Diretoria de Fauna e Recursos
Pesqueiros do Ibama.

A Secretaria de Estado da Saude do Parana alerta para a presenga do caramujo gi-
gante africano em 14 municipios das 22 regionais de saude. Esse animal foi introdu-
zido no estado em 1994 e, ainda hoje, causa problemas ambientais, porque inibe o
desenvolvimento do caramujo brasileiro, e da agricultura, uma vez que se alimenta
das plantagdes. Até hoje, ndo foi registrado caso de contaminagdo no Brasil, mas na
Africa, seu pais de origem, o molusco ja causou diversas mortes. Como medida pre-
ventiva, as pessoas que encontrarem esse caramujo devem incinera-lo e avisar ime-
diatamente a vigilancia sanitaria.

Fonte: http://www.cidadesdobrasil.com.br/cgi-cn/news.cgi?cl=099105100097100101098114&arec
0d=19&newcod=866
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leituras, filmes e sites

Livros

e Leia o0 artigo Os moluscos na zooterapia: medicina tradicional e importan-
cia clinico-farmacolégica, de Eraldo Medeiros Costa Neto, disponivel em
<http//www.biotemas.ufsc.br/volumes/pdf/ivolume193/p71a78.pdf>.

Nele vocé podera entender mais as relagdes diversas entre o homem e estes
animais ao longo do tempo, com sua utilizag&o para curar diversas doengas.
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Gapitulo

Organizag¢ao corporal
dos anelideos

Objetivo

e Ao final desta parte, vocé devera entender as aquisi¢oes evolutivas do Filo
Annelida, diferenciando cada uma de suas classes. Devera também conhe-
cer os habitos das espécies mais comuns e suas interagdes com os ho-
mens e com 0s outros animais.

Introdugao

Os anelideos séo animais de corpo vermiforme, bilateralmente simétricos e
protostomados, que apresentaram uma grande inovagao entre os animais — a
metamerizacdo. Essa caracteristica permitiu uma compartimentalizagéo dos
6rgaos e dos sistemas, levando a uma maior organizagao corporal. Além dis-
S0, neles irmos encontrar uma cavidade celomética bem desenvolvida, fa-
zendo o papel de uma bomba hidrostatica que permite ao animal movimentos
mais complexos e vigorosos.

Nos anelideos também ocorreu uma especializagdo muito maior do sis-
tema circulatério, pois, além de fechado, apresenta uma série de arcos aorti-
cos que sao verdadeiros coragdes que impulsionam o sangue com forga. Aqui
também observamos uma maior complexidade quanto ao sistema nervoso,
que contém um cérebro e dois corddes nervosos ventrais fundidos que per-
correm toda a extens&o corporal.

E também entre os anelidios que vemos um ensaio para melhorar a
locomogao. E que aqui surge uma estrutura conhecida como parapédio que,
apesar de nao ser apéndice propriamente dito, & carnoso e parecem preceder
os apéndices pares e 0s 6rgaos respiratérios especializados que serao estu-
dados na unidade relativa aos artrépodes.

Anelideos podem ser encontrados em ambientes dulcicolas, marinhos
e terrestres, mas também associados a umidade. Algumas espécies tém sido
amplamente usadas pelo homem, apresentando utilidades para o cultivo, a
alimentacao e também para a saude.
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Os anelideos sao animais vermiformes segmentados, o que facilita o
estudo de sua anatomia. As anelagbes desses animais podem ser usadas
para a identificacdo das partes dos animais, sendo a primeira anelagao co-
nhecida como prostémio, e a Gltima, como pigidio (Figura 55). A medida que
0 animal cresce, novos segmentos s&o acrescentados a frente do pigidio.
Cada segmento desses apresenta uma série de cerdas, responsaveis pela
fixac&o e pelo atrito para a locomocao

prostomio

poro masenling

pigidio

clitelo

=
4

Figura 55 — Estruturas basicas da morfologia externa de um anelideo tipico.
Fonte: <http//plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/images/Annelidal.gif>

Em minhocas e em sanguessugas, podemos encontrar o clitelo. Essa por-
¢ao é glandular e secreta uma substancia que formara um tipo de casulo que
sera eliminado com os ovos. O clitelo € bem visivel quando esses animais estao
no periodo reprodutivo, quando também podem ser vistas algumas génadas.

A musculatura dos anelideos é bastante desenvolvida, apresentando
musculos fortes circulares e longitudinais, adaptados a natagdo, ao rasteja-
mento e & escavagdo. Essa interagado dos tipos musculares permite o alonga-
mento e também a expansao do verme. O intestino é alongado e possui uma
prega central, conhecida como tiflossole (Figura 56). Ela faz com que a area de



contato do intestino com o alimento seja ampliada, facilitando a absorcao. As-
sociado ao sistema digestério, podemos encontrar também uma glandula cal-
cifera, que libera compostos a base de célcio para controlar o pH do alimento.

musculos longitudinais

cordio nervoso

Figura 56 — Corte transversal de um anelideo
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Conhega um pouco mais
sobre a diversidade de
formas dos poliquetas
assistindo aos videos
disponiveis nos endere¢os
<http//www.youtube.com/
watch?v=7zga7TTZXal&
p=BAA5343FE0142C6D
&playnext=1&index=2>. e
também em <http//www.
youtube.Com/watch?v=
LdHzRNdz2HU&feature=
fuw>.

Gapitulo

Classificacao
dos anelideos

Podemos encontrar basicamente dois grupos, divididos em trés classes: os
clitelados, representados pelas sanguessugas e pelas oligoquetas, e os nao
clitelados, representados pelos poliquetas.

1. Os poliquetas

Existem mais de 10.000 espécies de poliquetas (ou poliquetos). Esses animais
podem apresentar desde 1 mm a 3 m de comprimento e, em sua maioria, s&o
marinhos, podendo apresentar diversas formas e um colorido extravagante.
Poderemos diferencia-los dos demais anelideos pela cabeca, que é distinta, e
também pelos parapddios, que também sao facilmente perceptiveis (Figura 57).

prostémio
(cabecga)

parapodios

Figura 57 — Detalhe do parapddio (regido cefélica) e parapddios de um poliqueta.

Esses animais vivem sob pedras, em conchas ou mesmo em tlbulos cons-
truidos a partir de restos de algas e conchas encontrados no assoalho oceéanico.

Além dessas caracteristicas, tipicas dos poliquetas, a reprodugéo desse
grupo os diferencia dos clitelados. Os poliquetas apresentam sexos separados,
e seus 6rgaos reprodutores sao temporarios. Isso faz com que a fecundagao
desses animais seja externa, com a posterior formagao de uma larva trocéfora.



2. Os Oligoquetas

O nome oligoqueta (oligo=pouco, pequeno) deriva da pequena quantidade
das cerdas desses animais ou pelo fato de elas serem pouco perceptiveis. Os
oligoquetas s&o, provavelmente, os mais conhecidos entre os anelideos. Eles
sao representados pelas minhocas, que ocorrem amplamente nas regides tro-
picais e temperadas, sendo subterraneas ou dulcicolas. Sdo muito Uteis para
a manutencao da fertilidade dos solos. Sabe-se da existéncia de, pelo menos,
3.000 espécies de oligoquetos.

O sistema nervoso das minhocas é composto por um par de gangliosce-
rebréides, onde foram encontradas células neurossecretoras e a presenca de
axdnios gigantes, que permitem a contragdo de muasculos simultaneamente
em varios segmentos. Devido a isso, esses animais podem fugir rapidamente
guando estao na presenca da luz forte. O desenvolvimento do sistema nervo-
so das minhocas é tal que ha experimentos que sugerem certa capacidade
de aprendizado e, experimentalmente, demonstrou-se que elas aprendem a
evitar choques elétricos.

As minhocas sdo monoicas, reproduzindo em qualquer época do ano.
Durante a cépula, as porgdes ventrais dos dois individuos permanecem uni-
das gragas ao muco secretado pelo clitelo. Cada individuo produz évulos e
espermatozoides e contém receptaculos seminais para reterem os esperma-
tozoides do parceiro. Apés a cépula (Figura 58), o clitelo produz uma faixa a
base de quitina que desliza pelo corpo do animal, recolhendo os évulos e os
espermatozéides. A fecundagao ocorre dentro dessa estrutura, que recebe o
nome de casulo ou cécon.

clitelo

i
AR [T
;i-:lmﬁ:'

Figura 58 — Minhocas durante o acasalamento. Note que cada uma delas participa

ativamente na produgéo e recolhimento de espermatozdides do parceiro.
Fonte: <http:// www.aprendaki.webcindario.com/testes/images/ane2.GIF>.
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Figura 58: minhocas durante
0 acasalamento. Note que
cada uma delas participa
ativamente na produgéo

e no recolhimento de
espermatozoides do parceiro.
Fonte: <http//www.aprendaki.
webcindario.com/t estes/
images/ane2.GIF>.
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As minhocas sdo bastante Uteis na agricultura, rendendo muitos lu-
cros aos que trabalham na produgéo de seu himus. Os minhocéarios sao
relativamente simples e podem ser construidos dentro do ambiente escolar,
auxiliando o aprendizado de diversas disciplinas, desde que o professor solte
sua imaginagéo.

Existem também projetos para a utilizagdo da carne de minhocas na
confec¢do de alimentos industrializados, como patés. Entretanto, apesar do
sabor agradavel, esse tipo de alimento ainda devera vencer o preconceito
popular antes de chegar as prateleiras dos supermercados.

3. Os hirudineos

Os hirudineos sao popularmente conhecidos como sanguessugas e podem
ser encontrados nos ambientes aquéaticos e terrestres, sendo mais abun-
dantes nas zonas tropicais, podendo atingir até 30 cm de comprimento. As
sanguessugas apresentam cores bastante variadas, e podem ser carnivoras,
ou alimentarem-se de fluidos corporais, nesse caso, possuindo probdscides
adaptadas inclusive com mandibulas em alguns casos.

Os corpos desses animais sao fusiformes e, nas extremidades, séo
encontradas ventosas, usadas para se fixarem a substratos, ao alimento e
também para a locomog¢do. Assim como as minhocas, as sanguessugas séo
hermafroditas, e a sua reproducéo também é muito parecida com a dos oligo-
quetos, com a diferenga que seus casulos sdo enterrados na lama ou deixa-
dos em solos Umidos nas espécies terrestres.



—— venlosa anterior

ventosa posterior

Figura 59 — Morfologia basica de alguns exemplares de hirudineos. Perceba as ven-

tosas anteriores e posteriores.
Fonte: <http/iwww.ludusportal.com.br/pesquisa/html/biologia/img/anelid4.jpg>

As sanguessugas também tém sua utilidade, sendo até hoje utilizadas
pela medicina oriental para a realizag&o de sangrias, drenagem de hematomas
e também em outros tratamentos. O fato de passarem quase imperceptiveis
pelos hospedeiros nos quais se grudam despertou nos cientistas o desejo de
compreendé-las melhor e constatou-se que ha, na composicao de sua saliva
uma substancia anestésica e anticoagulante. Por isso, alguns problemas como
varizes, tromboflebites e até hemorroidas podem ser tratados com o uso de
sanguessugas e, hesse caso, o tratamento recebe o nome de hirudoterapia.

Loologia de Invertebrados .
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Texto complementar




Sintese da Parte

Os anelideos s&o vermes segmentados, celomados, com fortes musculos
circulares e longitudinais.

Eles apresentam sistema digestério completo, com gléndulas calciferas para o
controle do pH alimentar, e uma tiflossole para aumentar a area de absorgéo.

Esses animais podem ser encontrados nos ambientes marinhos lacustres e
terrestres, e sdo divididos em trés classes: Polychaeta, Oligochaeta e Hirudinea

Os poliquetos apresentam parapddios e cerdas visiveis e s&o dioicos e ma-
rinhos, na maioria dos casos, podendo algumas formas serem tubicolas.
Oligoquetos apresentam poucas cerdas, normalmente nao visiveis a olho
nu, s&o monoicas e terrestres ou dulcicolas

As sanguessugas sdo aquéticas na maioria dos casos, podendo existir
espécies terrestres. Tém o corpo mais achatado, fusiforme e apresentam
duas ventosas em suas extremidades. S&o hermafroditas.

O clitelo normalmente indica o periodo de maturagao sexual nos oligoquetos.

Anelideos tém forte aplicagdo econdmica, seja na producao de himus, na
minhocultura ou na medicina tradicional.

Rtividades de avaliagdo

1. Aponte as principais caracteristicas que distinguem os anelideos dos filos
anteriormente estudados.

. Construa um quadro, diferenciando as classes de anelideos quanto ao habi-
tat em que podem ser encontrados, morfologia externa, formas de reprodu-
¢ao, quantidade de cerdas, e aponte, pelo menos, um exemplo de cada uma.

. Descreva detalhadamente como as minhocas se reproduzem.

. Pesquise sobre a utilizagdo das sanguessugas na medicina, e liste as ma-
zelas que foram tratadas com a hirudoterapia.

. Desenhe um anelideo tipico, apontando as partes principais de sua morfo-
logia externa.

Loologia de Invertebrados
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leituras, filmes e sites

Livros

¢ Leia o artigo Saliva de animais hematéfagos: fonte de novos anticoagulan-
tes no endereco <http//iwww.scielo.br/pdfirbhh/v25n4/1966.pdf>., e veja as
pesquisas que envolvem a descoberta de substancias quimicas Uteis ndo
apenas nas sanguessugas, mas também em outros animais que se alimen-
tam de sangue.

Filmes

e Assista ao video no enderego <http//www.youtube.com/watch?v=jMci6O--
1lwY&feature=fvw>. e veja a aplicagao da hirudoterapia em varios procedi-
mentos médicos.
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Gapitulo

Os trilobitos

Objetivo

¢ Ao final desta etapa, vocé deveréa estar apto a reconhecer as principais formas
de artrépodes, identificando suas classes, estratégias de defesa e sobrevivéncia.

Como o proprio nome ja diz, artrépodes sdo animais com apéndices locomo-
tores articulados. Nesse grupo encontramos animais protostomados, celoma-
dos e segmentados que possuem um exoesqueleto que pode ser quitinoso ou
calcario. Esse exoesqueleto ndo acompanha o crescimento do animal e deve
ser trocado por repetidas vezes. Esse processo chama-se muda ou ecdise.

O filo Arthropoda é o que tem maior quantidade de espécies do Rei-
no Animalia, com aproximadamente 900.000 espécies registradas e muitas
outras a serem descritas, sendo dessas a maioria composta pelos insetos.
Aranhas, escorpides, piolhos-de-cobra, carrapatos, siris, caranguejos, cento-
peias e muitos outros animais podem ser citados como exemplo de artrépo-
des. Essa diversificagdo do grupo se deve a capacidade de adaptagédo as
varias mudangas ambientais sofridas por esses animais nas diversas partes
do globo onde ocorrem.

A metamerizagao é, provavelmente, a maior conquista evolutiva dos ar-
trépodes. Devido a isso, as partes articuladas das patas desses animais fun-
cionam como verdadeiras alavancas, movimentadas por musculos internos,
que permitem uma rapida locomogao, além de permitirem a manipulagéo do
alimento e a natagdo em alguns casos (Figura 60).



DANIEL GASSIANO LIMA

Figura 60 — Patas articuladas de um artrépode hipotético.

Fonte: <http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/ filo-artropodes/imagens/artropode.jpg>

Os artrépodes apresentam um sistema nervoso e sensorial amplamen-
te desenvolvido, sendo possivel encontrar, entre eles, uma grande variedade
de 6rgaos sensoriais, como olhos compostos, antenas e uma série de estrutu-
ras que déo tato, audicao, olfato, equilibrio e percep¢ao de produtos quimicos,
fazendo com que estes animais tenham uma grande nog&o do que acontece
com o ambiente ao seu redor.

Quanto a respiragéo, os artropodes apresentam novidades quanto aos
demais filos estudados até agora. Lembre-se de que muitos deles nem mes-
mo tinham érg&os respiratérios. Ja os artropodes possuem varios, dependen-
do do grupo a que pertencem. Os insetos, por exemplo, apresentam respi-
racao traqueal, na qual pequenos tlbulos (traqueias) distribuidos por toda a
superficie corporal conduzem o ar diretamente a cada uma de suas células.
Aracnideos apresentam filotraqueias (pulmdes foliaceos), e ha ainda os que
se utilizam de branquias, como os crustaceos.

O sistema excretor dos artrépodes também é bastante diversificado,
ocorrendo gléndulas coxais nos quelicerados, os tubulos de Malpighi nos in-
setos, e ha também outros com glandulas antenais e maxilares.

A sistemética deste filo € controversa, e alguns autores ndo concordam
com a forma como trataremos desse grupo. Estudaremos os artropodes como
um filo composto pelos subfilos Trilobita, Chelicerata, Crustacea e Uniramia. A
diferenca bésica para outros autores é que ndo consideram o Filo Arthropoda
como valido ou, no maximo, atribuem a ele a categoria de superfilo, elevando
a subfilos mencionados anteriormente como filos.



Os trilobitos

Estes animais sdo do periodo Cambriano e estéo todos extintos ha, pelo me-
nos, 200 milhées de anos. Porém é importante estudarmos para uma melhor
compreensao da histéria evolutiva dos artrépodes. Todas as informagdes que
existem sobre os trilobitos s&o obtidas a partir do registro féssil.

Eles sdo assim denominados devido ao formato de seu corpo, que pos-
sui trés partes (lobos):. cabeca, térax e pigidio (Figura 61). Eram aquaticos
detritivoros e conseguiam enrolar o corpo, fechando-se numa verdadeira ar-
madura. O corpo do animal era repleto de apéndices locomotores birremes,
que estado ausentes apenas no pigidio.
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Figura 61 — Vista ventral de um trilobito tipico.
Fonte: <http://biodidac.bio.uottawa.calftp/BIODIDAC/ZOO/ARTHROPO/DIAGBWI/TRIL002B.GIF>
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O termo “birreme” refere-se
ao fato de os apéndices
locomotores serem
ramificados em duas partes,
assim como conhecemos
nos artrépodes modernos.



Cefalotorax refere-se a uma
das partes do corpo quando
ocorre fusdo da cabeca
(regido cefélica) com a
porgao toracica.

Gapitulo

Os quelicerados

Como o préprio nome sugere, os quelicerados sao aqueles animais que
possuem queliceras. Eles apresentam seis pares de apéndices, nem todos
locomotores, sendo os primeiros as queliceras. Os demais apéndices podem
ser locomotores ou usados para a captura de alimentos e para o acasalamen-
to, sendo, nesse Ultimo caso, chamados de pedipalpos.

Nas aranhas, as queliceras s&o utilizadas para injetar sua pegonha nas
presas e, em escorpides, ttm o formato de pequenas pingas que se locali-
zam na boca deles (ndo confunda as queliceras com os pedipalpos, que sao
as garras).

Outra caracteristica importante é a auséncia de mandibulas nos queli-
cerados, sendo que, na maioria dos casos, alimentam-se sugando os fluidos
internos de suas presas.

1. Merostomata

Os merostomados sdo representados pelos euriptéridos (escorpides aquati-
cos gigantes), atualmente extintos e também pelos representantes da sub-
classe Xiphosura, conhecidos como caranguejo-ferradura. Esses animais es-
tao atualmente divididos em cinco espécies, que ocorrem apenas na parte do
Oceano Atlantico, na costa do Japao, india e sul da Asia que banha a América
do Norte e, por isso, eles sé sdo conhecidos no Brasil através de livros.

Eles também s&o conhecidos como limulos, e o seu corpo € dividido em
cefalotérax e um abdome, que termina em um télson (ou cauda). O cefaloté-
rax & coberto por um carapaga dorsal rigida em forma de ferradura e possui
um par de queliceras e cinco pares de apéndices locomotores. Os outros
apéndices estéo localizados no abdome (figura 62).



carapaca

Figura 62 — Porgéo dorsal de um Xiphosura.
Fonte: <http//www.bumblebee .org/invertebrates/images/LimulusVentral jpg>

Na porcao ventral desses animais, podem-se visualizar apéndices mo-
dificados para guardarem as branquias e, durante a reproducao, suas larvas
segmentadas recebem o nome de larvas trilobitas, devido a semelhanca entre
elas e os trilobitas, que ja estao extintos.

2. Pycnogonida

Os picnogonidas sao também conhecidos como aranhas-do-mar e constituem ani-
mais com poucos milimetros de comprimento. Esses animais ocorrem em todos os
oceanos, mas s&o mais faceis de encontrar nas aguas polares. Eles caracterizam-
-se pelo corpo fino e pelas patas locomotoras longas e finas (Figura 63). Porém
s&o os metameros duplicados em alguns exemplares que os tornam Unicos entre
os artropodes. Além disso, esses animais apresentam dimorfismo sexual, pois os
machos apresentam patas ovigeras (adaptadas para carregar ovos em desenvol-
vimento). Aimentam-se dos fluidos de cnidarios e outros invertebrados marinhos.

Figura 63 — Pycnogonida macho, apresentando as patas ovigeras.
Fonte: <http//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Pycnogonida_Nymphon_s_Sars_400px.png>
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Apesar de os picnogonideos
serem chamados de aranhas-
do-mar, eles ndo devem ser
confundidos com as aranhas
verdadeiras, que pertencem a
Classe Arachnida.
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Muitas pessoas pensam

que pegonha e veneno séo
termos sinbnimos e, embora
no dia a dia sejam usados

de maneira intercambiavel,
tecnicamente sédo bem
diferentes. Pegonha refere-se
a toxina animal que, para agir,
deve ser injetada na corrente
sanguinea. Ja o veneno,
para agir, pode ser absorvido
pelas mucosas, o que néo
ocorre com a pegonha. Assim
animais como aranhas,
escorpides e serpentes, sao
tecnicamente pegonhentos, e
Nao venenosos.

3. Arachnida

Os aracnideos s&o os mais conhecidos entre os quelicerados e apresentam
uma grande diversidade. Nesse grupo encontramos as aranhas (Ordem Ara-
neae) verdadeiras, mas também outros animais facilmente confundidos com
as aranhas, como os opilides (Ordem Opiliones). Ha ainda os escorpides (Or-
dem Scorpionida) e os &caros (Ordem Acari).

Esses animais também possuem o corpo dividido em cefalotérax e
abdome, porém os apéndices locomotores, ao contrario dos Merostomata,
localizam-se apenas no cefalotérax. Seus apéndices estao dispostos em um
par de queliceras, um par de pedipalpos e quatro pares de patas. A maioria
deles é predadora, com a capacidade de injetar pegonha, mas também exis-
tem formas parasitas. Estudaremos agora as principais ordens de aracnideos.

3.1. Araneae

Todas as aranhas séo predadoras, segurando as presas com os pedipalpos e,
posteriormente, injetando nela a pegonha, cuja fungéo é digerir os tecidos da
vitima. Cada quelicera apresenta uma estrutura rigida semelhante a um den-
te, que, além de perfurar, pode ainda ajudar a desmembrar o alimento. Elas
respiram através de filotraqueias, que s&o bolsas de ar que se projetam para
uma cavidade bem irrigada. Para a excregéo, dispéem de tlibulos de Malpighi
e de glandulas coxais.

As aranhas também apresentam, ao final do abdome, as glandulas se-
ricigenas, que terminam nas estruturas conhecidas popularmente como fian-
deiras. Elas secretam fios de seda extremamente fortes, que esticam até 20%
de seu comprimento sem se romperem. Ao contrario do que muitos pensam,
as teias ndo servem apenas para capturar alimento, mas também podem re-
vestir abrigos e serem usadas para a reprodugéo.

A maioria das aranhas apresenta dimorfismo sexual (Figura 64), tendo o
macho os pedipalpos maiores e mais desenvolvidos que os das fémeas. Para
a reproducao, os machos langam esperma em uma teia, e 0 armazenam nos
pedipalpos e, durante o acasalamento, o inserem dentro da abertura genital da
fémea, que, ap6s depositar os ovos em uma bolsa de seda, pode carrega-lo ou
acomoda-lo em um lugar seguro, dependendo da espécie.



Figura 64 — Dimorfismo sexual em aranhas.
Fonte: <http//www.tams.act.gov.au/__data/assets/image/0003/14385/spidertrapbrown.gif>

E importante ressaltar que as aranhas ndo sdo tdo perigosas como a
maioria das pessoas julgam. Mesmo as espécies maiores, sdo, ha maioria
dos casos, inofensivas, sendo mortas desnecessariamente. Elas sdo bastante
teis, sendo predadoras de insetos e até mesmo de vertebrados que podem
ser prejudiciais ao homem. Claro que espécies como a vilva-negra (Latro-
dectus mactans), aranha-marrom (Loxoscelis reclusa) e aranha-armadeira
(Phoneutria sp) sao perigosas, podendo causar a morte de seres humanos.
Porém devemos lembrar que esses acidentes ocorrem quando o0 homem as
ameaca e também devemos saber que as pegonhas desses animais estao
sendo estudadas por possuirem propriedades farmacolégicas, podendo em
breve originarem remédios valiosos.

3.2. Scorpiones

Os escorpides sao facilmente reconheciveis pela presenca de pedipalpos
em formato de pingas bem desenvolvidas e uma por¢cao pds-abdominal cha-
mada erroneamente de cauda pelos leigos, que termina em um aguilhdo que
serve para defesa do animal e para a captura do alimento através da injecao
de pegonha (figura 65).

Toologia de Invertebrados
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Figura 65 — http: <//www.amora.cap.ufrgs.br/amadis_amora_ projetos/paginas/ projeto
_100/morfollogia.jpg>

Na parte ventral, apresentam uma estrutura denominada pente (Figura
65) que tem fungao sensorial, ajudando o animal na exploragao do territério e no
reconhecimento dos parceiros sexuais. O acasalamento se da através de uma
dang¢a durante a qual forga a passagem da fémea sobre a massa de espermato-
zoides que havia produzido e que é capturada pelo aparelho reprodutor feminino.

Eles podem ser viviparos ou ovoviviparos e, ao nascerem, os filhotes
posicionam no dorso da fémea até que ocorra a primeira muda do exoesque-
leto. Ha espécies partenogenéticas, constituidas apenas por fémeas, que, por
sua vez, originam mais fémeas.

3.3. Acari

Os acaros sédo os menores dentre todos os aracnideos, sendo que alguns
n&o podem ser vistos a olho nu. Os maiores s&o os carrapatos, cujas fémeas
podem atingir até 3 cm de comprimento. Esses animais podem ser achados
em varios locais, seja alimentando-se de restos de células e tecidos de seres
vivos e também dos fluidos de animais e vegetais.

Devido ao habito parasitario de alguns, esse grupo desperta grande in-
teresse econémico e médico, podendo ocasionar reagdes alérgicas; serem
hospedeiros de causadores de doengas graves, como a febre maculosa e
também a erliquiose, que acomete caes. Podem também influenciar na estéti-
ca, como o Demodex foliculorum, conhecido como cravo de pele, e o Sarcop-
tes scabiei, que, além do fator estético, provoca forte irritagcéo de pele conhe-
cida como escabiose ou simplesmente sarna.



Gapitulo

Os crustaceos

A semelhanca dos aracnideos, os crustaceos também apresentam um cefa-
lotérax. Entretanto, possuem um par de mandibulas e outro de maxilas, que
também estéo presentes nos uniramios. Porém existe uma caracteristica que
os diferencia de todos os outros artrépodes, que é a presenga de dois pares
de antenas. Os crustaceos apresentam um par de apéndices por somito e,
dependendo da espécie, um crustaceo pode apresentar até mais de 60 so-
mitos (Figura 66). Como representantes desse grupo podemos citar caran-
guejos, siris, lagostas, camardes e espécies tipicamente terrestres, como os
tatuzinhos-de-jardim.
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Figura 66 — Um crustaceo tipico, mostrando as principais partes de sua morfologia
externa.
Fonte: <httpi/science.kennesaw.edu/~jdirnber/InvertZoo/ LecArthropod/crustacean.gif>

Os crustaceos tém a cuticula rica em impregnagdes de carbonato de
célcio e uma carapaga que cobre todos os segmentos cefalicos e toracicos.
Os apéndices dos crustaceos podem ser usados para caminhar, mas também
ha aqueles adaptados a natagao, sendo estes unirremes, porém secundaria-
mente (Figura 67).
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Hemocele significa
literalmente cavidade do
sangue. Perceba que as
coisas relacionadas ao
sangue nas ciéncias recebem
o termo ‘hemo’, como em
hematologia, hemograma,
hemaglutinina etc.
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Figura 67 — Apéndices birremes e unirremes de crustaceos.
Fonte: <http//www.scielo.br/img/revistas/rbzool/v22n1/a16fi119.gif>.

O celoma nos crustaceos esta restrito as terminagdes dos érgaos ex-
cretores e também as génadas, sendo que a cavidade principal nesses ani-
mais ndo é celomatica. Essa cavidade é chamada de hemocele, preenchida
pelo sangue.

Na parte mais fina da cuticula, ocorrem as trocas gasosas, e em alguns
animais essa parte localiza-se nas laterais da carapaca, que estdo em contato
com as branquias, porém ha animais que nao tém érgaos especializados para
a respiragao.

Assim como os demais artrépodes, os crustaceos tém o sistema circu-
lar aberto, com um corag¢édo dorsal que bombeia o sangue rumo & hemocele
e, posteriormente, aos demais 6rgéos; a excre¢ao se da através de glandulas
antenais (também conhecidas como maxilares ou verdes).

Com excecao das cracas, os demais crustaceos sao dioicos, e os in-
dividuos recém-nascidos, em geral, sdo larvas do tipo nauplio (figura 68). O
nauplio possui apenas trés pares de apéndices (dois pares de antenas e um
par de mandibulas), que funcionam como natatérios, e chegam ao formato
adulto apés uma série de mudas. Os ovos podem ser incubados em cédmaras
especiais ou podem estar unidos aos apéndices abominais (pleépodos).
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Figura 68 — Ciclo vital de um camardo. Observe a morfologia do nauplio.
Fonte: <http://www.georgiaencyclopedia.org/media_content/m-1627.jpg>.
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Uniramios

Esses animais sdo também conhecidos como mandibulados e agrupam ani-
mais bem diferentes, como os insetos, quildpodes e diplépodes, conhecids
também como miridpodos. Ha também classes menos conhecidas, como a
Pauropoda e a Symphyla.

Os uniramios s&o primariamente terrestres, mas podem existir também
espécies de agua doce, e o que os diferencia bem dos outros artrépodes es-
tudados até agora é a presenga de umunico par de antenas, além de seus
apéndices serem apenas unirremes. Esses animais respiram através de tra-
queias, que transportam os gases diretamente as células, e também todos se
utilizam dos tibulos de Malpighi para a eliminagdo de excretas nitrogenados.

Como existem diversas adaptagdes e também uma grande diferen¢a quan-
to as formas, estudaremos esse subfilo separadamente a partir de suas classes.

1. Chilopoda

Esses animais sao popularmente conhecidos como centopeias e piolhos-de-
cobra e podem ter tamanhos variados, chegando a atingir até mais de 30 cm
de comprimento, divididos em até mais de cem somitos. Uma caracteristica
dos quildpodes é que eles apresentam apenas um par de apéndices locomo-
tores nos segmentos localizados entre o primeiro apds a cabega e os dois
Gltimos do corpo.

Na cabega, encontramos um par de antenas, muito parecido com os
encontrados nos insetos e também um par de apéndices modificados em gar-
ras de pegonha (maxilipedes), no primeiro segmento (Figura 69).



maxilipede

Figura 69 — Detalhe da cabega de um quilépodo. Repare na maxila e na maxilipede.
Fonte: <http//cas.bellarmine.edultietien/images/subphy2.jpg>

Esses animais sao dioicos, podendo ser viviparos ou oviparos e nao
apresentam fase larval intermediaria. Vivem em locais Umidos e alimentam-
-se de invertebrados e pequenos vertebrados, que sao paralisados pela acao
de sua peg¢onha. Existem véarias formas de quilépodes, alguns com as patas
maiores, outros com corpos menores, tudo vai depender do ambiente ao qual
estdo adaptados para sobreviverem (Figura 70).

Figura 70 — Principais variages de forma entre os Chilopoda.
Fonte: <http//iwww.palaeos.com/Invertebrates/Arthropods/Images/myriapod_phylogeny.gif>
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Muitos quildpodes s&o
mortos por desconhecimento
de seus habitos. A maioria
deles néo oferece perigo

ao homem, a n&o ser
algumas espécies maiores
que, mesmo assim, apenas
causam dor momentanea
quando picam com o Unico
objetivo de se defenderem, ja
que esses animais nao sao
agressivos.
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2. Diplopoda

Os diplépodes sao muito parecidos com os quilépodes, porém sao facilmen-
te diferenciaveis. Eles sao muito lentos, quando se compara sua locomogao
com a dos quilépodes, além de serem cilindricos e apresentarem dois pares
de apéndices por segmento (figura 71), a ndo ser nas formas larvais que apre-
sentam um dnico par. Eles também n&o possuem glandulas produtoras de
peconha, e alimentam-se de matéria vegetal. Quando importunados enrolam
0 corpo, ou utilizam o produto sintetizado em suas glandulas repugnatérias,
que séo fluidos téxicos ou repelentes.

Figura 71 — Principais estruturas da morfologia externa de um diplépode.

Fonte: <http//www.entomology.umn.edu/cues/4015/morpology/classes_Diplopoda.gif>

3. Insecta

Os insetos s&o os mais conhecidos entre todos os uniramios. Eles ocorrem
nos mais diferentes ambientes e sob as mais diversas formas, constituindo o
maior grupo animal com espécies conhecidas. Sao importantes no contexto
da salde publica pelo fato de poderem ser hospedeiros de diversos parasi-
ta, transmitindo-os ao homem e outros animais. Também s&o de interesse
agrondmico, pois podem ser pragas nas plantagdes. Entretanto, ndo apenas
o lado negativo dos insetos deve ser ressaltado. Eles s&o fundamentais para
a reprodugéo de plantas, agindo como agentes polinizadores e também na
fabricagcéo de produtos indispensaveis como o mel, propolis, seda, bem como
servindo de alimento para algumas culturas.



Eles se diferenciam dos demais artropodes pela presenca de dois pares
de asas, e também um nimero fixo de seis patas nas formas adultas. A existén-
cia das asas possibilitou a conquista de varios ambientes que estavam inaces-
siveis aos demais artrépodes, possibilitando a sua diversificagdo. Alguns modi-
ficaram as formas de suas patas, adaptando-as para o salto, a natacao e par
caminhar sobre as aguas. Da mesma forma, as antenas também variam muito
na morfologia e no tamanho, atuando como 6rg&os olfativos e mesmo auditivos.

O aparelho bucal deles também varia de acordo com a espécie. Exis-
tem insetos sugadores, picadores, lambedores e mastigadores, podendo ali-
mentar-se de pequenos invertebrados, bem como de matéria vegetal e de
fluidos dos seres vivos (Figura 72). As moscas, por exemplo, apresentam um
aparelho bucal lambedor, onde liquefazem o alimento através de secregcdes
salivares ou, no caso das mutucas, podem perfurar a pele através de suas
mandibulas afiadas.

borboleta

%, gafanhota #

pernilongo

va ; r.lpar'elh.u“bur:a!:
aparelho bucal: I & A SUGADOR
MASTIGADOR ) '

aparelho bucal PICADOR

Figura 72 — Variagées morfolégicas do aparelho bucal dos insetos.

Fonte: <http//www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/classe-insecta/imagens/pecas-bucais-de-insetos.jpg>.

Os insetos sao dioicos e com fecundaco interna e muitos deles acasa-
lam-se apenas uma vez na vida, deixando milhares de ovos, sendo que alguns,
como as borboletas e mariposas, ndo colocam seus ovos em qualquer local,
mas somente em plantas onde as larvas (lagartas) consigam se alimentar.

Quando mencionamos as lagartas, certamente devemos nos lembrar
da metamorfose, a mudanga morfolégica pela qual passam as larvas e adul-
tos de alguns insetos. Quanto & metamorfose, nem todos os insetos passam
por ela. Aqueles que ndo mudam suas formas séo chamados de ametabolos.
Ja os que modificam-se pouco, chamamos de hemimetabolos, e os que so-
frem modificagdes radicais séo conhecidos por holometabolos (Figura 73).
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Figura 73 — Padrées de metamorfose por que passam os insetos
Fonte: <http//www.dombosco.com.br/curso/estudemais/biologia/imagens/artrop_q12.jpg>

3.1. Insetos sociais

Os insetos podem apresentar organizagdo social, podendo apresentar uma
grande variagao intraespecifica, que diferencia os animais quanto a sua fun-
¢ao dentro da sociedade. Por isso, encontramos dentro de um formigueiro,
cupinzeiro ou colméia, animais tao diferentes, mas que, na verdade, perten-
cem a mesma espécie. Normalmente, nesses casos, existem rainhas que
fundam as col6nias, enquanto os operarios e soldados encarregam-se da ma-
nutencdo e da defesa.



Gapitulo

Pequenos grupos
de protostomios

Existem ainda grupos pouco conhecidos entre os protostémios, que acredi-

tava-se compartilharem em algum ponto da histéria evolutiva, um ancestral ~ Assista ao video disponivel

comum com os artrépodes, mas que, por N30 apresentarem a patas articula- ~ "© &nderego <htip/imww.

d i d iderad 5pod E | youtube.com/watch?v=N-NV-
as nem realizarem a mu g, eram considerados paraartropo es. Entre e eg, FpEfOM>.. onde um onicéforo

encontramos os Pentastomida, Onychophora e Tardigrada, sendo que, aqui,  dispara suas glandulas

estudaremos esses dois Ultimos filos que, apesar de pouco conhecidos em  adesivas.

geral, ainda s&o os mais conhecidos dentro desse grupo.

1. Onychophora

Os onicéforos lembram morfologicamente uma lagarta, ou lesma com patas
(Figura 74) e ocorrem em florestas tropicais, subtropicais e em regides tempe-
radas. Por terem caracteristicas em comum com anelideos e artrépodes, séo
tidos por alguns zodlogos como um elo perdido entre os dois filos. Nao apre-
sentam segmentacao visivel externamente e também se utilizam de traqueias
para a respiragao.

__— antenas

™~ \
\\., \ |

apéndices locomotores

Figura 74 — Um Onychophora com as principais caracteristicas de sua morfologia externa
Fonte: <http//biodidac. bio. uottawa. ca /ftp/BIODIDAC/ ZOO/ONYCHOPH/DIAGBW/ONYCO003B.GIF>.

Eles alimentam-se de pequenos invertebrados, langando um jato de
muco extremamente pegajoso sobre elas, podendo também utilizar essa es-
tratégia para se defender de outros animais.
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Sao todos dioicos e com érgéos reprodutores pares €, na maioria das
espécies, os ovos desenvolvem dentro do (tero das fémeas, existindo vivipa-
ridade e ovoviviparidade nesse grupo.

2. Tardigrada

Os tardigrados (Figura 75) vivem em algas, musgos e outras superficies Umi-
das, e 0s maiores representantes desse filo possuem 1 mm de comprimento.
O corpo desses animais apresenta apenas quatro pares de patas, e sua ca-
beca corresponde apenas a parte anterior do corpo. O que mais intriga em
relagdo aos tardigrados € a sua capacidade de resistir a situagdes extremas
de seca, quando podem reduzir mais de 80% da agua corporal, entrando em
um processo no qual o metabolismo é praticamente imperceptivel. Esse es-
tado metabdlico também é acionado em caréncia de oxigénio, extremos de
temperatura e em radiagdes, e o0 animal retoma suas atividades quando os
fatores que o limitam s&o revertidos.

[ S i

Figura 75 — Fotomicrografia de um tardigrado tipico
Fonte: <http/Awww.worldinterestingfacts.comivp-content/uploads/2009/12/Tardigrada-strongest-animal-on-earth-2.jpg>
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Segundo cientista, a humanidade precisa criar insetos para alimentagao

A criagdo de gado consome dois tergos das terras cultivaveis do planeta e é uma das prin-
cipais fontes de gases do efeito de estufa. Enquanto isso, ha toneladas de insetos comesti-
veis, enxames de proteina sustentaveis ao nosso redor, completamente acessiveis. Em um
artigo nos Estados Unidos, um entomologista belga faz a recomendagao sensata de que o
Ocidente coma mais insetos.

Cultivar insetos comestiveis, como grilos e larvas da farinha, produziria gases de efei-
to estufa muito menores — 10 vezes menos metano e 100 vezes menos éxido nitroso
—do que os grandes mamiferos que cultivamos atualmente. Os insetos sdo metaboli-
camente mais eficientes, o que os torna muito mais baratos de se alimentar e engor-
dar e, uma vez que eles sdo tdo biologicamente diferentes dos seres humanos, eles
sdo menos sujeitos a desenvolver doengas contagiosas como o surto da vaca louca.
A introducdo de uma dieta rica em insetos no mundo ocidental pode ser um desafio
maior, embora certamente também nao seja inédita. Um autor britanico chamado
Vincent Holt publicou um ensaio defendendo tal dieta em 1885, juntamente com uma
boa sele¢do de menus — tragas de brinde, alguém quer? — em um panfleto intitulado
“Por que ndo comem insetos?”.

Ja o belga Van Huis propde um plano de duas fases: na primeira fase, a agricultura
de insetos serviria apenas para alimentar os animais convencionais e, entdo, gradu-
almente introduziriamos a dieta diretamente no menu dos seres humanos. Segundo
o entomologista, eles estdo procurando maneiras de moer a carne do inseto em uma
espécie de empada, que seria mais reconhecivel aos paladares ocidentais. Vai uma
empadinha ai?

Fonte: http: <// hypescience.com/segundo-cientista-a-humanidade-precisa-criar-insetos-para-alimentacao/>.

Sintese da Parte

e Os artrépodes séo invertebrados celomados protostomados com tagmose
acentuada, exoesqueleto quitinoso ou com impregnacgdes de célcio.

¢ Eles realizam a muda (ou ecdise), devido ao fato de o0 exoesqueleto ndo acom-
panhar ocrescimento do animal, devendo ele ser substituido frequentemente.

¢ Provavelmente os artrépodes ndo possuem monofiletismo, havendo proposicéo
de elevar afilo os trés subfilos € ja alguns autores utilizam dessa compreenséo.

e Os quelicerados apresentam as queliceras e pedipalpos como primeiro e
segundo pares de apéndices, respectivamente. Existem no grupo espéci-
mes marinhos, dulcicolas e terrestres e, como representantes, podemos
citar os Xiphosura, Pycnogonida e Arachnida.
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Quelicerados diferenciam-se de todos os demais artropodes pelo fato de
nao possuirem antenas, enquanto os crustaceos possuem dois pares € 0s
uniramios, apenas um.

As patas dos artrépodes podem ser unirremes ou birremes, dependendo da
localizagao e da fungdo que exercem.

Escorpides e aranhas sdo exemplos de quelicerados que desenvolve-
ram pecgonha, que estd associada as queliceras (aranhas) ou em um
aguilhdo (escorpides).

Os crustaceos normalmente utilizam-se de glandulas antenais(ou maxilares
ou verdes) para eliminagao de excretas nitrogenados, enquanto quelicera-
dos usam glandulas coxais, e uniramios tém tabulos de Malpighi.

Arespiragao dos artropodes é bastante variada, sendo traqueal em uniramios,
branquial em crustaceos e através de pulmdes folidceos nos quelicerados.

Uniramios englobam os quilépodes, diplépodes e insetos, que, apesar de
possuirem um par de antenas, de utilizarem tdbulos de Malpighi para ex-
cretar e respirarem por traqueias, sdo morfologicamente bastante distintos.

Insetos podem ser holometabolos, hemimetabolos ou ametabolos, dependen-
do do grau de metamorfose por que passam para chegarem ao estagio adulto.

Insetos sdo bastante Uteis ao homem, seja na agricultura, na producéo de
alimentos etc., mas também podem ser prejudiciais, constituindo verdadeiras
pragas e também sendo hospedeiros de parasitas do homem e outros animais.

Onicéforos e tardigrados s&o grupos menores de protostdmios. Alguns
autores consideram os onicoforos como um elo perdido entre anelideos
eartrépodes devido as caracteristicas comuns aos dois filos que estio pre-
sentes neles.

Rtividades de avaliagdo

1. Monte uma tabela por meio da qual seja possivel diferenciar os trés subfilos de

artrépodes através do nimero de antenas, nimero de patas, 6rgaos de excre-
¢ao, divisdo das partes do corpo e quantidade de asas. Aponte as principais
caracteristicas que distinguem os moluscos dos filos anteriormente estudados.

2. Escreva um pequeno texto ressaltando a importancia médica e/ou econé-

mica de cada um dos subfilos de artrépodes.

3. Explique, em poucas palavras, através de argumentos baseados na Siste-

méatica Animal, porque o Filo Arthropoda néo é aceito por todos os zodlogos.
O que eles propdéem no lugar desse filo?



4. Diferencie as formas que os insetos utilizam para a obtengéo de alimentos
com base na morfologia de suas pegas bucais.

5. Desenhe um crustaceo tipico, apontando as diversas partes de sua morfo-
logia externa.

6. Como vocé faria para saber se um miriapode € um quilépode ou um diplépode?

|eituras, filmes e Sites

Leituras

¢ |eia ainda o artigo de Eraldo Medeiros Costa-Neto, que apresenta os inse-
tos como fonte nutricional para o homem, no enderego <http/ww.inter-
ciencia.org/iv28_03/medeiros.pdf>.

Filmes

e Se vocé gosta ou ndo de assistir desenhos animados, esta é a oportuni-
dade de assistir Formiguinha Z com outros olhos. Observe que, apesar de
toda a fantasia, o filme da uma boa no¢éo da vida e da hierarquia em uma
sociedade de formigas.

Sites

e Os artrépodes podem ser mais divertidos do que parecem. Muitas pessoas
os tém como animais de estimagao. Acesse as paginas <http//www.petsbr.
com/?p=573>. e <http//arcadenoe.sapo.pt/racalescorpiac_de pincas_ver-
melhas/350>. e veja que escorpides e aranhas podem ser companheiros
de muitas pessoas.
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0s primeiros deuterostomios
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Objetivo

e Ao final desta parte, vocé devera reconhecer as principais formas de equino-
dermos, diferenciando-as entre si e dos demais animais estudados até ago-
ra. Devera também entender a posicao desse filo dentro do reino Animalia,
com suas contribuicdes evolutivas, e conhecer as caracteristicas gerais de
animais que nao sado equinodermos, mas que também s&o deuterostdmios
n&o cordados, como os hemicordados.

Introducao

Os equinodermos, assim como hemicordados e cordados, parecem ter surgido
de um ancestral comum. Essa hipétese tem o apoio no fato de esses animais se-
rem todos deuterostomados, com o &nus originando-se préximo ao blastéporo.

Dentro dos deuterostomados n&o cordados, os mais conhecidos sdo os
equinodermos, que recebem esse nome devido aos espinhos ou saliéncias
externas. E nesse grupo também que vemos um esqueleto calcério interno
composto por placas ou diminutos ossiculos.

Os adultos apresentam simetria radial, porém ela € uma pseudoplesio-
morfia, devido ao fato de ser secundaria e de as larvas apresentarem simetria
bilateral. Esses animais ndo possuem regido cefalica nem cérebro, ficando o
sistema nervoso restrito a uma anelagéo nervosa ao redor da boca e a uma
rede de nervos radiais.

Outra caracteristica Unica dos equinodermos € a locomogao por pés
ambulacrarios, cuja movimentagéo se da pelo aumento de presséo do fluido
interior, a partir de um sistema hidrovascular. Esses animais n&o possuem
6rgaos excretores, sendo o sistema hidrovascular também responsavel pela
coleta e pela eliminacao dos excretas. Esses animais possuem uma estrutu-
ra Unica denominada madreporito, que comunica o sistema hidrovascular ao
meio externo. A maioria deles tém sexos separados e possuem uma grande
quantidade de gametas faceis de coletar, o que os faz excelentes modelos
nos estudos embriolégicos.

A grande capacidade de regeneracdo de alguns equinodermos tem
sido objeto de muitas pesquisas, pois podem regenerar sistemas de érgaos
completos ou, a partir de partes autotomizadas, recriarem um animal inteiro.

O termo autotomia refere-
se a capacidade que um
organismo tem de amputar
naturalmente alguma parte
do corpo, que logo depois
tende a ser restabelecida.
Isso ocorre ndo apenas
em invertebrados, mas os
lagartos, por exemplo, é
comum que sofram autotomia
de suas caudas.
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Classes de Echinodermata

Os equinodermos estao atualmente subdivididos em cinco classes: Asteroi-
dea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuoidea e Crinoidea e, como exemplos
podemos citar, respectivamente, as estrelas-do-mar, serpentes-do-mar, ouri-
¢os-do-mar, pepinos-do-mar e lirios-do-mar.

1. Asteroidea

As estrelas-do-mar s&o facilmente encontradas nas rochas aoredor da costa
oceanica e atingem até préoximo de 1 m de tamanho. Os asteroides s&o com-
postos por um disco central achatado, ao qual estéo ligados os bragos como
se fossem raios, e cada um deles tem uma porgao oral (ventral) onde se abre
um sulco ambulacral em que podem ser encontrados os pés ambulacrarios, e
a aboral (dorsal) (figura 76)

pés ambulacrais

Madreparito ey Ao
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ind ambulacral

Figura 76 — Vista oral e aboral de uma estrela-do-mar.

Fonte: <http//www.marlin.ac.uk/images/taxonomy_descriptions/Asteroidea.jpg>.

Devido a falta de ossiculos fechando os sulcos ambulacrarios dos As-
teroidea, seus sulcos sao considerados como abertos. Na porgao aboral, en-
contra-se os espinhos e, em suas bases, podem ser encontradas pequenas
pingas conhecidas como pedicelérias (Figura 77, na pagina seguinte), que
servem para tirar sobras e detritos que, porventura, possam se acumular so-
bre os animais.
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Figura 77 — Detalhe das pediceléarias ao redor de espinhos.
Fonte: <http// www.reinaldoribela.pro.brimgs/biologia_vol _ll/amabis_vol2_pag275 d.gif>.

As estrelas alimentam-se de uma maneira pouco comum entre os ani-
mais. Elas langam-se sobre invertebrados marinhos, conseguindo até mesmo
abrir conchas de bivalves e evertem parte do estdmago pela boca, capturando
a presa. O sistema digestorio € tao curto que ha apenas uns poucos cecos
digestivos e, em algumas espécies, nem mesmo o0 anus existe.

Apresentam sexos separados, sendo a fecundagdo externa, mas tam-
bém podem reproduzir-se devido a regeneragao a partir de um brago perdido
e n&o predado.

2. Echinoidea

Os equinoides sao os ourigos-do-mar e as bolachas-da-praia e apresentam
um forte endoesqueleto sob a forma de placas muito bem encaixadas, de
onde saem os espinhos. Eles podem ter a forma hemisférica ou achatada
(Figura 78, na pagina seguinte), sendo que, nesse Ultimo caso, os espinhos
s&o bastante curtos.
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Figura 78 — Bolacha-da-praia um equinoide com formato achatado.
Fonte: <http//users.tamuk.edu/kfjab02/Biology/Introzoology/Images/Echinoidea.gif>.

No interior do endoesqueleto, encontramos uma estrutura mastigadora
conhecida como lanterna de Aristételes, ao qual esta enovelado o sistema
digestivo do animal. Quanto a reproducgéo, todos tém sexos separados e fe-
cundacao externa, porém os ovos podem ser incubados entre os espinhos em
algumas espécies.

3. Holothuroidea

As holoturias sdo também conhecidas como pepinos-do-mar devido a sua forma
alongada e ao corpo mole (figura 79), devido a redugéo dos ossiculos na epi-
derme, lembrando mesmo um pepino. Os pés ambulacrais sdo seus tentaculos
orais, € 0 seu sistema digestério termina na cloaca, que também tem comunica-
¢ao com a sua arvore respiratéria, que serve para respirar € para excretar.

Figura 79 — Um holothuroidea tipico
Fonte: <http://chestofbooks.com/animals/Manual-Of-Zoology/images/Fig-109-Holothuroidea-a-Holothu-
ria-tubulosa-one-of-the.jpg>
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Esses animais, quando importunados, realizam o que alguns chamam
de automutilagdo, expulsando suas visceras pelo anus, e regenerando-as em
seguida, mas, ao contrario do que ocorre com os Asteroidea, essas visceras
nao tém a capacidade de criar outro animal.

4. Crinoidea

Os crinoides séo talvez os mais diferentes entre os equinodermos, pois, ao con-
trario dos demais, eles passam a maior parte da vida fixados ao substrato através
de uma estrutura denominada estoldao. Mesmo assim, possuem os sulcos am-
bulacrais para auxiliar na captura e na condugéo de alimento & boca (Figura 80).

No corpo do animal propriamente dito, encontramos uma coroa que
também auxilia na obteng¢do do alimento e, ao contrario de todos os outros
grupos de equinodermos, os crinoides nao possuem o madreporito.

pés ambulacrais
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" ealice

estolio
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Figura 80 — Crindide tipico. Repare o estoldo e a estrutura do disco corporal.

Fonte: <http: /I www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/filo-equinodermata/imagens/anatomia-
de-uma-crinoidea.jpg>
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Os hemichordata

Como o proprio nome diz, os hemicordados possuem algumas caracteristicas
do filo Chordata como, uma estrutura parecida com a notocorda que recebe
0 nome de estomocorda. Sao animais vermiformes, bentdnicos e s&o cosmo-
politas, podendo ser encontrados em aguas rasas.

Outra coisa que os torna parecidos com os cordados € a presenga de
fendas faringianas e um cord&o nervoso dorsal. O corpo desses animais &
basicamente subdividido em uma probéscide, um colarinho com tronco e um
diverticulo bucal (Figura 82).

Anus

proboscide

colar

Figura 82 — Um hemicordado tipico.
Fonte: <http//www.marlin.ac.uk/i mages/taxonomy_descriptions/Hemichordata.jpg>.



A bela é uma fera

Caracteristicas das estrelas-do-mar, que por tras da exuberancia de cores e formas
esconde uma implacavel, astuta e voraz cagadora.

por David F. Donavel
Elas sdo admiradas por sua beleza em todo o mundo. Mas, por traz da exuberdncia de
cores e formas das estrelas-do-mar, se esconde uma implacdvel, astuta e voraz cagadora.
Elas estdo por toda parte. S3o bonitas, adoradas pelas criangcas e aprecem em
quase todo quadro ou historia sobre o oceano. Mas, como muitos outros ani-
mais comuns, por mais atraentes que as estrelas-do-mar sejam ndo mere-
cem seriamente nossa aten¢dao. Quando no deparamos com uma delas na praia
ou entre algas numa fenda de rocha, ficamos até satisfeitos. S6 que, de cer-
to modo, agimos como cegos: ndao as “vemos”, simplesmente porque ja as “co-
nhecemos”. Se encontrassemos, em vez de uma estrela—do-mar, um belo pe-
dago de esponja ou uma lula morta, ai sim, olhariamos mais cuidadosamente.
As estrelas-do-mar, no entanto sdo bem mais interessantes e complicadas do que
nossa familiaridade pode sugerir. Elas pertencem ao filo dos equinodermos, um gru-
po marinho que traz como principal caracteristica a pele espinhosa, e basta sentir
sua textura aspera para entender o parentesco. Grosseiramente traduzida, a pala-
vra equinodermo significa “pele espinhosa”, ainda que ndo seja propriamente da
pele, e sim de seu estranho esqueleto, que essa comunidade tire o0 nome. Com-
posto por cristais hexagonais de calcita (uma forma de carbonato de calcio), o es-
queleto se desenvolve incrustado nas placas flexiveis do tecido das estrelas, crian-
do a ilusdo de que os espinhos brotam dela. Muitas apresentam ainda outro tipo
de protuberancia, também localizado entre essas placas, chamado papula, um te-
cido macio em forma de sdo que auxilia tanto na respiragcdo quanto na excregao.
As Asteriid, com seu formato penta radial — as cldssicas cinco pontas, que as tornam
ao mesmo tempo atraentes e inconfundiveis -, sdo as mais conhecidas. Como seus
primos equinodermos, os ouricos-do-mar, os pepinos-do-mar e as bolachas-do-mar,
elas se deslocam no fundo do oceano usando pequenos e delicados tubos, que,
apesar do tamanho, sdo extremamente robustos. Esses pés tubulares, ou pddio, fi-
cam incrustados em sulcos em casa uma das pontas da estrela e funcionam através
de um sistema vascular aquifero: a estrela-do-mar capta a dgua por intermédio de
uma espécie de valvula de admissdao chamada madreportia — geralmente visivel nas
“costas” desses animais -, infla os pddios e ativa as minusculas ventosas que pos-
suem. Enquanto os pés da dianteira promovem a locomogdo, as ventosas dos po-
dios da retaguarda se desprendem do fundo doe o animar segue seu caminho. Claro,
“dianteira” e “retaguarda” ndo sdo termos apropriados, ja que a estrela-do-mar ndo
possui uma “cara” e se move para qualquer direcdao: a maioria se orienta por meio
de 6rgdos localizados em torno do corpo, dotados de tato e sensiveis a estimulos.
Na costa nordeste dos Estados Unidos, a espécie mais comum é a Esterias vulgaris,
facil de ser encontrada em lagoas a beira das praias, sdo deixadas pela maré. Além de
bela, é também um dos mais vorazes predadores costeiros e, em certo nimero, pode
exterminar rapidamente um bando de ostras ou mexilhdes. Esses moluscos, aias, sdo
alimento predileto das insaciaveis cagadoras, que os devoram com uma eficiéncia im-
pressionante. Primeiro, a estrela-do-mar envolve vitima com os bragos e posiciona-se
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sobre ela, com a dobradica da concha voltada para seu disco central. Em seguida, gruda
os pés tubulares na concha e puxa. Qualquer um que tenha tentado abrir um mexilhao,
um marisco ou uma ostra com as proprias maos sabe o que significa uma batalha per-
dida, e quem gosta de observar gaivotas também ja deve ter reparado que elas soltam
conchas sobre as pedras de uns 10 metros de altura para abri-las. A forca de um mo-
lusco como o mexilhdo é impressionante. Mas, invariavelmente, ele cede a obstinada
persisténcia de uma estrela-do-mar faminta. Seus pddios, apesar da aparéncia delica-
da, uma vez agarrados as conchas sdo de uma tenacidade feroz. Diante dos insistentes
puxdes, a vitima finalmente fraqueja. A beirada se abre. A estrela-do-mar revira seu es-
témago, coloca-o dentro da concha e digere a ostra ou mexilhdo em sua propria casa.
Estrelas-do-mar ndo tém mesmo um apetite raro e, em anos passados, os pes-
cadores de ostras, deparando com esses predadores em suas dragas, cortavam as
estrelas em pedagos antes de a atirarem de volta ao mar. No entanto, como elas
possuem um notavel poder de regeneragao, os homens do ma ndo resolviam seu
problema. A Asterias vulgaris tem o do de regeneragao e pode desenvolver um novo
corpo, mesmo quando reduzida a apenas um brago ou uma parte do disco central.
Enquanto a Asterias vulgaris é encontrada com mais freqiiéncia nos bancos de areia,
numeros outras espécies de estrelas-do-mar habitam aguas mais profundas do Atlan-
tico Norte. Dois dos mais obstinados predadores entre elas sdo a spiy sunstar (estrela-
-sol-espinhenta, Crossaster papposus) e a smooth se star (estrela-so-mar-lisa, Solaster
endeca). Por sua coloragdo chamativa, a spiny é uma visdo deslumbrante no sombrio
fundo do oceano. Mas a cor alegre ndo condiz com o feroz apetite. Seu alimento pre-
dileto sdo outras estrelas-do-mar, o que faz com que passe a vida cambaleando paren-
tes. Igualmente predatdria, a smooth se star alimenta-se de preferéncia de pequenos
pepinos-do-mar e, quando n3do dispde destes, devora estrelas menores que encontra.
As aguas do Atlantico Norte ndo sdo o unico lugar onde as estrelas-do-mar sdo voraz-
mente predatdrias. As que freqlientam a costa da Columbia Britanica, no Canada, por
exemplo, fazem sua primar do Atlantico Norte parecer quase polidas. A morning suns-
tar (estrela-solda-manha, Solaster dawsoni), de dimensGes moderadas — mede 32
centimetros de ponta a ponta -, prefere alimentar-se da striped sunstar (estrela-sol-
-listrada, Solaster stimpsoni), que é menor que ela, com cerca de 17 centimetro. Quan-
do ndo consegue encontra-la, procura membros de sua prépria espécie. Uma vez que
a maioria das presas foge ao serem tocadas pela morning sunstar, esta predadora le-
vanta os bragos o mais alto que pode ao caminhar sobre o fundo do mar, na esperanca
de alcangar uma caga desprevenida. Se conseguirem, agarra o incauto rapidamente, e
assim captura animais que, na corrida, seriam muito rapidos. A stripe sunstar, quan-
do aprisionada por ela, curva todos os bragos e com isso, as vezes, escapa do algoz.
Outra estrela-do-mar interessante da costa oeste canadense € a leather sea str (este-
la-do-mar-de-couro, Dermasterias imbricata), um dos pouco equinodermos esquivos
ao toque. Comum nas rochas e costas cheias de algas, a leather star é particular por
apresentar um odor descrito com sulfurico, que lemba o alho. Com 24 centimetros de
ponta a ponta, € um animal de bom tamanho e prefere alimentar-se de anémonas-
-do-mar, ainda que persiga pepinos-do-mar, ourigos, esponjas, hidroides, laminas de
bactérias e mesmo col6nias de diatomdaceas, microorganismos comuns nos oceanos.
Ela deglute e presa inteira e digere internamente. Algumas anémonas, seu petisco fa-
vorito, desenvolveram uma reagdo de fuga quando tocadas pela leather: deslocam-se
do fundo e nadam agitando-se de um lado para outro para ganhar velocidade.
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Um apetite insaciavel, do qual ndo escapam nem as lulas encon-
tradas mortas

Enquanto a leather star e a mornig sunstar — que incidentalmente se alimentam da
prépria leather —sdo predadores respeitaveis, a mais monstruosa entre os equinoder-
mos da costa ocidental da América do Norte &, indiscutivelmente,a gigantesca sunflo-
wer star (estrela-girassol, Pycnopodia hellanthoides): chega a ter 130 centimetros de
ponta a ponta e alcanga grande velocidades quando apresentada. Seu cardapio inclui
de tudo — ourigos, moluscos, caracdis, caranguejos, pepinos-do-mar e estrelas-do-
mar, incluindo a temivel morning sunstar -, e costuma engolir a presa inteira. Como
suas primas Asterias vulgaris, ela é capaz de virar o préprio estdbmago do avesso, mas
ao contrario de outras estrelas-do-mar, a sunflower parece nao se intimidar com
nada. O tamanho de seu apetite é exemplificado pelo fato de que como até as lulas
que, depois de desovarem na Baia de Monterrey, no México, adoecem e morrem.
Como a indigesta lula é grande demais para ser defecada pela sunflower, geralmente
é expelida através da macia parede superior de seu corpo. Muitos animais desenvol-
veram reagoes desesperadas para fugir dela, o que Nem sempre funciona diante de
sua velocidade e tamanho. Outra caracteristica é que ela parece ser um das poucas
estrelas-do-mar com senso de territério: quando encontra uma outra de mesma es-
pécie, as duas engajam-se num comportamento combativo cujo resultado é um equi-
tativa distribuicdo de “terreno” e alimento. Nas geladas aguas do Alasca,a sunfloer
star é, por sua vez, atacada pelo caranguejo-rei-alasquiano. Fora este predador, ela
parece n3o ter inimigos naturais. E claro que Nem todas as estrelas-do-mar Asteriid
sdo cagadoras tdo vorazes. Algumas sdo herbivoras ou levam uma vida marcada pela
modéstia gustativa. Uma dessas, a blood star (estrela-sangue, Henricia leviuscula),
alimenta-se de bactérias e particulas menor que captura com seu muco — uma subs-
tancia gelatinosa que desprende através da pele — e varre para a boca com cilios
gue crescem em seus bragos. Alimenta-se também de esponjas, pressionando o disco
central contra a vitima e depois devoram-na. outra blood star parente préxima da H.
leviuscula, a Henricia sanguinolenta, compartilha os mesmos habitos de alimentagdo
e, além disso, tem a notdvel capacidade de filtrar nutrientes da dgua através da pele
quando tem dificuldade de obter presas. O incomum em relagdo a H. leviuscula, uma
estrela de dimensdes menores, com 18 centimetros de diametro, é que ela incuba
os filhotes. Enquanto a maioria das estrelas-do-mar simplesmente libera os gametas
em mar aberto, onde quer que ocorra a fertilizagao, a blood star solta ovos gemados,
0s quais a fémea acolhe numa depressdo do disco central, que produz arqueando o
corpo. Quando os ovos sdao partidos, deles emergem minusculas estrelas ja, e aos
cientistas parece que, por evitar o estagio larval, em que os recém-nascidos, ficam a
mercé de predadores, essa espécie aumenta as chances de sobrevivéncia da prole. A
reprodugdo sexual, no entanto, é apenas um dos métodos que as estrelas-do-mar
empregam para assegurar a sobrevivéncia. A ja mencionada capacidade de regenerar
de meros fragmentos é outro e, embora algumas tenham se aprimorado mais nisso,
todas sdo capazes de desenvolver um novo corpo de algum pedago do anterior. A
espécie Linckia spp, é especialmente adepta da reprodugdo por tal método e capaz
de se recompor inteira de um pedago de brago. As Asteriid regeneram facilmente os
brago ou o préprio corpo, mas os verdadeiros experts no assunto sdo de outro grupo
de estrelas: os ofiurdides ou “estrelas quebradigas”. Talvez a diferengca mais notavel
entre as Asteriid e as quebradigas seja a nitida separagdo entre o disco central e os
bragos. Outra importante diferenca é que as estrelas quebradicas seja a nitida sepa-
ragdo entre o disco central e os bragos. Outra importante diferenca é que as estrelas
quebradigcas ndao andam sobre tubos pediosos. Em vez disso, deslizam com um movi-



mento serpenteante e sinuoso, motivo pelo qual sdo as vezes chamadas de “estrelas
serpentes”. Para uma estrela quebradica, perder um brago ou dois é pura rotina. Seu
proprio nome indica a “disposi¢do” de perder partes do corpo e fazer crescer novas.
De habitos noturnos, pequenas e esquivas, elas escondem-se durante o dia e sdo
dificeis de ser encontradas. Procuram fendas sombrias e esperam pela noite para
sair em busca de alimento: animais pequenos e detritos. Algumas sdo também var-
redoras. A Daisy brittle star (ofiiro magarida, Ophiopholis aculeata) passa uma boa
parte do tempo entocada numa fenda, abanando os bragos a procura de comida. O
alimento é capturado por aderéncia a uma camada de muco pegajoso nos pddios. Por
constituir uma presa cobicada para os peixes que por ali transitam, é fundamental
para ela manter o corpo em local seguro, enquanto estende os bragos na correnteza,
como se fossem iscas de pesca, confiante de que esses bragos, que podera repor de-
pois, manterdo os famintos predadores satisfeitos. Existem literalmente milhares de
espécies de estrelas-do-mar nos mares do mundo todo, variando desde as sombrias
guebradicas, que se amontoam na base das profundezas abissais, ate a enorme e
faminta crown of thorns sea star (estrela-do-mar-coroa-de-espinhos), que come pelo
caminho vastas extensdes de recifes de coral por ano. Na verdade, a ciéncia pouco
sabe a respeito da maioria desses animais, e quanto mais se descobre, mais interes-
santes eles se revelam. Portanto, da préxima vez que caminhar por sua praia favorita,
se voceé ou seu filho encontrarem a uma “linda” estrela-do-mar, percam algum tempo
para olhar de verdade para ela. Talvez vejam mais do que simplesmente uma estrela.

Aqui todo mundo é Zé

Por mais que se procure, é improvavel que qualquer dessas estrelas seja encontrada
no Brasil, e 0 motivo é simples: adaptadas as aguas rias do Hemisfério Norte, dificil-
mente elas se atreveriam a incursGes em nossas calidas correntes. “A foz do Ama-
zonas é uma barreira de agua doce para a fauna marinha, impedindo que muitas
espécies se estendam do Caribe a costa brasileira”, explica o professo Luiz Roberto
Tommasi, diretor do Instituto Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo (USP).
Mas algumas tém primos distantes aqui. As Asteriid (spiny sunstar e smooth sea star),
por exemplo, sdo representadas nos trépicos pela Enoplopatria marginata, e a Hen-
ricia (blood star) encontra seu equivalente na Echinaster. No mais, nossas principais
familias de estrelas-do-mar sdo a Luidiidae, Astropectinidae, Oreasteridae e Linckii-
dae. Embora pareca afetagdo tanto nome em latim, o fato PE que, no Brasil, ndo existe
terminologia popular tdo rica como a americana para esses equinodermos. “Seja qual
for o tamanha ou a forma, sdo todas chamadas de estrela-do-mar, e sé”, garante Luiz
Roberto Tommasi.

Fonte: http://super.abril.com.br/mundo-animal/estrela-do-mar-bela-fera-440484 .shtml

Sintese da Parte

¢ Os equinodermos s&o deuterostomados marinhos e, juntamente com hemi-
cordados e cordados, provavelmente tém um ancestral comum.

o Eles apresentam um grande poder de regeneragao, podendo, inclusive, ori-
ginar partes perdidas e, dependendo do caso, recriar um outro organismo
a partir delas.



Loologia de Invertebrados

e Apesar de serem radialmente simétricos, essa situagao é derivada de uma
larva de simetria bilateral.

¢ O sistema ambulacral desses animais € utilizado para locomogéao e para
obtengéo de alimentos, intimamente ligado a uma hemocele, que o permi-
te se movimentar.

o As pedicelarias estao presentes e ajudam ao animal livrar-se de residuos
indesejaveis que se acumulam em sua superficie.

e O madreporito estad presente na maioria dos equinodermos e faz contato
com a porgéo externa do corpo do animal.

e Um endoesqueleto calcario esta presente na maioria dos equinodermos,
podendo, em alguns casos, ser constituido de placas fortemente ligadas ou
de apenas uns ossiculos.

¢ Holotarias defendem-se evertendo parte de seu sistema digestdrio, regene-
rando-o posteriormente.

¢ Os moluscos possuem duas formas larvais, a trocéfora e a véliger, sendo a
segunda derivada da primeira.

¢ Em alguns equinodermos, como os equinoides, é possivel ver a lanterna de
Aristételes, um érgao mastigador.

Rtividades de avaliagio

1. Liste as principais contribui¢des evolutivas dos equinodermos, ressaltando
a importancia de cada uma delas.

2. Qual a importancia das pedicelarias para os equinodermos? Descreva a
sua estrutura.

3. Resumidamente, descreva como ocorre a agao dos pés ambulacrarios. Eles
desempenham a mesma fungdo em todas as classes de equinodermos?

4. Comente como ocorre a reproducao dos equinodermos, ressaltando a im-
portancia de sua capacidade de regeneragéo para esse processo.

5. Cite uma raz&o para considerarmos os hemicordados como “quase cordados”,
€ pesquise porque esses animais nao podem ser considerados cordados.
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leituras, filmes e sites
Sites

¢ Leia o artigo Os moluscos na zooterapia: medicina tradicional e importancia
clinico-farmacolégica de Eraldo Medeiros Costa Neto, disponivel em <http//
www.biotemas.ufsc.br/volumes/pdf/ivolume193/p71a78.pdf>.

¢ Nele voe podera entender mais as rela¢des diversas entre o homem e esses
animais ao longo do tempo, com sua utilizagao para curar diversas doengas.

¢ Leiatambém o artigo que inventaria as espécies de equinodermos de Jo&o
Pessoa, PB no enderego <http//www.scielo.br/pdf/bn/v8n2/a16v8n2.pdf>.

¢ Assista a uma holoturia se defendendo no endereco <http/iwww.youtube.com/
watch?v=tGo9cT78-7E>. \Veja como ela everte parte de seu sistema digestivo.
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