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O organismo de um ser humano é consti-
tuido por trilhdes de células, todas oriundas
de um zigoto, resultante da uniao do
espermatozdide com o 6vulo.

O nucleo do zigoto tem carga cromos-
somica diploide; dividindo-se sucessivamen-
te por mitose, o zigoto gera células genetica-
mente iguais. No entanto, as células passam
a ter fungdes especializadas, num processo
denominado diferenciagdo celular, gerando
os tecidos (nervoso, muscular, ésseo etc.).

A Embriologia estuda o desenvolvimento
do organismo desde a formacao do zigoto até
a defini¢ao dos sistemas que compdem o in-
dividuo.

O estudo da Embriologia tem muitas apli-
cacOes, auxiliando na classificagdo dos ani-
mais e na compreensao de sua evolugao. Atu-
almente, a Embriologia mantém fortes vin-
culos com areas relacionadas com clonagem.

O zigoto sofre mitoses sucessivas até se
formar o organismo com as caracteristicas e
as estruturas basicas existentes no corpo dos
adultos da espécie. As etapas do desenvolvi-
mento sao:

a) Fertilizacao

b) Segmentacao ou clivagem
¢) Formacao da blastula

d) Formacao da gastrula

e) Formacao da néurula

f) Organogénese

2.1.Fertilizacao

O organismo de um animal que resulta de
um processo de reproducao sexuada comega
a ser formado com a fecundacao ou fertiliza-
¢do. A cabeca do espermatozoide penetrada
no ovdcito I, que entdo completa a meiose e
gera um 6vulo e um glébulo polar. O nucleo
do espermatozodide funde-se ao nucleo do
6vulo, num processo denominado anfimixia,
gerando o zigoto.

O zigoto é uma célula dipldide, tem meta-
de dos cromossomos com origem paterna e a
outra metade com origem materna. O
citoplasma do zigoto provém do 6vulo, que
contém mitocondrias dotadas de DNA. As-
sim, o DNA mitocondrial tem origem mater-
na; com isso, todas as células do individuo
também terdao DNA mitocondrial com essa
mesma heranc¢a materna.

2.2. Segmentacao ou Clivagem

Os processos que descreveremos a seguir
referem-se a um cordado hipotético, mas ba-
seiam-se principalmente no anfioxo. O zigoto
sofre mitoses, gerando duas células filhas,
chamadas blastémeros, que se dividem for-
mando outros quatro blastomeros.

Posteriormente, novas mitoses ocorrem,
formando quatro blastomeros que ficam sobre
outros quatro blastdmeros. Os maiores sao de-
nominados macroOmeros; 0s menores sao 0s
micromeros.

Novas mitoses ocorrem até se formar um
grupo de células agrupadas, sem constituir
nenhuma cavidade entre elas. Trata-se da
morula, descrita usualmente como sendo se-
melhante a uma amora. A moérula tem o vo-
lume igual ao apresentado pelo zigoto.

PV2D-06-BIO-31 / 9




2.3.Formacao da Blastula

As células da mérula dispdem-se de uma
tal maneira que acabam circundando uma
cavidade cheia de liquido. Essa fase chama-
se blastula e a cavidade que apresenta recebe
o nome de blastocele. Ainda é possivel dife-
renciar micromeros e macromeros.

Micromeros

Blastocele

Macromeros

Blastula

A blastula é uma estrutura dotada de cavidade e
nao apresenta orificio comunicando o interior com o
meio externo.

2.4.Formacao da Gastrula

No desenvolvimento de um anfioxo, os
micromeros dividem-se mais rapidamente
que os macromeros. Com a pressao exercida
pelos micromeros sobre os macrémeros, es-
tes dobram-se para o interior da blastocele,
iniciando um processo de invaginagao. Des-
sa forma, inicia-se a formagao da gastrula; o
embrido passa a ter duas camadas de célu-
las: o etoderma (externo) e o endoderma (in-
terno). A cavidade delimitada pelo
endoderma é o arquéntero, que corresponde
ao intestino primitivo; o arquéntero apresen-

10 .. PV2D-06-BIO-31

ta uma abertura chamada blastéporo, que
origina o anus nos cordados.

Formacdo da gastrula. (a) Inicio do processo
através da invaginacdo de macromeros. (b)
Gastrula completamente definida.

2.5. Formacao da Néurula

A géstrula é caracterizada pela formagao do
esboco do sistema digestivo do animal. Na fase
seguinte, a néurula comega a se delinear no sis-
tema nervoso.

A partir da gastrula ocorrem evaginagoes
e invaginag¢des que levam a formacgao da
néurula.




¢ o Ectoderma dorsal: forma a placa neural
e depois gera o tubo neural, que origina
todo o sistema nervoso.

e o Teto do arquéntero: forma a notocorda,
que se desenvolve paralelamente ao tubo
neural. Nos vertebrados, a notocorda ¢é
substituida pela coluna vertebral. Late-
ralmente a notocorda, o arquéntero ex-
pande-se gerando dois compartimentos
que se desprendem e constituem o
mesoderma. Note que a notocorda tam-
bém tem origem mesodérmica.

No interior do mesoderma ha uma cavi-
dade denominada celoma. Ao longo do em-
brido sao observados blocos de mesoderma,

0s somitos. .
Epiderme e anexos
Celoma é uma cavidade totalmente Ectodermas Sistema nervoso
revestida por mesoderma. Boca(incluindo

Revestimento interno( esmalte)

2.6.0rganogénese

A partir da néurula sao formados os 6r-
gaos do animal, caracterizando o processo de
organogénese, discutida a seguir.

anus

Sistema respiratdrio
Endoderma- (revestimento interno)

Tubo digestivo e glandulas anexas

Derme
Na fase da néurula ficaram definidos trés Muscular
folhetos germinativos ou embrionarios: _[cartilagens
ectoderma, endoderma e mesoderma. Poste- Maior Esquelet1C0< 05508

riormente, ocorre a formacao do esboco dos

P . Mesoderma  parte dos { Circulatério
orgaos do animal.

sistema |Genital

Urinario

Embriologia PV2D-06-BIO-31 1




4. Classificacao Embriologica

Os animais que possuem cavidade diges-
tiva (que se origina do endoderma) sdo clas-
sificados a partir de alguns critérios:

4.1.Nimero de Folhetos Embrionarios

e diblasticos ou diploblasticos: possuem
duas camadas (ecto e endoderma). E o caso
dos celenterados.

e Triblasticos ou triploblasticos: tém ecto,

Trés camadas sem celoma
(platelmintos)

Ectoderma
Mesoderma
Endoderma
Cavidade

digestiva

endo e mesoderma. Sao triblasticos os
platelmintos até os cordados; esses ani-
mais sao classificados segundo a existén-
cia ounao de uma cavidade no mesoderma.

4.2. Presenca de Cavidade Corporea

Vimos que celoma € uma cavidade total-
mente revestida por mesoderma. Platel-
mintos ndo possuem essa cavidade, enquan-
to que os nematddeos apresentam uma cavi-
dade parcialmente revestida por mesoderma.

Trés camadas,
pseudoceloma (nematodeos)

Ectoderma
Mesoderma
Cavidade digestiva
Endoderma
Pseudoceloma

Trés camadas, celoma
(anelideos, moluscos,
artropodes, cordados)

Ectoderma
Mesoderma
Cavidade digestiva
Endoderma
Celoma
Mesentério

Mesodérmico

Os varios grupos de celomados sao subdivididos em funcao do desenvolvimento do

blastéporo.

12 “\. PV2D-06-BIO-31 Gapitulo 01. Embriologia




4.3. Evolucao do Blastoporo

O blastoporo, presente na fase de gastrula,
pode originar a boca ou o anus.

O zigoto tem a informagdo genética ne-
cessaria a formacao de todo o organismo.
Outro aspecto fundamental no desenvolvi-
mento é a disponibilidade de nutrientes
para o zigoto, assegurando um suprimento
adequado de energia e de matéria-prima
empregada na constru¢ao do novo organis-
mo.

A diversidade de animais é imensa. No
entanto, sdo propostos alguns modelos
para entendimento da organizagao dos ti-
pos de ovos. O fundamento é a quantidade
e a distribuigao de vitelo presente no ovo;
trata-se de material de reserva, também
conhecido como lécito. Vamos considerar
quatro exemplos que servirao como referén-
cia.

9.1. Mamiferos Placentarios

O embriao desenvolve-se no interior da
mae e dela recebe os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento. Assim, o ovo apresenta
uma pequena quantidade de vitelo, uniforme-
mente distribuida.

O ovo analisado recebe os seguintes
nomes: alécito, isolécito ou oligolécito.
A-

(sem) \

(com distribuicao 1gua1)/ (vitelo)
OLIGO-

(pouco)

Outros animais com esse tipo de ovo sao
os protocordados e os equinodermas.

9.2. Aves

O embrido desenvolve-se principalmente
fora da mae. O ovo é dotado de uma casca
calcdrea que assegura protecao, mas que per-
mite a ocorréncia de trocas gasosas; apresen-
ta clara (rica em proteinas) e a gema (rica em
lipidios) e que corresponde ao vitelo. Na par-
te superior da gema, encontram-se o nucleo
e, ao seu redor, outros componentes
citoplasmaticos. Esse tipo de ovo é, portanto,
rico em vitelo. A parte em que se localiza o
nucleo é o pdlo animal; o restante, rico em
vitelo, é o polo vegetativo.

Esse tipo de ovo recebe as seguintes deno-
minagoes: megalécito ou telolécito.

PV2D-06-BIO-31 13




MEGA-
(grande) T~
lécito

TELO-_—  (vitelo)

(final)
O ovo apresentado também ocorre em rép-

teis e nos mamiferos monotremados, como o
ornitorrinco.

3 A ', i
5- . n Illlns

Sapos e ras apresentam fecundagao exter-
na, sendo que o évulo ndo possui uma caixa
calcdria. O zigoto forma um embrido que se
converte numa larva (girino).

A larva retira o complemento alimentar
da natureza. Dessa forma, o ovo tem uma
quantidade intermedidria de vitelo entre a
dos mamiferos e a das aves. O vitelo concen-
tra-se mais numa parte do citoplasma, ca-
racterizando a drea denominada pélo
vegetativo; a extremidade em que se localiza
o nucleo recebe o nome de polo animal.

O ovo dos anfibios recebe os seguintes
nomes: heterolécito ou mediolécito.

HETERO-

(diferente )\
MEDIO- / (vitelo)

(intermediario)

Alguns autores ainda o classificam como
telolécito incompleto, com menos vitelo que
o ovo das aves.

9.4. Insetos

Muitos dos insetos também apresentam
fase larval, capaz de obter alimento do ambi-
ente. O ovo tem uma quantidade intermedia-
ria de vitelo, como ocorre nos anfibios; sua
distribuicao, no entanto, é diferente, concen-
trando-se ao redor do ntcleo.

1 . PV2D-06-BIO-31

O ovo dos insetos recebe o nome de
centrolécito

Vimos que ha variagdo em termos de
quantidade e distribui¢do de vitelo presente
no ovo. Isso tem marcante influéncia no modo
pelo qual ocorrem as primeiras divisdes
mitdticas. A seguir, é feita uma classificagao
dos tipos de segmentacao ou clivagem.

Um primeiro passo é reconhecer se o ovo
divide-se integralmente ou nao. No caso do
ovo oligolécito de um anfioxo, ele parte-se
integralmente; o ovo megalécito de uma ave
apresenta apenas divisao no pélo animal, sem
afetar a drea em que se acumula o vitelo. As-
sim, o ovo oligolécito tem segmentacao total,
enquanto o ovo megalécito sofre segmentacao
parcial. A segmentacao total também é co-
nhecida como holoblastica e a parcial, como
merobldstica.

Cada tipo de segmentacao — total ou parcial
—é subdividido em duas modalidades.

6.1. Segmentacao Totalou
Holoblastica

E tipica de ovos oligolécitos e heterolécitos.
Quando ocorrem as primeiras mitoses, sao
gerados sucessivamente dois e, depois, qua-
tro blastomeros. Na préxima divisdo
mitdtica, que origina oito blastomeros, dis-
tinguem-se dois tipos de segmentagao:




e Segmentacdo igual — E a que ocorre na
maioria dos ovos oligolécitos, produzin-
do blastomeros de mesmo tamanho.

e Segmentacao desigual — Ocorre nos ovos
heterolécitos, que tém maior quantidade de
vitelo no polo vegetativo; a segmentacao
gera blastomeros de tamanho diferente
(micromeros e macrémeros).

6.2. Segmentacao Parcialou

Meroblastica

E encontrada nos ovos megalécitos e
centrolécitos, que apresentam, respectivamen-
te, as modalidades discoidal e superficial.

e Segmentacao discoidal - Ovos megalécitos
tém ntcleo sobre uma grande massa de
vitelo; as mitoses ocorrem apenas sobre
essa massa de vitelo, gerando um grupo de
células em forma de disco.

e Segmentacdo supetficial — ovos centrolécitos
tém nucleo rodeado de vitelo; ha uma cama-
da de citoplasma na periferia da estrutura.
No inicio do desenvolvimento, ocorre divisao
dos nticleos apenas; os nticleos resultantes
posteriormente migram para a superficie do
ovo onde se da a individualizacao de células.

A historia evolutiva dos vertebrados esta
intimamente ligada a conquista do ambiente
terrestre. Em geral, peixes e anfibios tém fe-
cundagado externa e ovo sem casca, sendo o
desenvolvimento do embridao em meio aqua-
tico. A dgua proporciona sustentagao, trocas
gasosas e o local para onde os excretas sao
eliminados (amonia, normalmente).

O embrido deve ter vitelo que garante o
material e a energia necessarios para as fases
iniciais de desenvolvimento; forma-se um
anexo, denominado saco vitelinico, que ab-
sorve vitelo por meio de vasos sangiiineos.

Os répteis foram os primeiros vertebra-
dos que ocuparam definitivamente o meio
terrestre. Esses animais apresentam fecun-
dacgao interna e ovo dotado de casca
calcaria, como ocorre com as aves que des-
cendem dos répteis. A casca é porosa, per-
mitindo a ocorréncia de trocas gasosas en-
tre o embrido do interior do ovo com o meio
externo. A casca também fornece protegao
ao embrido e é uma fonte de calcio, empre-
gado ao desenvolvimento de ossos, muscu-
los e outras estruturas.

Ovo

Abaixo da casca ha uma membrana que
delimita uma cavidade — a camara de ar -
em uma extremidade do ovo; trata-se de
uma local em que sdo mais intensas as tro-
cas gasosas. No centro do ovo encontra-se
a gema, contendo vitelo e o ntucleo celular.
Ao redor da gema fica a clara ou albume,
com proteina e dgua.
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O embrido conta, portanto, com grande
quantidade de nutrientes e realiza trocas gaso-
sas com o meio através da casca porosa. No
entanto, esse embrido esta encerrado num es-
paco limitado e enfrenta problemas em relacao
aos seus excretas, ao perigo de desidratagao e a
efetiva realiza¢do de trocas gasosas. Isso tudo é
solucionado com anexos embriondrios, estru-
turas membranosas derivadas do embriao e
que o auxiliam em sua sobrevivéncia.

Ha quatro anexos embriondrios fundamentais:

Corio

N Alantéid
Amnio | antoide

Cavidade
amniotica

Alantocorio

Embriao

Saco
vitelinico

* Saco vitelinico: envolve a gema, absorven-
do os nutrientes da propria gema e da cla-
ra; os nutrientes sao transportados até o
embrido por meio de vasos sangiiineos.

e Alantoide: forma-se a partir do arquéntero
e assume um aspecto de saco; recebe e acu-
mula os excretas nitrogenados (acido
urico), gerados pelo embrido.
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e Amnio: envolve o embrido, acumulando
grande quantidade de liquido (a cavidade
amniotica). Protege o embrido contra de-
sidratacao e abalos mecanicos.

e (Corio ou serosa: envolve o embriao e to-
dos os demais anexos; acaba por encostar
na membrana da casca. O cério € um ele-
mento de protecao.

Com o desenvolvimento, o alantdide cres-
ce e fica junto ao cdrio, constituindo-se o
alantocdrio. Essa estrutura recebe oxigénio
do meio e o envia ao embriao; este produz
gas carbonico, que faz o caminho oposto, sen-
do eliminado pela casca. O alantocoério tam-
bém absorve calcio da casca, que é utilizado
no metabolismo do embrido. A casca torna-
se mais fragil, facilitando a eclosdao do ovo,
quando as reservas se esgotam e o novo indi-
viduo ja se definiu.

A partir dos répteis também originaram-
se os mamiferos. Mamiferos placentarios sao
viviparos, com o embrido desenvolvendo-se
no interior do Gitero materno.

Os mamiferos apresentam os mesmos ane-
X0s presentes em aves e répteis, porém o saco
vitelinico é uma bolsa sem vitelo em seu interi-
or; os nutrientes sao fornecidos pela mae. Uma
nova estrutura — a placenta — permite a nutri-
¢ao e a realizagdo de trocas gasosas entre o
sangue da mae e o sangue do filho; através da
placenta ocorre a eliminacdo de excretas em-
brionarios para o sangue materno.




A placenta resulta do desenvolvimento do cério em contato com o endométrio (camada
interna do ttero). Formame-se as vilosidades coridnicas, que aumentam a superficie de conta-
to, facilitando as trocas de materiais entre sangue materno e sangue do embrido.

O amnio cresce e adere ao cério. O amnio também envolve o alantdide e o saco vitelinico,
compondo o cordao umbilical, que liga o embrido a placenta.

Os vertebrados tipicamente terrestres possuem amnio e alantéide; isso ndo ocorre em
peixes e anfibios.
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Fundamentos da Classificacao Biologica

Os seres vivos sao classificados por meio
de critérios preestabelecidos, isto é, usamos
regras de classificagdo de acordo com a ne-
cessidade e com o sistema de classificacao
adotado.

A drea da Biologia que estuda a classificacao
dos seres vivos é denominada taxonomia.

Nas ciéncias, a classificagdo dos objetos,
elementos quimicos e dos seres vivos € feita
para facilitar o estudo das diversas areas do
conhecimento, como a Biologia, a Quimica, a
Fisica, entre outras.

No estudo dos seres vivos, notamos uma
enorme biodiversidade, diferentes formas de
vida com diferentes habitats e complexos
mecanismos de adaptagdes aos ecossistemas
de nossa biosfera.

Ao longo da histdria da classificacao dos
seres vivos, 0s critérios e os sistemas de clas-
sificagdo adotados sempre estiveram vincu-
lados ao conhecimento disponivel sobre as
diferentes espécies em diferentes épocas.

E evidente a dependéncia que sempre ocor-
reu entre a elaboracao de critérios de classifi-
cagdo e o conhecimento da morfologia, da
anatomia, da fisiologia, bioquimica, desen-
volvimento embrionario e aspectos evoluti-
vos que caracterizam as diferentes espécies.

A histéria dos sistemas de classificagao
biolégica acompanhou a evolu¢do da cons-
trugdo dos microscopios ao longo do tempo.

O conhecimento da organizagdo micros-
copica das células trouxe subsidios para ela-
boracao de diferentes sistemas de classifica-
gao.
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Somente com o microscopio é que os cien-
tistas puderam definir a célula, conhecer sua
organizagao procaridtica e eucariotica, a or-
ganizacao das células em tecidos, diferenciar
célula animal de vegetal, conhecer as organelas
citoplasmaticas e assim por diante. Assim, os
sistemas de classificacao dos seres vivos, des-
de a época de Aristoteles até os dias de hoje,
sofreram muitas mudangas, o que caracteriza
a taxonomia como uma ciéncia muito dinami-
ca no campo das ciéncias bioldgicas.

Aristoteles

A primeira tentativa de classificacao foi feita
pelo filésofo grego Aristoteles (384 - 322 a.C.),
considerado o “pai da zoologia”, que indicou
como os animais poderiam ser agrupados de
acordo com suas caracteristicas. Seus traba-
lhos serviram de base para uma classifica-
¢do que dividia os animais conhecidos como
vertebrados, ou animais de sangue verme-
lho, e invertebrados, ou animais sem sangue
vermelho, e foram utilizados por cerca de
2 000 anos.
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Na metade do século XVII, o inglés John
Ray (1627-1705) tentou catalogar e dispor sis-
tematicamente todos os organismos do mun-
do. Foi também o primeiro a usar o termo
espécie para designar um certo tipo de orga-
nismo.

Os sistemas de classificagao utilizados até
o comego do século XVIII tinham algo em co-
mum: eram apoiados em um nimero extre-
mamente limitado de caracteristicas dos or-
ganismos que estavam sendo analisados.
Assim, por exemplo, surgiu uma classifica-
¢ao que dividia os animais de acordo com sua
forma de locomocgao: caminhantes, saltado-
res, voadores, nadadores.

Os inconvenientes de uma divisao como
essa sao Obvios, pois um mesmo grupo pode
conter seres muito diferentes, contrariando
o objetivo principal da classificagao. Por
exemplo: insetos, passaros e morcegos sao
animais voadores. Apesar de muito diferen-
tes quanto a sua estrutura, ficam no mesmo
grupo por terem uma Unica caracteristica
comum: o fato de poderem voar.

Sistemas de classificagdo como esse, que
utilizam um unico critério para separar os
organismos em grupos, ficaram conhecidos
como artificiais, pois faziam uso apenas dos
caracteres macroscopicos.

Entretanto, a partir do século XVIII, os sis-
temas de classificagdo tornaram-se naturais,
usando critérios objetivos com dados forne-
cidos pela morfologia, fisiologia, ecologia e
embriologia. Tais sistemas trouxeram duas
importantes vantagens: primeiro, o fato de
0s organismos serem separados em grupos
com base em multiplas caracteristicas asse-
gura que fiquem reunidos seres realmente
semelhantes, satisfazendo os objetos de clas-
sificagdao; segundo, realiza-se a divisao dos
organismos com base em seu parentesco
evolutivo, refletindo a filogenia, que é a his-
téria evolutiva de um grupo.

Carlos Linnaeus, ou simplesmente Lineu
(1707 —1778), foi um dos primeiros pesquisa-
dores a propor um sistema de classificagao
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natural. Em 1758, no seu Systema Naturae, divi-
diu os animais conhecidos em mamiferos,
aves, anfibios (incluiram os répteis), peixes, in-
setos e vermes (que incluiam todos os outros
invertebrados), subdividindo cada grupo até
as espécies. Propds também regras para a no-
menclatura dos seres vivos com o uso de pala-
vras latinas. Lineu viveu antes de Darwin e,
portanto, antes do estabelecimento da Teoria
da Evolugio. Além do mais, era conhecida uma
diversidade muito menor de animais, em sua
maioria vertebrados, quando sabemos hoje que
os invertebrados representam cerca de 95% das
espécies conhecidas. Por isso, seu sistema de
classificagao apresentava muitas limitag¢oes.
Apesar disso, o principio de seu sistema foi a
base para o atual método de classificagao,
estabelecido gracas a diversos trabalhos reali-
zados nos séculos seguintes.

Lineu

As tentativas de ordenar e classificar os
animais produziram um ramo da Biologia
conhecido como Taxonomia ou Biologia Sis-
tematica, que procura determinar as regras e
os principios que regem a moderna classifi-
cacdo. A Taxonomia apresenta duas subdivi-
sdes importantes: a classifica¢do, que é o ar-
ranjo dos tipos de seres vivos em uma hie-
rarquia de grupos menores e maiores; e a
nomenclatura, que é o método de dar nomes
aos tipos de seres vivos a serem classificados.
Sua finalidade é mostrar niveis de parentesco
entre os organismos, baseado na evolugao;
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entretanto, devido a muitas falhas no conhe-
cimento deste assunto, surgem muitas inter-
pretagdes e, portanto, uma certa discordia
entre os bidlogos taxonomistas quanto a
parentescos e grupos aos quais 0s seres
devem pertencer.

Isso significa que a classificagao nao é uni-
forme e pode variar de acordo com as idéias
de cada autor.

Hoje, utilizamos o sistema de classificacao
de Whittaker, elaborado em 1969, no qual os se-

res vivos foram divididos em cinco reinos: reino
Monera, Protista, Fungi, Animal e Vegetal.

O esquema a seguir mostra o sistema de
classificacao de cinco reinos. Nessa classifi-
cagdo, sao adotados critérios de organizacao
celular (procarionte e eucarionte) e modos de
alimentagdo, como ingestao nos animais e
absorcao de nutrientes pelos fungos. A idéia
€ que as formas mais simples de organizacao
seriam os ancestrais das formas mais orga-
nizadas, como Protista, Fungi, Animal e Vegetal.

O sistema de classificacdo dos seres vivos em cinco reinos.
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A moderna classificagdo biologica divide os organismos da natureza em grandes grupos deno-
minados reinos. Em um reino encontramos uma enorme variedade de seres com apenas algumas
poucas caracteristicas comuns. Essa divisao ja era feita por Lineu e, por muito tempo, todos os
organismos eram classificados em dois reinos: animal e vegetal. As plantas fazem fotossintese e sao
geralmente imdveis, enquanto os animais precisam obter alimento comendo plantas ou outros
animais e, geralmente, movimentam-se. Tal divisao é muito comoda quando se consideram plantas
e animais de grande porte. Os problemas maiores surgiram com o aperfeicoamento do microscépio
comum e o desenvolvimento da microscopia eletronica, além da aplicacdo de técnicas bioquimicas
ao estudo das semelhangas e diferencas entre os organismos. Tudo isso ampliou o universo dos
seres conhecidos e levou a criacdo de novos reinos. As classificagdes mais recentes admitem a
existéncia de cinco reinos: Monera, Protista, Fungi, Metaphyta ou Plantae e Metazoa ou Animalia.

2.1. ReinoMonera

Compreende as bactérias e cianobactérias (algas azuis), organismos que tém em comum o fato de
serem unicelulares e procariontes, ou seja, estdo ausentes de sua célula a membrana nuclear e as
organelas citoplasmdticas membranosas.

Representantes do Reino Monera

Bactérias Cianobactérias

2.2. Reino Protista

Compreende algas e protozoarios, seres geralmente unicelulares (algumas algas sao
pluricelulares) e sempre eucariontes (que sao aqueles cujas células contém membrana nuclear e organelas
citoplasmaticas membranosas). Nos protistas pluricelulares (como ja se disse, os tinicos protistas
pluricelulares sao algumas espécies de algas), as células nao se organizam para formar tecidos.

Representantes do Reino Protista

Alga Laminaria Ameba
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2.3. Reino

Os fungos sao organismos que mesclam caracteristicas encontradas em seres de outros reinos.
Embora existam formas unicelulares, a maioria de seus representantes, com destaque para os
bolores, mofos e cogumelos, € pluricelular. Entretanto, ndo apresentam tecidos definidos.

Seu corpo é constituido de um emaranhado de filamentos denominados hifas, formados
por células eucaridticas. Apesar de heterétrofos e armazenadores de aguicares tipicamente
animais, possuem uma estrutura corporal e reproducao semelhante as dos vegetais.

Representantes do Reino Fungi

Cogumelo — Basidiomiceto
Orelha-de-pau: basidiomiceto
2.4. Reino Metaphyta (P/antae)
As plantas sao seres pluricelulares, eucariontes e suas células se organizam em tecidos de
fungdes especificas. Nas plantas existem tecidos de protegao, sustentagao, condugao de seiva e
parénquimas. Além disso, sdo todas autotrofas, produzindo o proprio alimento pela realizagao

da fotossintese, e suas células sao revestidas por uma parede celular composta de celulose.
Representante do Reino Metaphyta

Gimnosperma (Cyca)
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2.5. Reino Metazoa (Amimalia)

Os animais também sdo pluricelulares, eucariontes e dotados de tecidos, mas sdo hete-
rétrofos e dependem de outros seres para se alimentar. Além disso sao geralmente dotados de
sistema nervoso, que facilita sua integra¢do organica e com meio exterior.

Os tecidos animais sao: epiteliais (de protegao), conjuntivos, muscular e nervoso.

Representantes do Reino Metazoa

Peixes

Mamiferos

As categorias taxondmicas sao grupos de ta-
manhos varidveis nos quais os organismos sao
incluidos de acordo com a quantidade de seme-
lhangas que apresentam. Formam uma escala
hierarquizada: as categorias maiores abrangem
as menores de uma forma sucessiva. O reino é a
maior categoria utilizada na classificagao biolo-
gica. A menor categoria chama-se espécie, termo
que usualmente é usado para indicar um certo
tipo de ser vivo, mas que pode ser melhor defini-
da como “um grupo de organismos extremamen-
te semelhantes, que apresentam em suas células
amesma quantidade de cromossomos e que po-
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Réptil

Ave

dem se cruzar, produzindo descendentes férteis”.
A espécie é a unidade basica da classificagao bio-
légica. Os individuos de uma mesma espécie pos-
suem o maximo de caracteres em comum, inclu-
indo grande similaridade bioquimica e o mesmo
caridtipo (cromossomos iguais em nimero, for-
ma e tamanho), como resultado de terem se origi-
nado de um antepassado evolutivo comum. Ge-
ralmente, individuos de espécies diferentes nao
se cruzam, embora, ocasionalmente, sejam pro-
duzidos hibridos estéreis entre espécies diferen-
tes. Como exemplo bem conhecido, existe o caso
do jumento e da égua, individuos de espécies di-
ferentes que podem se cruzar em cativeiro, mas
cujos descendentes, o burro e amula, sdo estéreis.
Entre os vegetais, existem casos em que cruza-
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mentos entre plantas de espécies diferentes po-
dem originar hibridos férteis.

Mula: animal
estéril resultante
do cruzamento
entre égua e
jumento.

O total de individuos que compdem uma
espécie pode ser subdividido em grupos de-
nominados subespécies, diferentes uma das
outras pelo fato de ocuparem 4reas distintas.
Se, por alguma razao, duas subespécies fica-
rem impedidas de trocarem genes, a tendén-
cia é que as diferencas entre elas se acentuem
com o passar do tempo e que passem a cons-
tituir novas espécies.

Burro — Hibrido estéril

Entre o nivel de espécie e o nivel de reino, Lineu e outros taxonomistas acrescentaram
varias categorias. Assim, duas ou mais espécies que tenham um certo nimero de caracteres

comuns constituem um género.

Por sua vez, géneros com caracteres comuns
formam uma familia; as familias s3o reunidas
em ordens; as ordens, em classes; as classes,
em filos. Todos os filos semelhantes constitu-
em um reino. Conforme se avanga de espécie
para reino, ou seja, da menor categoria para a
maior categoria, passando pelos varios niveis
intermedidrios, a diversidade entre os seres vai
aumentando, e, em contrapartida, a quantida-
de de semelhancas entre eles vai diminuindo.

Reino

Género
Espécie

As categorias taxondmicas fundamentais podem ser subdividas ou reunidas em véarias ou-

tras, como os subgéneros e as superfamilias.
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A tabela abaixo mostra a classificagao de alguns seres vivos bem conhecidos, consideran-
do-se as sete categorias taxondmicas fundamentais.

Metazoa Metazoa Metaphyta
Chordata  Arthropoda Trachaeophyta

Mammalia Insecta Angiospermae
Primata Orthoptera Graminales
Hominidae  Blattidae Graminaceae
Homo Periplaneta Zea
Homo sapiens Teriplaneta Zea mays
americana
A
divisao
Maior .
diversidade Classe Maior
biolégica semelhanca
entre os Ordem entre os
representantes
representantes - or catesoria
por categoria Familia p )
Género
Espécie
. v

A figura acima mostra que a categoria de classificagdo denominada reino é a mais
abrangente, a que retine maior diversidade bioldgica, e a categoria espécie é onde existe maior
especificidade de caracteres, reunindo organismos semelhantes com capacidade reprodutiva
dentro de uma tinica espécie.
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A seguir, representamos a classificagao bioldgica da espécie Felis catus, desde a categoria
reino até a categoria espécie.

Observe o diagrama que mostra a classificagao do gato doméstico, Felis catus, procedendo
da categoria mais geral (reino) para a mais restrita (espécie). Animais representativos sao
mostrados em cada nivel, e, quando um animal é eliminado de um grupo, isso indica que ele
pertence a uma categoria diferente. Por exemplo, o tigre, o urso e o gato pertencem a ordem
Carnivora, mas o gato pertence a familia Felidae. Assim, o cao e o urso sao eliminados quando
atingimos o grupo que representa a familia Felidae.
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Os primeiros zoologos elaboravam clas-
sificagdes com uma nomenclatura particular,
para uso proprio. Dessa forma, um mesmo
ser vivo, estudado por varios cientistas, po-
deria receber inimeros nomes distintos, den-
tro de um mesmo pais ou entre paises dife-
rentes, em razao das diferencas de idioma. O
cao doméstico, por exemplo, é conhecido por
mais de 800 nomes diferentes no mundo todo:
dog (inglés), chien (francés), cane (italiano), perro
(espanhol), inu (japoneés), etc. O uso de nomes
populares ou vulgares, como também sao co-
nhecidos, provoca intimeras confusodes, que
podem comprometer inclusive a correta iden-
tificacao do organismo. Por exemplo: o peixe-
boi, na verdade, ¢ um mamifero, enquanto o
cavalo-marinho é um peixe.

Para acabar com a confusao resultante
dessa situacao, foi adotada para os seres vi-
vos uma nomenclatura tinica universal, fun-
damentada em regras internacionais,
adotadas a partir de 1901, com base nos tra-
balhos feitos por Lineu no século XVIIL. As
principais regras sao as seguintes:

1) Os nomes cientificos devem ser escritos
em latim e com destaque. O destaque pode
ser o italico, o negrito ou sublinhado.
Cao - Canis familiaris

Canis familiaris

Canis familiaris
Homem - Homo sapiens

Homo sapiens

Homo sapiens
A escrita em latim evita variacao do nome
cientifico das espécies, pois o latim é uma lin-
gua “morta”, isto é, nao é mais utilizada e,
portanto, ndo ha mudangas em seu modo de
escrever.

2) A nomenclatura é binomial, ou seja, todo
ser vivo deve ter o seu nome cientifico com
pelo menos duas palavras: a primeira para
o género e a segunda para a espécie. No

3)

4)

5)

6)

7)

Fundamentos da Classificacao Bioldgica

exemplo da Araucaria angustifolia (pinhei-
ro-do-parand), Araucaria é o nome do gé-
nero e o conjunto dos dois nomes (Araucaria
angustifolia) designa a espécie. E errado uti-
lizar o segundo nome isoladamente.
Araucaria angustifolia
S

Género
L ]

Espécie
Onome do género é um substantivo e deve
ser escrito com inicial maitscula, enquan-
to o nome da espécie € um adjetivo e deve
ser escrito com inicial mintscula. Exem-
plo: Felis catus (gato).
Quando existe subespécie, o nome que a
designa deve ser escrito depois do nome
da espécie, sempre com inicial mintscula.
Exemplo: Rhea americana alba (ema branca).
Quando existe subgénero, o nome que o de-
signa deve ser escrito depois do nome do
género, entre parénteses e com inicial mai-
uscula. Exemplo: Anopheles (Nyssorhinchus)
darlingi (mosquito-prego, transmissor da
malaria).
Em trabalhos cientificos, depois do nome
do animal, coloca-se o nome do autor que
o descreveu. Quaisquer outras indicagdes,
como o ano em que o animal foi descrito,
podem se escritas na seqiiéncia, ap6s uma
virgula. Exemplo: bactéria causadora da
sifilis = Treponema pallidum Schaudinn &
Hoffmann, 1905.
O nome da familia é feito pela adi¢do da
terminacdo —IDAE ao radical correspon-
dente ao nome do género-tipo (aquele
mais caracteristico da familia). Para
subfamilia a terminac¢ao usada é -INAE e
para superfamilia é -OIDEA. Exemplos:
cao = género Canis, familia Canidae; cas-
cavel = género Crotalus, subfamilia Crotali-
nae; lombriga = género Ascaris, superfa-
milia Ascaroidea. Entre vegetais, no en-
tanto, os nomes das familias costumam
apresentar a terminagao ~ACEAE. Exem-
plos: palmeira e coqueiro = familia Palma-
ceae; alho e cebola = familia Liliaceae.
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Os primeiros animais a habitarem a Ter-
ra praticamente ndo deixaram restos ou
vestigios que permitissem a identificagao
de sua forma. Entretanto, existem hoje cer-
tos seres que, segundo se acredita, seriam
semelhantes aqueles primeiros animais da
Terra. Tais organismos sao os protozodarios
(do grego protos = primeiro; zoon = animal).
Constituem um grupo heterogéneo de cer-
ca de 50 000 espécies de organismos
unicelulares eucariéticos. Por serem moveis
e heterdtrofos, este conjunto de organismos
tradicionalmente é estudado dentro da Zo-
ologia, embora nao possam ser considera-
dos animais. Os sistemas de classificacao
geralmente os consideram membros do rei-
no Protista. O grupo dos protozodrios cha-
ma a atenc¢ao pela enorme diversidade de
formas que apresenta, com ampla variagao
em termos de complexidade estrutural e
adaptagdo para inumeros tipos de condi-
¢des ambientais. Vivem preferencialmente
em lugares imidos, seja no mar, na agua
doce ou no solo. Muitos sao de vida livre,
como o Paramecium, um dos protozodrios
mais comuns em 4agua doce; outros sdo
sésseis, como o Vorticella, que se fixa a um
substrato por uma espécie de pedunculo.
Existem os comensais, que se associam a
outros organismos, sem prejudica-los,
como a Entamoeba coli, que vive no intestino
humano; existem também os protozoarios
mutualistas, que se associam a outros or-
ganismos, beneficiando-os, como o
Trichonympha, que digere a celulose da ma-
deira no intestino do cupim; e ha
protozodrios parasitas, que se associam a
outros organismos, prejudicando-os, como
a Entamoeba histolytica, que vive no intestino
humano e pode provocar disturbios intes-
tinais. Plasmodium sp que provoca a maldria
e o Trypanosoma cruzi que provoca a doenga
de Chagas.
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Trichonympha sp

Paramécio

Trypanosoma cruzi
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Embora a maioria dos protozodrios viva
de forma isolada, existem muitas formas co-
loniais, algumas das quais atingiram alto
grau de interdependéncia celular de tal for-
ma que se aproximam estruturalmente de um
verdadeiro nivel celular.

Os protozoarios sao formas microscopi-
cas, unicelulares, que sé podem ser estuda-
das em detalhes na sua estrutura celular com
o auxilio de um microscopio.

A tnica caracteristica comum a todos os
protozodrios € o nivel unicelular de organiza-
¢ao. Um protozodrio pode ser comparado es-
truturalmente com uma célula de um organis-
mo pluricelular. Fisiologicamente, no entanto, a
célula do protozodrio é um organismo completo
que realiza todas as fungdes essenciais a vida,
pois sdo, na maioria das vezes, auto-suficientes.
Por isso, contém todas as organelas celulares ti-
picas e realiza todos os processos celulares
fundamentais, além de executar todas as fun-
¢des encontradas em um organismo multice-
lular, o que a torna uma estrutura extremamente
complexa. Um Paramecium, por exemplo, é muito
mais complexo em termos morfofisiologicos do
que qualquer célula do corpo humano.

Talvez o melhor modelo para se estudar o gru-
po dos protozodrios seja a ameba. A espécie
mais comum é Amoebaproteus, encontrada em dgua
docelimpa, onde haja vegetagao verde movimen-
tando-se sobre substratos variados. Existem tam-
bém espécies marinhas e algumas parasitas. Ape-
sar de sua aparente simplicidade, a ameba pode

Protozodrios

locomover-se, capturar, digerir e assimilar ali-
mento, eliminar residuos nao aproveitaveis, res-
pirar, secretar e excretar substancias, crescer e
reproduzir-se. E um organismo incolor, gelatino-
50, com até cerca de meio milimetro de compri-
mento, e que nao exibe uma forma constante.

A ameba vista ao microscdpio

Como qualquer célula, as amebas, bem como
todos os outros protozodrios, sdo constituidas
por envoltério, citoplasma e ntcleo. O
envoltdrio € a estrutura que reveste a célula,
estando representado por uma membrana ce-
lular lipoproteica, embora algumas células
apresentem carapagas minerais protetoras. O
citoplasma pode se apresentar diferenciado em
duas regides: uma mais externa, de constitui-
¢ao gelatinosa, chamada ectoplasma; outra
mais interna, de constituicdo mais fluida, de-
nominada endoplasma. Dentro do endoplasma
fica o nucleo, que nao é muito visivel no orga-
nismo vivo. Em alguns protozoarios existem
dois nuicleos: um macrontcleo maior que con-
trola fungdes vegetativas e um microntucleo
menor que comanda os processos reprodutivos.
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Os protozodrios exibem diferentes modos de nutricao. Sao organismos heterétrofos que
podem ser de vida livre, como a ameba, obtendo alimento por meio da fagocitose, ou podem ser
parasitas, como o tripanossoma e o plasmddio que retiram nutrientes do corpo do hospedeiro,
podendo ainda ser saprévoros, nutrindo-se de matéria organica morta em decomposicao.

Processo de fagocitose numa ameba

A digestao é intracelular e ocorre no inte-
rior de vactiolos digestivos que contém enzi-
mas sintetizadas pela célula. Apos a absor-
¢ao de particulas digeridas, os residuos sao
eliminados para o meio externo.

Quanto a respiracdo, as trocas gasosas se
processam por simples difusao através da
membrana celular. Existem protozoarios
aerobios e anaerdbios, e as amebas fazem
parte do primeiro grupo. A excre¢ao também
é feita por difusdao por meio da membrana
celular, sendo a amonia o principal residuo
metabdlico. Ja o controle osmético, que de-
termina a quantidade de agua presente na
célula, é feito através de uma organela deno-
minada vactiolo pulsatil ou contratil, que age
como uma bomba de remocao do excesso de
agua do citoplasma. Os vactiolos pulsateis sao
esféricos, contraem-se periodicamente para
eliminar seu contetido e geralmente sao en-
contrados em protozodrios de dgua doce, pois
os marinhos, vivendo em um meio altamen-

te concentrado, tendem ao equilibrio osmé-
tico com seu ambiente.

Paramécio — protozoario de agua doce

A reprodugao assexuada € a mais comum e
também a tinica encontrada em certas formas.
Destaca-se a cissiparidade ou fissao binaria,
quando uma célula se divide em outras duas,
ocorrendo com freqiiéncia nas amebas. Quan-
to a reproducao sexuada, é mais rara e pode
envolver a diferenciagdo do préprio organis-
mo em gameta. Esta, alias, é a inica forma de
reprodugdo sexuada encontrada nas amebas.
Entretanto, o processo mais conhecido nao en-
volve gametas e chama-se conjugacdo, sendo
restrito a outros grupos de protozodrios.

Reprodugdo assexuada em ameba — divisdo binaria
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Em algumas formas, a reproducao é feita
no interior de cistos produzidos pelo orga-
nismo. Estes podem ter também um papel de
proteger a célula de adversidades ambientais.
O encistamento, na verdade, esta presente no
ciclo de vida de grande numero de proto-
Zodrios, entre os quais certas amebas parasi-
tas. Consiste da secrecao de um envoltoério
espesso ao redor da célula, que pode protege-
la do dessecamento ou de baixas temperatu-
ras, e dentro do qual o organismo sobrevive
gastando um minimo de energia.

Conjugacdo em paramécio

Encistamento em ameba

E comum classificar os protozoarios em qua-
tro grupos menores, sendo usado como critério
principal de classificagao o tipo de locomogao:

® 0s protozoarios com movimento flagelar
formam o grupo dos flagelados ou
mastigéforos (do grego, mastix = chicote;
phoros = portador);

* aqueles que se movimentam por meio de
pseuddpodos formam o grupo dos rizépodos
ou sarcodinos (do grego, sarcodes = carnoso);

® 0s que tém movimento ciliar pertencem ao
grupo dos ciliados (do latim, cilium = cilio);

¢ finalmente, os que ndo se movimentam

Protozodrios

durante boa parte da vida e sao todos pa-
rasitas formam o grupo dos esporozoarios
(do grego, spora=semente).

(A)
Trypanossoma — Flagelado
(B)
Paramécio — Ciliado
©
Ameba — Sarcodino
(D)

Gregarina — Esporozoario

Classificacdo dos protozoarios: A) Flagelados, B)
Ciliados, C) Sarcodinos, D) Esporozoarios.
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3.1.Hagelados

Sao os protozodrios que possuem como es-
truturas locomotoras filamentos alongados de-
nominados flagelos. Muitos mantém associa-
¢des com outros organismos, inclusive de
parasitismo, como Leishmania, Trypanosoma, Giardia
e Trichomonas, que sao parasitas humanos.

Trypanossoma na circulacdo

O flagelo, estrutura de locomocao, esta
normalmente voltado para a extremidade an-
terior da célula e consiste de um filamento
longo formado por microtiibulos proteicos,
envolvido por uma bainha que é continua com
a membrana celular. Origina-se sempre de
um corpusculo basal, de estrutura semelhan-
tea de um centriolo. Em Trypanosoma, além do
flagelo, existe uma membrana ondulante que
auxilia a locomogao. Trichonympha possui mi-
lhares de flagelos e tem uma organizagao
muito complexa. Habita o intestino de cupins
e tem participagao na digestdo da madeira
ingerida por estes insetos. A madeira ingerida
pelo cupim é assimilada pelo protozodrio e
os produtos da digestao sao também utiliza-
dos pelo inseto. A reproducao dos flagelados
geralmente ocorre através de cissiparidade,
com fissao longitudinal da célula.

Trypanosoma cruzi
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3.2.Sarcodinos ou Rizopodes

Sao os protozodrios cuja locomogao é feita
por meio de proje¢des celulares denominadas
pseudopodos, também utilizadas para a cap-
tura de alimento no processo de fagocitose.
Assimétricos, ou seja, sem forma constante, ou
mesmo esféricos, os sarcodinos formam um
grupo muito diversificado, existindo formas
marinhas, como os foraminiferos dotados de
carapaga, e formas comuns de dgua doce, como
os heliozodrios, cuja célula lembra um peque-
no sol. As amebas, que sao os sarcodinos mais
conhecidos, podem ser nuas ou providas de
uma carapaga. As amebas nuas nao tém forma
fixa; sua célula se modifica constantemente
conforme os pseuddpodos sao formados. Ja as
amebas com carapaga ou tecamebas, mais fre-
qiientes em dgua doce, possuem um envoltério
rigido protetor dentro do qual a célula fica con-
tida. A carapaga pode ser secretada pelo cito-
plasma ou composta por materiais aglutinados
na célula, sendo sempre dotada de abertura por
onde os pseuddpodos sao emitidos. Alids, algo
que chama a atengao entre os sarcodinos é que
este é um grupo de protozoarios que apresenta
abundante registro fdssil, devido a existéncia
de carapagas rigidas em varios de seus repre-
sentantes.

A formagao dos pseudépodos esta relacio-
nada com alteragdes na estrutura citoplasma-
tica, sobretudo a interconversao entre o
endoplasma fluido e o ectoplasma gelatinoso.
Como conseqiiéncia de algum tipo de estimu-
lo, o ectoplasma, em um ponto determinado
da superficie celular, transforma-se em en-
doplasma e a pressao interna provoca um flu-
xo citoplasmatico nesta regiao, dando origem
ao pseuddpodo. Depois que ele foi distendido,
o endoplasma de sua extremidade é recon-
vertido em ectoplasma, prendendo a célula ao
substrato. Do lado oposto, ao mesmo tempo, o
ectoplasma é convertido em endoplasma para
que o movimento possa ser completado. A
ameba, desta maneira, consegue se deslocar
num pequeno espago, como se tivesse dado um
passo; dai o significado do termo pseuddpodos
—"falsos pés".

Protozoarios




Movimento amebdide. Representacdo esquematica da locomocdo de uma célula por meio da
emissdo de pseuddpodos, que também podem ser usados para captura de alimento.

Existem algumas espécies de amebas para-
sitas. Entretanto, ha varias espécies de vida li-
vre, que se alimentam de pequenos organismos,
como bactérias, algas e outros protozoarios. Os
pseuddpodos também sao usados na captagao
do alimento, no processo conhecido como fa-
gocitose. Englobam o alimento e o incluem na

célula em uma pequena vesicula que, depois de
receber as enzimas digestivas, pode ser deno-
minada vactiolo digestivo. Muitas vezes, ao se
observar uma ameba ao microscdpio, percebe-
se a presa capturada ainda em agitagdo no in-
terior do vactiolo digestivo, enquanto sofre a
acdo enzimatica que terminard por mata-la.

Diversas etapas do englobamento de uma particula alimentar por uma ameba (fendmeno da fagocitose).

Este é o maior e mais homogéneo grupo de
protozodrios. Sua locomogao é feita através
de cilios, estruturas de origem e composicao
semelhantes as de flagelos; porém, costumam
ser menores e mais numerosos que eles. Sao
raras as espécies parasitas e quase todos os
representantes do grupo sao de vida livre,
existindo tanto em dgua doce como no mar.

Paramecium é talvez o ciliado mais co-
nhecido pela facilidade com que é cultiva-
do em laboratérios. Este organismo de agua
doce movimenta-se rapidamente utilizan-
do os batimentos ciliares, descrevendo um
movimento de rotacdao em torno de seu
préprio eixo. Ao contrdrio da ameba, tem
forma constante. E um organismo hete-
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rétrofo, sendo o alimento trazido para a
célula gragas aos batimentos de um con-
junto de cilios posicionados em uma de-
pressdo da superficie celular denominada
sulco oral. Este leva a uma abertura celu-
lar, o citéstoma, por onde o alimento pe-
netra na célula. O citéstoma desemboca em
um canal de passagem, a citofaringe, que
se aprofunda na célula até o endoplasma.
Dela se destacam vesiculas contendo o ali-
mento e que, recebendo enzimas digesti-
vas secretadas pela célula, formam os
vacuolos digestivos. Estes sao movimen-
tados pelo citoplasma, permitindo uma as-
simila¢do uniforme das particulas digeri-
das. Os residuos sao eliminados por uma
pequena abertura da superficie celular de-
nominada citopigeo.
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Organizacdo celular do paramécio

Os vacuiolos pulsateis, de posicao fixa, fa-
zem o balancgo hidrico da célula, sendo dois,
um em cada extremidade do organismo. A
reprodugao mais comum € por cissiparidade,
mas a conjugagao eventualmente acontece
em certas espécies. Neste caso, dois protozoa-
rios estabelecem entre si uma comunicagao
citoplasmatica e trocam os respectivos ma-
teriais genéticos micronucleares. Fusao en-
tre os materiais trocados e aqueles que per-
maneceram estacionarios em cada célula,
além de vérias divisdes celulares de cada um
dos envolvidos, completam o processo em
que, de cada par de conjugantes, resulta um
total de oito células-filhas.

Paramécios em conjugagao
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3.4. Esporozodrios

Estes protozodrios se caracterizam pela au-
séncia de qualquer estrutura locomotora. Além
disso, todos os membros do grupo sao parasi-
tas. Suas células tém forma arredondada ou
alongada, com um nticleo e sem muitas
organelas. Os alimentos sao absorvidos direta-
mente do hospedeiro. A reproducao é feita por
fissdo multipla ou esquizogonia, processo em que
a célula torna-se multinucleada por mitoses su-
cessivas e entdo o citoplasma divide-se. Entre-
tanto, pode ocorrer fase sexuadano ciclo devida,
com a diferenciagdo das células em gametas e
posterior fusao, num processo denominado
gamogonia. Os maiores destaques neste grupo
sdo as gregarinas, que sao parasitas de
invertebrados, como insetos e anelideos; Toxo-
plasma, que pode atingir tecidos diversos no ho-
mem,; e Plasmodium, o causador da malaria.
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As Protozoonoses sao as doengas causa-
das por protozodrios, isto é, o agente etiold-
gico é um protozodrio parasita.

As protozoonoses mais comuns sao doen-
¢a de Chagas, maldaria, amebiase, tlcera de
Bauru, toxoplasmose, leishmaniose, giardiase
e tricomoniase.

Estas doengas podem ser caracterizadas
pelos seguintes aspectos:

e Agente etioldgico — Agente causador da
doencga.

e Vetor — Agente transmissor da doenga,
podendo ser um ser vivo (inseto) ou agua

e alimentos contaminados.

e Hospedeiros — Individuos que alojam o
parasita.

e Sintomas — Reagdes do organismo a pre-
senga do parasita.

e Profilaxia — Medidas para prevencao da
doenga.

4.1.Doenca de Chagas

Moléstia diretamente ligada as condig¢oes
socioecondmicas humanas, constituindo-se
em um dos mais sérios problemas médicos
brasileiros. Estima-se que nosso pais tenha
hoje cerca de 8 milhoes de chagasicos, princi-
palmente na zona rural. Sdo pessoas que pro-
vavelmente terao sobrevida reduzida, pois
muitos doentes falecem em torno de 30 ou 40
anos de idade. A doenca comecou a ser
pesquisada no inicio do século XX pelo brasi-
leiro Carlos Chagas, que também descobriu e
descreveu seu causador, seus transmissores
e reservatorios naturais e ainda parte da
sintomatologia.

I. Agente Etioldgico

O protozodrio causador da doenga de
Chagas é o flagelado Trypanosoma cruzi. Seu
nome, dado por Carlos Chagas, ¢ uma home-
nagem prestada ao médico dr. Oswaldo Cruz.

Protozodrios

O protozodrio € transmitido ao homem
por um inseto hematdéfago conhecido popu-
larmente como barbeiro ou chupanca, que
sdo nomes populares dados a uma série de
diferentes géneros de insetos, dos quais o mais
conhecido é o Triatoma. Este, tempos atras, era
habitante de matas no interior ainda nao
colonizado e sugava o sangue de animais sil-
vestres como o tatu, o gamba e a cutia. Com o
desbravamento do interior do Pais, matas fo-
ram destruidas e o homem comecou a cons-
truir precarias habita¢gdes de sapé e pau-a-
pique, em cujas paredes, cheias de frestas, os
insetos passaram a fazer seus ninhos. Sua
fonte de alimento também se alterou e ele
passou a utilizar o sangue de animais domés-
ticos, como o cdo e o gato, além, é claro, do
proprio homem, iniciando sua contaminagao.
Assim nasceu a doenga de Chagas humana.
De habitos noturnos, os barbeiros hoje dis-
tribuem-se principalmente pelos Estados do
nordeste e centro-oeste do Pais, além do inte-
rior de Minas Gerais. Nao sdo comuns no Es-
tado de Sao Paulo devido as bem sucedidas
campanhas de erradicagao.

O barbeiro € transmissor da doenca de
Chagas.
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lil. Local de Acao
No organismo humano, o Trypanosoma cruzi
pode ser encontrado no sangue circulante,
em sua forma tradicional alongada e dotada
de flagelo livre, e nos tecidos muscular (so-
bretudo cardiaco) e nervoso, em que se apre-
senta com forma esférica e sem flagelo livre.
No inseto, formas do protozoario sao encon-

tradas sobretudo no intestino.
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IV Ciclo Biolégico

Quando o barbeiro, no seu habito hemato-
fago, ingere o sangue de uma pessoa doente ou
de um animal que seja reservatorio natural do
Trypanosoma cruzi, as formas parasitdrias se de-
senvolvem em seu tubo digestivo até atingi-
rem a porgao posterior do intestino. Nor-
malmente, um barbeiro torna-se transmissor
do protozodrio cerca de 20 dias apds adquiri-lo
via alimentagdo, podendo permanecer assim
por toda a vida, que dura aproximadamente
um ano. Ao sugar o sangue de uma pessoa sa-
dia, o inseto deposita suas fezes na pelelesadae
0s protozodrios alcangam a corrente sangtiinea.
Podem atingir diferentes tecidos corporais, nos
quais se reproduzem, rompem as células e
retornam a corrente sangiiinea, alcangando
novos tecidos. Dez a quinze dias apds a conta-
minagao, a doenga atinge sua fase mais agudae
o numero de parasitas no sangue torna-se tao
alto que pode levar o individuo a morte. Se a
quantidade de protozodrios diminuir por acao
do sistema imunologico, o doente entra na fase
cronica e nela pode permanecer por muitos anos.




\L.Transmissao

A forma comum de transmissdo da do-
enga de Chagas é pela penetragao do
protozodrio, presente nas fezes do barbei-
ro, quando existem lesdes na pele da pes-
soa. Entretanto, outras formas de transmis-
sao ja foram constatadas. Em regides onde
a incidéncia da moléstia é alta, transfusodes
utilizando sangue de doadores contamina-
dos sdo freqiientes e varios casos da doenga
foram registrados com essa origem. A trans-
missao congénita, ou seja, da mae doente
para o feto através da placenta também
pode ocorrer, podendo provocar aborto ou
morte da crianga. O parasita também ja foi
encontrado no leite materno e pode conta-
minar os bebés em fase de amamentacao,
se houver lesdes em sua boca ou no tubo
digestivo.

Coracdo Chagasico

Protozodrios

VI. Sintomas

A contaminagao pelo protozoario se caracte-
riza por manifestagoes tipicas nas regides do cor-
po por onde houve a entrada do parasita. O
chagoma é uma inflamacao que surge no local da
pele por onde o Tiypanosoma cruzi penetrou, en-
quanto o sinal de Romana resulta de infecgao do
globo ocular, com grande inchago das pélpebras.
Alias, na fase aguda que se seguie a contaminagao,
reacoes inflamatdrias sdo comuns devido a mul-
tiplicagdo intracelular do parasita, o que provoca
mobilizacao do sistema imunoldgico. Pode se se-
guir um periodo de laténcia de duracio variavel
(10 a 20 anos), sem grandes manifestacdes, e o
chagasico entra na fase cronica, quando come-
¢am a surgir os problemas cardiacos e intesti-
nais. Insuficiéncia cardiaca, cardiomegalia (dila-
tacdo do coragdo), problemas na formacao e con-
ducao dos estimulos cardiacos, megaesofagia (di-
latagdo da parede do es6fago) e megacolia (dilata-
¢ao da parede intestinal) sao os aspectos mais
freqiientes, que podem levar a morte.

Coragao Normal
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Vil. Profilaxia

A transmissao da doenca de Chagas esta
intimamente ligada as péssimas condigoes
habitacionais em que vive boa parcela de
nossa populagao, sobretudo no meio rural. A
melhoria das habitagdes, com a construcdo
de casas de alvenaria ou a reforma das casas
ja existentes, com o preenchimento das fres-
tas com reboque, seriam medidas fundamen-
tais. O combate ao barbeiro, com campanhas
de erradicagao como as realizadas no Estado
de Sao Paulo, que reduziram grandemente o
numero de casos da doenga por esta via de
transmissao, seria outra medida importan-
te. A utilizacdo de telas nas janelas e redes

Combate ao barbeiro

Redes de fild
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de fil6 sobre as camas sdo paliativos que
podem ser adotados enquanto nao se conse-
gue a erradicacgdo definitiva do inseto. Estu-
da-se o combate ao barbeiro através de uma
técnica de controle bioldgico que consiste na
utilizagdo de um fungo parasita ou de um pe-
queno inseto cujas larvas destroem os ovos
do barbeiro. O controle das doagdes de san-
gue em hospitais e bancos de sangue ¢ decisi-
VO para prevenir a contaminagdo por uma
via que ganhou importancia nos ultimos
anos. A doenga de Chagas ndo tem cura e seu
tratamento ainda é ineficaz, refor¢ando a ne-
cessidade de medidas profilaticas adequadas.

Telas em janelas

Cuidado nas transfusGes sangiiineas




4.2. Malaria

A malaria,também conhecida como
maleita, sezao, impaludismo, febre palustre
ou febre intermitente, é parasitose que gran-
de dano causou a milhdes de pessoas das are-
as tropicais do planeta. Ja conhecida desde a
Grécia antiga, a maldria recebeu este nome
porque acreditava-se que sua transmissao
seria feita por meio de ar contaminado (mal
aria ou mal ar). A participagdo de mosquitos
transmissores s6 foi esclarecida no final do
século passado. E doenca endémica em véri-
os paises, inclusive no Brasil, onde se consti-
tui em sério problema em algumas regioes e
um desafio para os nossos governantes.

. Agente Etiologico

A maldria é causada por esporozodrios do
género Plasmodium. Existem cerca de 50 espé-
cies que utilizam o mosquito e um vertebra-
do, geralmente ave, como hospedeiros. Des-
tas, apenas quatro espécies tém o homem
como hospedeiro vertebrado e causam a ma-
laria humana. Trés ocorrem no Brasil: P. vivax,
P. malariae e P. falciparum. A quarta espécie é P.
ovale, que s6 é encontrada na Africa.

Il. Vetor

A transmissao da maldria é feita por meio
da atividade hematéfaga do mosquito do gé-
nero Anopheles, conhecido popularmente como
mosquito-prego, pelo fato de se posicionar
perpendicularmente a superficie da qual su-
gara sangue. No Brasil, a espécie mais im-
portante é Anopheles darlingi e, curiosamente,
apenas as fémeas sao capazes de fazer a trans-
missdo, uma vez que os machos tém habito
alimentar frugivoro. A atividade hematofaga
ocorre sobretudo ao amanhecer e ao anoite-
cer e as larvas proliferam em ambientes de
agua parada, como lagos e represas. Sabe-se
hoje que os mosquitos que apresentam for-
mas do Plasmodium nas glandulas salivares
conseguem sugar um menor volume
sangiliineo que os mosquitos normais; por
isso, repetem os ataques aos hospedeiros va-
rias vezes, aumentando a chance de trans-
missao.

Protozodrios

lil. Local de A¢do

Durante seu ciclo evolutivo, o Plasmodium
pode se apresentar sob varias formas dife-
rentes. No organismo humano é encontrado
no sangue circulante, dentro de hemacias
(glébulos vermelhos) e na regido hepatica.
Das véarias formas exibidas pelo parasita,
duas merecem destaque: o esporozoito € a
forma existente nas glandulas salivares do
mosquito e que é inoculada no homem, tendo
um aspecto alongado, com um nticleo cen-
tral; ja o merozoito é a forma encontrada em
células hepaticas e no interior das hemacias,
sendo ovalado.

IV. Ciclo Biolégico

Pode-se dizer que o parasita é heteroxeno,
pois seu ciclo necessita de dois hospedeiros: o
homem e o mosquito. O homem é o hospedeiro
intermediario, no qual o Plasmodium realiza ape-
nas reprodugao assexuada, enquanto o mosqui-
to é o hospedeiro definitivo, pois a fase sexuada
da vida do protozodrio ocorre no seu corpo.

Quando uma pessoa entra em drea onde a
malaria é comum, fatalmente acaba sendo vi-
tima da agao hematéfaga das fémeas do mos-
quito Anopheles. De forma geral, o ciclo come-
¢a quando os esporozoitos entram na corren-
te sangliinea humana com a saliva do mos-
quito. Vao para o figado e invadem as células
hepaticas, nas quais desenvolvem estdgios
amebdides. Cada parasita sofre fissao multi-
pla ou esquizogonia, produzindo milhares de
merozoitos, que sao liberados para o sangue
e invadem as hemdcias. Reproduzem-se no-
vamente por fissdo multipla e causam rup-
tura ou lise celular, sendo liberados para in-
vadir novas hemadcias, nas quais repetirao o
procedimento. Alguns merozoitos, entretan-
to, podem, dentro de certas hemacias, sofrer
um processo de diferencia¢do celular e origi-
nar células denominadas gametdcitos, que
sdo precursoras de gametas. Os gametocitos
sao liberados para o sangue circulante e po-
dem ser ingeridos por um mosquito quando
este sugar o sangue do doente.

Na sua atividade hematofaga, o mosquito
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pode ingerir também merozoitos e outras for-
mas sangliineas do parasita, mas somente os
gametdcitos se desenvolverdo no inseto, ja
que as outras formas degeneram e morrem.
No tubo digestivo do mosquito, os
gametdcitos, ja diferenciados em gametas,
fundem-se e formam zigotos, que se fixam na

parede gastrica, desenvolvem-se em cistos e
liberam milhares de esporozoitos, os quais
se alojarao nas glandulas salivares. O mos-
quito pode, pela saliva, introduzir os
esporozoitos em outro individuo ao picé-lo.

Ciclo vital de Plasmodium vivax, mostrando as varias formas do protozodrio no organismo do mosquito e no homem.

V. Tipos de Malaria

A caracteristica sintomatolégica mais
marcante da maldria é a ocorréncia de cala-
frios e acessos febris a intervalos regulares,
cuja duracao depende da espécie de
Plasmodium que estd provocando a doenga.
Percebe-se que tais sintomas coincidem com
a ruptura das hemacias do doente pelos
merozoitos e que o intervalo entre eles repre-
senta justamente o tempo necessdrio para que
0s merozoitos invadam novas hemadcias e
provoquem lise também nelas. A espécie
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Plasmodium vivax é a causadora da malaria
terca benigna, sendo que os sintomas se re-
petem a cada 48 horas; Plasmodium falciparum é
causador da maldria terca maligna, também
com ciclo de 48 horas; Plasmodium malariae pro-
voca maldria quarta benigna, com intervalo
de 72 horas entre os sintomas. A distin¢ao
entre maldria benigna e maligna esta no fato
de que a segunda freqiientemente conduz a
morte, 0 que raramente ocorre com a primei-
ra, embora cause séria debilidade organica.

Protozoarios




A chamada maldria maligna destréi maior nimero de hemadcias a cada reproducao dos
merozoitos, além de provocar sua aglutinacdo dentro dos vasos sangiiineos, podendo com-
prometer o fluxo de sangue em érgaos importantes e, conseqiientemente, levar a morte.

A variagdo da temperatura corporal num individuo afetado com malaria (febre terca).

Vl. Sintomas

Os sintomas tipicos da malaria, como ja
vimos, sdo os calafrios e acessos febris inter-
mitentes, com intervalos variaveis, confor-
me a espécie de parasita considerada. Além
disso, é comum a ocorréncia de anemia, pois
o numero de hemacias destruidas é muito
grande, levando a perda da hemoglobina (o
pigmento responsavel pelo transporte do
oxigénio pelo organismo e que esta dentro das
hemacias), causando sérios problemas para
a manutencao da fisiologia normal. Proble-
mas hepaticos sdo comuns, pois parte das
células do figado também é destruida pelo
parasita, levando ao aumento de volume do
orgao. Deve-se ressaltar que ha resposta do
sistema imunoldgico a acdo do parasita, exis-
tindo casos em que a pessoa adquire imuni-
dade para a doenga. Ocorrem também casos
de recaida, em que a pessoa, depois de pare-
cer curada, volta a manifestar os sintomas.

Protozodrios

Hoje, no Brasil, a maldria esta mais con-
centrada na regiao Norte, sobretudo na Ama-
zOnia, e em parte da regiao Centro-Oeste, além
de areas esparsas do Nordeste e Sudeste. As
medidas profildticas consistem basicamente
em: tratar o homem doente (eliminando a fon-
te de infec¢ao e reservatério), proteger o ho-
mem sadio (desenvolvimento de vacina, te-
las nas janelas) e combater o mosquito (fases
larval e adulta).

Existem hoje varios medicamentos, alguns
dos quais a base de quinino, que nao conse-
guem destruir as formas parasitarias aloja-
das no figado, o que proporciona recaidas.
Medicamentos associados podem ser utiliza-
dos, conseguindo-se excelentes resultados, so-
bretudo quando o tratamento € feito preco-
cemente. Pessoas que vivem em areas onde é
comum a doenga costumam tomar pequenas
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doses de certas drogas como daraprin ou
cloroquina como prevengao. Desenvolvem-se
pesquisas no sentido de se obter uma vacina
contra a moléstia.

A drenagem de agua parada, assim como
a colocagao de petréleo ou venenos, pode ma-
tar as larvas do mosquito-prego, reduzindo

Telas nas janelas — Profilaxia para maldria

as possibilidades de contaminagao. O uso de
inseticidas nas casas pode fazer o mesmo com
os insetos adultos. Técnicas de controle bio-
l6gico sao também empregadas, entre elas a
colocacao de peixes como o guaru-guaru
(Gambusia affinis) nas dguas para comer lar-
vas e pupas de mosquitos.

Controle bioldgico — Profilaxia para malaria

Inseticida — Profilaxia para malaria

4.3.Giardiase

E causada pelo flagelado Giardia lamblia, pos-
sivelmente o primeiro protozodrio intestinal a
ser conhecido. Em sua forma adulta, apresenta
um formato de péra e quatro pares de flagelos.
Pode também ser encontrado na forma de cis-
to, sendo entao ovalado. A via normal de infec-
¢ao é através da ingestao de cistos, geralmente
na agua e nos alimentos contaminados. O
desencistamento inicia-se no estdbmago e é com-
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pletado no intestino, onde o parasita adulto se
fixa. E comum a adesio das formas adultas a
superficie exterior das células duodenais. No
intestino, ocorrem a reproducdo e os novos
encistamentos quando as formas adultas se
desprendem da mucosa intestinal, sendo en-
tao liberadas para o meio exterior, onde pode-
rdo contaminar novas pessoas.

Geralmente a giardiase é assintomatica e
muitas vezes cronica. Ha casos, entretanto, em
que certos sintomas podem ser percebidos,
como: dores abdominais, irritabilidade, falta
de apetite, ndusea e vomitos, além de diarréia
e ma absorc¢ao de nutrientes pela mucosa in-
testinal, que poderiam ser provocados pelo
recobrimento desta pelos protozodrios ou pela
liberagao de alguma toxina por parte deles.

Protozoarios




E uma moléstia encontrada no mundo todo e
mais freqiliente em criangas devido a falta de
hébitos higiénicos, o que torna muito comum
a auto-infec¢do (criangas brincando no chao
contaminado com fezes de outras criangas e
levando a mao a boca se infectam com facili-
dade). Nos adultos, a infec¢do parece conferir
certa resisténcia a novas infec¢des. Deve-se
ressaltar a grande resisténcia das formas
cisticas as condi¢des ambientais: o cisto su-
porta até dois meses no meio externo, € resis-
tente ao processo de cloragao da dgua (embo-
ra nao resista a fervura) e pode sobreviver
muito tempo embaixo das unhas.

Como medidas profilaticas, destacam-se:
tratamento dos doentes, o que tem sido feito
com grande eficiéncia com drogas apropria-
das; higiene pessoal; tratamento da agua e
cuidados com os alimentos, sobretudo com
as verduras que serdo ingeridas cruas.

4.4.1eishmaniose

Este termo reune uma série de
protozoonoses que tém como agentes
etioldgicos flagelados do género Leishmania. Sao
transmitidos ao homem pela picada de mos-
quitos hematoéfagos dos géneros Phlebotomus
e Lutzomyia, conhecidos popularmente como
mosquitos-palha. Pode se manifestar de di-
ferentes maneiras, dependendo da espécie
infectante, mas, geralmente, provoca degene-
ragao tecidual dos 6rgaos atingidos. Sao des-
critos trés tipos importantes de leishmaniose:

I. Leishmaniose Tegumentar Americana

Acredita-se que seja uma doenga tipica das
Américas, sendo encontrada desde o sul dos
Estados Unidos até a Argentina e ja era bem
conhecida em Sao Paulo no inicio do século XX,
quando recebeu o nome de Ulcera de Bauru,
por ser esta a drea com maior incidéncia da
moléstia. Geralmente esta associada a areas
florestais recentes ou antigas. O agente
etiologico mais comum é Leishmania braziliensis
e o inseto vetor pertence ao género Lutzomyia.

O parasita habita os mondcitos e macrd-
fagos que formam o sistema monocitico

Protozodrios

fagocitdrio cutaneo em regides como pernas, bra-
¢os e rosto. A caracteristica marcante da doenga,
no entanto, é a ocorréncia de sérias lesdes na re-
gido facial (boca e nariz, podendo estender-se
até a faringe). Inicialmente, ocorre edema na car-
tilagem nasal, provocando corrimento (coriza)
e, algum tempo depois, o aparecimento de tilce-
ra, promovendo grande inchago (¢ o chamado
"nariz-de-anta"). Pode, depois, haver o compro-
metimento de todo o nariz, ldbio superior, pala-
to e faringe, deixando o local seriamente mutila-
do e dificultando a respiragdo e a fala.

Ha varios medicamentos que podem ser uti-
lizados no tratamento desta moléstia. Entretan-
to, seu uso sd é eficaz quando a doenga é
identificada precocemente, além do fato de se-
rem necessarios tratamentos repetidos e de exis-
tirem sérios efeitos colaterais. H4 vacina e mui-
tos estudos sao feitos ainda hoje na tentativa de
aperfeicoa-la. O combate ao mosquito vetor é
muito importante como medida profilatica. E
um inseto de habito noturno e que voa muito
pouco. Assim, em areas de derrubada de matas,
é conveniente a instalagao de pessoas a uma dis-
tancia minima de 500 metros da mata.

II. Leishmaniose Cutanea

Também conhecida como botio do Oriente,
é uma doenca benigna restrita a Europa e a Asia.
Seu agente etioldgico é Leishmania tropicae o vetor
é o mosquito Phlebotomus papatasii. Caracteriza-
se por lesdes exclusivamente cutaneas e no lo-
cal da picada do inseto. O paciente normal-
mente cura-se espontaneamente e nao adqui-
re a moléstia outra vez.
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4.5. Amebiase

Também conhecida como disenteria
amebiana, é moléstia de ocorréncia comum
no homem, causada pelo sarcodino Entarmoeba
histolytica. As formas adultas habitam princi-
palmente a luz intestinal, mas, devido ao fato
de provocarem ulceragdes e rupturas da
mucosa do intestino, podem atingir outros lo-
cais e ser encontradas em lesdes hepaticas,
pulmonares, cerebrais ou cutaneas. A disper-
sdo a partir do hospedeiro € feita na forma
cistica. A pessoa se infecta ao ingerir os cistos
contidos na dgua e em alimentos contamina-
dos. Passando pelo estdmago e intestino del-
gado, o cisto tem o envoltorio digerido e abre-
se, liberando uma pequena ameba, que se re-
produz assexuadamente, produzindo oito for-
mas adultas, que migram para o intestino gros-
so. Algumas formas permanecem na luz intes-
tinal e encistam, sao liberadas com as fezes e
podem infectar um novo hospedeiro. Outras
formas invadem a mucosa e provocam lesdes.
Isso freqiientemente acarreta o sintoma carac-

teristico da doenga, que é a eliminagao de fezes
acompanhadas de muito sangue (diarréia
mucosanguinolenta).

Em muitos casos, ocorre o rompimento da
parede intestinal e as amebas, por meio da cor-
rente sangiiinea, acabam por atingir o figado,
no qual provocam sérios danos (uma espécie
de hepatite), além de outros 6rgaos. Alguns pa-
cientes sao "portadores assintomaticos”, ou
seja, sao hospedeiros das amebas, possuem
algumas tlceras intestinais, ndo apresentam
sintomas, mas eliminam grande quantidade
de cistos, sendo transmissores freqtientes.

Como medidas profilaticas devem-se des-
tacar: o tratamento dos doentes, relativamente
simples quando ocorrem apenas lesdes intesti-
nais, mas muito dificil em caso de lesdes hepa-
ticas, pulmonares ou cutaneas; educagao sani-
taria, com extensao da rede sanitaria e trata-
mento de esgoto; higiene alimentar, tomando-
se todos os cuidados com a agua e as verduras.
A amebiase esta intimamente vinculada a re-
gides onde o saneamento basico é deficiente.

Ciclo da amebiase
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4.6. Tricomoniase

Também chamada tricomonose, é causa-
da pelo flagelado Trichomonas vaginalis, que vive
no sistema urogenital masculino e feminino.
A transmissao usual é através do contato
sexual. Geralmente causa inflamacoes sérias
na mulher e atinge sobretudo a regido vagi-
nal. No homem permanece assintomatico e
vive principalmente na uretra peniana. Ha
tratamento através de diversos medi-
camentos e a profilaxia consta basicamente
de higiene pessoal e cuidados na pratica se-
xual, devendo as relagdes ser evitadas em caso
de doenga de um dos parceiros.

4.]. Toxoplasmose

Trichomonas vaginalis, protozoario
flagelado causador da tricomoniase.

E uma grave doenca causada pelo esporozoério Toxoplasma gondii. O gato é o hospedeiro
definitivo, enquanto o homem e outros animais sdo hospedeiros intermediarios. A transmis-
sao usualmente acontece por via oral quando se ingerem as formas infectantes. Ocorre tam-
bém transmissao congénita (através da placenta) durante a gravidez, desde que a mae esteja
na fase aguda da doenga. A toxoplasmose congénita ou pré-natal pode provocar aborto, parto
prematuro ou sérias anomalias na crianga, com possibilidade de ocorréncia de natimortos. A
toxoplasmose pds-natal raramente provoca a morte, mas pode levar a manifestagoes graves,
como comprometimento ganglionar, lesdes oculares ou cutaneas e distirbios nervosos.

Protozodrios
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Embora ainda ndo exista uma droga eficaz contra a toxoplasmose, os doentes podem ser
tratados com associagdes de medicamentos. Higiene alimentar e cuidados com os animais de
criacdo, sobretudo gatos, evitando contato com as fezes, pois as formas sexuadas vivem no
seu epitélio intestinal, sdo as medidas profildticas mais importantes.
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Invertebrados: Grupos Mais Simples

1.1.Apresentacao

As esponjas, também conhecidas como
poriferos, formam o filo Porifera (do latim porus
= poro; ferre = portador) e sdo animais de or-
ganizagao simples. Todos os membros do gru-
po vivem fixos a um substrato e sdo pratica-
mente imdveis, o que fez com que, durante
muito tempo, fossem considerados plantas.
Sua natureza animal s¢ foi reconhecida em
1765, quando foram observadas correntes in-
ternas de dgua no seu organismo.

Nas 10 mil espécies diferentes de espon-
jas existem representantes com formatos di-
versos e tamanho que varia entre 1 mme2 m
de didmetro. Muitas sdo coloridas de cinzen-
to ou pardo, outras sao vermelhas,
alaranjadas ou azuis. Podem viver isoladas,
mas existem inimeras espécies que formam
colbnias com grande nimero de individuos.
Sao quase todas marinhas, existindo somen-
te duas familias de 4gua doce, vivendo em
profundidades diversas.

Filo Porifera: Alguns tipos de esponjas

Algumas espécies de esponjas ficaram
muito conhecidas pela sua aplicabilidade
econdmica, pois seus delicados esqueletos,
formados por uma substancia proteica elas-
tica, permitem sua utilizagdo como esponjas-
- de-banho. E por isso que o termo esponja se

Invertebrados: Grupos Mais simples

aplica a todo o grupo, embora nem todas pos-
sam ser utilizadas para o banho, devido ao
esqueleto fortalecido e pontiagudo que mui-
tos representantes possuem.
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1.2. Caracteristicas Gerais

e Organizacao

O corpo da esponja freqiientemente se as-
semelha a um pequeno vaso ou barril fixo ao
substrato. O termo "porifero" refere-se ao fato
de todos os membros deste grupo apresenta-
rem o corpo dotado de poros, minasculos
orificios por onde ocorre a passagem de dgua.
Entretanto, o que mais chama a atengao nes-
tes animais é sua organiza¢ao em torno de
um sistema de canais para a circulagao de
agua, o que estd diretamente relacionado com
o fato de serem individuos sésseis. A incapa-

cidade de deslocamento foi compensada com
a construgao do organismo, segundo um ar-
ranjo ou simetria radial, onde as estruturas
corporais estao organizadas em torno do eixo
central do animal. E como se o animal, inca-
pacitado de explorar o ambiente por ser séssil,
trouxesse o ambiente até ele, o que se consta-
ta pelo grande volume de 4gua que passa di-
ariamente pelo corpo da esponja, ajudando
na sua sobrevivéncia. Muitas formas, entre-
tanto, sao assimétricas, nao revelando qual-
quer padrao de organizagao.

A diversidade das esponjas
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A superficie corporal das esponjas é per-
furada por muitas aberturas mintsculas, os
poros, que, nos individuos de estrutura mais
simplificada, abrem-se diretamente para uma
cavidade interna denominada atrio ou
espongiocelo. Naqueles animais de estrutura
mais complexa, os poros abrem-se para um
intrincado sistema de canais e/ou camaras que
ocupam a parede do corpo, neste caso mais
espessa, e que desembocam no atrio central. O
atrio sempre se abre para o exterior, através
de um grande orificio situado na parte superi-
or do corpo e que é chamado 6sculo. Uma cor-
rente de dgua passa continuamente pelos po-
ros e pelo sistema de canais até atingir o atrio
e ser eliminada através do dsculo.

A parede corporal dos poriferos tem espes-
sura que varia de acordo com o grupo consi-
derado. Nas esponjas mais simples, é relati-
vamente fina e tem sua superficie externa for-
mada por células achatadas denominadas
pinacdcitos. Os poros sao formados a partir
de um tipo especial de célula, com a forma de
um tubo perfurado, que se estende desde o ex-
terior até o atrio e que se chama porécito. Sua
perfuracdo ou cavidade interna forma o poro
ou 6stio, por onde a dgua penetra no corpo do
animal. Abaixo dessa superficie externa, exis-
te uma matriz proteica de consisténcia gelati-
nosa denominada mesénquima, onde se no-

tam muitas células amebodides e elementos
de sustentagdo. Algumas das células
amebdides, também chamadas amebocitos,
sdo participantes dos processos digestivos do
animal por terem capacidade fagocitdria, en-
quanto outras sao totipotentes, ou seja, sao
capazes de formar outros tipos de células ne-
cessarias ao organismo. Quanto aos elemen-
tos de sustentagdo, formam uma espécie de
esqueleto que, na maioria das esponjas, € com-
posto por estruturas enrijecidas formadas por
amebdcitos especiais e que sdao denominadas
espiculas. Apresentando formas variaveis, as
espiculas sao importantes elementos de iden-
tificagdo e classificagdo dos poriferos, poden-
do ser constituidas de materiais como calcario
(carbonato de calcio) ou silica (diéxido de sili-
cio). Algumas formas, como as esponjas-de-
banho, ndo possuem espiculas como elemen-
tos esqueléticos, mas sim uma rede de delica-
das fibras proteicas, as fibras de espongina,
que formam uma rede espalhada por todo o
mesénquima. Ha esponjas que apresentam
uma mescla de espiculas e fibras de espongina
como material de sustentacao.

Revestindo o atrio, no interior do corpo
da esponja, ha uma camada de células
flageladas denominadas coandcitos, respon-
saveis pelo movimento da dgua e também
pela obtengao de alimento.

Estrutura de esponjas simples. A) Leucosolenia, uma coldnia pequena. B) Leucosolenia, secgdo
ampliada da parte superior do corpo. C) Scypha, individuo total com parte da parede do corpo

retirada. D, E e F representam os diversos tipos celulares.
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1.3. Tipos Estruturais

As esponjas mais simples, como aquela
descrita no item anterior, apresentam a pare-
de do corpo relativamente fina e atrio volu-
moso. Recebem a denominagao de asconoides
e se caracterizam por um fluxo de agua lento
no interior do corpo, ja que o atrio conterd dgua
demais para que possa ser levada rapidamente
para fora através do dsculo.

As esponjas mais complexas resolveram,
durante a evolugao, o problema do fluxo de
agua e da area de superficie, através de do-
bramento da parede do corpo e reducao do
atrio. As dobras aumentam a superficie da
camada de coandcitos e a reducdo do atrio
diminui o volume de agua, que assim circula
de maneira mais rapida e eficiente. As espon-
jas em que as dobras da parede do corpo ain-

da ndao sdo tdo significativas denominam-se
siconodides. Nelas os coanécitos ficam situa-
dos nao na parede do atrio, mas em canais
localizados no interior da parede corporal
chamados canais radiais.

O mais alto grau de dobramento da pare-
de do corpo é encontrado nas esponjas
leuconoides, onde os canais radiais se expan-
diram de modo a formar pequenas camaras
flageladas esféricas, sendo que o atrio pratica-
mente desaparece. De forma geral, as esponjas
ascondides sao de pequeno porte, devido ao
limitado niimero de coandcitos que forram seu
atrio, enquanto as esponjas siconoides e
leucondides possuem tamanhos mais avan-
tajados, gracas ao maior nimero de coandcitos
e a circulagdo mais eficiente de dgua que as
dobras da parede do corpo possibilitam.

Trés tipos de estruturas de esponjas. Os coandcitos sdo mostrados em cor escura. As setas mais claras indicam a
circulacdo de agua, enquanto as setas mais escuras mostram a saida de materiais pelo dsculo.

14. Funcionamento

O funcionamento organico das esponjas
depende fundamentalmente da dgua que pas-
sa pelo seu corpo, trazendo particulas alimen-
tares e oxigénio e retirando excretas e gas
carbonico. As correntes de dgua sdo criadas
pelos batimentos flagelares dos coandcitos,
que também sdo os responsaveis pela filtra-
cao das particulas alimentares, através da
fina membrana que forma seu colarinho. As
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particulas sao fagocitadas pelo corpo celular
do coandcito e a digestdo, exclusivamente
intracelular, é realizada pelos proéprios
coandcitos. E por esta razao que as esponjas
sdo conhecidas como animais filtradores.
Calcula-se que, em uma esponja de apenas
10 cm de altura, passem diariamente 95 li-
tros de dgua através do corpo.
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Organizagdo das esponjas

As trocas gasosas e a eliminagdo dos
excretas ou residuos metabdlicos sao feitas
por simples difusao entre dgua e células. A
dgua também desempenha o papel de liqui-
do circulatério, uma vez que estes animais
nao apresentam sangue. Os amebdcitos, li-
vres no mesénquima, estdo relacionados com
a formacgado das espiculas e auxiliam na dis-
tribuigao de substancias pelo organismo. Nao
hé sistema nervoso, sendo que as células res-
pondem aos estimulos individualmente, exis-
tindo apenas reagdes localizadas.

2.1.Apresentacao

Os celenterados, também chamados
cnidarios, constituem o filo Cnidaria (do grego
knide = urtiga), com cerca de 10 mil espécies e
grau de organizagao superior ao dos poriferos,
pelo fato de apresentarem tecidos verdadeiros,
formados por células diferenciadas, e por te-
rem, como cavidade interna principal, uma
cavidade digestiva. Por isso, sdo considerados

Invertebrados: Grupos Mais simples

0s primeiros metazodrios. Constituem um gru-
po de organismos aquaticos, geralmente mari-
nhos, em geral muito bonitos, com cores e for-
mas bastante variaveis. Muitos formam col6-
nias contendo grande quantidade de individu-
os. Compreendem formas moveis, livre-
natantes, e também imdveis, o que fez com que
alguns autores, no passado, considerassem os
celenterados como "animais-plantas" ou
zoofitos. Sua natureza animal s6 foi realmente
estabelecida no século XVIII. Existem formas
microscdpicas, como os polipos formadores de
corais, e outras gigantescas, como a medusa
Cyanea artica, cujos tentdculos podem atingir até
10 m de comprimento. O grupo merece desta-
que pela grande diversidade de formas que apre-
senta. Entre elas estdo as formas coloniais Obelia
sp, por exemplo, uma col6nia formada por inu-
meros organismos fixos, que, durante seu de-
senvolvimento, passam por um estdgio livre-
natante, enquanto Physalia pelagica, ou caravela,
é uma coldnia flutuante com varios tipos de
individuos adaptados a diferentes fungdes,
como flutuagdo, nutri¢ao, defesa e reprodugao.
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Nas praias, os banhistas devem ser caute-
losos, pelo fato de o revestimento corporal dos
celenterados apresentam células que, quando
tocadas, provocam fortes queimaduras. Um dos
celenterados mais conhecidos é Aurelia aurita,
mais conhecida como agua-viva, comum em
aguas costeiras e cujo nome é devido ao fato de
aproximadamente 95% de seu peso corporal
ser formado por agua. Chironex fleckeri, ou ves-
pa-marinha, encontrada em fundos arenosos
nos mares da regiao australiana, pode ser con-
siderada o animal venenoso mais perigoso do
mar, pois o contato com suas células urticantes
pode matar um homem em apenas trés minu-
tos. Muito conhecidas sdao também as
anémonas, que podem se prender a rochas e ao
fundo arenoso e alimentam-se de pequenos ani-
mais. Os corais sao cniddrios coloniais, alguns
formando os famosos recifes. Neste caso, os or-
ganismos crescem uns sobre os outros e os mais
antigos, que sao a base do agrupamento, tém
seu suporte calcdrio preservado apos a morte,
formando grandes barreiras em certas regices
marinhas. A Grande Barreira de Recifes é o mais
extenso dos recifes de coral do mundo, esten-
dendo-se por mais de 1600 km ao longo da
costa nordeste da Australia.

2.2. Caracteristicas Gerais

Embora a diversidade de formas seja uma
marca caracteristica do grupo dos cnidarios,
podemos tomar como modelo de celenterado
para a descrigao estrutural do grupo a co-
nhecida hidra, animal encontrado em ambi-
entes de dgua doce e limpa, como lagoas, la-
gos, tanques ou mesmo em riachos de cor-
renteza mais lenta, onde se fixa a talos ou fo-
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lhas de vegetais submersos. O corpo da hidra
é cilindrico e pode chegar a mais de 1 cm de
comprimento, tendo aspecto de coluna e apre-
sentando duas extremidades: a superior ou
oral, na qual estd a boca, e a inferior ou aboral,
na qual um disco basal fixa o animal ao
substrato.

(A)

(B)

A — Hidra
B — Corte longitudinal do corpo de uma hidra
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I. Cnidoblastes

O termo cniddrio estd associado ao nome de uma planta, a urtiga, conhecida por liberar,
através de pélos secretores das folhas, uma substancia que irrita a pele de organismos que
tenham contato com ela. Esta caracteristica também estd presente na hidra e nos diversos
tipos de celenterados, cujo revestimento externo possui células capazes de liberar uma subs-
tancia irritante ou urticante, que pode provocar terriveis queimaduras em outros animais e
até mesmo no homem. Estas células, conhecidas como cnidoblastos, sao tipicas dos compo-
nentes deste grupo. Sao conhecidos vérios casos de banhistas que sofreram queimaduras
muito sérias devido a agao de celenterados que se aproximam das praias, como as caravelas,
as dguas-vivas e as vespas-marinhas, ja citadas. Tais células, para o cniddrio, servem para a
defesa e captura de alimento e contrastam com a aparente fragilidade que os membros do
grupo exibem. Os cnidoblastos também sao chamados cnidécitos e contém o aparelho
urticante caracteristico dos cniddrios, o nematocisto. Cada nematocisto é uma capsula esfé-
rica existente dentro do cnidoblasto, preenchida por um liquido e dotada de um filamento
enrolado que pode ser evertido para auxiliar na captura de uma presa ou na defesa. Na
superficie livre do cnidoblasto, em contato com a 4gua, existe um pequeno prolongamento da
parede da cdpsula, o cnidocilio, que funciona como um gatilho. Ao lado desse gatilho hd uma
tampa que trabalha como valvula. Quando um corpo estranho toca no cnidocilio, a valvula se
abre, entra dgua na capsula e o filamento é rapidamente desenrolado, embebido em um
liquido de agao tdxica violenta que paralisa a presa ou agressor de pequeno porte. Os cnido-
blastos formam verdadeiras baterias nos tentadculos do animal. Sao descartados apo6s o uso e
repostos gragas as diferenciagcdes das células intersticiais.

Cnidoblastos de hidra: células urticantes contendo nematocistos.
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Il. Cavidade Digestiva

O termo celenterado (do grego coilos = oco;
enteron = intestino) refere-se ao fato de que es-
tes animais possuem uma cavidade no inte-
rior do corpo, denominada cavidade gastro-
vascular ou digestiva, na qual ocorre diges-
tao extracelular, permitindo a utilizacao de
alimento com uma variacao de tamanho
muito maior do que aquela que é possivel para
protozodrios e esponjas. Tal cavidade, que se
comunica com as cavidades mais finas dos
tentdculos, apresenta uma tnica abertura
para o exterior, que € a boca.

lll. Tentaculos

Outra caracteristica comum aos celen-
terados € a existéncia dos tentaculos, apéndi-
ces alongados normalmente encontrados ao
redor da boca e que sdo utilizados para a mani-
pulagao do alimento. Além disso, como éao lon-
go da epiderme dos tentaculos que se concen-
tra a grande maioria dos cnidoblastos, sdo tteis
na defesa do animal e na captura de presas.

IV. Simetria Radial

Normalmente é exibida nos celenterados
adultos. Nesse tipo de simetria, as partes do
corpo estao dispostas em torno de um eixo cen-
tral, como os raios da roda de uma bicicleta se
posicionam em torno de seu eixo. Caracteriza
tanto as formas mdveis como as sésseis.

A parede corporal da hidra compreende
apenas duas camadas de células: a epiderme,
mais externa, com fungdo protetora e sensiti-
va; e a gastroderme, mais interna e mais es-
pessa, revestindo a cavidade gastrovascular,
atuando principalmente na digestao. Entre as
duas h4d uma fina mesogléia acelular,
secretada pelas duas camadas e que fornece
um suporte para o corpo e os tentaculos. Nas
medusas, como a dgua-viva, esta mesogléia é
bem mais espessa e pode conter fibras muscu-
lares titeis na locomogao, uma vez que sao for-
mas livre-natantes. Alguns tipos celulares ca-
racteristicos sao encontrados na epiderme e
na gastroderme da hidra, embora possam
também aparecer em outros celenterados.
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Estrutura da parede do corpo da hidra. A camada
externa de células (epiderme) tem fungdo
protetora, enquanto a camada interna
(gastroderme) reveste a cavidade digestiva.

2.3. Tipos Estruturais

Um celenterado pode ser encontrado na
natureza sob duas formas diferentes no aspec-
to externo, mas essencialmente semelhantes
quanto a sua estrutura interna. A forma
polipoide ou simplesmente poélipo é cilindrica e
tem uma extremidade fixa ao substrato e outra
livre, e na qual estd a boca, circundada por ten-
taculos, sendo geralmente séssil. A forma
medusoide ou medusa tem o corpo gelatinoso,
semelhante a um guarda-chuva invertido, com
a boca voltada para baixo e cercada de tenta-
culos, os quais, dando o aspecto de uma cabe-
leira revolta, permitiram a associagdo com a
mitologica figura da medusa. Esta é movel e se
desloca ativamente. Tanto o polipo como a me-
dusa apresentam, apesar das diferencas exter-
nas, uma estrutura interna semelhante, com a
presenca, em ambos, da cavidade gastrovas-
cular abrindo-se para o exterior através da
boca e paredes corporais virtualmente iguais,
mas com diferencas de espessura.
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A) Pdlipo B) Medusa

2.4. Organizagio

Os celenterados sao em geral carnivoros. A hidra alimenta-se de pequenos crustaceos e
larvas de insetos, enquanto a dgua-viva pode capturar pequenos peixes, que também se cons-
tituem no principal alimento das anémonas, ao lado de moluscos e outros invertebrados. A
presa é paralisada gracas a acao dos cnidoblastos, manipulada pelos tentaculos e colocada na
boca, por onde chega a cavidade gastrovascular. Enzimas secretadas pelas células glandula-
res da gastroderme encarregam-se da digestao extracelular. O processo continua no interior
das células epitélio-digestivas, nas quais é feita a digestao intracelular, sendo que os produtos
da digestao passam para outras células por difusdo. Os materiais nao digeriveis sdo elimina-
dos através da boca por contra¢ao do corpo.

Trocas gasosas sao feitas por difusdo direta entre células e 4gua através de qualquer ponto
da superficie corporal. Também nao ha 6rgaos excretores e a eliminacao dos residuos meta-
boélicos também ocorre por difusao direta com a agua.

O sistema nervoso é primitivo, constituindo-se de uma
rede irregular de células nervosas localizada abaixo da
epiderme, embora alguns cnidarios possam apresentar uma
rede nervosa gastrodérmica. De forma geral, as células sen-
sitivas recebem estimulos, as células nervosas conduzem
impulsos e as fibras contrateis reagem a eles, o que confere
ao animal uma certa capacidade reflexa, ou seja, podem rea-
gir de forma coordenada aos estimulos que recebem. Entre-
tanto, nao ha um sistema nervoso central. Em medusas sao
encontrados estatocistos, estruturas que dao ao animal no-
¢ao de posigao dentro da agua e facilitam a manutencao do
equilibrio.

Embora os polipos sejam normalmente sésseis, a hidra
pode se locomover através de movimentos que lembram uma
"cambalhota". Para isso, dobra o corpo, fixa os tentdculos ao substrato através dos
nematocistos, ergue o disco basal e muda-o para outra posi¢ao, retomando sua postura habi-
tual. Pode também flutuar, desprendendo o disco basal, que secreta uma bolha gasosa capaz
de levar o animal a superficie. J4 as medusas tém locomogao ativa, movendo-se gragas as
fibras contrateis e a mesogléia fortalecida que permitem uma natagao delicada. Através de
eliminagao de 4gua a alta pressao (jatopropulsao) pela parede do corpo, podem ganhar um
satisfatoério impulso inicial.
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(A)

3.1. Apresentacao

Os platelmintos sao os primeiros animais
da escala zooldgica a apresentarem simetria
bilateral com um formato corporal tal que s6
podem ser divididos imaginariamente em
duas metades iguais. A simetria bilateral esta
relacionada diretamente com a capacidade
de movimentagao do animal. A parte do cor-
po que primeiro entra em contato com o am-
biente (extremidade anterior) contém a mai-
oria dos érgaos sensoriais e difere da extre-
midade oposta (posterior). Os platelmintos
formam o mais primitivo de todos os filos
bilatérios, representando uma transicao para
a estrutura complexa dos animais superiores
que também sao bilateralmente simétricos.

O filo Platyhelminthes (do grego, platy =
achatado; helminthes = verme) contém os
animais conhecidos como vermes achatados
por terem o corpo mole e fino. Alias, o termo
"verme" é empregado popularmente para
designar os animais desprovidos de patas e
que apresentam o corpo alongado. No caso
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Locomogdo em celenterados: A)
A movimentagdo de me-dusas se
faz por contragdes do corpo e
expulsdo de jatos de agua, o que
produz deslo-camento do animal.
B) Hidras podem nadar, deslizar
sobre a base e até executar
camba-lhotas.

dos platelmintos, a essas caracteristicas
soma-se o fato de o corpo lembrar uma fita,
pois é achatado no sentido dorso-ventral. Os
representantes de vida livre podem ser en-
contrados na agua doce ou salgada ou mes-
mo em lugares imidos na terra. Ha muitos
representantes parasitas, encontrados ade-
ridos a superficie exterior do corpo do hospe-
deiro (ectoparasitas) ou habitando o interior
de seu organismo (endoparasitas). Muitos sao
causadores de sérias doencas ao homem,
como o Schistosoma, causador da esquis-
tossomose ou barriga-d'agua e Taenia ou soli-
taria, que provoca a teniase.

Entre os platelmintos de vida livre, a gran-
de maioria vive no mar. Entre os organismos
de agua doce e terrestres ha representantes
grandes e de cores brilhantes. Sao conheci-
dos popularmente como plandrias, com des-
taque para a aquatica Dugesia e a terrestre
Geoplana.




3.2. Caracteristicas Gerais

Como exemplo de platelminto podemos
escolher a plandria, organismo de vida livre
que tem esse nome pelo fato de apresentar o
corpo plano ou achatado. As plandrias sao
encontradas geralmente em dgua doce, viven-
do no fundo de lagoas ou riachos, sob pedras,
folhas e galhos. Apresentam tamanho redu-
zido, raramente ultrapassando 2 cm de com-
primento e 5 mm de largura. Entretanto, as
plandrias terrestres sdo os gigantes entre os
platelmintos, podendo chegar a mais de 60
cm de comprimento. As caracteristicas des-
critas a seguir existem na plandria e em to-
dos os platelmintos de vida livre. As formas
parasitas algumas vezes exibem grandes
mudancgas devido ao peculiar modo de vida
que adotaram no curso de sua evolugao.

I. Simetria Bilateral

Este é o primeiro filo a apresentar esta ca-
racteristica na escala zooldgica. Devido a si-
metria bilateral, define-se no corpo da
plandria uma extremidade anterior (voltada
para a frente) e outra posterior (voltada para
trds), assim como uma face dorsal (oposta ao
substrato) e outra ventral (em contato com o
substrato). A extremidade anterior é mais lar-
ga e tem forma triangular, lembrando uma
pequena cabega, enquanto a extremidade
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Representantes dos platelmintos

posterior é afilada. A face dorsal é mais
pigmentada que a ventral. Esta pode ser re-
conhecida por duas aberturas: a boca, situa-
da no meio do corpo, a partir da qual pode
ser estendida a faringe musculosa, chamada
proboscide, que é usada na obtencao de ali-
mento; e o poro genital, usado na reprodu-
¢do, que fica atrds da boca.

Il. Cefalizacao

E a concentragio dos centros nervosos e
das principais estruturas sensitivas na re-
gido anterior do corpo, sendo os platelmintos
os primeiros animais a exibi-la na escala
evolutiva. Isso facilita a exploragdo do ambi-
ente durante o deslocamento do animal. Per-
cebe-se com facilidade, na regiao cefalica, ex-
pansoes laterais, as auriculas, que estao rela-
cionadas com a sensibilidade. Dorsalmente
ha um par de ocelos, estruturas sensitivas
que nao devem ser confundidas com olhos,
pois nao formam imagens.
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Ill. Revestimento do Corpo

A plandria é revestida externamente por
uma camada de células que forma a epiderme.
Essas células epidérmicas estdo apoiadas na
membrana basal e funcionam como um es-
queleto elastico e flexivel. A epiderme ventral
érica em cilios e no interior do corpo ha glan-
dulas que secretam uma espécie de muco util
no deslizamento e locomocao.

IV. Mesoderme
No embrido desenvolve-se uma terceira
camada de células; além da ectoderme e da
endoderme, surge a mesoderme, responsa-
vel por originar uma série de érgaos, o que
explica a maior complexidade estrutural dos

platelmintos em relagao aos celenterados. E a
mesoderme que origina o sistema muscular
do animal, com fibras contrateis que podem
estar orientadas no sentido do comprimento
do corpo, formando a musculatura longitu-
dinal ou orientadas circularmente, forman-
do a musculatura circular. Assim, o animal
pode alongar-se, encurtar-se ou voltar-se
para qualquer dire¢ao, conforme os estimu-
los que recebe. A mesoderme também forma
o mesénquima, um tecido esponjoso consti-
tuido por células indiferenciadas, com gran-
de capacidade de regeneracao, que preenche
o interior do corpo, ndo havendo uma cavi-
dade interna.

\l. Sistema digestivo, excretor
e reprodutor

A planaria de dgua doce é carnivora e se alimenta por meio da faringe ou probdscide, que é

extensivel.

3.3. Organizacao e Funcionamento

As plandrias sao carnivoras e alimentam-
se de pequenos animais, vivos ou mortos.
Alids, o método mais simples de coleta-las é
colocar pequenos pedacgos de carne dentro
d’dgua, a partir dos quais difundem-se sucos
que logo atraem grande numero delas. A
faringe ou probdscide é projetada sobre o ali-
mento a partir da boca ventral e suga-o em
pequenos pedacgos por acao muscular. Neste
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Os ocelos sdo sensiveis a luz.

momento ja se inicia a trituracdo ou digestao
mecanica do alimento. Apds a faringe ha o
intestino ramificado, com dois ramos poste-
riores e um anterior. Células glandulares da
parede intestinal produzem enzimas que re-
alizam a digestao extracelular. As particulas
menores de alimento sao englobadas por ou-
tras células do epitélio intestinal e ocorre a
digestao intracelular. Mesénquima e tecidos
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absorvem diretamente os produtos da diges-
tao. Como nao existe anus, a eliminagao dos
residuos ocorre pela prépria boca. As
plandrias podem suportar bastante tempo
sem alimento. Podem até mesmo, em casos
extremos, utilizar parte do intestino, todo o
mesénquima e o sistema reprodutor como
fonte nutritiva, reduzindo o volume do cor-
po a 1/300 do original.

As trocas gasosas ocorrem por difusdo direta
através da epiderme, ndo existindo érgaos respi-
ratérios. Os gases difundem-se diretamente de
célula a célula, ndo havendo liquido circulatdrio.

A planéria e as trocas gasosas.

Os residuos nitrogenados, na forma de amé-
nia, deixam o organismo por simples difusao
através da superficie do corpo. Um sistema for-
mado por uma série de pequenas células cha-
madas solendcitos ou células-flama é o respon-
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savel por realizar a regulagao osmética, reco-
lhendo o excesso de dgua diretamente dos teci-
dos do corpo e eliminando-o por um sistema
de dutos que se abrem através de poros dorsais.

O sistema excretor da planaria

O sistema excretor dos platelmintos apresenta dois
ou mais tibulos coletores ramificados que percorrem
longitudinalmente o corpo. Na planaria, abrem-se na
superficie do corpo por meio de pequenos poros. As
unidades excretoras sao as células-flama, dentro das
quais o movimento de um tufo de cilios lembra uma
chama. Agua e excretas provenientes dos tecidos
sdo enviados para os tubulos pelos movimentos
ciliares. deixando o corpo pelos poros excretores.

Apesar de freqlientemente aqudticas, as
planarias ndo tém capacidade de nadar. A
locomocao ¢é feita por deslizamento sobre o
substrato, com a extremidade anterior indo
ligeiramente levantada a frente. Os
batimentos dos cilios ventrais sobre uma ca-
mada de muco sdo os responsaveis por estes
movimentos. A acao muscular é util em mo-
vimentos de virada ou tor¢ao da cabega que
possibilitam exploragao ambiental.

Como é caracteristico dos invertebrados,
as planarias apresentam um sistema nervo-
so situado ventralmente. Tém o formato se-
melhante ao de uma escada de cordas. Os cen-
tros nervosos estao representados por um par
de ganglios cerebrais, localizados na regiao
anterior, nos quais partem dois corddes ner-
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vosos longitudinais em dire¢ao a regiao pos-
terior, interligados por nervos menores. Aci-
ma dos ganglios cerebrais, na superficie dorsal,
ficam os ocelos, que sdo estruturas fotorre-
ceptoras, pois percebem varia¢oes da intensi-
dade luminosa, permitindo a orientagdao do
animal em seu habitat. Nas auriculas existem
quimiorreceptores correspondentes aos sen-
tidos de gustagao e olfato. Os platelmintos sao
0s primeiros animais a possuir centros ner-
vosos, com agdes mais coordenadas com res-
postas mais elaboradas aos estimulos.

Os sistemas excretor, digestivo, reprodutor e nervoso
da planaria.

4.1. Esquistossomose

Também conhecida como bilharziose ou
barriga-d'dgua, é muito comum em certas are-
as do pais, que tém caracteristicas de endemia.
Hoje, a maior freqiiéncia de esquistossomose
no Brasil estd localizada em estados da regiao
Nordeste e areas de Minas Gerais e Espirito
Santo. Entretanto, a possibilidade de expansao
das areas endémicas € grande devido a uma
série de fatores: freqiientes migragoes
populacionais inter-regionais, ocupagao de are-
as sem estudo prévio das condi¢des de salubri-
dade, crescimento populacional ndao acompa-
nhado de expansao dos servicos de tratamento
de agua e esgoto, falta de educacgao sanitaria
para as populagdes humanas. Percebe-se, por-
tanto, que é uma doencga dependente das con-
digdes socioecondmicas humanas.
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I Agente etiolégico

O causador da esquistossomose é o
platelminto Schistosoma mansoni, verme
heteroxeno e de infesta¢do ativa, pois suas
larvas penetram ativamente pela pele huma-
na. Os adultos sdo didicos, com claro
dimorfismo sexual: o macho, medindo cerca
de um centimetro de comprimento, tem o cor-
po alongado, com duas ventosas de fixagao
naregiao anterior e um canal ginecoforo que
se projeta para a regiao posterior e que, na
verdade, é um enrolamento do verme sobre
si mesmo, para abrigar a fémea e fecunda-la.
A fémea tem cerca de 1,5 cm, corpo também
alongado e uma ventosa na extremidade an-
terior.

Casal de Schistosoma mansoni

Il. Vetor

Os hospedeiros intermedidrios e, ao mes-
mo tempo, transmissores da esquistosso-
mose, sdo caramujos da familia dos
planorbideos, comum em ambientes de dgua
doce, parada ou de pouca correnteza, como
lagos, lagoas e riachos. Pertencem ao género
Biomphalaria, com destaque para a espécie B.
glabrata.
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lll. Local de acdo
No homem, os vermes adultos vivem no
sistema porta hepatico, um conjunto de va-
sos sangliineos que irrigam a regiao do figa-
do. A acdo estende-se aos vasos da parede
intestinal, onde é feita a postura dos ovos.

IV. 0 ciclo biolégico

O verme vive cerca de 5 anos, em média,
durante os quais as fémeas fecundadas reali-
zam a postura dos ovos em vasos da parede
intestinal e alguns dos ovos atingem a luz do
intestino, empurrados pela grande pressao do
fluido circulatdrio, que é interrompido por eles,
ou mesmo devido a acdo de enzimas digesti-
vas secretadas no interior dos préprios ovos.

Ovo de Schistosoma manson,
dotado de uma espicula lateral

Os ovos que atingem a luz intestinal sdo
eliminados juntamente com o bolo fecal e aca-
bam por alcancar a dgua, onde se abrem, libe-
rando larvas denominadas miracidios. Estes
tém um formato oval e sdo ciliados. Nadam
ativamente a procura dos caramujos que lhes
servem de hospedeiros e morrem em apro-
ximadamente oito horas se ndo encontra-los.
Os miracidios que encontram os caramujos
penetram pelas partes moles, perdem os cilios
e transformam-se em esporocistos, em cujo
interior existem células reprodutivas que se
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desenvolverao em formas larvais chamadas
cercarias. A partir de um unico miracidio, po-
dem ser reproduzidas mais de 100 mil cercdrias,
dotadas de uma espécie de cauda bifurcada.

Schistosoma mansoni:
1 — miracidio e 2 — cercaria.

Cerca de um més apds a penetragao do
miracidio no caramujo, as primeiras cercarias
sao eliminadas. Vivem dois dias, no maximo, e
nadam ativamente. Ao entrarem em contato
com a pele humana, as cercarias se fixam entre
os foliculos pilosos, rompem a pele e penetram
no corpo, perdendo a cauda durante o proces-
so. Migram pelo tecido subcutaneo, atingem os
vasos sangiiineos e alojam-se no sistema porta
hepatico, onde atingem a maturidade.
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. Sintomas

Quando as cercarias penetram pela pele
humana causam uma espécie de dermatite,
que comeca com forte coceira seguida de infla-
magcao local. Por isso, as lagoas onde a trans-
missdo do verme acontece sao popularmente
conhecidas como lagoas de coceira. A obstru-
¢ao de vasos sangtiineos hepaticos causa difi-
culdades para a irrigagdo normal de areas do
figado, podendo provocar necroses. Os ver-
mes adultos debilitam o doente por consumi-
rem elevados teores de ferro e glicose devido
ao seu alto metabolismo. O rompimento da
parede intestinal por grande ntimero de ovos
provoca hemorragias, enquanto que os ovos
que nao provocam o rompimento causam in-
flamacoes. Freqiientemente a doenca evolui
para uma forma crénica com a manifestagao
mais evidente que é a ascite ou barriga-d'dgua,
uma grande dilatagdo abdominal devido ao
acumulo de agua nos tecidos, além de dilata-
¢ao de figado e bago.
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VI. Profilaxia
Como medidas profilaticas mais impor-
tantes podem ser citadas:

e tratamento dos doentes com medicamen-
tos especificos, de modo a eliminar os fo-
cos de dispersao dos ovos.

e medidas de saneamento basico, com a ins-
talacdo de fossas e rede de esgotos, na ten-
tativa de evitar que fezes contaminadas
atinjam diretamente a dgua;

® combate aos caramujos com o uso de ve-
nenos e, o mais indicado, por meio de téc-
nicas de controle bioldgico, por exemplo,
o uso de peixes que comem ovos e filhotes;

e educacao sanitaria, com informacoes as
populagdes sobre a importancia da utili-
zacao de fossas e sanitarios;

¢ higiene pessoal, evitando-se, sobretudo, o
contato com ambientes aquaticos onde
existam caramujos e, conseqlientemente,
chances de contaminacao.
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4.2.Teniase e Cisticercose

Sao duas moléstias distintas causadas
pelo mesmo verme, mas em estagios diferen-
tes da vida. Conhecidas desde épocas remo-
tas, pensou-se durante muito tempo que fos-
sem provocadas por fendmenos ou espécies
diferentes. Estdo disseminadas por todo o
mundo, inclusive no Brasil, onde atingem
muitas pessoas.

I. Rgente etiologico

Os vermes causadores da teniase sdo os
platelmintos Taenia solium e laenia saginata, am-
bos heteroxenos e de infestacdo passiva. Ape-
nas a primeira causa cisticercose humana. As
ténias sdo também conhecidas como solitari-
as, indicando que existe apenas um indivi-
duo por hospedeiro. Na verdade, as pessoas
podem ser infestadas por mais de uma ténia
da mesma espécie. Estes vermes sao
hermafroditas, reproduzindo-se sexuadamente
por autofecundagao e, portanto, ndo necessi-
tando de outro parceiro.

O corpo das ténias € longo e achatado. Na
regido anterior existe uma cabeca ou escolex
com quatro ventosas fixadoras e, apenas em
T. solium, um rostro com ganchos. Abaixo do
escolex esta o pescogo ou colo, regiao de con-
tinua divisao celular e que promove o cresci-
mento do verme. O corpo é formado pela
unido de anéis denominados proglétides,
cujo numero pode variar entre 800 e 1000,
levando a um tamanho de 3 metros em T.
solium e 8 metros em T. saginata, embora for-
mas maiores ja tenham sido encontradas.
Nao hd um tubo digestivo unificado no ani-
mal, sendo que cada proglétide recebe seu
alimento por difusdao. Cada anel também
apresenta aparelhos reprodutores masculi-
no e feminino completos. As proglétides mais
proximos do escolex sao chamadas de jovens e
sao imaturas sexualmente; ja as mais distan-
tes sdo maduras e estao aptas para a fecun-
dagao. As proglétides gravidas sao aquelas
que ja foram fecundadas e estao repletas de
ovos.

Taenia solium, a ténia do porco, com detalhes que mostram o escolex e regides corporais.
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Il. Vetor

O porco é o hospedeiro intermedidrio da T.
solium, enquanto o boi € hospedeiro interme-
didrio da T. saginata. As carnes de porco ou de
boi contaminadas pelas respectivas larvas sao
as transmissoras da teniase. A cisticercose s6
chega ao homem pela ingestao de ovos da T.
solium contidos em dgua ou verduras.

lIl. Local de acdo
Os vermes adultos vivem no intestino
delgado do homem, enquanto as larvas, que
sao causadoras da cisticercose, sio encontra-
das no tecido muscular, cerebral e no olho de
suinos e bovinos. As larvas de T. solium aci-
dentalmente atingem o homem e o cao.

IV. Ciclo biolégico

O homem doente elimina as proglétides
gravidas cheias de ovos para o meio exterior
por meio das fezes. Apds seu rompimento, os
ovos sao liberados para o solo e agua, sendo
ingeridos por um hospedeiro intermedidrio
proprio (porco ou boi, dependendo da espé-
cie). No intestino do animal, os ovos se abrem,
liberando pequenas larvas que penetram na
mucosa intestinal, atingem o sistema circu-
latorio e se deslocam para outras regides,
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sobretudo musculos. Ali se encistam, ori-
ginando os cisticercos, formas larvais imo-
veis que podem atingir até doze milimetros
de comprimento apo6s quatro meses de
infestagcao. O homem ingere os cisticercos ao
comer a carne contaminada de porco ou de
boi crua ou malcozida. Por a¢do dos sucos
digestivos, o cisticerco deixa a forma
encistada no intestino humano e everte-se,
formando um pequeno escdlex que se prende
a mucosa do intestino delgado e cresce, pro-
duzindo uma ténia adulta. A T. solium vive
cerca de 3 anos no hospedeiro e a T. saginata
aproximadamente 10 anos, ambas despren-
dendo proglétides gravidas durante sua vida.
Como o colo produz novas proglétides, o ta-
manho do animal se mantém constante.

O homem pode ingerir os ovos da solita-
ria contidos em agua nao tratada e verduras
mal lavadas. Se forem da espécie T. solium, tais
ovos abrem-se no intestino e as larvas mi-
gram para tecidos moles, como pele, olhos e
principalmente cérebro, onde se encistam
dando origem aos cisticercos. Alojando-se no
tecido cerebral, podem causar uma séria
moléstia conhecida como neurocisticercose
ou cisticercose cerebral. Neste caso, o homem
fez o papel de hospedeiro intermediario.
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. Sintomas

Quando a solitaria parasita a regido intes-
tinal do homem por longo tempo, pode pro-
vocar alergia toxica por causa de substancias
excretadas, hemorragias pela fixacao na
mucosa e destrui¢ao do epitélio intestinal. O
parasita compete com o hospedeiro pelo ali-
mento que chega ao intestino, levando a uma
necessidade crescente de ingerir mais comida,
mas sem aumento de peso. Nauseas, vomitos
e dores abdominais podem ocorrer também.

A neurocisticercose apresenta manifesta-
¢Oes muito mais graves, causando inflama-
¢Oes no tecido nervoso. Apds cerca de seis
meses da infestacdo, o cisticerco morre e
calcifica-se. Os sintomas podem entdo evo-
luir para dores de cabega, convulsées e aluci-
nacdes. Ha casos de cisticercose no coragao,
provocando altera¢des no ritmo desse 6rgao;
ocular, podendo levar a perda da visao; e
muscular, causando dores localizadas.
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Ciclo de vida da 7aenia saginata

Vl. Profilaxia
Contribuem para a redugao da incidéncia
de teniase e cisticercose medidas como:

e tratamento dos doentes, de modo a evitar
a disseminacao dos ovos;

e melhoria nas condi¢does de saneamento
basico, com extensdo da rede sanitaria,
pois as fezes humanas contaminadas car-
regam 0s OVOS para a agua;

e cuidados maiores na criagdo de animais,
cuja dgua deve ser tratada;

e evitar o consumo de carne malcozida e de
agua nao-tratada ou verduras mal lava-
das, reduzindo as chances de se adquirir
teniase e cisticercose, respectivamente.
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9.1. Apresentacao

O filo Nemathelminthes (do grego, nematos = fio; helminthes = verme) é formado por uma
grande variedade de animais de corpo alongado e cilindrico e, por isso, conhecidos como
vermes cilindricos. Podem ter vida livre, sendo geralmente diminutos e até microscépicos ou
ser parasitas, podendo alcangar varios centimetros de comprimento.

Alguns autores preferem chama-los de
asquelmintos. Deve-se tomar muito cuidado
com o uso deste termo, que, segundo a ten-
déncia mais moderna da classificagao biold-
gica, designa uma série de filos com certas
caracteristicas comuns, um dos quais € o filo
Nemathelminthes. Além dele, formam também
o grupo dos asquelmintos outros filos com-
postos por animais ndo muito conhecidos, tais
como Rotifera, Nematomorpha, Gastrotricha,
Kinorhyncha e Acantocephala. Dentre todos es-
ses filos, o maior, com cerca de 10 mil espécies
descritas, e o que mais interesse desperta é
realmente o filo Nemathelminthes, pois muitos
de seus representantes sdo parasitas, infes-
tando safras de produtos alimenticios, ani-
mais domésticos e o proprio homem. Assim,
podemos tomar os nematelmintos como mo-
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Alguns nematelmintos comuns.

delo para o estudo dos asquelmintos, mas
tendo sempre em mente que sdo designacdes
diferentes.

Os nematelmintos de vida livre sdo en-
contrados no mar, na 4gua doce e no solo, exis-
tindo desde as regides polares até as tropi-
cais, em todos os tipos de ambientes, incluin-
do desertos, fontes termais, montanhas e
grandes profundidades oceanicas. As formas
parasitas atacam virtualmente todos os gru-
pos vegetais e animais. Os parasitas de plan-
tas podem viver em raizes, sementes e fru-
tos, produzindo ovos dos quais saem larvas
que se alimentam dos tecidos da planta. Mui-
tas vezes formam-se, na regido da planta ata-
cada pelo verme, néddulos protetores chama-
dos galhas. Os parasitas de animais podem
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provocar doengas que freqiientemente debi-
litam o hospedeiro e, eventualmente, podem
maté-lo. Alguns dos grandes problemas de
satide publica que afligem a populagao bra-
sileira sao causados por eles.

Galhas no caule
produzidas por
nematddeos
em plantas.

Dentre os nematelmintos, os representan-
tes mais conhecidos do grupo sao a lombri-
ga, o ancilostoma e o oxiuros, parasitas
intestinais humanos, além das filarias, cau-
sadoras da elefantiase.

9.2. Caracteristicas Gerais

Os nematelmintos mais conhecidos sao,
sem duvida, as lombrigas (Ascaris lumbricoides),
parasitas do homem e também de outros ani-
mais, como o porco. Estruturalmente sao se-
res muito simples, com o corpo alongado
(pode chegar a mais de 30 cm de comprimen-
to), delgado, cilindrico e afilado nas extremi-
dades. Sao organismos didicos e exibem
dimorfismo sexual, ou seja, é facil, somente
pela aparéncia externa, distinguir o macho
da fémea. O primeiro tem a extremidade pos-
terior recurvada e espiculas peniais, tteis no
momento da cépula, em torno do anus.
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A segunda tem formato retilineo, com um
poro genital ventral no meio do corpo, e, ge-
ralmente, é maior que o macho.

Algumas caracteristicas diferenciam as
lombrigas e os nematelmintos em geral dos
platelmintos, o outro grupo de vermes:
® epidermesincicial, isto €, constituida por uma

massa protoplasmatica multinucleada, sem
membranas celulares (sincicio), e responsa-
vel pela produgao da cuticula mais externa,
acelular, lisa e dura, que serve como prote-
cao.

* inexisténcia de cilios e ventosas.

e musculos exclusivamente longitudinais,
paralelos ao eixo do corpo, reduzindo a
capacidade de locomocao nos seres de
vida livre, que executam movimentos mais
limitados.

® tubo digestivo completo, ou seja, dotado
de duas aberturas: a boca abre-se na
extremidade anterior, entre 3 labios, en-
quanto o anus ¢ uma fenda posterior sub-
terminal (localizada pouco antes da ex-
tremidade), em posicao ventral. Alids, sao
os asquelmintos os primeiros animais da
escala zooldgica a exibir anus.
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* existéncia de uma cavidade interna onde o interno seria o sistema digestivo e o ex-
os orgaos ficam alojados, sobretudo o apa- terno, a parede do corpo. O espago entre
relho reprodutor, que tem a aparéncia de os dois seria a cavidade do corpo, preen-
uma série de fios muito finos. Sao tam- chida por um liquido que auxilia na re-
bém os primeiros animais a apresentar mogao de elementos téxicos e na circula-
esta caracteristica. A organizagao do ani- ¢ao de alimentos e gases.

mal lembra um tubo dentro de outro tubo:

Estrutura interna de uma fémea de lombriga
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Muitos nematelmintos de vida livre sao
carnivoros, alimentando-se de pequenos ani-
mais, incluindo outros nematelmintos. Alguns
sao fitéfagos, ingerindo algas e seivas de plan-
tas. Podem apresentar placas cortantes na boca
e secretar enzimas no tubo digestivo. Os pa-
rasitas, como a lombriga, podem receber ali-
mento ja semi-digerido no tubo digestivo do
hospedeiro.

Nao ha o6rgaos respiratorios nem sistema
circulatério. Os animais de vida livre usam
oxigénio, obtendo-o por difusdo direta, e os
parasitas sao anaerdbicos e fazem fermenta-
¢ao. Gases respiratorios e particulas alimen-
tares podem ser distribuidos com o auxilio
do liquido que preenche a cavidade corporal.

As células lancam seus residuos e excretas
na cavidade corporal, de onde sao retirados
por trés canais excretores arranjados de tal
maneira que formam um "H" (dois canais la-
terais conectados através de um canal trans-
versal) e eliminados por um poro excretor
ventral situado proximo a boca. O sistema
nervoso € constituido por um anel de células
nervosas em torno do es6fago associado a dois
corddes nervosos longitudinais (dorsal e ven-
tral) e alguns nervos menores.

Em relagao a reprodugao, os nematelmintos
sao didicos e apresentam aparelho reprodutor
bem organizado. Nas lombrigas, durante a co-
pula, o macho se enrola em torno da fémea,
prendendo-se a ela com o auxilio das espiculas
peniais. Sao entdo conectadas as aberturas
genitais (anus do macho e poro genital da fé-
mea), ocorrendo a transferéncia de
espermatozoides. A fecundagao, portanto, € in-
terna. Os ovos ficam alojados no ttero da fé-
mea e possuem casca dura. O desenvolvimen-
to é indireto, com a existéncia de larvas
rabditoides e filari6ides.

6.1. Ascaridiase

Verminose comum em paises do Terceiro
Mundo, incluindo o Brasil, pois estd total-
mente vinculada a condi¢bes precdrias de
higiene e saneamento basico.
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I. Agente etiologico

O causador da ascaridiase é o verme
nematelminto Ascaris lumbricoides, conhecido
popularmente como lombriga. Sao
monoxenos e de infestacdo passiva, tais ver-
mes sao didicos e tém claro dimorfismo sexu-
al. O macho tem de 20 a 30 cm de compri-
mento e corpo alongado, recurvado na extre-
midade posterior. A fémea é maior (30 a40 cm
de comprimento) e mais grossa, tendo o corpo
retilineo.

Il. Vetor
Nao ha hospedeiro intermediario. A con-
taminagdo acontece pela ingestao de 4gua e
verduras contaminadas por ovos do verme.

lll. Local de acao

Os vermes adultos habitam o intestino
delgado humano, podendo ficar aderidos a
mucosa ou migrar pela luz intestinal.
Durante o desenvolvimento, as formas
larvais podem passar por varios 6rgaos an-
tes de se estabelecerem definitivamente no
intestino.

IU. Ciclo biolégico

No intestino do doente, os vermes adul-
tos se acasalam e a fémea é capaz de colocar
cerca de 200 mil ovos por dia, que chegam ao
meio exterior com as fezes. Sob condi¢des
ambientais adequadas, os embrides se desen-
volvem em 15 dias e depois evoluem para for-
mas larvais denominadas rabditéides, que
podem permanecer dentro dos ovos por vari-
os meses, até que eles sejam ingeridos pelo
hospedeiro. Neste momento, atravessam o tra-
to digestivo do hospedeiro e eclodem no intes-
tino delgado. As larvas liberadas atravessam
a parede intestinal, entram na circulagao lin-
fatica e atingem o figado cerca de um dia apos
ainfestagao. Por meio de vasos sangiiineos sao
levadas para o coragado cerca de 3 dias depois.
Mais 2 dias e migram para os pulmdes, onde
rompem os capilares e caem nos alvéolos, su-
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bindo pelas vias aéreas e chegando a faringe.
Com a tosse podem ser expelidas ou deglutidas,
atravessando o estdmago sem sofrer danos e fi-
xando-se no intestino delgado. Sao decorridos
cerca de 30 dias da infestacao e, durante o traje-
to, as larvas rabditdides sofrem vdarias mudan-
cas e se transformam, aos poucos, em jovens
adultos. Em 60 dias alcancam a maturidade
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sexual e jA podem ser encontrados ovos nas
fezes do hospedeiro. O verme pode viver no
organismo por mais de um ano. A esse deslo-
camento do verme pelo organismo do hospe-
deiro da-se o nome de circuito hepatico-cardio-
pulmonar ou ciclo de Looss, em homenagem
ao seu descobridor.

Ciclo de Ascaris lumbricoides.
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\. Sintomas

As larvas podem provocar lesoes hepaticas
ou pulmonares, com focos hemorragicos e de
necrose. A gravidade da doenca depende da quan-
tidade de vermes que estdo infestando a pessoa.
Nas infestagdes macicas, que sao aquelas com mais
de 100 vermes, pode ocorrer enfraquecimento
0rganico, pois 0s vermes consomem muita pro-
teina, carboidrato, lipidio e vitaminas do hospe-
deiro, além de obstrugao intestinal, pois os ver-
mes podem enovelar-se na luz do intestino e no
apéndice vermiforme. Intoxicagoes e reagoes alér-
gicas, provocadas pelo sistema imunologico do
hospedeiro, podem também ocorrer.

Vl. Profilaxia

As medidas de controle da doenca incluem o
tratamento do doente com medicamentos espe-
cificos e cuidados especiais na alimentagao; sane-
amento basico, com a constru¢ao de sanitarios e
fossas, extensao e tratamento de esgoto e de dgua;
educacdo sanitdria e informagdo a populagao
mais carente; higiene pessoal e alimentar, com
cuidados especialmente com agua e verduras.

6.2. Ancilostomotase

Esta verminose, que também é conhecida
como amareldo ou opilagao, tem maior freqiién-
ciaem regides quentes e imidas e, no Brasil, atin-
ge muitas pessoas na zona rural e areas urba-
nas de grande concentragao populacional, onde
as condicdes de saneamento basico sao precari-
as, como as favelas. Provoca grande enfraqueci-
mento organico e é freqlientemente associada,
de maneira errdnea, a preguica, por deixar o do-
ente sem disposicao para o trabalho. Monteiro
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Lobato representou tal caracteristica em seu fa-
moso personagem Jeca Tatu, criado como mode-
lo do habitante do interior pobre do pais, e expli-
cou: "O Jeca nao € assim; ele esta assim'".

Jeca Tatu — contaminado pelo verme do amareldo

I. Agente etiologico

Dois vermes nematelmintos sdo os res-
ponsaveis por causar o amareldo: Necator
americanus e Ancylostoma duodenale, sendo que
no Brasil o primeiro é mais freqiiente. Ambos
sao monoxenos e de infestacao ativa. Didicos,
macho e fémea apresentam aspecto cilindri-
co, com cerca de 1 cm de comprimento e ca-
racteristicas que definem um dimorfismo se-
xual. A distingdo entre as duas espécies é fei-
ta principalmente pela estrutura bucal, pois
existem placas cortantes em Necator e uma
série de dentes pontiagudos em Ancylostoma.

Regides bucais dos vermes: em A,
de Ancylostoma duodenale e,
em B, de Necator americanus.
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Il. Vetor

Nao ha hospedeiro intermedidrio e a trans-
missao é feita de uma pessoa para a outra atra-
vés das fezes humanas contaminadas com as
larvas dos vermes depositadas em solo prefe-
rencialmente arenoso e imido. Verifica-se que
a transmissao é facilitada quando as condigoes
de saneamento bésico da populagdo sao preca-
rias: inexisténcia de sanitarios e de sistema de
esgoto, com as pessoas defecando no solo.

lil. Local de acdo

Os vermes adultos sao encontrados no intes-
tino delgado firmemente aderidos a mucosa in-
testinal na qual, através das estruturas cortan-
tes situadas na cavidade bucal, produzem per-
furacdes e sugam o sangue que escorre dos
ferimentos. Sao, portanto, vermes hematéfagos.
As larvas, durante o seu desenvolvimento no
hospedeiro, passam por uma série de 6rgaos.

IV. Ciclo biolégico
Os acontecimentos que descreveremos
valem para as duas espécies de vermes causa-
dores do amarelao. Os adultos se acasalam no
intestino do hospedeiro e as fémeas fazem a
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postura de grande niimero de ovos, que atin-
gem o exterior com as fezes. Chegam ao solo em
regides de saneamento basico deficiente e, em
seu interior, ocorre o desenvolvimento embri-
onario. Quando ocorre a eclosao, é liberada uma
pequena larva chamada filariéide. Esta movi-
menta-se no solo timido a procura de um hos-
pedeiro e, entrando em contato com a pele, ge-
ralmente quando a
pessoa anda descalga, penetra ativamente em
seu corpo com o auxilio de enzimas digestivas.
Acredita-se que, sob condi¢des ideais, a larva
filariéide possa sobreviver no solo por até dois
meses. Apos cerca de 20 minutos, as larvas atin-
gem capilares sangtiineos e, levadas pelo siste-
ma circulatério, chegam aos pulmdes, onde
rompem os alvéolos, sobem pelas vias aéreas e
atingem a faringe. Podem ser expelidas em aces-
sos de tosse ou deglutidas. Nesse caso, atingem
o duodeno, ja na forma adulta, pois, durante o
trajeto pelo organismo do hospedeiro, desen-
volvem-se, sofrendo varias mudangas. Desde a
penetragao das larvas até o inicio de postura
pelos vermes adultos, que se estabelecem no
intestino, decorrem cerca de dois meses.

Ciclo de vida do Ancylostona duodenale
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\. Sintomas

Os principais problemas do hospedeiro
serao no intestino. A acao do verme, rom-
pendo a mucosa intestinal, provoca ulce-
racdes acompanhadas de sangramento.
Perde-se muito sangue, ndo apenas dessa
maneira, mas pela propria sucgao pelo ver-
me, causando perda de hemoglobina e fer-
ro, o que deixa o doente anémico e fraco,
pois suas células deixarao de receber o oxi-
génio normalmente. Criangas podem ter
problemas de desenvolvimento fisico e
mental, com diminui¢do da estatura e da
capacidade de aprendizagem. Nesse caso é
comum ocorrer a geofagia, ou seja, o doen-
te comega a comer terra, numa atitude im-
pulsiva motivada pela caréncia de ferro no
organismo. A presenca das larvas na regiao
pulmonar pode causar hemorragias e faci-
litar o estabelecimento de pneumonia.

VL. Profilaxia
As medidas profilaticas devem incluir:

e o tratamento das pessoas doentes com o
uso de medicamentos especificos e uma
dieta apropriada que reponha o ferro
perdido, impedindo que continuem fun-
cionando como centros de disseminacao
dos ovos;

e saneamento basico, com extensao da rede
de esgoto e construgao de sanitarios e fos-
sas;

¢ educacao sanitdria, informando-se a po-
pulacao, sobretudo as criangas, sobre a
necessidade de utilizacdo de sanitarios e
os problemas da defecagao direta no solo;

¢ higiene pessoal, sobretudo andando cal-
cado em areas onde as chances de conta-
minacao existam.

Invertebrados: Grupos Mais simples

6.3. Enterobiase ou Oxiurose

A enterobiase também é conhecida por
oxiurose, verminose provocada pelo
nematelminto Enterobius vermicularis, conhe-
cido popularmente como oxitiros.

Em relagdo ao seu ciclo de vida, é um pa-
rasita monoxeno e de infestagdo passiva,
sendo transmitido pela ingestao de agua e
alimentos contaminados com ovos do ver-
me.

Pode ocorrer também a autocontaminagao
quando o individuo, ao cogar o anus, leva a
mao a boca. Essa situacao é mais comum em
criangas do que em adultos, mas ocorrendo,
0s ovos sao transportados da regido anal
para a boca e, em seguida para o intestino, no
qual eclode uma larva, que torna a doenca
cronica.

Os vermes adultos vivem no intestino e
na regido cecal do hospedeiro.

O sintoma tipico dessa doenga é o prurido
(coceira) anal, provocado por uma forte irritagao,
devido a presenca dos ovos do parasita nessa
regido. Os distarbios intestinais também ocor-
rem.

Como medidas de profilaxia, podemos ci-
tar o tratamento dos doentes, a higiene pessoal
e com os alimentos, medidas de saneamento
basico e trocas periddicas das roupas intimas e
de cama.
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Conhecida popularmente como elefan-
tiase, é uma verminose origindria da Afri-
ca, tendo seu causador vindo para cd com o
trafico de escravos e conseguido se adaptar
devido a existéncia de um bom hospedeiro
intermediario e excelentes condig¢des
ambientais. O verme causador da
elefantiase é Wuchereria bancrofti, didico,
heteroxeno e de infestacao ativa. Seu hos-
pedeiro intermedidrio e também vetor é o
mosquito hematéfago Culex fatigans. A mai-
or incidéncia da moléstia no pais é encon-
trada hoje em 4reas da regidao Nordeste e
Norte. Os vermes habitam o sistema linfa-
tico humano, sobretudo nas regides abdo-
minal e pélvica, pernas e escroto. A obstru-
¢ao dos vasos linfaticos pelos vermes adul-
tos provoca problemas na drenagem de
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linfa nos tecidos adjacentes, criando gran-
des edemas que, com o passar do tempo,
deformam completamente o érgao afetado.
Apos o acasalamento, as fémeas liberam
ovos dos quais se desenvolvem pequenas
larvas, as microfilarias. Essas migram para
a circulagdo sangiiinea e podem ser
ingeridas por um mosquito que esteja rea-
lizando atividade hematéfaga. No mosqui-
to, as larvas rompem a parede do estdbmago
e migram para o aparelho bucal. Nao che-
gam a ser inoculadas no homem, mas ape-
nas aproveitam o momento em que o mos-
quito estd sugando o sangue da pessoa, para
deixar o aparelho bucal e penetrar pela pele
sa ou lesada. Atingem o sistema linfatico,
no qual evoluem para a forma adulta e, cer-
ca de um ano depois, produzem as primei-
ras microfilarias.
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Inflamagdes podem ocorrer nos vasos
e ganglios linfaticos devido a acao
irritativa dos vermes ou de produtos por
eles liberados. O tratamento dos doentes
é feito com medicamentos que agem mais
eficientemente contra as microfilarias do
que nos vermes adultos. Os edemas po-
dem ser reduzidos, mas, em alguns casos,
a cirurgia plastica é necessdria (mamas,
escroto). O controle do inseto é dificil e deve
incluir a eliminagao dos criadouros das lar-
vas (agua parada) e uso de inseticidas con-

tra os adultos.
Vitima de elefantiase
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6.9. Outros Nematelmintos

O grupo dos vermes cilindricos inclui uma
série de outros representantes parasitas. Po-
dem ser destacados:

* Ancylostoma braziliensis é parasita intesti-
nal de caes e gatos e, quando eventualmen-
te atinge o homem nao completa seu ciclo,
realizando migragdes cutaneas. Os ani-
mais defecam no chao e os ovos elimina-
dos eclodem, liberando larvas que podem
penetrar ativamente pela pele humana.
Tais larvas sao chamadas migrans por-
que percorrem a hipoderme, formando
um rastro sinuoso e causando forte
irritagao e prurido. Isso é o que o povo ha-
bitualmente chama de bicho geografico.
A transmissao é feita usualmente em prai-
as e parques infantis onde exista areia
umida freqiientada por animais.

* Strongyloides stercoralis é parasita intestinal,
sendo encontradas no corpo humano ape-
nas as fémeas, que sao partenogenéticas.
Os machos sao de vida livre. A infestagao é
ativa, feita através das larvas. Nao ha hos-
pedeiro intermedidrio. O ciclo bioldgico é
semelhante ao dos vermes do amarelao,
com passagem larval por coracdo e pul-
moes antes do estabelecimento final no in-
testino. A estrongiloidiase, como é chama-
da a doenga que o verme provoca, produz
disturbios cutaneos, pulmonar e intestinal.

o Trichuris trichiura é o causador da tricocefa-
liase, moléstia intestinal. Monoxeno, in-
festacdo passiva, € transmitido por agua
e alimentos contaminados por ovos. Cau-
sa distirbios intestinais.

o Trichinella spiralis € um verme pequeno,
heteroxeno e de infestacao passiva, habi-
tante do intestino delgado humano. As
larvas produzidas diretamente pelas fé-
meas, apos a cépula, perfuram a parede
intestinal e, através do sistema circulato-
rio, atingem os musculos, nos quais se
encistam. O organismo reage produzindo
um fibrosamento que envolve a larva.
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Apdbs um ano, ela pode ser calcificada. A
contaminagao é feita pela ingestao de car-
ne de porco malcozida contendo os cistos.
Inflamacdes e fortes dores musculares
compdem o quadro sintomatolégico.

®  Onchocerca volvulus é um verme heteroxeno
que vive enovelado em nddulos subcuta-
neos de localizagao variavel (cabega, na-
degas, tronco). Em cada nédulo ha um ca-
sal, sendo a fémea muito longa (40 cm de
comprimento) e o macho bem menor (ape-
nas 3 cm). O hospedeiro intermedidrio é o
mosquito do género Simulium, o popular
borrachudo. A infestagao € passiva, sen-
do o verme , no estdgio larval, inoculado
na pessoa. Dermatites e lesdes oculares sao
as manifestagdes mais freqiientes da doenga,
que é conhecida como oncocercose.

11.Apresentagio

O filo Annelida (do latim, annelus = pequeno
anel) é composto por cerca de 9.000 espécies,
que tém em comum o fato de apresentar o
corpo cilindrico, alongado e subdividido em
segmentos com o formato de anéis. Tal
segmentagao também é constatada interna-
mente, incluindo muisculos, nervos e estruturas
circulatdrias, excretoras e reprodutoras.

Entre os anelideos, encontramos as minho-
cas e as sanguessugas, além de grande niimero
de espécies marinhas e de agua doce. Existem
minhocas, como a brasileira Rhinodrilus fafneri,
de Minas Gerais e, a australiana Megascolides
australis, que superam 2 metros de comprimento
e 2,5 cm de diametro. A maioria das minhocas,
entretanto, mede apenas alguns centimetros de
comprimento. Entre os representantes mari-
nhos destacam-se os poliquetas, com tamanhos
variaveis, existindo desde formas diminutas até
seres, como Eunice gigantea, que atingem 3
metros de comprimento. As sanguessugas
geralmente sdo pequenas, variando seu tamanho
entre 10 e 200 mm.




1.2. Caracteristicas Gerais

O modelo para o estudo dos anelideos sera
a minhoca, talvez o mais conhecido entre to-
dos os representantes do grupo. Lumbricus
terrestris e Pheretima hawayana sao duas espécies
comuns. Caracterizam-se, como todos os
anelideos, por um arranjo estrutural segmen-
tado, sistemas de 6rgaos mais avangados para
a manutengao da vida e uma ampla cavidade
no corpo, na qual tais érgaos ficam alojados.

I. Celoma

E 0 nome dado a cavidade geral do corpo
dos anelideos (do grego cele = cavidade), dife-
rindo da cavidade endocorpdérea dos
nematelmintos por ser totalmente revestida
pela mesoderme. Trata-se de um espago am-
plo dentro do corpo, no qual os sistemas de
orgaos ficam alojados. Os anelideos sao ani-
mais de corpo mole, nos quais o grande
celoma é preenchido por um liquido e funcio-
na como um esqueleto hidrostatico que serve
de apoio para a agdo muscular, compensan-
do a auséncia de esqueleto rigido. Em outras
palavras, a minhoca e os outros anelideos
funcionam como um sistema hidraulico.

Il. Metameria

Também chamada segmentacao, é a di-
visao linear do corpo em porgdes iguais de-
nominadas segmentos ou metameros. Os
anelideos sao os primeiros seres da escala
evolutiva animal a apresentar esta caracte-
ristica, que também é encontrada em
artrépodes e cordados, mas ndo de forma tao
evidente. A metameria estende-se aos mus-
culos da parede do corpo e a varios sistemas
de drgaos. Isso acontece porque a cavidade
celomatica é compartimentalizada através de
septos transversais em cada segmento. Isso
permite que diferentes movimentos muscu-
lares possam ser feitos simultaneamente em
diferentes regides do corpo, o que é particu-
larmente vantajoso para um animal alonga-
do ao locomover-se através de uma galeria
ou substrato mole, sobretudo no caso das mi-
nhocas, que sao animais cavadores.

lll. Cerdas

Sao pequenos filamentos quitinosos exis-
tentes em todos os segmentos do corpo da
minhoca, com excegao do primeiro e do ulti-
mo. As minhocas apresentam quatro pares
de cerdas por segmento, nimero que nos
poliquetas € bem maior. As sanguessugas nao
possuem cerdas. As cerdas podem ser movi-
mentadas em qualquer direcdo e estendidas
ou retraidas por acao muscular, servindo
como instrumentos de fixagdo quando o
animal estd em uma galeria ou movimentan-
do-se sobre o0 solo. Em uma minhoca, as cerdas
podem ser percebidas passando-se os dedos
da regido posterior para a anterior.

A) Porcdo do corpo de uma minhoca, mostrando regido anterior do corpo.
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B) Corte transversal num metamero do corpo.
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1.3.Organizacao e Funcionamento

O corpo da minhoca é longo e cilindrico,
levemente afilado nas extremidades, com a
face dorsal um pouco mais escura que a ven-
tral. Um animal adulto apresenta, em média,
150 segmentos anelares. Nao ha cabeca dife-
renciada. A boca abre-se na extremidade an-
terior, e é recoberta por uma estrutura
carnosa chamada prostomio, enquanto o
anus é uma fenda posterior. Os segmentos sao
contados a partir da extremidade anterior;
assim, a boca estd no primeiro segmento, e o
anus no ultimo segmento. Nos oligoquetas em
geral, alguns segmentos adjacentes ficam es-
pessados e dilatados por glandulas respon-
saveis pela secrecdo do material que forma
os casulos, nos quais os ovos se abrigam. Esta
regido glandular é chamada clitelo e cobre
parcial ou totalmente os segmentos, forman-
do uma faixa mais clara ao redor do corpo. A
posicdo do clitelo é varidvel, mas, normal-
mente, fica situada na metade anterior do
animal, envolvendo cerca de 10 segmentos.
Os poros excretores e as aberturas
reprodutivas sao diminutos orificios encon-
trados na superficie corporal.

A parede do corpo é composta por uma
cuticula fina secretada pela epiderme
uniestratificada subjacente, na qual se encon-
tram numerosas glandulas produtoras de um
muco lubrificante, além de muitas células
sensitivas. Abaixo da epiderme, ha uma fina
camada de musculos circulares e, outra mais
espessa, de musculos longitudinais. Essas ca-
madas trabalham de forma antagoénica: a
contracao da musculatura longitudinal en-
curta o corpo do animal ao mesmo tempo em
que aumenta seu diametro, enquanto a con-
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tracdo da musculatura circular produz o efei-
to oposto, isto é, o animal estica e seu didme-
tro é reduzido. Enquanto uma camada se con-
trai, a outra relaxa. E assim que a minhoca
executa o caracteristico movimento de
rastejamento e pode realizar a atividade de
escavacao de galerias. Oscilagdes de pressao
do liquido celomadtico e o trabalho de apoio
das cerdas colaboram para a execugao dos
movimentos.

O corpo da minhoca consiste basicamente
de dois tubos concéntricos: a parede do cor-
po externa e o tubo digestivo retilineo inter-
no. O espago entre eles é a cavidade do corpo
ou celoma, preenchido por um liquido e com-
partimentalizado por uma série de septos
transversais. Na maioria das minhocas, cada
compartimento celomatico comunica-se com
0 meio externo por meio de um poro dorsal,
pelo qual pode sair fluido celomatico, ajudan-
do a manter o tegumento umido. Algumas
minhocas de grande porte sao capazes de es-
guichar este liquido a varios centimetros de
distancia, quando perturbadas.

Esquema simplificado do movimento de
uma minhoca. Depende da movimentagdo
das cerdas e das contracOes alternadas
das musculaturas circular e longitudinal.
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As minhocas sdo saprofagas e alimentam-se
de matéria organica morta, sobretudo vege-
tal. Além de consumir a matéria em decom-
posigao na superficie do solo, podem arras-
tar folhas para o interior de suas galerias.
Também usam o material organico do solo,
que é ingerido durante a escavacgao. O tubo
digestivo é completo e mostra grande especi-
alizagdo nas suas diversas partes componen-
tes. O alimento é umedecido por secre¢des na
cavidade bucal e empurrado para dentro com
o auxilio dos musculos da parede da faringe,
que atua como uma bomba sugadora. Passa
pelo esbfago, que esta ligado a glandulas
calciferas, produtoras de carbonato de cal-
cio, que neutralizam a acidez do alimento. E
entdo armazenado temporariamente no
papo e depois passado para a moela de pare-
des musculares, na qual é triturado com a
ajuda de graos de areia. Vai para o intestino,
no qual sofre digestao enzimatica ao nivel
extracelular. Expansdes laterais, os cecos in-
testinais, e uma dobra interna, a tiflossole,
contribuem para ampliar a superficie de di-
gestao e absorcao dos alimentos. Os residuos
sao eliminados pelo anus.

Nas minhocas nao ha sistema respirato-
rio organizado, sendo as trocas gasosas
executadas pelos capilares sangiiineos que
existem na epiderme timida. Entre os poliquetas,
sao comuns estruturas filamentosas chamadas
branquias, altamente vascularizadas e que
realizam trocas gasosas diretamente com a
agua.
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Os anelideos sao os primeiros animais da
escala zooldgica a apresentar um sistema cir-
culatério. O sangue é vermelho gragas a pre-
senc¢a de hemoglobina, que nao esta contida
em glébulos vermelhos. Circula todo o tempo
no interior de vasos distribuidos pelo corpo
do animal, o que caracteriza um sistema cir-
culatério fechado. Vasos contrateis especi-
ais, localizados na regiao anterior do corpo,
sdo os responsaveis pela propulsdo do san-
gue, fazendo o papel do coragao.

O sistema excretor € constituido de um par
de nefridios por segmento do corpo. Cada
nefridio é uma espécie de bomba adaptada a re-
tirar excretas do celoma e dos vasos sangtiineos
que o cercam e elimina-los para fora do corpo
pelos poros excretores ventrais, na forma de uma
espécie de urina, rica em amonia e uréia, man-
tendo a estabilidade quimica do organismo.
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O sistema nervoso é igualmente segmen-
tado, sendo formado por um par de
ganglios cerebrais situado acima da
faringe. Dele parte um corddo nervoso ven-
tral que se estende até a extremidade pos-
terior. Em cada segmento, projetam-se do
cordao nervoso dois ganglios menores. Va-
rios prolongamentos nervosos alcangam to-
das as regides do corpo. Células sensitivas
epidérmicas percebem estimulos mecanicos
e luminosos, além de detectarem niveis de
umidade. A segmentacao do sistema nervoso
permite que um fragmento da minhoca, se-
parado do restante do corpo, continue a se
mover, embora sua orientagdo quanto a esti-
mulos ambientais, como a luminosidade, fi-
que prejudicada, pois depende da ag¢do coor-
denadora dos ganglios cerebrais.
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14. Aformacao do Himus

As minhocas vivem em solo imido, no interi-
or de tlineis e galerias subterraneas. Sio muito
sensiveis a luz, e possuem habitos noturnos: du-
rante o dia permanecem nas tocas e a noite saem,
quando, entdo, podem se acasalar. Ao cavar suas
galerias, engolem parte da terra que contém de-
tritos e avangam aprofundando-se no solo. Para
que as galerias ndo sejam obstruidas, as fezes
sao colocadas na superficie, onde formam pe-
quenos montes de terra. Algumas espécies pro-
duzem excrementos de tamanho enorme, como
os de Hyperiodrilus africanus, semelhantes a uma
torre, que pode atingir 8 cm de altura e 2 cm de
diametro. Os sistemas de galerias, a matéria ve-
getal que levam para dentro da terra e as fezes
depositadas na superficie sio muito titeis ao solo,
pois permitem maior arejamento e facilitam a
penetragao de dgua, possibilitando maior desen-
volvimento das raizes e o crescimento das plan-
tas. O material vegetal digerido subterranea-
mente fornece mais matéria organica ao solo,
adubando-o e aumentando sua fertilidade. Ao
enterrar os detritos e depositar as fezes na super-
ficie, revolvendo o solo, as minhocas contribuem
para a formagao do hiimus, a camada de matéria
organica que recobre a terra. Por isso se diz que
solo rico em minhocas geralmente é solo fértil.
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Invertebhrados: Grupos mais Gomplexos

1.1.Apresentacao

O filo Mollusca (do latim mollis = mole) é
um dos grupos animais mais interessantes,
incluindo os caramujos, as ostras, as lulas e
os polvos. As colegdes de conchas represen-
tam um passatempo apreciado desde o sécu-
lo XVIIL, e, devido ao fato de conter espéci-
mes coletados por todo o mundo, sem dtvida
contribuiram para um maior conhecimento
desses organismos. E o segundo maior filo ani-
mal em ntimero de espécies, abaixo apenas dos
artropodes. Mais de 100 mil espécies vivas ja
foram descritas e conhecem-se pelo menos
outras 35 mil espécies fossilizadas. Alids, sua
historia geologica estda bem determinada pelo
fato de que seus componentes geralmente sao
dotados de uma concha mineral com boas
chances de preservagao apds a morte.

Os moluscos formam um conjunto bastan-
te heterogéneo. Estao adaptados a intimeros
habitats. Geralmente, sao de vida livre e a
maioria dos membros do grupo é marinha, em-
bora muitas espécies tenham se adaptado aos
ambientes de agua doce e terrestre. Muitos
movem-se lentamente e em associacao com al-
gum substrato. Alguns vivem fixos a madeira
ou rochas. Ha, no entanto, organismos de nata-
¢ao mais rapida e agil, como polvos e lulas.

Apresentam grande importancia economi-
ca: mariscos, lulas e escargots, entre outros, por
serem usados como alimento pelo homem.
Agumas espécies de ostras sao importantes
economicamente pelo fato de produzir péro-
las. Podem também ser prejudiciais: certos
caramujos e lesmas sao pragas agricolas por-
que se alimentam de plantas cultivadas; al-
guns caramujos também sao hospedeiros in-
termediarios de vermes. Além disso, as larvas
de certos moluscos desenvolvem-se em
branquias de peixes, parasitando-os, o que
pode provocar perdas na piscicultura.

1.2. Organizacao do Corno

A diversidade dos moluscos é notavel.
Entretanto, todos os membros do filo apre-
sentam o mesmo plano fundamental de or-
ganizagao: possuem o corpo mole, com cabe-
¢a, pé e massa visceral. Exibem simetria bila-
teral e ndo sdo segmentados. Podem apre-
sentar ou ndo uma concha.

l. Caheca
Situada na regido anterior do corpo, con-
tém a abertura bucal e os érgaos sensoriais,
que, em certos organismos, sdo muito com-
plexos, como é o caso dos olhos de polvos e
lulas. Em alguns animais, simplesmente nao
existe, como em ostras e mexilhoes.

Il. Pé
Corresponde ao 6rgao motor; é musculo-
so e fica situado ventralmente. Pode apresen-
tar modificagdes, nas diversas formas, para
cavar, rastejar, nadar ou capturar alimento.

lll. Massavisceral

E o conjunto de érgaos digestivos,
excretores e reprodutores, situando-se inter-
namente junto a face dorsal do corpo. Esta
circundada parcial ou totalmente por uma
formacao carnosa denominada manto. Entre
o manto e a massa visceral existe a cavidade
do manto ou paleal, preenchida por d4gua nos
animais aquaticos e, por ar, nos terrestres.
Na cavidade do manto estao os 6rgaos respi-
ratorios.
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Muitos autores imaginam como seria o molusco hipotético, a partir do qual se teriam diferenciado as formas
modernas. Observe a existéncia da cabega e do pé (fundidos), do manto e da concha.

IV. Concha
Em grande parte dos moluscos, o manto
secreta uma concha calcaria, responsavel pela
protecao do corpo. Algumas formas, entre-
tanto, ndo possuem concha, como polvos e
lesmas, enquanto outras passaram a té-la
reduzida e interna, como as lulas. A concha
dos moluscos é composta por uma camada
proteica mais externa chamada peridstraco,
freqlientemente colorida; uma camada
prismatica mediana, com células impregna-
das de cristais de carbonato de calcio; e a ca-
mada nacarada mais interna, também
calcdria e, geralmente, mais lisa e brilhante.
As células da borda do manto secretam a ca-
mada prismatica, enquanto as células da su-
perficie produzem a camada nacarada. Isso
faz com que a concha cres¢a simultaneamen-

te em diametro e espessura.
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Em cada tipo de molusco, existem adap-
tagdes ao seu habitat especifico e que estdo
relacionadas com as estruturas descritas. Por
exemplo, o caramujo é um molusco terrestre
que explora continuamente o ambiente a pro-
cura de alimento e, por isso, tem a cabega
onde estdo os érgaos sensoriais e, o pé, res-
ponsavel pela locomogao, bem desenvolvido,
assim como uma massa visceral reduzida. Ja
o mexilhao é um molusco aquatico, fixo, que
nao explora seu ambiente em busca de ali-
mento. Filtra alimento da agua, possuindo
cabeca e pé reduzidos, além de uma massa
visceral que ocupa a maior parte do corpo.
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Seccao transversal através da concha e do manto de um mexilhdo

13. Funcionamento

Devido a enorme diversidade dos
moluscos, ndo ha um representante que reu-
na todas as caracteristicas proprias dos
animais do filo. Assim, para que possamos
entender a organizagao corporal desses
animais, tomaremos por base um molusco
hipotético e, em seguida, analisaremos as par-
ticularidades de cada grupo separadamente.

O tubo digestivo é completo, com a aber-
tura bucal situada na cabeca e o dnus abrin-
do-se na cavidade do manto. Na boca, esta
posicionada a rddula, uma estrutura tipica
dos moluscos. E uma "lingua" denteada, com-
posta por tecido cartilaginoso, que opera por
meio de movimentos ritmicos para tras e para
a frente (como uma lambida), raspando al-
gas e outros alimentos e empurrando-os na
direcao do trato digestivo. Assim, a radula é
atil na obtencao e trituracao do alimento. O
estdbmago surge de uma porgao alargada do
tubo digestivo e é envolvido por uma glan-
dula digestiva, a qual se liga por canaliculos.

Invertebrados: Grupos mais Complexos

de 4gua doce. Observe as camadas da concha.

As secregdes dessa glandula realizam a di-
gestdo extracelular na cavidade estomacal e
as particulas digeridas sao absorvidas por
células do trato digestivo, de onde passam
para a corrente sangiiinea.

O sistema circulatorio é geralmente aber-
to, pois o sangue deixa os vasos e desemboca
em cavidades do corpo, banhando todos os
orgaos. O sangue é vermelho, contém
hemoglobina e é impulsionado para todo o
corpo por um cora¢do musculoso, situado
dorsalmente no interior de uma cavidade
pericardica.

Ao se deslocar em dire¢ao ao coragao, o
sangue passa por um conjunto de pregas
filamentosas pendentes na cavidade do man-
to. Ali, os vasos se ramificam e o sangue pas-
sa a circular em contato muito préoximo com
o meio externo, geralmente representado
pela 4gua. Neste momento, ocorrem as tro-
cas gasosas: 0 gas carbonico € eliminado para
0 meio externo e o oxigénio é captado pelo
sangue e depois distribuido para as células.
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Essas pregas da superficie corporal sao as
branquias, os érgaos respiratérios do animal.
Auxiliam a propulsao da dgua na cavidade
do manto gragas aos batimentos dos nume-
rosos cilios que as recobrem.

O sistema nervoso € composto por um con-
junto de ganglios pares situados em diferentes
posicoes. Os ganglios cerebrais estao situados
na cabega e sdo os centros nervosos. A eles es-
tdo subordinados os demais ganglios, distri-
buidos por vérias partes do corpo do animal.

A cavidade do manto tem importancia
fundamental na vida do molusco. Nela estao
situadas as branquias, além das aberturas
digestivas, excretoras e reprodutoras. Na
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Quando circula entre os tecidos, o sangue
recebe os residuos téxicos do metabolismo
celular e os carrega até o coracdo, no qual se
difundem para a cavidade pericdrdica. Um
conjunto de nefridios drena os excretas para
a cavidade do manto, do qual podem ser fa-
cilmente enviados para o meio externo.

Anatomia interna de um caracol

maioria dos moluscos, é preenchida perma-
nentemente por agua, que nela circula gragas
a movimentos musculares do manto e aos
batimentos dos cilios que recobrem sua su-
perficie interna. A dgua entra e sai continua-
mente através de dobras do manto chama-
das sifdes: pelo sifdo inalante a 4gua entra e
pelo sifao exalante ela sai. A circulacdo da
agua garante a respiracdo, a excregao e, em
alguns casos, até a alimenta¢ao do animal.
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1.4. Classificacao
A. Classe Polyplacophoral“muitas placas’)

Chiton

A superficie dorsal desses moluscos apresenta uma armadura calcaria composta por pla-
cas parcialmente sobrepostas. Um representante € o quiton. Sdo todos marinhos.

Il.Classe Scaphopodatpé em forma de canoa’)

Pequenos animais dotados de uma concha conica e alongada. Sao marinhos e vivem par-
cialmente enterrados na areia. Conhecidos, em geral, por dentalios.
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lll. Classe Gastropoda (“Estomago nos pés’)
Corresponde ao maior grupo de moluscos
marinhos, de dgua doce e de ambientes ter-
restres. A concha, quando presente, tem for-
mato helicoidal. Sao exemplos: o caramujo de
jardim, a lesma, o caracol, entre outros.

Caracol

IV. Classe Bivalvia (duas metades de conchal

Também sao encontrados em agua doce
ou salgada. Sua concha possui duas partes
que encerram completamente o corpo do ani-
mal. Essas duas partes sao unidas pelo po-
tente musculo adutor, capaz de fecha-las ra-
pida e vigorasamente. Os exemplos mais fa-
miliares sdo as ostras, os mexilhdes e os ma-
riscos. Esses moluscos apresentam as
branquias recobertas por uma camada de
muco; ao passar pelas branquias, particulas
alimentares ficam aderidas ao muco e sao le-
vadas para a boca.

Sao os bivalvos os responsaveis pela pro-
dugao das pérolas de valor comercial, embo-
ra qualquer molusco dotado de concha possa
fabrica-las. As pérolas sao formadas pela
deposicao de uma substancia chamada nacar,
concentricamente ao redor de uma particula
estranha que penetra entre o manto e a concha.
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Pecten

\.Classe Cephalopoda (“pés na cabeca”)

Moluscos desprovidos de concha externa,
que apresentam uma estrutura interna e uma
morfologia bastante diferente dos demais. Sao
o polvo, a lula, o nautilo e o calamar, animais
exclusivamente marinhos. O pé dos cefalépodes
¢ dividido em tentdculos.

Polvo
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Nautilo

1.5. Reproducao

A reproducao dos moluscos é sexuada e, na
maioria dos representantes do grupo, a fecun-
dacgdo € interna e cruzada. O caramujo-de-jar-
dim, por exemplo, é mondico. Na cépula, dois
individuos aproximam-se e encostam seus po-
ros genitais, pelos quais se fecundam reciproca-
mente. Os ovos desenvolvem-se e, ao eclodirem,
liberam novos individuos sem passagem por fase
larval (desenvolvimento direto).

Larva trocdfora

Nas formas aquaticas, ha espécies monoi-
cas e espécies didicas (como o mexilhao).

A forma mais comum de desenvolvimento

é o indireto. Os estagios larvais mais conheci-
dos dos moluscos sao a véliger e a trocéfora.

Invertebrados: Grupos mais Complexos

2.1.Apresentacao

Aranhas, escorpides, carrapatos, caran-
guejos, camardes, moscas, borboletas, bara-
tas e centopéias sao alguns dos animais mais
comuns do planeta. Formam o filo Arthropoda
(do grego arthros = articulagao; podos = pé), de
estreita relacdo com o homem. Se o nimero
de espécies pudesse ser usado como indica-
dor de sucesso de um grupo animal, os
artrépodes poderiam ser considerados os
dominadores do mundo, pois superam em
diversidade todos os outros grupos animais
reunidos. E, portanto, o maior dos grupos
zooldgicos, tanto em diversidade de formas
como em numero de individuos. Contém a
grande maioria dos animais conhecidos, com-
preendendo cerca de 1 milhdo de espécies ja
descritas, mas ha estimativas que propdem
um total de 10 milhdes de espécies.

A enorme variedade permite a sobrevi-
véncia dos artrépodes em todos os ambien-
tes. E praticamente impossivel encontrar um
local nao habitado por pelo menos um
artrépode. Para que se tenha idéia da diver-
sidade de habitats que apresentam, pode-se
dizer que foram encontrados artrépodes em
montanhas, em altitudes superiores a 6 000
metros, assim como em profundidades ocea-
nicas de mais de 9 500 metros. Ha formas
adaptadas para a vida no ar, na terra, no solo
eem dgua doce ou salgada. O grupo inclui os
insetos, Uinicos invertebrados voadores.

Entre os artréopodes, ha espécies parasi-
tas de plantas e de animais, que causam ou
transmitem doengas. Vdrios tipos de insetos
exibem organizagdes sociais, com divisao de
trabalho entre os diversos componentes. Al-
guns sao importantes economicamente: ca-
ranguejos, camaroes e lagostas, por exemplo,
servem de alimento ao homem; as abelhas
apresentam uma série de utilidades, com des-
taque para a produgao do mel; as larvas da
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mariposa Bombyx mori (o bicho-da-seda) pro-
duzem casulos de seda durante seu desen-
volvimento, que sao utilizados na indtstria
téxtil. Muitos apresentam grande importan-
cia ecologica, como os microcrustaceos, prin-
cipais herbivoros marinhos e participantes
destacados das cadeias alimentares, que sus-
tentam animais maiores, além de insetos e
aranhas, que servem de alimento para mui-
tos vertebrados terrestres.

Quanto ao tamanho, existem crustaceos,
insetos e carrapatos com menos de 1 milime-
tro de comprimento. Por outro lado, conhe-
cem-se formas fosseis com 3 metros de com-
primento e, entre os organismos viventes, ha
um caranguejo japonés, Macrocheira kaempferi,
que, com suas patas delgadas, alcanca uma
envergadura de 4 metros. Ha lagostas no oce-
ano Atlantico que chegam a 60 cm de com-
primento e 15 quilos de peso. Entretanto, sao
excegdes, pois, de uma forma geral, o tama-
nho dos artrépodes é limitado pelas caracte-
risticas de seu organismo.

2.2. Caracteristicas Gerais

Apesar da enorme diversidade de formas
que este filo apresenta, existem algumas ca-
racteristicas que sdo comuns a todos os seus
membros:

® o corpo é sempre revestido por um
exoesqueleto endurecido contendo
quitina (um polissacarideo), que é troca-
do periodicamente, permitindo o cresci-
mento do animal;

¢ s3o segmentados, mas a metameria é mais
evidente na fase embriondria, pois no
adulto ha tendéncia a fusao de segmen-
tos, originando partes definidas do corpo,
como cabeca, torax e abdome (entretanto,
a segmentacao do adulto aparece clara-
mente nos apéndices, na musculatura e
no sistema nervoso);
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* apresentam patas e outros apéndices ar-
ticulados (dai o nome do filo), formados
por varios segmentos ou articulos, uni-
dos por juntas méveis, facilitando bastan-
te a locomogao;

* sao dotados de simetria bilateral, adaptativa
para animais que exploram seu ambiente;

® possuem uma cavidade corpdrea, o celo-
ma, mas, ao contrario do observado em
anelideos, extremamente reduzido;

* apresentam, em sua maioria, alto grau de
concentracdo e desenvolvimento do sis-
tema nervoso central e dos érgaos sensi-
tivos, o que permitiu, em alguns grupos, a
existéncia de padrdes de comportamento
complexos, inclusive organizagdes sociais.
Oregistro féssil do grupo é bastante amplo,

mas nao apresenta formas que unam os varios
tipos de artropodes, o que dificulta o estabele-
cimento da origem e da evolugao do filo. Entre-
tanto, a maioria dos cientistas concorda que ha
ligacOes entre artropodes e anelideos, possivel-
mente tendo existido um ancestral comum aos
dois grupos. Isso é reforcado pelo fato de que
existem muitas identidades, como a existéncia
de segmentacdo, a presenca da cuticula
secretada pela epiderme e as semelhangas nos
sistemas digestivo e nervoso.

2.3. Classificacao

A classificagao dos artropodes reflete a
grande diversidade do filo. Isso a torna bas-
tante complexa, envolvendo iniimeros gru-
pos e subgrupos taxondmicos. O que vere-
mos a seguir é uma simplificagao desta clas-
sificacao, na qual os artrépodes atuais podem
ser divididos em:

I. Classe Arachnida

Os aracnideos possuem quatro pares de
patas e uma clara divisao corporal em cefalo-
térax e abdome. Sao desprovidos de antenas
e dotados de queliceras, apéndices anteriores
em forma de presas. Seus representantes mais
destacados sao: escorpides, aranhas, carra-
patos e acaros.
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Il.Classe Crustacea
Os crustaceos tém o corpo dividido em
cefalotérax e abdome, dois pares de ante-
nas e numero varidvel de patas. Sao os si-
ris, caranguejos, lagostas e camardes, entre
outros.

lll.Classe /nsecta

Os insetos tém o corpo dividido em ca-
beca, térax e abdome. Apresentam um par
de antenas e trés pares de patas. Podem
ter asas, sendo os unicos invertebrados ca-
pazes de voar. Representam cerca de 90%
de todos os artropodes (aproximadamen-
te 900 mil espécies). Entre os representan-
tes mais conhecidos podem ser citados os
gafanhotos, os besouros, as abelhas e as
borboletas.

V. Classe Chilopoda
Os quilépodos possuem o corpo alonga-
do, com um par de patas por segmento e um
par de antenas na cabecga. Sao as lacraias e
centopéias.

\. Classe Ziplopoda
Os dipléopodos também apresentam o
corpo alongado, mas com dois pares de pa-
tas por segmento. Também possuem um
par de antenas. Sao os piolhos-de-cobra.

Filo artropoda classe insecta — gafanhoto

Filo artropoda classe crustacea — camarao

Filo artropoda classe aracnida — aranha

Filo artropoda classe diplopoda — piolho-de-cobra

Filo artropoda classe quilopoda — centopéia
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Insetos Aracnideos  Crustaceos Quilopodos Diplopodos
Divisao Cabeca, térax  Cefalotéorax  Cefalotorax Cabeca Cabeca
do Corpo abdome abdome abdome segmentos segmentos
Ausente, 1 par,
Asas 2 pares T T T T
P 3 pares 4 pares Variavel 1 par 2 pares
atas por segmento  por segmentos
Antenas 1 par _— 2 pares 1 par 1 par
Habitat Principalmente Principalmente Marinho, agua Terrestre Terrestre
terrestre terrestre doce, terrestre
Respiracao Traqueal Filotraqueal Branquial Traqueal Traqueal
Excrecio Tuabulos de Glandulas Glandulas Tuabulos de Tabulos de
§ Malpighi coxais verdes Malpighi Malpighi
Barata Aranha Camarao Lacraia Piolho
Mosca Escorpiao Siri Centopéia de cobra
Exemplos Besouro Acaro Carangueijo
p Borboleta Carrapato Lagosta
Tatuzinho-
de-jardim

2.4.Exoesuueleto e Crescimento

A existéncia de um esqueleto externo duro
formado por um polissacarideo denominado
quitina é uma das razdes do sucesso alcangado
pelos artrépodes. Ao contrério da cuticula fina e
flexivel dos anelideos, os artrépodes possuem o
exoesqueleto composto por uma cuticula gros-
sa, responsavel pela rigidez do corpo. Sua por-
¢ao externa é impermeavel, sendo composta
de proteinas e cera. A porc¢ao interna, mais
espessa, € formada por camadas de quitina e
contém ainda pigmentos e carbonato de cal-
cio. E totalmente acelular e secretado pela
epiderme subjacente, estando ligado a ela.

A quitina que compde o exoesqueleto é um
material extraordindrio. Pode constituir uma
verdadeira armadura, como ocorre em crusta-
ceos (nos quais o exoesqueleto é impregnado
com grande quantidade de sais de calcio), mas
se mantém fina e flexivel nas juntas e articula-
¢Oes, facilitando os movimentos. Como a quitina
é rigida e impermedvel, proporciona sustenta-
¢ao, protecdo mecanica e atua contra a desi-
dratagao, o que representa uma importante
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adaptacdo a vida em meio terrestre. A quitina
também é componente das pecas bucais, das
asas, de partes de varios 6rgaos sensoriais e até
mesmo da lente do olho do artrépode.

Entretanto, o exoesqueleto € inflexivel, cons-
tituido por material nao-vivo, e reveste comple-
tamente todo o corpo. Isso limita o crescimento
do animal. Para que um artrépode possa cres-
cer, o esqueleto antigo deve ser periodicamente
eliminado e substituido por outro mais novo e
maior. A eliminagao do velho esqueleto e a for-
magao de um novo é conhecida como muda ou
ecdise. Neste processo, o animal secreta uma
nova cuticula, bastante mole, e, depois de rom-
per a velha cuticula através de uma fenda, sai de
dentro dela. Enquanto a nova cuticula estiver
mole e expansivel, o animal cresce bombeando
ar ou agua para seu interior. Quando finalmente
a cuticula endurece, ar ou dgua sao substituidos
por um real crescimento de tecidos. A muda é
perigosa, pois o animal que acabou de realiza-la
torna-se vulneravel a predadores e também a
perda de 4gua, no caso dos animais terrestres.
Assim, muitos artropodos buscam reftigio até
que a nova cuticula tenha endurecido.
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A muda ou ecdise num inseto

O periodo entre duas mudas sucessivas é
conhecido como intermuda, durante o qual o
crescimento do animal é muito lento, feito as
custas de proteinas e outros compostos orga-
nicos sintetizados, repondo os fluidos absorvi-
dos apds a ecdise. O grande aumento de tama-
nho e de peso ocorre no periodo imediatamen-
te seguinte a muda, quando a cuticulamole pode
ainda ser distendida. Assim, o crescimento dos
artropodes tem uma certa continuidade, em-
bora com variagdes de intensidade. A duracao
das intermudas torna-se maior a medida que o
animal envelhece. Alguns artrépodes, como as
lagostas e a maioria dos caranguejos, continu-
am sofrendo mudas durante toda a vida. Ou-
tros, como os insetos e as aranhas, cessam as
mudas quando atingem a maturidade sexual.
A muda € controlada por horménios, como a
ecdisona, secretados por glandulas especiais,
atuando diretamente sobre as células epidérmi-
cas. Ha inclusive horménios encarregados de
regular a produgao de ecdisona.

Tamanho L ® o

«—Muda

t__ Sem

Crescimento
<+— Crescimento

<+ Muda (ecdise)
S Sem crescimento

Crescimento

Tempo

A — curva de crescimento continuo — animal nao-artropode
B - curva de crescimento de um artrépode
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2.5. Funcionamento

Os artréopodos tém tubo digestivo com-
pleto, com boca e anus. A origem da boca é o
orificio embriondrio primitivo (blastéporo)
o que daaelesa classificagdo de protostomios,
como os anelideos e os moluscos.

As estruturas de respiragao sao diversifi-
cadas e refletem a diversidade de habitats
ocupados pelos artrépodos. Podem ser
especializadas para realizar trocas gasosas
com a agua (branquias) ou com o ar (pulmoes
folidceos ou traquéias).

Estruturas respiratorias nos artropodes

Osistema circulatdrio de todos os artropodos
édo tipo aberto. O sangue circula sob baixa pres-
sao e com fluxo lento, passando por cavidades,
as hemoceles. Uma diferenga importante entre
o sangue dos artrépodes e o dos vertebrados é
que, nesses ultimos, ha grande quantidade de
células (gldbulos brancos e vermelhos), enquan-
to nos artropodos essa quantidade é muito re-
duzida. Esse sangue de baixa celularidade é co-
nhecido pelo nome de hemolinfa.

Nos crusticeos e nos aracnideos, artropodes
que empregam o sangue como veiculo de distri-
buicdo de gases respiratérios (oxigénio e gas
carbdnico), o sangue contém o pigmento respira-
torio hemocianina, substancia que guarda seme-
lhanga com a hemoglobina encontrada em
anelideos e nos vertebrados. Insetos, quilépodos
e diplépodos nao possuem pigmentos respirato-
rios, uma vez que a chegada de oxigénio aos teci-
dos ndo se d4 através do sangue, mas por um
sistema de canais chamados traquéias.

Também ha diversidade de estruturas de
excrecao; entre os artro’podos terrestres, sao
comuns os tibulos de Malpighi, que se dife-
renciam dos nefrideos por ndo langarem os
residuos metabdlicos na superficie externa do
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corpo, mas no interior do intestino. De acor-
do com o ambiente ocupado por cada grupo,
o seu principal residuo metaboélico pode ser a
amonia (crustaceos), o acido urico (insetos,
diplépodos e quilépodos) ou a guanina
(aracnideos). A eliminacao de acido drico ou
de guanina sao as mais adequadas para a vida
terrestre, pois sao produtos pouco tdxicos e
que exigem pouca diluicdo, representando
uma boa estratégia de economia de agua.

Estrutura de excrecdo nos insetos

O sistema nervoso € ganglionar, apresen-
tando um grau de concentragao de estrutu-
ras nervosas na cabega maior que os inverte-
brados estudados anteriormente (exceto os
moluscos cefalépodos). Essa tendéncia evo-
lutiva de concentragao das principais estru-
turas nervosas na regiao anterior do corpo é
conhecida por cefalizacdo e alcanga o seu
apogeu nos vertebrados.

Apesar disso, a presenca de ganglios ner-
vosos nos segmentos da a eles uma certa au-
tonomia: um artrépodo pode executar algu-
mas atividades, até mesmo andar, depois de
ter sido decapitado.

As estruturas sensoriais dos artrépodos
sao eficientes e diversificadas. Ha sensores
quimicos capazes de reconhecer a presenga
de alimentos ou de inimigos naturais; ha re-
ceptores de paladar, como aqueles localiza-
dos nas patas das moscas; hd sensores pos-
turais semelhantes aos encontrados nos de-
mais invertebrados (os estatocistos); recep-
tores auditivos, receptores luminosos, etc.

O sistem nervoso de um inseto
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2.6. Reproducao

Os artropodos sao diodicos. Nas formas
terrestres, a fecundagao € interna; nas aqua-
ticas geralmente € externa; em muitos deles,
ha passagem por um ou mais estagios larvais.
A chegada ao estagio adulto ou imago se da
por meio de uma ou mais metamorfoses.

Entre os artrépodos é comum a oviparidade
com a postura de um grande niimero de ovos.

Entre os insetos pode ocorrer, por exem-
plo, a partenogénese, que é o desenvolvimen-
to do 6vulo sem a ocorréncia da fecundacao,
como nas abelhas, onde o évulo desenvolvi-
do da origem ao zangao.

Enquanto aranhas e escorpides possuem
o desenvolvimento direto, sem estagio larval,
é comum o desenvolvimento indireto entre
os insetos com estdgios de larvas, pupas e
ninfas. O processo reprodutivo dos insetos,
aracnideos e crustaceos serao estudadas nos
modulos seguintes.

3.1.Apresentacao

Baratas, gafanhotos, besouros, borboletas,
moscas, formigas, piolhos e muitos outros ani-
mais semelhantes formam o grupo dos insetos
(do latim insecta=seccionado), totalizando mais
de 900 mil espécies. E 0 maior grupo de animais
do planeta, vivendo em praticamente todos os
habitats, com excecao das regides mais profun-
das no mar. Sao os tinicos invertebrados capa-
zes de voar, o que facilita a procura de alimento
ou melhores condi¢oes ambientais; além disso,
0 vOo possibilita o encontro de parceiros para
acasalamento e a fuga de predadores. Acredi-
ta-se que os insetos tenham sido os primeiros
animais voadores existentes na Terra.

Filo arthropoda: insetos
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A importancia ecoldgica dos insetos € no-
tavel. Cerca de dois tercos das plantas
fanerégamas, ou seja, plantas que possuem
flores, dependem dos insetos, sobretudo abe-
lhas, vespas, borboletas, mariposas e mos-
cas, para a sua polinizagao. Também sao
importantes para a espécie humana. Mos-
quitos, piolhos, pulgas e percevejos, entre
outros, sao hematéfagos e podem parasitar
diretamente o homem. Podem também ser-
vir como vetores de doengas que atingem o
homem e os animais domésticos. Por exem-
plo: maldria, elefantiase e febre amarela sao
transmitidas por mosquitos; tifo é transmi-
tido por piolhos; peste bubodnica é transmi-
tida por pulgas. Os insetos podem ainda ser
pragas vegetais, quando se alimentam de
partes variadas das plantas, reduzindo a
producao agricola e afetando o abastecimen-
to de populagdes humanas. A Entomologia
(do grego entomon = inseto) é uma area espe-
cializada da Zoologia que cuida do estudo
dos insetos.

3.2. Organizacao e Funcionamento

Os insetos podem ser diferenciados dos
demais artropodes pelo fato de apresenta-
rem trés pares de patas e, geralmente, dois
pares de asas. Possuem um tunico par de
antenas na cabega e seu corpo divide-se em
trés partes, cabeca, térax e abdome. Em ge-
ral, tém tamanho reduzido, variando de 2
a 40 milimetros de comprimento, embora
algumas formas ocasionalmente possam
ser maiores.

A cabeca contém um par de antenas ar-
ticuladas, dois olhos compostos laterais
ndo-pedunculados e, dependendo do ani-
mal, trés ocelos, que funcionam na percep-
¢ao de variacdes luminosas (ndao formam
imagens).

Invertebrados: Grupos mais Complexos

Também na cabeca ficam situadas as
pecas bucais, geralmente dirigidas para
baixo e adaptadas a diferentes formas de
obtencdo do alimento. Assim, por exem-
plo, gafanhotos e baratas possuem man-
dibulas cortantes que caracterizam um
aparelho bucal do tipo mastigador, adap-
tado a rasgar, cortar e moer. Barbeiros e
pernilongos, por outro lado, tém mandi-
bulas e maxilas alongadas e perfurantes,
permitindo uma atividade hematéfaga. O
mesmo ocorre em cigarras e pulgdes, que
sugam seivas de plantas. Em borboletas,
existe um canal alongado, a espirotromba,
usado na succ¢do do néctar das flores. Em
muitas formigas o aparelho bucal é
cortador.
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O torax apresenta trés segmentos; cada
um contém um par de patas articuladas e os
dois ultimos, na maioria das espécies, apre-
sentam um par de asas cada um. As patas
geralmente estao adaptadas para andar ou
correr, embora, dependendo do modo de vida
do animal, possam estar modificadas para
pular, nadar, cavar ou agarrar presas. As asas
também apresentam diferentes estruturas.
Na maioria dos insetos, entre os quais as li-
bélulas e as abelhas, as asas sao finas e mem-
branosas. Entretanto, o par anterior de asas
dos gafanhotos, por exemplo, é mais espesso
e pigmentado e apenas as asas posteriores
sao membranosas. Ja nos besouros, o par an-
terior é de asas rigidas e pesadas, conhecidas
como élitros, servindo como placas proteto-
ras. Apenas o par posterior, de asas mem-
branosas, é efetivamente usado no voo.

No abdome, geralmente, encontram-se os
estigmas, por onde o ar penetra no sistema
respiratorio traqueal. Gafanhotos apresen-
tam, no primeiro segmento abdominal, um
par de timpanos, membranas que captam
vibragdes sonoras e as transmitem a fibras
sensitivas situadas dentro do corpo. Em al-
guns animais, os 6rgaos timpanicos ficam si-
tuados nas patas. Nas fémeas de muitas es-
pécies existe o ovipositor, estrutura terminal
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utilizada na postura de ovos. Os tinicos apén-
dices abdominais sdo os cercos sensoriais
existentes no ultimo segmento.

Respiragao traqueal nos insetos

As asas representam uma caracteristica
marcante dos insetos. A grande maioria tem
dois pares, sendo chamados tetrdpteros,
mas existem também os dipteros, como
moscas e mosquitos, e ainda os apteros,
como as tragas-dos-livros e certos parasi-
tas, entre os quais piolhos e pulgas, que ob-
viamente ndo voam. Nos dipteros, existe
apenas o par anterior de asas, estando o par
posterior transformado em halteres ou
balancins, que servem como "lemes", esta-
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bilizando e direcionando o v6o. Entre as
formigas e os cupins, apenas os individuos
reprodutores apresentam asas, enquanto
os demais ndo as possuem.

Nos insetos, as asas sao projecdes do re-
vestimento corporal, diferentemente do que
ocorre em aves e morcegos, nNos quais sao
membros modificados. Sao formadas pela
cuticula, espessada em muitos pontos, cons-
tituindo as nervuras. Estas, além de forma-
rem um suporte esquelético para a asa,
abrem-se no corpo e contém hemolinfa. As
nervuras maiores contém também traquéias
e ramifica¢des nervosas.

Os insetos sao os tinicos animais voado-
res pecilotérmicos, ou seja, sua temperatura
corporal varia de acordo com a temperatura
ambiental. Dessa forma, quando em tempe-
ratura baixa e, conseqlientemente, com taxa
metabdlica reduzida, os insetos tém a mobi-
lidade limitada. E interessante observar que,
em dias frios, certas borboletas realizam uma
espécie de aquecimento, permanecendo sobre
uma superficie e agitando as asas até que seja
atingida uma temperatura corporal suficiente
para permitir a quantidade de batimentos
necessaria ao voo.

Aproximadamente metade das espécies co-
nhecidas de insetos ¢é fitéfaga, alimentando-se
de tecidos ou seivas de plantas. Cupins vivem
as custas de madeira e dependem de enzimas
fornecidas por protozodrios existentes em seu
tubo digestivo para realizarem a digestao. For-
migas se alimentam de fungos que cultivam
em camaras especiais dos formigueiros. Mui-
tos besouros e larvas de moscas sao saprofagos,
alimentando-se de animais mortos. Existem
ainda predadores que capturam e devoram
outros animais, incluindo outros insetos,
como o louva-a-deus.

3.3.Reproducao

Com relagao a reproducao, os insetos sem-
pre apresentam fecundagao interna. O pénis
do macho é extensivel ou eversivel, depen-
dendo da espécie, e introduz espermatéforos
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na abertura genital feminino. Em cada
acasalamento, uma grande quantidade de
espermatozdides € transferida para a fémea,
fertilizando muitos 6vulos. Muitos insetos
acasalam-se uma unica vez durante a vida e,
na maioria das formas, o numero de
acasalamentos é pequeno. A maioria das espé-
cies é ovipara. Os ovos sdo depositados por
um ovipositor abdominal em locais que de-
penderao do modo de vida do adulto. Algu-
mas vespas e moscas pdem os ovos em tecidos
de plantas, levando a um intumescimento do
vegetal conhecido como galha, que protege os
ovos em desenvolvimento e cujos tecidos ser-
vem de alimento para as larvas.

Partenogénese, ou seja, desenvolvimen-
to de 6vulos sem fecundagao, ocorre em abe-
lhas, vespas, formigas e pulgdes. Pedogénese,
ou partenogénese larval, ocorre em certos ti-
pos de moscas. Poliembrionia, formando si-
multaneamente varios individuos iguais,
acontece em certas vespas parasitas.
Litomastix, por exemplo, é uma delicada vespa
que deposita alguns ovos no corpo de uma
lagarta grande de outra espécie. De cada ovo
surgem, por poliembrionia, varias larvas,
totalizando milhares, que se desenvolverao, de-
vorando completamente o corpo da lagarta.

Quanto ao desenvolvimento, os insetos
dividem-se em trés grupos:

* 0s ametabolos sao os que tém desenvolvi-
mento direto, ou seja, sem metamorfose:
do ovo eclode um jovem que, através de
mudas, atingira a fase adulta. Este é o caso
das tracas-dos-livros.

* 0s hemimetabolos tém desenvolvimento
indireto e realizam metamorfose parcial
ou incompleta. Neste caso, eclode do ovo
uma pequena ninfa, semelhante, em li-
nhas gerais, ao adulto. Durante as mudas,
a ninfa sofrerd algumas altera¢des estru-
turais, desenvolvendo as asas e mudando
de coloragao, até atingir a forma adulta
ou imago. Isso ocorre com baratas, gafa-
nhotos, cupins e cigarras, entre outros.
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Desenvolvimento do gafanhoto, um inseto
hemimetabolo. Os trés estagios iniciais
sdo ninfas e o Ultimo é o adulto.

* Os holometabolos tém desenvolvimento
indireto e metamorfose total ou comple-
ta. Sao exemplos as moscas, as borbole-
tas, as abelhas e os besouros. Do ovo, eclode
uma pequena larva vermiforme, segmen-
tada, sem asas ou olhos. E um estdgio em
que a alimentagao é prioritdria, embora o
alimento e as pegas bucais da larva pos-
sam ser bem diferentes do adulto. Em bor-
boletas, por exemplo, a lagarta tem pecas
bucais mastigadoras e o adulto tem pecas
bucais sugadoras. Algumas mudangas
ocorrem durante o crescimento. No final
do periodo larval, o animal cessa sua ati-
vidade e ndo se alimenta. E o estagio de
pupa, no qual o inseto vive em locais pro-
tetores, como no chao, num casulo ou em
tecidos vegetais. Mudangas radicais ocor-
rem neste estdgio, de forma que poucas
estruturas larvais permanecem. Da fase
pupal, emerge o adulto ou imago.

96 . PV2D-06-BIO-31

Ciclo de vida da borboleta — inseto holometabolo

4.1.Apresentacao

Neste grupo estao caranguejos, siris, ca-
marodes, lagostas, cracas e outros. A maioria
das mais de 30 mil espécies conhecidas é ma-
rinha, mas existem os que vivem em agua doce
e até alguns, como o tatuzinho-de-jardim, que
habitam a terra imida. Os microcrustaceos,
que vivem na superficie dos ambientes aqua-
ticos, ocupam uma posi¢ao importante nas
cadeias alimentares. Geralmente sao de vida
livre. As cracas sdo sésseis e existem espécies
que vivem associadas a animais aquaticos,
como o paguro que vive em associagao de co-
operacdo como a anémona-do-mar. Os crus-
tdceos formam a classe de artréopodes que
domina os ambientes aquaticos. Embora apre-
sentem menor nimero de espécies que o gru-
po dos insetos, sdo mais variados na
morfologia e nos habitats ocupados.
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4.2. Organizacao e Funcionamento

Filo Artropoda: crustacea (camarao)

A grande diferenca entre os crustaceos e
os demais artropodes € a existéncia de dois
pares de antenas. O corpo tem uma
segmentacao evidente, sendo menor o nime-
ro de segmentos nas formas mais complexas,
nas quais hd uma tendéncia ao agrupamento
de segmentos adjacentes. Geralmente h4 trés
partes: cabega, torax e abdome, mas, em mui-
tos representantes, a cabeca e o torax apare-
cem fundidos, formando um cefalotérax. A
cabeca é a parte mais uniforme, com cinco
segmentos: os dois anteriores apresentam as
antenas; o terceiro, as mandibulas e os dois
posteriores, as maxilas, que servem para
manipular o alimento. No térax e no abdo-
me, o numero de segmentos varia de acordo
com o tipo de crustidceo. O nimero de apén-
dices é variado e estdo especializados em di-
ferentes fungdes, como captura e manipula-
¢ao dealimento e locomogao. A cuticula é bem
mais endurecida que nos outros artréopodes,
pois é refor¢ada pela deposigao de carbonato
de calcio.

O camardo é um crustdceo muito conheci-
do, encontrado sobretudo nos mares, embora
existam alguns representantes em agua doce,
como os pitus. Geralmente sao habitantes do
fundo e nadam constantemente. O compri-
mento do corpo varia de acordo com a espécie.
O cefalotérax anterior € rigido e coberto por
uma carapaca que recobre o dorso e as laterais.
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Muitos apéndices no cefalotérax e no abdo-
me relacionam-se com a defesa, a captura de
alimento, a locomocao e a reproducao, per-
mitindo melhor exploragdo do ambiente.

Os camardes podem alimentar-se de de-
tritos encontrados nos ambientes aquaticos
em que vivem, ou de pequenos animais do
zooplancton, sobretudo outros pequenos crus-
taceos chamados copépodes, que capturam.
Com excecao das cracas e dos tatuzinhos-de-
jardim, os crustaceos sao diodicos. Existem téc-
nicas de corte variadas. Em caranguejos, por
exemplo, os machos de muitas espécies usam
suas grandes pingas para atrair as fémeas. Ri-
tuais de combate podem ser realizados entre
machos, com a pinga sendo usada como escu-
do. As cores variadas e sinais actsticos tam-
bém servem de atrativo para fémeas de vari-
as espécies. A fecundagao é interna, com cer-
tos apéndices funcionando como érgaos
copuladores e transferindo espermatéforos
para a fémea. Os ovos sao freqiientemente in-
cubados. O desenvolvimento € indireto, com a
eclosao de uma larva nauplio livre-natante,
embora, dependendo da espécie, outras for-
mas larvais possam surgir.

O krill é um crustaceo de alto mar seme-
lhante a um camarao, medindo cerca de 3 cen-
timetros de comprimento. Sdo animais geral-
mente filtradores que vivem em grandes gru-
pos, constituindo o principal alimento de
muitas espécies de baleias. As baleias azuis
podem comer uma tonelada deles em apenas
uma refei¢do, podendo fazer até quatro por
dia. Estes animais tém recebido crescente
atencdo como fonte de alimento humano.
Russos e japoneses ja realizam a pesca do krill,
cuja proteina é extraida e usada para enri-
quecer outros alimentos.

Os caranguejos geralmente nao sao capa-
zes de nadar. Os siris, entretanto, sio nadado-
res ageis, principalmente por, diferentemente
dos caranguejos, apresentarem o ultimo par
de patas transformado em uma espécie de
remo largo e achatado. O caranguejo-eremita
ou paguro aloja o abdome em conchas vazias
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de moluscos gastrépodes, arrastando-as quan-
do se desloca. O abdome esta modificado, en-
caixando-se nas camaras espiraladas da con-
cha. O caranguejo-fantasma é um extraordi-
ndrio corredor, podendo alcangar velocidade
de 1,6 metro por segundo. Quando em veloci-
dade méaxima, o corpo fica bem levantado em
relacdo ao substrato, que € tocado por apenas
dois ou trés pares de patas.

Caranguejo Siri

Caranguejo-eremita

Muitos caranguejos e camardes diminutos
vivem no interior de animais maiores, como
esponjas ou holottrias. Existem camardes que
se especializaram em limpar branquias de
peixes, removendo ectoparasitas e detritos,
que usam como alimento. As cracas formam o
Unico grupo séssil de crustaceos, com excecao
das formas parasitas. Vivem fixas a rochas,
corais e outros substratos, alojadas em uma
rigida carapaca calcaria, onde se alimentam
filtrando a dgua e retendo plancton.

9.1 Apresentacao

Este é o grupo de aranhas, escorpides,
Acaros e carrapatos, entre outros. De acordo
com o registro fossil, as formas primitivas
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eram aquaticas. Os representantes atuais,
entretanto, ocupam principalmente o ambi-
ente terrestre, sendo mais comuns em regioes
quentes e secas. A grande maioria dos mem-
bros do grupo tem tamanho reduzido. As
aranhas, por exemplo, costumam medir me-
nos de 25 milimetros de comprimento (as es-
pécies avantajadas sdo poucas) e muitos
dcaros ndo tém mais que 0,5 milimetro de
comprimento. E um grupo que desperta curi-
osidade e também temor, embora, na maio-
ria das vezes, infundado. Isso ocorre porque
alguns membros do grupo apresentam estru-
turas de inoculagao de veneno, utilizado na
captura de pequenas presas, sobretudo inse-
tos, o que se constitui em beneficio para o
homem. Entretanto, algumas aranhas e es-
corpides podem eventualmente atacar o ho-
mem, causando problemas sérios com seu
veneno potente. Existem 4caros que atacam
plantas, prejudicando a agricultura, além de
parasitarem o homem ou transmitir-lhe do-
enc¢as. Chama muito a ateng¢ao o fato de ara-
nhas e outros aracnideos produzirem, em
glandulas especiais, fios de seda que sao usa-
dos para a construgao de ninhos e abrigos,
como as conhecidas teias.

9.2. Organizacao e Funcionamento

As aranhas vivem em habitats variados e
sao os aracnideos mais abundantes, com cer-
ca de 32 mil espécies descritas. Variam em
tamanho desde espécies diminutas, com me-
nos de 0,5 milimetro de comprimento até as
grandes tarantulas e caranguejeiras, que, s6
no corpo, descontando-se as patas, chegam a
9 centimetros de comprimento. Seu corpo
consiste de um cefalotdorax (cabeca fundida
ao torax), coberto dorsalmente por uma ca-
rapaga solida, e um abdome, unidos por um
pediculo delgado. No cefalotorax, geralmen-
te existem oito olhos simples na regiao ante-
rior e pares de apéndices articulados. O par
mais anterior é o de queliceras, usadas na
captura de alimento. Cada uma apresenta um
aculeo em forma de garra onde se abre o ducto
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de uma glandula de veneno situada no
cefalotorax. O segundo par € o de pedipalpos,
que sdo curtos e usados no esmagamento do
alimento, mas, em machos, podem atuar
como estruturas copulatorias. Servem tam-
bém como estruturas de percepgao tactil. Os
quatro pares restantes sao patas locomotoras.
Nao hd antenas. As aberturas corporais, com
excecao da boca, sao abdominais e ventrais,
com destaque para a abertura genital, as aber-
turas respiratorias, as fiandeiras, por onde
saem os fios de seda para a construcdo da
teia, e 0 anus.

Aranha

As aranhas sao animais de vida livre, so-
litarias e predadoras. Alimentam-se princi-
palmente de insetos, que podem ser cagados
ou aprisionados nas teias. Espécies maiores
podem usar pequenos vertebrados como ali-
mento. A presa é segura pelas queliceras, imo-
bilizada e morta pelo veneno. Ha espécies que
envolvem a presa em seda antes ou depois de
picé-la, de modo a permitir melhor imobiliza-
¢ao. Enzimas produzidas no tubo digestivo sao
introduzidas no corpo da presa, permitindo
sua digestao antes da degluticao.

Depois que a presa estd reduzida a um
material quase liquido, é sugada pela aranha,
que nao tem mandibulas e esta adaptada so-
mente a ingestdo de material liquefeito ou
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particulas pequenas. Quando o alimento esta
disponivel, as aranhas comem com freqiién-
cia, mas em cativeiro podem jejuar durante
semanas.

A seda é uma secrecao protéica, semelhan-
te aquela produzida pelas lagartas, origina-
ria das glandulas sericigenas abdominais e
eliminada pelas aberturas das fiandeiras, so-
lidificando-se em um fio quando em contato
com o ar. As teias apresentam formatos que
variam de acordo com a espécie e tém multi-
plas utilidades. Podem servir como estrutu-
ras de dispersao para aranhas jovens, podem
conter goticulas pegajosas que permitem a
captura de presas, podem funcionar como
estruturas de hibernacdao e acasalamento.
Uma funcao da seda, comum a maioria das
aranhas, é o seu uso como fio de guia. Confor-
me a aranha se move, deixa atras de si um fio
de seda seco, que é fixado, de tempos em tem-
pos ao substrato, com uma secre¢ao adesiva.
Este fio atua como um dispositivo de segu-
ranga, semelhante ao utilizado pelos alpinis-
tas. Quando se vé uma aranha suspensa no
ar, apos cair de algum objeto, é devido a con-
tinua retengao do fio de guia.

As aranhas cagadoras sao dotadas de pa-
tas mais grossas e apresentam olhos muito
desenvolvidos. As aranhas papa-moscas sal-
tam sobre a presa gragas a uma distensao
repentina das patas, tendo antes prendido
um fio de guia ao substrato. As chamadas
aranhas-de-algapao constroem buracos re-
vestidos de seda que sdo cobertos por terra
ou musgos. Posicionam-se dentro dos bura-
cos, aguardando a passagem de uma presa
sobre a armadilha. Ja as teias de captura de
presas apresentam formatos muito variados
e a aranha percebe a captura quando o toque
da presa faz vibrar a teia. As teias sao geral-
mente substituidas todos os dias ou noites.
As aranhas tecedoras de teias tém patas mais
finas e ndo possuem boa visdo, embora se-
jam muito sensiveis a vibragoes.

PV2D-06-BIO-31 # 99




Por meio das teias as aranhas podem capturar
suas presas.

As trocas gasosas sao realizadas pelas
filotraquéias ou pulmdes folidceos que sao es-
truturas exclusivas dos aracnideos, sempre exis-
tindo aos pares. Cada pulmao folidceo é uma
invaginacdo da parede abdominal ventral, for-
mando uma bolsa onde varias lamelas paralelas
(lembrando as folhas de um livro), altamente
vascularizadas, realizam as trocas gasosas dire-
tamente com o ar que entra por uma abertura
do exoesqueleto. A organizagao das filotraquéias
lembra a das branquias, com a diferenca de que
estdo adaptadas a respiragao aérea.

Filotraquéia ou pulm&o folidceo visto em corte.

9.3.Reproducao

As aranhas sao animais didicos e o
dimorfismo sexual é comum, sendo as fémeas
maiores que os machos. Em geral, o macho re-
Une os espermatozdides em pequenas teias que
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secreta, formando "pacotes" denominados
espermatoforos. Os espermatdforos sao
transferidos a fémea através dos pedipalpos,
que sdo inseridos em sua abertura genital.
Normalmente ha uma corte elaborada, que
permite o reconhecimento dos parceiros. Isso
é extremamente util para esses animais, que
apresentam habitos predatérios sofisticados.
Podem ser usados estimulos quimicos e tac-
teis, mas algumas espécies valem-se de mo-
vimentos de danga ou posturas especificas. A
fémea, em algumas espécies, mata e devora o
macho apds o acasalamento, mas isto nao é
comum. Ha espécies que se acasalam varias
vezes durante a vida; outras s6 realizam o
acasalamento uma vez. A fecundacao inter-
na é outra adaptacgao a vida em meio terres-
tre. Apds a postura, os ovos sdo depositados
em um casulo formado por fios de seda. Este
casulo ou ooteca pode ficar preso a teia ou
ser carregado pela fémea. Nao ha estagios
larvais, ou seja, o desenvolvimento é direto.
Existem cuidados com a prole; apds a eclosao,
os filhotes sao protegidos pela mae, podendo
ser carregados sobre o abdome durante os
primeiros dias de vida. Existem certas for-
mas que realizam um fendmeno chamado
aerostacao. Nesse caso, a aranha jovem sobe
em ramos de uma arvore ou mesmo na gra-
ma, libera um fio de seda e quando o vento é
suficiente para arrastar o filamento, a aranha
se liberta e é levada pelas correntes de ar. Com
isso podem ser carregadas a grandes distan-
cias, permitindo a dispersao da espécie.

Aranha com ooteca prendendo
o fio de guia ao substrato.
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9.4. Outros Aracnideos

Os escorpides sdo os mais antigos
artrépodes terrestres conhecidos, como de-
monstra o registro féssil. Apresentam vida
noturna e, ao contrario do que se imagina,
nao se restringem a zonas aridas, sendo que
muitas espécies necessitam de ambiente tmi-
do. Sdo aracnideos grandes, geralmente va-
riando de 3 a 9 centimetros de comprimento,
embora o africano Pandinus atinja 18 centi-
metros. Tém o corpo alongado, com o
cefalotérax curto e o abdome segmentado ter-
minando em uma projegao, o poés-abdome,
em cuja extremidade existe um aguilhao ve-
nenoso utilizado na captura de presas de
maior porte. Os pedipalpos sao grandes, ter-
minando em pingas, sendo utilizados para
captura de presas e defesa. O escorpiao eleva
0 pds-abdome sobre o corpo, dobrando-o
para a frente, realizando um movimento de
punhalada ao efetuar a picada. Embora téxi-
co o suficiente para matar muitos inverte-
brados, o veneno da maioria dos escorpides
nao chega a ser fatal para o homem. Apenas
algumas espécies apresentam veneno com
toxicidade suficiente para matar pessoas,
como Androctonus, do deserto do Saara, que
pode provocar a morte em seis a sete horas.
O veneno é neurotdxico, causa fortes dores,
pode provocar paralisia dos musculos respi-
ratdrios e parada cardiaca.

Nos escorpides, as queliceras nao sao ve-
nenosas e servem apenas para rasgar a presa
durante a alimentacao. Ventralmente, no ab-
dome, hd um par de pentes lamelares, que
sao exclusivos dos escorpides e tém funcao
sensitiva. Antes do acasalamento algumas
espécies realizam uma danga de cortejamento,
na qual o macho fixa um espermatéforo no
solo, depois agarra a fémea com as pingas e a
conduz de modo a passar sua abertura
genital sobre o esperma. Sao ovoviviparos ou
até mesmo viviparos, ou seja, 0s 0vos sao in-
cubados no aparelho reprodutor feminino. Os
filhotes, quando nascem, tém apenas alguns
milimetros de comprimento e imediatamen-
te se arrastam sobre o dorso da mae, vivendo
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alguns dias sobre seu abdome. Aos poucos,
os filhotes tornam-se independentes, alcan-
¢ando a idade adulta em cerca de um ano.

Escorpido fémea com filhotes no dorso.

Os escorpides-vinagre sao semelhantes
aos escorpides, mas possuem um delgado
pds-abdome sem aguilhdo venenoso. No ab-
dome existem glandulas que se abrem proxi-
mas do anus e produzem uma secregao rica
em acido acético, que é eliminada quando o
animal é perturbado. Este liquido, com forte
odor de vinagre, pode causar queimaduras
ao homem. Os pseudo-escorpides sdo como
escorpides em miniatura, mas ndo tém o pds-
abdome, o aguilhao e os pentes. As glandulas
de veneno estdo associadas aos pedipalpos.
Produzem seda em glandulas préximas das
queliceras. Sdo encontrados no solo, em pe-
dras e sob as cascas das arvores. Embora bas-
tante comuns, sao raramente vistos, gragas
ao seu pequeno tamanho. Os opilides tém o
corpo ovalado e patas longas. Embora nao
apresentem glandulas de veneno, possuem
glandulas de "mau cheiro" para defesa.

Escorpiao- Pseudo-

vimagre escorpian

Th . (_? }

i

\
!

Alguns tipos de aracnideos menos
conhecidos, em vista ventral.
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Os carrapatos e dcaros sao pequenos, mui-
tos chegam a ser microscopicos, e apresen-
tam cefalotérax e abdome fundidos e nao-seg-
mentados, cobertos por uma carapaga pro-
tetora. Estdo distribuidos por todo o planeta,
até mesmo em regides polares, desertos e fon-
tes termais. Acredita-se que a miniaturizacao
tenha sido um fator fundamental no sucesso
dos acaros, permitindo a exploracao de
habitats nao-acessiveis a aracnideos maiores.
Muitos sao parasitas e por isso mesmo muito
importantes para o homem. Apresentam de-
senvolvimento indireto, com estagio larval.

Acaros sdo comuns em todos os lugares,
alimentando-se de material vegetal e animal
frescos ou em putrefacao, além de seivas de
plantas, pele, sangue e outros tecidos de ver-
tebrados terrestres. Carrapatos alimentam-
se de sangue de répteis, aves e mamiferos,
utilizando suas pegas bucais sugadoras. Che-
gam a expandir o corpo quando repletos de
sangue. Os habitos alimentares sdo muito
variados, mas conservam a caracteristica dos
aracnideos de ingerir liquidos e, no caso de
alimentos sdlidos, realizar digestao externa
que prepara o alimento para a ingestao. Al-
guns acaros causam sérios problemas a plan-
tagoes de algodao e arvores frutiferas, entre
outras. Entre os acaros parasitas do homem,
existem os que atingem os foliculos pilosos e
glandulas sebaceas, como Demodex folliculorum,
que provoca a formagao de cravos, e parasitas
cutaneos, como Sarcoptes scabiei, o causador da
sarna humana. Este forma ttineis na epiderme
e libera secrec¢des que provocam forte irritagao.
A deposigao continua de ovos nos tneis ga-
rante a perpetuacao da infestagao. O contato
com 4dreas infestadas da pele pode transmitir
0 acaro para outro hospedeiro.

6.1.Apresentacao

Os invertebrados marinhos mais conhe-
cidos formam o filo Echinodermata (do grego
echinos = espinho; derma = pele). Ouricos-do-
mar, bolachas-da-praia, holottrias e sobre-
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tudo estrelas-do-mar, freqiientemente consi-
deradas simbolos da vida marinha, sao al-
guns dos representantes desse grupo, que
contém cerca de 6 000 espécies. Os
equinodermos sdo exclusivamente marinhos
e abundantes em todos os oceanos do mun-
do. Geralmente tém habitos bentonicos, ou
seja, habitam o fundo do mar, fixando-se ou
rastejando lentamente sobre o substrato. A
maioria dos representantes tem tamanho
médio, com alguns centimetros de didametro.
Formas muito grandes podem eventualmen-
te ocorrer, mas sao excegdes, como é o caso da
estrela-do-mar Pycnopodia helianthoidis, com
diametro de até 80 centimetros, ou alguns
ouri¢os dos mares tropicais, cujos espinhos
alcangam 30 centimetros de comprimento.
Todos sao de vida livre, nao havendo repre-
sentantes parasitas nem coloniais.

a)

Estrela-do-mar

b)

Lirio-do-mar
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Pepino-do-mar

Tipos de Equinodermos
a) estrela-do-mar;
b) lirio-do-mar;
¢) holoturia ou pepino-do-mar;

6.2. Caracteristicas Gerais

De modo geral, os equinodermos nao
apresentam cabega diferenciada e seu cor-
po fica disposto ao longo de um eixo oral-
aboral. Sdo animais peculiares, nos quais
algumas caracteristicas sao marcantes,
com destaque para:

I. Simetria

Talvez a caracteristica mais evidente do
grupo seja a simetria radial pentamera, atra-
vés da qual o corpo pode ser dividido em
cinco partes, organizadas em torno de um
eixo central. Os adultos apresentam sime-
tria radial, enquanto as larvas exibem sime-
tria bilateral. Isto sugere que os
equinodermos ancestrais também eram bi-
lateralmente simétricos e que a atual condi-
¢ao radial esta associada ao modo de vida
sedentario ou séssil das formas viventes,
COMO OcoITe em outros grupos, entre os quais
celenterados e poriferos.

Il.Esqueleto
Apresentam um esqueleto interno, cons-
tituido por placas ou ossiculos calcarios mo-
veis ou fixos. E comum a presenca de espinhos
e protuberancias que deixam a superficie cor-
poral espinhosa ou ondulada, dai o nome do
grupo, que significa "pele espinhosa".

1. Sistema ambulacrario

Sao os tnicos animais de simetria radial a
apresentar celoma. Este é grande e subdividi-
do internamente, apresentando um sistema
de canais e estruturas na superficie do corpo
que formam o sistema ambulacrario. E um sis-
tema hidrovascular que, primitivamente, fun-
cionava para a coleta e o transporte de ali-
mentos, mas assumiu, em muitos animais,
funcao locomotora e até respiratoria.

Os equinodermos constituem um grupo
antigo de animais, com um vasto registro fés-
sil, que, entretanto, ndo mostra as origens do
filo. O estudo embrioldgico dos representan-
tes viventes demonstra semelhangas com os
cordados, grupo em que esta situado o ho-
mem. Os equinodermos e os cordados sao
animais com endoesqueleto e deuterostomia.
Isso explica o fato de, apesar de serem
morfofisiologicamente simples, ocuparem po-
sicao elevada na escala zooldgica.

6.3. Organizacao e Funcionamento

Embora a diversidade seja uma caracte-
ristica tipica dos equinodermos, tomaremos
como modelo, para descrever a
morfofisiologia do grupo, a estrela-do-mar, o
representante mais conhecido do filo. Seu cor-
po consiste de um disco central de onde ge-
ralmente partem cinco bragos afilados. A face,
que entra em contato com o substrato, é a
superficie oral ou inferior, onde esta a boca.
A face oposta é a superficie aboral ou superi-
or, onde estd o anus, além de varios espinhos
calcérios, componentes do esqueleto. Entre os
espinhos, projetam-se da superficie do corpo
branquias dérmicas ou papulas, pequenas e
moles, utilizadas na respira¢ao e na excrecao.
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Ao redor dos espinhos e entre as papulas, ha
pedicelarias, pequenos apéndices em forma de
pinga, que mantém a superficie corporal livre
de detritos e auxiliam na captura de alimento.
Em alguns ourigos-do-mar , as pediceldrias
estdo associadas a glandulas de veneno.

Revestindo todo o corpo existe uma
epiderme ciliada. Abaixo da epiderme, situa-
se o endoesqueleto, de origem mesodérmica,
composto por muitos ossiculos calcarios, pe-
quenos, unidos por tecido conjuntivo e ligados
a fibras musculares. Internamente ao esquele-
to, esta o grande celoma, onde ficam os 6rgaos
internos. E preenchido por um liquido conten-
do amebdcitos, células livres relacionadas com
a circulacao de alimentos, excretas e gases.

Equinodermo — serpente-do-mar
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A) Equinodermo — ourigo-do-mar

B) Equinodermo — Regido da boca do ourigo-do-
mar (lanterna-de-aristoteles)

O sistema ambulacrario é uma parte es-
pecializada do celoma. E composto por um
canal anelar em torno da boca, ligado atra-
vés de um curto canal pétreo a uma placa
perfurada, o madreporito, situada na super-
ficie aboral, ao lado do anus. Através do
madreporito, ocorre a entrada da dgua do
mar no sistema. Do canal anelar, partem cin-
co canais radiais, projetando-se cada qual
para um dos bragos do animal. Destes, par-
tem canais menores, os canais laterais, em
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cujas extremidades existem os pés
ambulacrarios, pequenas bolsas de paredes
musculares, contendo uma ventosa na extre-
midade externa e uma ampola semelhante a
um bulbo na extremidade interna (dentro da
cavidade do corpo). Quando a ampola se con-
trai, o liquido é enviado para o pé
ambulacrario, que se estende. Quando toca um
objeto, os musculos do pé sdao contraidos e de-
volvem o liquido para a ampola. A pressdo no

O tubo digestivo compreende: a boca; o
estdbmago saculiforme, ligado aos cecos he-
paticos, que agem como glandulas digestivas;
o intestino curto e o dnus. Alimentam-se de
moluscos, crustaceos, poliquetas e outros
equinodermos. Interessante é a captura de
bivalves: ha estrelas que ficam sobre a presa e,
quando a concha se abre, inserem dentro dela
seu estobmago evertido; outras agarram as
valvas opostas com os pés ambulacrarios e ten-
tam separa-las, quando o estdmago evertido é
colocado na concha. O estbmago secreta muco
e 0s cecos hepaticos produzem enzimas diges-
tivas. Posteriormente, o estbmago e o alimento
obtido sao recolhidos dentro do corpo. Em
ofitiros, ndo existe anus, sendo as fezes elimi-
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pé ambulacrério diminui e causa sua adesao
ao objeto. Sua extremidade produz uma se-
crecdo que auxilia na aderéncia. Os pés
ambulacrarios agem de forma coordenada,
servindo para adesao ao substrato, locomo-
¢do, captura e manuseio do alimento. Nos
ofitros e nos crindides, os pés ambulacrarios
nao tém ventosas e nao sao usados na loco-
mogao, servindo principalmente para captu-
rar alimento.

Estrela-do-mar e o sistema ambulacrario

nadas pela boca. Em ourigos-do-mar, a boca
contém cinco fortes dentes presos a uma estru-
tura complexa denominada lanterna-de-
aristoteles, que é utilizada para a raspagem de
plantas marinhas e pequenos organismos.

Merece destaque o fato de nao apresenta-
rem sistema nervoso centralizado. Na verda-
de, este é pouco desenvolvido e consta de cor-
ddes paralelos aos canais do sistema
ambulacrario, que se unem a um anel nervoso
que circunda a regiao bucal. Embora nao exis-
ta cérebro ou ganglios, ha uma certa coorde-
nagao de funcodes. Células sensitivas nao
especializadas geralmente estao presentes na
epiderme.
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6.4. Reproducao

Em geral, os equinodermos sao didicos, sem
orgaos copulatérios ou dimorfismo sexual;
ovulos e espermatozdides sdo langados na
agua, sendo a fecundagdo externa. Para asse-
gurar a fecundacao, a eliminagao de gametas
de um animal estimula todos os outros que
estdo proximos a eliminarem também seus
gametas. O desenvolvimento € geralmente in-
direto. As larvas, bilateralmente simétricas e
natantes, sdo planctonicas e sofrem complexa
metamorfose para originar os adultos de si-
metria radial. As larvas sao os principais agen-
tes de dispersdo das espécies, uma vez que os
adultos sao sésseis ou sedentarios.

As estrelas-do-mar apresentam grande
poder de regeneracado, o que permite a recons-
trugao de qualquer parte do brago ou do dis-
co central. Estudos mostram que um animal
inteiro pode ser regenerado a partir de um
quinto do disco central preso a um brago. Ha
espécies que realizam um tipo de reproducao
assexuada na qual um animal se quebra es-
pontaneamente em duas partes, cada meta-
de regenerando um novo animal inteiro. Em
holottrias, como medida defensiva, pode
ocorrer um fendmeno chamado evisceragao,
em que parte do trato digestivo é eliminada
quando o animal é irritado ou atacado por
algum predador. Em seguida, ocorre a rege-
neracao da parte perdida.

6.5. Classificaco dos Equinodermos

O filo equinodermos apresenta cinco gru-
pos principais:

I Asterdides

Sao equinodermos de movimentos livres
que apresentam o corpo com forma estrelada,
composto de bragos ou raios que se projetam
de um disco central. Contém as cerca de 1 600
espécies descritas de estrelas-do-mar, animais
encontrados em todo o mundo, que vivem so-
bre fundos arenosos ou lodosos, rastejando
sobre rochas ou conchas. Dotadas de cores
brilhantes e variadas, geralmente apresentam
cinco bragos, embora existam espécies em que
esse niumero € maior.
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II. Ofiuroides

Este é o maior grupo de equinodermos,
com aproximadamente 2 000 espécies descri-
tas. Sao os ofitiros, abundantes principalmen-
te em substrato mole de 4guas profundas. Seu
corpo é semelhante ao da estrela-do-mar,
embora os bragos sejam geralmente mais
longos e nitidamente separados de um disco
central, o que leva alguns autores a chama-
los de serpentes-do-mar.

Il Equinoides

S30 animais de movimentos livres, des-
providos de bragos, conhecidos popularmen-
te como ouricos-do-mar e bolachas-da-praia,
existindo cerca de 900 espécies descritas. Os
ourigos-do-mar apresentam o corpo coberto
de espinhos. Sua forma é circular ou oval e 0
corpo é geralmente esférico. Vivem em rochas
ou no lodo, nas praias e no fundo. As bola-
chas-da-praia ou corrupios tém o corpo acha-
tado no eixo oral-aboral, vivendo enterradas
superficialmente na areia.

IV. Holoturéides

Sao perto de 900 espécies de animais co-
nhecidos como holottrias ou pepinos-do-
mar. Nao apresentam bragos, estando anus e
boca em pdlos opostos do corpo alongado. O
animal toca o substrato com a lateral do cor-
po e ndo com a extremidade oral, como € co-
mum em outros equinodermos. Uma coroa
de tentaculos retrateis circunda a boca.

V. Crinoides
Sao considerados os mais antigos e pri-
mitivos equinodermos viventes. As formas
mais conhecidas sao pedunculadas, fixas, co-
nhecidas como lirios-do-mar, existindo cerca
de 80 espécies descritas. Entretanto, como sao
habitantes de grandes profundezas oceani-
cas, é provavel que muitas espécies ainda nao
tenham sido encontradas. Existem também,
sobretudo em recifes de corais, certas formas
nao sésseis, de nado livre, perfazendo cerca

de 550 espécies conhecidas.

Invertebrados: Grupes mais Complexos




Ofilo Chordata (do grego chorda=cordao) é de
especial interesse, porque nele esta situado o
ser humano e a maioria dos grandes animais
existentes na Terra. Sempre foi um grupo mui-
to estudado e, por isso, € provavelmente o filo
mais conhecido. Compreende alguns grupos de
invertebrados e todos os animais vertebrados.
Seus representantes sao encontrados em todos
os habitats, sejam terrestres, marinhos ou de
agua doce. Entre os cordados, encontramos dois
tipos diferentes de organismos:

¢ os cordados inferiores sao marinhos, pe-
quenos e desprovidos de vértebras, sendo
também conhecidos como protocordados,
como é o caso dos anfioxos e ascidias;

e 0s vertebrados sao cordados de vida livre,
ocupam habitats diversificados e formam o
maior grupo, compreendendo os peixes, os
anfibios, os répteis, as aves e os mamiferos.

De forma geral, os cordados sao ani-
mais de simetria bilateral, de grande mobili-
dade e boa capacidade de exploragao
ambiental. Sua cavidade corporal ou celoma
é bem desenvolvida e os cordados sao seg-
mentados, pelo menos na fase embrionaria.
Algumas caracteristicas, entretanto, chamam
a atencao por distinguirem os cordados dos
demais grupos de animais:

2.1. Notocorda

E um bastonete gelatinoso, flexivel e resis-
tente, situado dorsalmente. Surge logo acima
do intestino embriondrio e estd presente, ao
menos, em parte da vida do animal. Constitui
a primeira estrutura de sustentacao do corpo
de um cordado, servindo ainda como ponto
de apoio dos musculos responsaveis pela lo-
comogao. Em protocordados, pode estar pre-
sente por toda a vida, mas, em vertebrados, a
notocorda é geralmente substituida pela co-
luna vertebral.

2.2. Tubo nerveso dorsal

E um cordao tubular oco, localizado aci-
ma da notocorda. Sua extremidade anterior
dilata-se, formando o encéfalo, de complexi-
dade variavel.

2.3.Fendas faringeanas ou

hranquiais

Sao aberturas pares situadas nos lados da
faringe embrionaria. Em suas margens ha
filamentos delicados, ricamente vascularizados,
que, nos cordados de respiragao branquial, es-
tao relacionados com a origem das branquias,
nas quais as trocas gasosas ocorrem entre o san-
gue e a agua circulante. Nos cordados de respi-
ragao pulmonar, estdo presentes apenas no em-
brido e desaparecem antes do nascimento.

O padrdo de organizacdo dos cordados
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Acredita-se que os primeiros cordados
tenham surgido ha uns 600 milhdes de anos.
Vdrias teorias foram propostas para expli-
car esta origem. A mais aceita atualmente é a
que relaciona cordados com equinodermos,
baseada sobretudo nas grandes semelhancas
existentes no desenvolvimento embriondrio
de ambos.

O filo dos cordados, principalmente se
considerarmos os vertebrados, ¢ extraordi-
nariamente bem sucedido e alguns aspectos
contribuiram para isso. Um deles é a presen-
¢a de endoesqueleto, protegendo as partes
moles e delicadas do corpo e servindo como
suporte rigido para o proprio corpo e para a
acao muscular. Também é muito importante
o sistema nervoso altamente desenvolvido e
centralizado, sendo que os vertebrados apre-
sentam os maiores encéfalos, os mais com-
plexos padrdes comportamentais e os mais
desenvolvidos érgaos sensitivos, permitin-
do a adaptagdo a diversas condigdes
ambientais. Além disso, os cordados possu-
em sistema respiratorio e circulatorio efici-
entes, em que hd um rapido transporte de
sangue e gases, possibilitando movimentos
rapidos e portes mais avantajados.

Também chamados "cordados primiti-
vos", os protocordados sao animais que apre-
sentam a notocorda como unica estrutura ri-
gida durante a vida. Neles, a coluna verte-
bral jamais se forma. Todos sdao marinhos,
alguns bastante disseminados, podendo ocu-
par habitats diversificados. Compreendem
dois subfilos do filo Chordata: o subfilo
Urochordata e o subfilo Cephalochordata.

3.1.Urocordados

Também chamados tunicados, sdo orga-
nismos sésseis ou flutuantes, que vivem soli-
tarios ou formam colénias. Compreendem
desde formas microscopicas até seres com
cerca de 30 centimetros de diametro. Existem
aproximadamente 1 300 espécies, que podem
exibir cores muito variadas.

108

PV2D-06-BIO-31

Os representantes mais conhecidos deste
grupo sao as ascidias, existentes sobretudo
em aguas rasas. Sao cordados muito diferen-
ciados, pois as formas adultas nao se pare-
cem com os demais membros do filo. Seu cor-
po globoso fica preso a rochas ou outros
substratos por meio de um pedunculo basal.
A ascidia é envolvida por uma tdnica, elasti-
ca e resistente, feita de tunicina, material
muito semelhante a celulose e raro nos ani-
mais, contendo vasos sangiiineos. Abre-se
para o exterior através de dois sifdes. Sao
animais filtradores de plancton, com fendas
branquiais na faringe. Pelo sifdo inalante su-
perior entra agua, carregando pequenos or-
ganismos e oxigénio. Pelo sifdo exalante late-
ral a 4gua sai, levando excretas e também
células sexuais. Sao animais hermafroditas.

Apenas as formas larvais apresentam as
caracteristicas dos cordados. Sdo semelhan-
tes a girinos (larvas de anfibios), livres-
natantes e dotadas de uma longa cauda, a qual
estdo restritos o tubo nervoso dorsal e a
notocorda. O nome do grupo vem do grego
uro = cauda. Durante a metamorfose, a larva
se fixa a um substrato por meio de secre¢des
adesivas. A cauda, a notocorda e o tubo ner-
v0so sao absorvidos e desaparecem.

Fase larval (livre-natante) e adulto (fixo) da ascidia.




3.2.Cefalocordados

E um pequeno grupo de organismos (cer-
ca de 30 espécies) chamados anfioxos, sen-
do os protocordados os que mais se asseme-
lham aos vertebrados. Tém formato seme-
lhante ao dos peixes, vivem em dguas cos-
teiras rasas, com o corpo enterrado na areia,
ficando para fora apenas sua extremidade
anterior. Podem eventualmente se deslocar,
nadando através de rdpidos movimentos
laterais do corpo.

Os anfioxos tém o corpo delgado, com cer-
ca de 5 a 6 centimetros de comprimento, late-
ralmente comprimido e afilado nas extremi-
dades, o que origina o seu nome (do grego
amphi = ambos, oxus = ponta). Nao possuem
cabeca diferenciada. A boca é uma abertura
circular na extremidade anterior, circunda-
da por uma série de pequenos tentaculos de-
nominados cirros, enquanto o anus fica situa-
do ventralmente na outra extremidade. A re-
gido faringeana esta situada dentro de uma
cavidade chamada atrio, que se comunica com

o exterior por um atridporo. Sua segmentagao
é visivel na musculatura em forma de "V" e
na distribui¢ao das génadas. O sangue, des-
provido de pigmentos e circulando com bai-
xa pressao, participa sobretudo do transporte
alimentar, ocorrendo as trocas gasosas, prin-
cipalmente através da superficie corporal
(respiragao cutanea).

Nestes animais estao presentes as carac-
teristicas tipicas dos cordados, ou seja:
notocorda bem desenvolvida, estendendo-se
ao longo de todo o corpo; tubo nervoso dorsal
longo sobre a notocorda; fendas branquiais
na faringe, em que ocorre a filtracao de ali-
mento. Os anfioxos sdo animais filtradores,
sendo que a dgua entra pela boca, passa pelas
fendas faringeanas, circula pelo atrio e sai pelo
atrioporo. No assoalho da faringe, hd um sulco
de células ciliadas e produtoras de muco de-
nominado enddstilo, no qual as particulas
alimentares em suspensao ficam retidas. Sao
didicos, fazem fecundacao externa e tém de-
senvolvimento indireto.

Cefalocordado: Anfioxo — A) Vista externa B) Em corte longitudinal

Um grupo de classificagdo complicada é o dos hemicordados. Sao animais vermiformes
encontrados, geralmente, em fundos marinhos lodosos ou arenosos. O representante mais
conhecido é Balanoglossus, de corpo mole e alongado (pode ter mais de 1,5 metro de compri-
mento). Nestes animais hd uma estrutura, situada na regido anterior do corpo, que foi inter-
pretada inicialmente como uma "notocorda", o que os colocaria dentro do filo Chordata. Estu-
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dos mais recentes demonstraram que nao se
trata de notocorda, mas sim de uma exten-
sdo da cavidade bucal, hoje denominada bol-
sa bucal. Apesar da existéncia de fendas
faringeanas, prefere-se classificar atualmen-
te os hemicordados em um filo a parte.

Hemicordado — Balanoglosso

Esquema da organizacdo de um hemicordado

O subfilo Vertebrata é o maior e o mais di-
versificado grupo do filo Chordata, sendo cons-
tituido por aqueles animais que apresentam
uma coluna vertebral como suporte axial do
corpo. Pode-se dividir o grupo dos vertebra-
dos em:

1.Classe Cyclostomalta
Agnatas, ou animais sem mandibula,
como as lampreias.

\l.Classe Chondrichtiyes
Peixes com esqueleto cartilaginoso, com
destaque para tubardes e raias.
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lll. Classe dsteichifives
Peixes com esqueleto dsseo, como lambaris,
trutas, salmoes, dourados e sardinhas.

V. Classe Amphibia
Anfibios, representados por sapos, ras,
salamandras e cobras-cegas.

V. Classe Reptilia
Répteis, que compreendem tartarugas, ja-
carés, cobras e lagartos.

\ll. Classe Aves
Aves, exemplificadas por avestruzes, gai-
votas, falcdes, pingiiins, araras e passaros em
geral.

VIl. Classe Mamimalia
Mamiferos, tendo como alguns represen-
tantes cangurus, elefantes, gatos, cdes, cava-
los, rinocerontes, ratos, macacos e o homem.

Anfibios, répteis, aves e mamiferos sdao
freqiientemente chamados de tetrapodes, ou
seja, animais de quatro patas. Apesar da gran-
de diversidade, todos os vertebrados apre-
sentam uma organizagao corporal semelhan-
te, que pode ser assim descrita:

4.1. Tegumento

O revestimento corporal é formado por
uma epiderme pluriestratificada e uma
derme constituida de tecido conjuntivo. Va-
rios tipos de anexos estdo presentes, como
penas (aves), pélos (mamiferos) e escamas
(peixes e répteis). Glandulas mucosas sao
comuns, sobretudo em espécies aquaticas.

4.2. Esqueleto

E interno e articulado, sustentando e pro-
tegendo os 6rgaos. Pode ser cartilaginoso ou
osseo. O cranio abriga o encéfalo, uma série
de arcos sustenta a regiao branquial e a colu-
na vertebral abriga o tubo nervoso dorsal.
As nadadeiras dos peixes e as patas dos
tetrapodes também tém suporte esquelético
e estao ligadas ao restante do esqueleto.

Cordades




4.3. Misculos

Podem ser lisos ou estriados, atuam so-
bre o esqueleto, movimentando suas partes,
e sdo responsaveis pela locomocao e deter-
minagao da forma do corpo.

4.4. Nutricdo e digestido

O tubo digestivo é completo e situa-se ven-
tralmente em relacdo a coluna vertebral. Na
boca existe a lingua e, geralmente, dentes. A
faringe também faz parte do sistema respira-
torio. Esofago e estomago podem se diferen-
ciar, dependendo do animal. Na regido poste-
rior, pode existir cloaca, camara onde desem-
bocam intestino, canais urinarios e
reprodutores. A cloaca estd presente em pei-
xes cartilaginosos, anfibios, répteis e aves, en-
quanto peixes dsseos e mamiferos possuem
simplesmente anus. Glandulas anexas sdo co-
muns, como figado, pancreas e glandulas sa-
livares (estas apenas nos animais terrestres).

4.5. Respiracao

As formas tipicamente aquaticas tém res-
piragao branquial, enquanto as formas ter-
restres respiram por pulmdes. Entretanto,
existem formas aquaticas de respiragao pul-
monar, assim como certos grupos que apre-
sentam respiragao cutanea.

4.6. Circulacio

O coragao é bem desenvolvido, contendo
numero varidvel de cadmaras e bombeia san-
gue através de um sistema fechado de vasos.
Ha leucécitos e hemacias, estas contendo
hemoglobina como pigmento respiratorio.
Vasos linfaticos estdao também presentes.

4.1. Excrecio

E feita por rins pares, drenando excretas
do celoma, do sangue ou de ambos, de acordo
com o tipo de animal. Na fase adulta, peixes
dulcicolas excretam amonia; peixes mari-
nhos, anfibios e mamiferos excretam uréia;
aves e répteis excretam acido trico.

4.8. Sensibhilidade

O sistema nervoso é dorsal, compreenden-
do o encéfalo bem desenvolvido e a medula,
situada dentro da coluna vertebral, além de
uma série de nervos espinais e cranianos e
um sistema nervoso autonomo que regula
fungdes organicas involuntérias. Os 6rgaos
sensoriais sao multiplos e especializados so-
bretudo na visao, audigao, olfato e tato.

4.9. Renroducio

Geralmente sao didicos. As estratégias
reprodutivas sao muito varidveis. Uma série
de anexos embriondrios favorece o desenvol-
vimento.

4.10. Regulacdo térmica

Peixes, anfibios e répteis sao
pecilotérmicos, ou animais de "sangue frio",
pois sua temperatura corporal varia de acor-
do com a temperatura ambiental. Aves e
mamiferos sio homeotérmicos, ou animais
de "sangue quente", sendo capazes de regular
a propria temperatura, que se mantém cons-
tante, apesar das variagdes externas.

A classe Cyclostomata (do grego cyklos = cir-
cular, stoma=boca) compreende as lampreias,
encontradas em agua doce e salgada, e os pei-
xes-bruxa ou feiticeiras, exclusivamente ma-
rinhos. Sdo cerca de 50 espécies de animais
que existem principalmente em aguas frias
das regides temperadas do globo. Sao consi-
derados seres primitivos, dotados de boca
circular (dai o nome "cicléstomo"), desprovi-
da de mandibula, sendo por isso conhecidos
como agnatas (do grego a = ndo, gnathos =
mandibula). Sua cabeca nao é bem diferenci-
ada. A lampreia servira como modelo para a
descrigao do grupo.
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O corpo da lampreia é cilindrico e sua cauda
é lateralmente comprimida. E dotada de nada-
deiras medianas na regiao posterior dorsal e na
cauda. Tais nadadeiras sdo impares, ao contra-
rio das nadadeiras pares, geralmente encontra-
das em peixes. As nadadeiras ndo tém grande
papel nanatagao, pois o deslocamento geralmente
se faz por ondulagdes do corpo. Na cabega, ha
um funil bucal ventral, com varios dentes em
seu interior e uma lingua igualmente denteada;
dois grandes olhos laterais sem palpebras; atras
de cada olho, sete fendas branquiais. O anus esta
situado ventralmente na base da cauda e, proxi-
mo dele, fica a abertura urogenital. O epitélio é
liso, coberto de muco e sem escamas. A
notocorda persiste por toda a vida como estru-
tura esquelética. Entretanto, ha também uma
estrutura craniana e uma coluna de pequenos
arcos vertebrais, ambas cartilaginosas. Sao do-
tadas de linha lateral, um conjunto de pequenos
orgaos ciliados que corre ao longo de cada face
lateral do corpo, sensivel as vibragdes da dgua.

A maioria das espécies sobrevive
parasitando peixes, aos quais se prendem por
succ¢ao do funil e com o auxilio dos dentes bu-
cais. Os dentes linguais abrem um orificio no
corpo do peixe e um anticoagulante € injetado
quando o sangue flui para a boca da lampreia.
Sao animais didicos, fazem fecundagao externa
e morrem apo6s a desova. O desenvolvimento é
indireto. As larvas, chamadas amocetes, asse-
melham-se aos anfioxos e sdo cegas e sem den-
tes. Podem persistir por até sete anos, em algu-
mas espécies. Apds metamorfose, originam
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Lampreia: um vertebrado agnata

adultos dotados de visao e boca sugadora.

Muitos cicléstomos, principalmente os pei-
xes-bruxa, alimentam-se de peixes mortos, sen-
do importantes necréfagos marinhos. Larvas de
lampreia sdo usadas como iscas na pesca comer-
cial. Lampreias adultas, entretanto, podem cau-
sar sérios danos as populacdes de peixes, preju-
dicando seriamente a atividade pesqueira. Acre-
dita-se que os primeiros vertebrados, que vive-
ram entre 440 e 540 milhoes de anos atras, eram
organismos marinhos com organizacgao corpo-
ral semelhante a das lampreias.

Lampreia parasitando um peixe

Regido bucal de uma lampreia

Cordados




A classe Chondrichthyes (do grego chondros =
cartilagem, ichthys = peixe) compreende tuba-
roes, raias e quimeras, sendo um grupo antigo
e, principalmente, marinho, com cerca de 1 000
espécies. Comparados aos ciclostomos, apre-
sentam algumas aquisi¢des evolutivas impor-
tantes. Sdo dotados de mandibula moével e
denteada, derivada de um dos arcos
branquiais (elementos esqueléticos de susten-
tagdo das branquias) que, projetado para a
frente, articulou-se com outros elementos do
cranio. Também apresentam nadadeiras pa-
res, abas moéveis que auxiliam a propulsao e a

O tubarao servira como modelo descriti-
vo desse grupo. Sua cabega termina em uma
ponta arredondada e o tronco é fusiforme. Os
machos possuem, em posicao posterior, um
par de clasperes, estruturas utilizadas na
copula. A cauda é heterocerca, ou seja, apre-
senta extremidades diferentes. A boca é ven-
tral e situada na cabeca. Os olhos sao laterais
enao tém palpebras. Cinco fendas branquiais
abrem-se, de cada lado, na regido anterior e,
uma outra fenda, o espiraculo, abre-se atras
de cada olho.

A pele é coberta por pequenas escamas
placoides, cada uma com um espinho dirigi-
do para trds, sendo coberta de esmalte e con-
tendo uma placa basal de dentina, o que lhe
confere uma estrutura semelhante a um dente.

orientagao do corpo na dgua. Isso permite que
se movimentem com maior desenvoltura, o
que facilita sua atividade predatoéria. Além
disso, possuem o corpo coberto de escamas.
Sao animais geralmente marinhos e de ta-
manhos varidveis: a maioria dos tubardes
nao passa de 2,5 metros de comprimento, as
raias tém de 30 a 90 centimetros e as quime-
ras normalmente apresentam menos de 1
metro de comprimento. Entretanto, ha vari-
agoes: cacOes sdo pequenos tubardes com
menos de 90 centimetros, o grande tubarao-
baleia atinge 18 metros, e a jamanta é um
tipo de raia que pode atingir 5 metros de
comprimento.

O esqueleto é totalmente cartilaginoso, re-
forcado, em alguns pontos, com depdsitos
calcdrios. Os musculos sdo segmentares e
produzem os movimentos necessarios a na-
tacao.

Escama do tubar&o de origem dermo-epidérmico
(estrutura semelhante ao dente humano).
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Os dentes sdao escamas placdides diferenci-
adas e ficam implantados na carne e nao na
mandibula, como é comum em outros verte-
brados. Dispdem-se em fileiras, de tal modo que
os dentes funcionais ficam posicionados mais a
frente e sdo substituidos pelos que estao nas
fileiras de tras, conforme sao perdidos. Dentro
do curto intestino, hd um septo espiralado, a
valvula espiral, que amplia a superficie de ab-
sor¢ao alimentar. Tal estrutura também é en-
contrada em lampreias. A linha lateral esta pre-
sente, captando vibra¢des na d4gua circundante.

Peixe cartilaginoso — tubardo

Intestino do tubarao

Sao animais didicos e realizam fecunda-
¢ao interna. Ha espécies oviparas (realizam
postura de ovos), ovoviviparas (0s ovos sao
incubados no organismo materno, nascendo
filhotes vivos) e viviparas (ndo ha ovos e o
desenvolvimento é totalmente realizado den-
tro da fémea). O desenvolvimento é direto.

Os tubardes sao geralmente predadores e
alimentam-se no meio de cardumes de peixes.
Algumas formas, como os tubardes-baleia, no
entanto, alimentam-se de plancton. As raias co-
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mem sobretudo moluscos e crustaceos. Algu-
mas formas atordoam as presas por meio de
choques elétricos. Outras apresentam espinhos
venenosos, usados como estruturas de defesa.

Alguns tubardes e raias sao usados como ali-
mento pelo homem. Sdo muito conhecidos os
casos de ataques de tubardes a banhistas e mer-
gulhadores, principalmente em areas costeiras
da Australia, Africa, Filipinas, Japao, Estados
Unidos e, menos freqiientemente, no Brasil.

A classe Osteichthyes (do grego osteon = 0sso,
ichthys = peixe) é composta pelos peixes mais
tipicos, os peixes 0sseos, encontrados em to-
dos os tipos de ambientes aquaticos e muito
importantes para a humanidade como fonte
de alimento proteico. O grupo compreende
aproximadamente 30 mil espécies. Apresen-
tam esqueleto predominantemente dsseo,
escamas finas e flexiveis, mandibulas com-
plexas e grande diversidade de formas e ha-
bitos. Em geral, tém menos de 1 metro de
comprimento, mas ha espécies muito gran-
des, como o espadarte de 3,80 metros e o pei-
xe-lua, que pode pesar 900 quilos, além de
outras muito pequenas, como o gobido das
Filipinas, o menor peixe do mundo, com ape-
nas 8 milimetros de comprimento. Embora a
maioria dos peixes esteja confinada a agua,
existem alguns, como a perca trepadora, que
se deslocam em terra e sobem nos galhos mais
baixos das arvores. Alguns peixes dipndicos
ou pulmonados, que se cobrem de lama em
rios secos, podem viver meses sem agua. Os
peixes-voadores planam no ar. Muitos pei-
xes sdo apreciados como alimento pela sua
carne saborosa, mas existem alguns, como o
baiacu, cuja carne é toxica e pode determinar
a morte.




Os peixes apresentam grande diversidade de formas e cores

Cavalo-marinho

Em geral, os peixes 6sseos apresentam
seccao transversal oval, sendo mais altos que
largos, o que lhes confere maior hidrodi-
namica, reduzindo a resisténcia da dgua du-
rante a locomocao. A boca é anterior, dotada
de dentes finos. Os olhos sao laterais e sem
palpebras e, atras de cada um, ha uma placa
que cobre as branquias, o opérculo, abaixo
do qual ha quatro branquias. A cabega vai da
extremidade anterior até a parte posterior do
opérculo, o tronco vai dai até o anus e o res-

Peixe-arqueiro: um predador

tante é a cauda. As nadadeiras pares sao ex-
pansdes membranosas sustentadas por rai-
os dérmicos, mantendo o equilibrio e a dire-
¢do e possibilitando a locomogao. A cauda é
geralmente homocerca (extremidades iguais)
ou dificerca (extremidades unidas).
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O corpo, de formato varidvel, é coberto
por uma epiderme lisa, com muito muco, que
facilita a movimentacao na agua e evita in-
fecgdes. As escamas ficam imbricadas como
telhas em um telhado, sendo recobertas por
uma fina camada de pele e aumentando de
tamanho conforme o peixe cresce. Os muscu-
los sdao segmentares e também conhecidos
como miomeros, existindo entre eles delica-
dos septos de tecido conjuntivo. Quando se
cozinha um peixe, os septos se dissolvem e os
miodmeros se desprendem facilmente.

A bexiga natatdria, exclusiva dos peixes
Osseos, é um grande saco de paredes finas que
ocupa a porcao dorsal da cavidade corporal.
E preenchida por gases, como oxigénio, ni-
trogénio e gas carbdnico e atua como drgdo
hidrostatico, ajustando a densidade do ani-
mal em relagdo a da agua em diferentes pro-
fundidades. A secre¢ao ou a absor¢ao dos ga-
ses através dos vasos sangiiineos ou glandu-
las especiais de sua parede permite que o pei-
xe se ajuste lentamente quando passa de uma
profundidade para outra, sem precisar na-
dar para se manter flutuando. Quando um
peixe é retirado bruscamente de uma grande
profundidade, a maior pressao na bexiga
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natatéria pode, ao alcangar a superficie, for-
¢ar o estdbmago para fora da boca. Nos peixes
pulmonados, a bexiga natatéria esta ligada a
faringe por um ducto e atua como pulmao. A
pirambadia, existente no norte do Brasil, usa-
a como Orgao respiratdrio em periodos de seca.
Quando o nivel da agua nos rios baixa muito,
a piramboia cava buracos no barro, onde so-
brevive durante meses. Nesse periodo, as tro-
cas gasosas passam a ser realizadas entre o ar e
0s numerosos vasos sangiiineos da parede da
bexiga natatodria.

Piramboia: peixe dipnoico
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O sistema da linha lateral estd presente,
possibilitando a percepcao de modificagdes
de pressao e movimentos da correnteza, o que
facilita a orientacdo do animal durante a lo-
comogao e a localiza¢do de presas ou preda-
dores. Muitos peixes ésseos apresentam
cromatoforos na derme, que lhes dao colora-
¢ao variada e permitem ainda mudangas de
cor, Uteis para escapar de predadores e tam-
bém durante a corte, como forma de atrair o
sexo oposto. A emissao de sons esta relacio-
nada com a reproducao, a alimentagdo e até a
demarcacgao de territério. Pode ocorrer a par-
tir de movimentos das nadadeiras, atrito en-
tre dentes ou vibragao das paredes da bexiga
natatéria por agdo de musculos especiais.

O poraqué sul-americano e o bagre africa-
no sao exemplos de peixes elétricos, capazes
de provocar choques violentos. Seus 6rgaos
elétricos sao fibras musculares modificadas
que assumem a forma de placas discoidais
empilhadas, parecidas com baterias em série
e embebidas em uma matriz gelatinosa. Emi-
tem impulsos breves e repentinos varias ve-
zes por segundo, formando um campo elétri-
co em torno do animal. Ha peixes que emitem
choques de mais de 500 volts. Além de servir
para atordoar presas e assustar predadores, o
campo elétrico permite a orientagao do ani-
mal, que geralmente é sensivel a perturbagdes
causadas por obstaculos préximos. Muitos
peixes elétricos nao tém bons olhos e vivem
em aguas turvas de pouca visibilidade.

Migragoes periodicas, principalmente re-
lacionadas com a reprodugdo, ocorrem em
muitas espécies. O salmdo desloca-se da dgua
salgada para a agua doce, para a desova; a
enguia de agua doce faz o oposto. Muitas es-
pécies de agua doce sobem os rios, nadando
contra a correnteza, buscando as nascentes,
onde a d4gua é mais limpida e oxigenada, para
desovar. Este fendmeno, comum em muitos
rios brasileiros, recebe o nome de piracema.

O fendémeno da piracema

Os peixes dsseos sao didicos e geralmente
realizam fecundagdo externa, embora exis-
tam excegdes. Sao principalmente oviparos,
produzindo muitos ovos de uma vez, mas ha
espécies, como 0s guaru-guarus, que sao
viviparas. Algumas formas fazem ninhos
para a desova e os ovos e filhotes pequenos
podem receber cuidados. O macho do cava-
lo-marinho encarrega-se de incubar os ovos
em uma bolsa especial. Os alevinos sao pe-
quenas larvas comuns em vdarias espécies,
enquanto outras apresentam desenvolvi-
mento direto.

Entre os peixes de grandes profundezas
marinhas, onde ha total escuridao, sao co-
muns Orgdos bioluminescentes. Os peixes-
pescadores de aguas profundas apresentam
o primeiro raio da nadadeira dorsal projeta-
do para a frente e contendo uma estrutura
em forma de isca, dotada de um drgao
luminescente. Este atrai varios organismos,
que sao facilmente capturados pelo peixe. A
bioluminescéncia é produzida em dérgaos es-
peciais chamados fotéforos, onde certas rea-
¢Oes quimicas liberam energia luminosa. Pode
também resultar da associacao com certas
bactérias luminescentes.

PV2D-06-BIO-31 17




8.1.Apresentacao

Os anfibios (do grego amphi = dual, bios = vida) sdo assim chamados porque, em sua maioria,
vivem as fases iniciais do ciclo vital dentro da dgua e a fase adulta em ambiente terrestre. Como
grupo, representam os primeiros vertebrados a viverem em terra. Habitam locais timidos, a
maioria colocando seus ovos em lagoas e cérregos, principalmente em areas tropicais, e nao sao
encontrados no mar. Algumas espécies sao arboricolas e podem planar entre as arvores, utili-
zando seus grandes pés palmados distendidos. Geralmente sao predadores de insetos e outros
pequenos invertebrados e servem de alimento para varios vertebrados, inclusive o homem. A
classe Amphibia contém cerca de 3 000 espécies.

8.2. Classificacao

I. Ordem Anura
E o0 maior grupo de anfibios, pois contém mais de 90% das espécies conhecidas. Sao ani-
mais que possuem cabeca e tronco unidos, formando um corpo grande e achatado, sem pesco-
¢o ou cauda. As patas anteriores sao curtas e as posteriores, longas. Aqui estao sapos, ras e
pererecas, que geralmente medem de 5 a 13 centimetros de comprimento. Entretanto, ha
formas maiores, destacando-se a ra gigante africana, Conraua goliath, que tem 30 centimetros,
medidos da cabega até a extremidade posterior do corpo.

Sapo Ra Perereca
Il. Ordem Urodela lll. Ordem Apoda
Compreende cerca de 200 espécies de ani- Contém aproximadamente 60 espécies, que

mais dotados de cabega e pescogo distintos, possuem o corpo alongado mas nao tém pa-
tronco alongado e cauda longa. Os mais conhe-  tas, chamadas cobras-cegas. Seu tamanho
cidos sao as salamandras, cujo tamanho varia  varia de 10 a 75 centimetros de comprimento.
entre 8 e 20 centimetros de comprimento.

Salamandra Cobra-cega (ceciclia)
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8.3. Aspectos Evolutivos

Admite-se que os anfibios sejam deriva-
dos de organismos ancestrais semelhantes a
peixes que viveram ha uns 400 milhdes de
anos. A transi¢ao da dgua para a terra envol-
veu uma série de modificagoes:

e alteragao da forma corporal, adaptada a
locomog¢ao em terra, embora ainda con-
servando a capacidade de nadar;

e desenvolvimento de patas em substitui-
¢ao as nadadeiras pares, tipicas de peixes;

e adaptacdo da pele a funcao respiratoéria;

e énfase na respiracdo pulmonar, com per-
da das branquias no estdgio adulto;

e alteragdes metabdlicas que possibilitam
a excregao de produtos nitrogenados me-
nos toxicos;

¢ mudancas no sistema circulatorio, relaci-
onadas com a respiragdo por pulmoes e
pela pele;

e presenca de 6rgaos sensitivos que funcio-
nam tanto no ar como na agua.

8.4. Organizacao e Funcionamento

A ra pode ser considerada um anfibio re-
presentativo. E dotada de boca ampla e gran-
des olhos esféricos, com palpebras. Atras de
cada olho ha um timpano achatado. As pal-
mas e solas das patas apresentam saliéncias
cornificadas que protegem do atrito com o
solo, além de fornecerem tragao em superfi-
cies escorregadias.

A pele das ras é lisa, imida, glandular e
altamente vascularizada. Suas glandulas
secretam muco, mantendo a pele iimida (o
que é importante para a respiracdo cutanea)
e escorregadia (o que confere protecdo contra
a predacdo). Os anfibios apresentam a pele
delgada, sao geralmente pequenos e nao pos-
suem estruturas protetoras, como espinhos,
garras ou dentes afiados. Por outro lado, de-
senvolveram um sistema de glandulas
cutdneas que produzem uma secregao vene-
nosa, esbranquicada, utilizada como defesa
contra o ataque de predadores. Geralmente o
veneno ¢ liberado por compressao das glan-
dulas pelo proprio predador. Os anfibios

muito venenosos costumam apresentar co-
loracao de adverténcia. Nos sapos, as gran-
des glandulas paratdides, situadas de cada
lado do pescogo, representam aglomeragoes
de glandulas de veneno. O veneno das ras da
familia Dendrobatidae afeta as atividades mus-
culares e neurais.

Lingua protratil do sapo

Mudas periddicas ocorrem por agao
hormonal. A pele velha é destacada e geral-
mente ingerida. Em ras e outros anuros, a pele
fica quase totalmente solta da musculatura, o
que nao acontece em salamandras e cobras-
cegas. As cores variam muitos entre as espéci-
es e podem ser modificadas por cromatéforos.
Os musculos sao mais desenvolvidos nas are-
as locomotoras, sendo as patas posteriores
adaptadas para o salto. Na época reprodutiva,
os musculos dos membros anteriores dos
machos tornam-se mais volumosos, para fa-
cilitar o abrago na fémea, que precede a libera-
¢ao de gametas.

Na boca existe uma lingua musculosa, vis-
cosa e protratil, que é usada sobretudo na cap-
tura de presas. O funcionamento dessa lingua
s é possivel em ambiente terrestre, pois a den-
sidade da dgua impossibilita seu uso. Quando
cacam, 1as e sapos protraem repentina e rapi-
damente a lingua, sempre com a parte poste-
rior para diante. Nao ha glandulas salivares,
mas o alimento é lubrificado por muco
secretado na boca. A maioria dos anfibios pos-
sui dentes delicados no maxilar superior e no
teto da boca, que sao substituidos continua-
mente. Em sapos, no entanto, eles nao existem.
Os girinos geralmente capturam algas e
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microorganismos suspensos na agua através
de um mecanismo filtrador situado na
faringe.Os anfibios evitam locais secos e tem-
peraturas extremas. Isso ocorre porque nao
sdo capazes de regular a temperatura corpo-
ral, além de perderem dgua facilmente atra-
vés da pele. Quando as condi¢des ambientais
nao sao favoraveis, o animal sobrevive a cus-
ta de reservas energéticas, principalmente
glicogénio, armazenado no figado, e gordu-
ras, estocadas nos corpos adiposos, que sao
projecdes situadas em frente as gonadas. Na
época reprodutiva, os machos quase nao se
alimentam e usam as gorduras dos corpos
adiposos para sobreviver.

E marcante nos anfibios a diversidade de
formas de respiracao, o que reflete a transicao
do meio aquatico para o terrestre. A vida na
terra requer uma série de adaptagoes, dentre
as quais a respira¢ao pulmonar, talvez a mais
importante. Em relagdo aos peixes, observa-
se que os anfibios adultos ndo apresentam
branquias, ineficazes para a respiracao em
contato com o ar, além de possuirem pele sem
escamas, com abundante secrecdo dérmica e
um sistema circulatério grandemente modi-
ficado. Observa-se nos anfibios uma caracte-
ristica marcante de todos os tetrapodes, que é
a circulacdo dupla, com fluxo sangtiineo pul-
monar e fluxo sangiiineo sistémico(corporal).

De modo geral, os drgaos respiratorios
sempre apresentam o epitélio imido e
vascularizado. As formas larvais, conhecidas
como girinos nas ras e nos sapos, sao aquati-
cas e dotadas de branquias externas. Nas for-
mas adultas, de vida terrestre, ha respiracao
cutanea, pulmonar e bucofaringeana. Em
geral, os pulmdes sdao simples e apresentam
superficie relativamente pequena. A
bucofaringe € a mucosa da cavidade bucal,
onde pulsag¢des da garganta permitem a mo-
vimentacdo do ar sobre uma area intensa-
mente vascularizada. Ha espécies aquaticas
em que os pulmoes servem como 6rgaos
hidrostaticos, sendo inflados quando os ani-
mais flutuam. Algumas salamandras terres-
tres ndo tém pulmdes, sendo a pele a princi-

120 PV2D-06-BIO-31

pal estrutura respiratoria.

Na evolugao dos anfibios foi igualmente im-
portante a mudanga no tipo de material
nitrogenado a ser excretado. Os peixes antigos,
assim como os atuais peixes de agua doce e as
larvas dos anfibios, excretavam amonia, subs-
tancia muito tdxica, mas que pode ser rapida-
mente eliminada e dissipada quando a agua é
abundante. A excregao nitrogenada dos anfibios
adultos passou a ser a uréia, que é uma substan-
cia menos tdxica. Isso possibilitou economia de
agua, fundamental em meio terrestre.

Podemos observar que os anfibios apre-
sentam muitas adaptagdes a vida no ambi-
ente terrestre. Entretanto, tiveram sua expan-
sdo para os ambientes quentes e secos limita-
da por alguns fatores. Entre eles, podemos ci-
tar o papel respiratdrio da pele e sua fungao
na absorcao de agua, o fato de ndo produzi-
rem uma urina concentrada e a formacgao de
ovos nao resistentes a dessecacgao. Se a vida
em meio terrestre trouxe o problema do
dessecamento, em compensagdo permitiu a
adaptacao a temperaturas maiores, possibi-
litando uma taxa metabdlica mais elevada, o
que é considerado vantajoso.

De maneira geral, os olhos ficam posicionados
de modo a permitir visdo simultanea em todas
as dire¢des. Apresentam boa visao, tanto diur-
na como noturna, tém boa acuidade visual e
podem detectar determinadas cores. Glandulas
e palpebras mdveis fazem a limpeza e lubrifica-
¢ao dos olhos, prevenindo ressecamento e infec-
¢Oes oculares. Os timpanos recebem ondas so-
noras do ar ou da 4gua. Nas cdmaras nasais exis-
tem os orgdos de Jacobson, que respondem a
informagdes quimicas na boca ou no nariz e as-
sim atuam nos sentidos do olfato e do paladar.

8.9. Reproducio

Os anfibios sao didicos e costumam exibir
dimorfismo sexual. Geralmente acasalam-se na
agua, onde os ovos sao depositados. Deles
eclodem as larvas aquaticas, que crescem até
sofrer a metamorfose para a forma adulta. En-
tre sapos e ras, os machos, assim que entram na
agua, comegam a coaxar para atrair as fémeas.




O som é produzido pela vibragao das cordas
vocais, situadas na laringe, devido a passagem
do ar eliminado violentamente dos pulmdes.

Cada fémea madura que entra na dgua é
agarrada por um macho, que sobe em suas
costas, num abraco sexual conhecido como
amplexo. Enquanto a fémea elimina os dvulos,
o macho descarrega espermatozoides sobre
eles, realizando a fecundacao externa. Em al-
gumas salamandras, entretanto, pode ocor-
rer fecundacao interna: o macho fixa um
espermatoforo no substrato e guia a fémea so-
bre ele para que ela o receba em sua cloaca. Os
ovos sao envolvidos por um material gelati-
noso protetor, ficando protegidos de choques,
infecgdes e predadores. Dependendo da espé-
cie, podem ser carregados pelos pais.

O desenvolvimento é freqiientemente indi-
reto. Em sapos e ras, as larvas sdo os girinos,
dotados de longa cauda, branquias e desprovi-
dos de patas. A metamorfose é complexa e en-
volve a perda das branquias, o fechamento das
fendas branquiais e o desenvolvimento dos pul-
moes. Além disso, surgem a lingua protratil e as
patas, e o intestino tem seu comprimento redu-
zido, uma vez que o habito alimentar passa de
herbivoro para carnivoro. Sdo reabsorvidas a
cauda e as nadadeiras medianas e a excrecao
muda de amdnia para uréia. E interessante o
que ocorre com certas salamandras, cujas lar-
vas sao permanentes, alcangando o tamanho dos
adultos e reproduzindo-se sexuadamente, em
um fendémeno conhecido como neotenia.

Ciclo de vida do sapo.

Amplexo, mostrando a liberacdo dos gametas.
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9.1.Apresentacao

A classe Reptilia compreende animais cuja
locomocgao geralmente envolve rastejamento,
dai o nome do grupo (do latim reptum = raste-
jar). Sao encontrados com maior freqtiéncia
em regides tropicais e subtropicais, ocupan-
do grande variedade de habitats. Apresen-
tam muitas diferengas em relagao aos anfibi-
0s: seu tegumento € seco e apresenta escamas,
relacionando-se com a vida longe da 4gua; as
patas sdo adaptadas a locomogao répida; ha
maior separacao entre sangue arterial e ve-
Nnoso no coragao; o esqueleto € ossificado. O
grande avanco dos répteis, no entanto, é a
existéncia de ovos dotados de anexos embri-
ondrios, permitindo sua sobrevivéncia e de-
senvolvimento em terra.

9.2 Classificacao

I. Ordem C/helonialQuelonios)

Contém as tartarugas, geralmente encon-
tradas em ambientes aquaticos, e jabutis, ex-
clusivos de regides secas. Seu corpo fica em
uma espécie de caixa oval, composta por pla-
cas Osseas suturadas. A parte dorsal, conve-
xa, é a carapaca, e a parte ventral, mais acha-
tada, é o plastrao. Vértebras toracicas e cos-
telas ficam soldadas com a carapaca. A cabe-
¢a, as patas e a cauda podem ser retraidas
para dentro da carapaga, como medida de
seguranga. Nao ha dentes, mas a mandibula
e a maxila apresentam fortes laminas
cornificadas, usadas para esmagar o alimen-
to, formando um bico semelhante ao de uma
ave. Garras cdrneas nas extremidades dos
dedos permitem que se arrastem e cavem. As
patas dos jabutis sao cilindricas, enquanto
que nas tartarugas parecem-se com remos e
sdo usadas na natagao. Existe bexiga urindria
eaurina, liquida, contém uréia e acido trico.
O macho apresenta um pénis erétil na pare-
de da cloaca. Nela, algumas tartarugas pos-
suem sacos de paredes finas, onde ocorrem
trocas gasosas quando estdo submersas.
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Jabuti
Il. Ordem SgwamalalEscamados)

Embora existam formas aquaticas, geral-
mente sdo animais terrestres. Alguns vivem
sobre rochas ou arvores, outros enterram-se
no solo. Dividem-se em:

*Subordem Lacertilia

Sao os lagartos, que apresentam grande di-
versidade de formas. As patas podem ser longas
ou curtas, fortes ou delgadas; em alguns sao re-
duzidas e ha até mesmo lagartos apodos, conhe-
cidos como cobras-de-vidro, que vivemnosoloe
deslocam-se rastejando. A cauda € usada como
estrutura de equilibrio e possui vértebras in-
completamente ossificadas. Quando aprisiona-
do, as vértebras se separam e o animal foge, re-
generando posteriormente a parte perdida. Na
boca ha varios dentes e a lingua pode ser atirada
varios centimetros a frente para capturar inse-
tos com sua ponta recoberta de muco. Ha bexiga
urinaria, mas os excretas sao semi-solidos, sain-
do da cloaca como um material esbranquigado
misturado com as fezes. O macho tem dois
hemipénis situados lateralmente na base da cau-
da. Na cépula somente um € utilizado, embora
ambos possam ser evertidos.

Lagarto
* Subordem Ophidia

Compreende as cobras, que tém corpo alon-
gado e desprovido de extremidades pares, esterto,
palpebras, aberturas dos ouvidos e bexiga
urindria. Seus dentes ficam inclinados para tras,
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prendendo o alimento durante a degluticdo. Em
cobras peconhentas ha um par de dentes ocos
especializados na condugao do veneno; na naja,
esses dentes sao fixos, mas nas cascavéis ficam
dobrados para trds quando ndo sao usados. A
lingua, com forma de fita, tem a extremidade
bifida e sai da boca, mesmo quando fechada, por
uma reentrancia da mandibula. Os 6rgdos de
Jacobson sao duas pequenas camaras sensiti-
vas, de fungao olfativa, que se abrem naboca. Os
orgaos internos sao alongados, o pulmao esquer-
do é geralmente vestigial e os miisculos segmen-
tares estendem-se por todo o corpo, permitindo
0s movimentos sinuosos. Nao mastigam o ali-
mento, engolindo-o inteiro. Podem deglutir pre-
sas maiores que seu proprio corpo, gragas a frou-
Xa e elastica articulacado mandibular, ao movi-
mento de alguns ossos, que permitem a grande
distensao da boca, e também devido a auséncia
de esterno. A posicao anterior da glote possibili-
ta a respiracdo mesmo durante a degluticao.

Cobras

lll. Ordem Crocodilia

Compreende os crocodilos e jacarés, ge-
ralmente habitantes de brejos e rios. Seu cor-
po apresenta cabega, pescogo, tronco e cauda
distintos. As patas sdo curtas e os dedos ter-
minam em garras corneas. Os grandes olhos
possuem palpebras e uma membrana nictitante
transparente por baixo delas. Os musculos
sao variados e permitem a movimentagao
tanto na terra como na dgua. A boca tem gran-
de abertura e dentes fortes, usados no ataque
ena defesa, podendo torcer pedacos da presa.

A lingua achatada ndo é protratil e tem uma
dobra transversal que, quando comprimida
contra o palato, isola a cavidade bucal, per-
mitindo que o animal abra a boca dentro da
dgua sem que esta invada os pulmoes.

Jacaré Crocodilo

Os répteis tiveram seu apogeu ha cerca de
150 milhoes de anos, no periodo jurassico que
ficou conhecido como "Idade dos Répteis". Os
dinossauros eram entdo os vertebrados do-
minantes no planeta, ocupavam habitats
muito diversificados e seu tamanho variava
desde formas mintsculas até seres gigantes-
cos. As caracteristicas adaptativas para a
vida na terra, em ambiente seco, possibilita-
ram a exploracao de novos nichos, ja que, de
uma forma geral, a vida estava ligada direta-
mente a dgua. O grupo dos répteis sofreu uma
incrivel irradiagdo, surgindo formas extrema-
mente variadas. Alguns exemplos podem dar
idéia dessa diversidade:

e alguns dinossauros eram enormes, tais
como o Brontosaurus, animal herbivoro que che-
gava a pesar mais de 30 toneladas e comia mais
de 230 quilos didrios de alimento;

ecertas formas eram dotadas de uma espé-
cie dearmadura defensiva, podendo existir pla-
cas sseas na pele, como no Stegosaurus, no qual
formavam uma crista dorsal do pescogo ao fim
da cauda, ou chifres e espinhos, como no
Triceratops, animal de enorme cranio, com um
bico cortante afiado no maxilar superior, um
chifre curto e forte no nariz e um par de chifres
apontando para a frente, no alto da cabeca;

e alguns eram de constitui¢do leve, como
os pterodactilos, répteis voadores de cabeca
longa, patas anteriores compridas e membra-
nas entre os dedos, os patagios; uma dessas
formas, Pteranodon, tinha envergadura de 7,6
metros;
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* houve formas adaptadas a vida aqua-
tica, como os ictiossauros marinhos, de cor-
po fusiforme e quatro patas em forma de
remo, além de uma grande nadadeira cau-

dal.

Existiam dinossauros herbivoros e carni-
voros, alguns dos quais vorazes predadores,
como o conhecido Tyranosaurus. A maioria das
formas era ovipara. Entretanto, apesar de seu
enorme tamanho, eram dotados de encéfalos
proporcionalmente reduzidos. Ha aproxima-
damente 70 milhdes de anos, esses grandes
répteis se extinguiram e permaneceram ape-

nas algumas ordens. Seu desaparecimento foi
abrupto, em termos geoldgicos, e varias hi-
poteses foram criadas na tentativa de expli-
car esse fato. A mais aceita é a de que um me-
teoro, chocando-se com a Terra, levantou
grande quantidade de particulas sélidas na
atmosfera, impedindo a entrada de luz e o
aquecimento do planeta. Isso teria provoca-
do sérias mudangas climaticas, com redugao
da temperatura ou alteracdo nas condigdes
de umidade, afetando seriamente os habitats
dos grandes répteis e impedindo sua sobre-
vivéncia.

Répteis extintos restaurados (dinossauros). Os nimeros referem-se ao comprimento total (em metros).
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Dentre os répteis viventes, os maiores estao entre as cobras. A piton asiatica cresce até 10
metros de comprimento, enquanto a que sucuri sul-americana pode chegar a 11 metros. Al-
guns lagartos podem atingir 3 metros de comprimento e ha tartarugas marinhas de
2 metros pesando mais de meia tonelada. Entretanto, répteis muito grandes hoje sao excegdes

e a maioria apresenta tamanho mediano.

Os répteis foram os primeiros vertebrados adaptados a vida em locais secos na terra. As

adaptagdes mais importantes sao:

® pele espessa e cornificada, protegendo contra o atrito e o dessecamento; ao contrario dos
anfibios, a pele dos répteis ndo permite trocas gasosas e nem apresenta glandulas epiteliais;

e carras que protegem as extremidades dos dedos e auxiliam na locomog¢ao em superfici-

es asperas;

e 6rgao copulador para transferéncia direta de espermatozdides para o aparelho

reprodutor feminino;

® ovos protegidos: a casca rigida impede a perda de agua, enquanto o amnio, uma camara
interna cheia de liquido, protege o embriao do dessecamento e de lesdes mecanicas;

e acido urico como produto de excrecao nitrogenada, que, sendo menos téxico, permite

economia de dgua ao animal.

Piton

9.4. Organizacao e Funcionamento

A pele dos répteis ndo tem glandulas. As
células superficiais sdo cornificadas, forman-
do o revestimento externo, altamente
queratinizado. As escamas estdo presentes na
maior parte do corpo, havendo sulcos de pele
mole entre elas. Em sua superficie, pequenas
saliéncias dispersam a luz, reduzindo a pene-
tracdo da radiacdo no corpo. Em lagartixas,
essas estruturas originam cerdas, que, cobrin-
do a extremidade inferior dos dedos, ajudam-
nas a subir em superficies verticais e inverti-
das. Na derme ha células pigmentares e algu-
mas espécies possuem 0ssos dérmicos, tam-
bém chamados osteodermos. O tegumento é

Sucuri

resistente e elastico, capaz de grande distensao,
possibilitando a uma cobra engolir grandes
presas ou a um lagarto que se estufe durante o
rito nupcial. A muda da pele ocorre integral-
mente em cobras, mas nos lagartos é feita em
pedagos. Na cascavel, em mudas sucessivas,
ocorre a retencao da extremidade cornificada
da cauda, originando o guizo.

Os desenhos coloridos e brilhantes da pele
de lagartos e cobras resultam da presenga de
cromatoforos. Variagdes de luz ou tempera-
tura induzem mudangas de cor em lagartos,
sob controle hormonal ou do sistema nervo-
so. Isso possibilita camuflagem, para escapar
ao ataque de predadores, e interfere na tem-
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peratura corporal, pois influencia a taxa de
absorcao e de reflexdao de luz pelo tegumento.

Em geral, os répteis sao carnivoros, sendo
que apenas jabutis, algumas tartarugas e uns
poucos lagartos comem vegetais. O habito
carnivoro é muito acentuado entre as cobras,
que podem até mesmo comer outras cobras.
Lampropeltis, por exemplo, alimenta-se de co-
bras venenosas, inclusive cascavéis, sendo
imune ao veneno. Através da visao, os pre-
dadores percebem a presa, e geralmente € ne-
cessario que ela se movimente para que o ata-
que seja desferido. Muitas cobras agem por
constric¢do, como jibdias e sucuris, que se en-
rolam rapidamente em torno da presa, ma-
tando-a por asfixia. Cobras peconhentas in-
jetam veneno, que causa morte mais rapida.

Cobra capturando uma presa (roedor).

Nao ha mecanismos fisiolégicos de produ-
¢ao de calor e de controle da temperatura cor-
poral, sendo esta mantida as custas de energia
captada do meio. Dessa forma, procuram viver
em locais de temperatura adequada e podem
variar a drea exposta ao sol mudando de posi-
¢ao ou alterando levemente o formato do cor-
po. Nos trépicos, sao ativos o ano todo, mas,
nas regides temperadas, somente nos meses
mais quentes, permanecendo dormentes na es-
tagao fria. Lagartos e cobras escondem-se em
fendas do solo, cascavéis vivem em grupos den-
tro de buracos ou cavernas e tartarugas de dgua
doce vao para o fundo dos lagos.

9.5. Reproducao

A fecundaciao é interna, sendo a maioria das
espécies ovipara. Entretanto, as cascavéis sao
ovoviviparas e ha lagartos viviparos. Os ovos
possuem casca resistente e flexivel, que pode
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ser reforcada com sais de calcio. O filhote de-
senvolve um dente tnico na extremidade do
maxilar superior que é usado para cortar os
envoltdrios do ovo durante a eclosao. Depois,
esse dente cai. O desenvolvimento é direto.

10.1.Apresentacao

A classe Aves é um grande e diversificado
grupo de vertebrados, facilmente reconhecido
por sua estrutura e pelo fato de, tendo geralmente
atividade diurna, serem facilmente observaveis.
Sao, juntamente com os mamiferos, os mais re-
centes vertebrados a surgirem na Terra. Ha cer-
ca de 8 700 espécies viventes, que ocupam
habitats diversificados, em quase todas as regi-
Oes do planeta, do Artico até a Antértica, nos
mares e nos continentes. Albatrozes vivem no
mar aberto, exceto em época de postura; gaivo-
tas sao encontradas em regides costeiras; patos
habitam pantanos e agua doce; cotovias vivem
em pradarias; emas sao aves corredoras e ocu-
pam dreas abertas. Entretanto, as aves sao mais
numerosas e diversificadas em regides tropicais.
Muitas espécies tém vida solitaria, outras for-
mam bandos. Em geral, ndo sao muito grandes.
Excegdes sdo o avestruz africano, que atinge 2
metros de altura e pesa até 130 kg, e o condor
americano, com envergadura de 3 metros. Entre
as pequenas aves, destaca-se um beija-flor cu-
bano, que tem menos de 6 centimetros de com-
primento e pesa apenas cerca de 3 gramas. O
grande interesse do homem pelas aves levou a
criagao da Ornitologia, o ramo da Zoologia en-
carregado do seu estudo.

10.2. Aspectos Evolutives

As aves diferem dos outros animais pela
existéncia de penas, que revestem e isolam o
corpo, possibilitando a regulagao da tempe-
ratura e auxiliando o v6o. Acredita-se que
seus ancestrais tenham sido répteis delica-
dos, dotados de cauda longa e andar bipede,
que corriam rapidamente com as patas pos-
teriores, ficando os membros anteriores er-
guidos e livres, exatamente na posi¢ao em que
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as aves atuais apresentam as asas. As penas
podem ter surgido como um revestimento
isolante e protetor contra variagdes de tem-
peratura. As primeiras aves devem ter sido
apenas planadoras. O voo surgido posterior-
mente, o deslocamento em alta velocidade e a
penetracao em nichos aéreos permitiram a
expansao para areas de temperaturas distin-
tas e a ocupacdo de ambientes ainda nao ex-
plorados por outros animais. Os fdsseis de
aves sao raros, devido a delicadeza de seu
esqueleto, o que torna mais dificil a preserva-
¢ao. Archaeopteryx, a "ave-lagarto”, é o fdssil
mais antigo, com aproximadamente 150 mi-
lhdes de anos. Tinha o tamanho de um gran-
de pombo, cabeca pequena, mandibula com
dentes, penas, asas com garras terminais e,
provavelmente, s6 era capaz de planar.

Archaeopteryx, a mais antiga ave conhecida,
com cerca de 150 milhdes de anos, mostrando
caracteres reptilianos, como dentes e cauda longa.

10.3. Organizacao e Funcionamento

As aves mantém a temperatura corporal
(homeotermia), através de mecanismos fisi-
ologicos, em torno de 40 a 42 graus centigra-
dos, apresentando elevada taxa metabdlica,

necessaria para sua atividade, sobretudo o
voo. A capacidade de voar favorece a procu-
ra de alimento, a fuga dos inimigos e permite
migragdes para outras areas quando as con-
digdes se tornam desfavoraveis. A velocida-
de de voo varia de 30 a 80 km/h, embora os
falcoes, durante um mergulho no ar, possam
atingir cerca de 200 km/h. Para voar, uma ave
deve preencher certos requisitos, além da
homeotermia, tais como a redugao do peso e
da densidade corporal e estruturas sensiti-
vas eficientes. Favorecem essa condicao:

e o formato aerodinamico do corpo, que €
compacto erigido, resultado de fusao, per-
da e reforco dos 0ssos;

® 0 posicionamento das patas abaixo do
corpo, que podem ser retraidas entre as
penas ventrais;

® o0 esqueleto leve e adaptado a fixagao de
fortes musculos;

e 0 aparelho respiratério eficiente, com os
pulmoes ligados a sacos aéreos, distribu-
idos entre os érgaos, tteis na retencao do
ar, permitindo extra¢do de oxigénio mes-
mo em grandes altitudes, assim como a
dissipagao do calor gerado pelo elevado
metabolismo;

e as caracteristicas do sistema circulatorio,
como o coragdo com quatro camaras e a
completa separagao das circulagdes veno-
sa e arterial;

® aeliminacdo dos excretas na forma de pe-
quenos corpos esféricos esbranquicados,
compostos de acido trico, que ficam mis-
turados com as fezes, evitando a forma-
¢ao de grande volume de urina liquida;

e aauséencia de bexiga urindria, sendo exce-
¢ao o avestruz;

e o total desenvolvimento dos ovos fora do
corpo materno;

® aexcelente visao, com grande acuidade vi-
sual e rdpida acomodagao de foco;

e vozeaudigao elaboradas, associadas com
a necessidade de comunicagdo a grandes
distancias.
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Aparelho respiratdrio de uma ave, mostrando os
Sacos aéreos.

O corpo das aves tem forma e tamanho
muito variaveis. A cabeca geralmente fica na
extremidade de um pescogo flexivel e é ca-
paz de girar 360 graus em torno de seu eixo.
Os membros anteriores sdo as asas, que pos-
suem penas mais longas, denominadas
rémiges, proprias para o véo. Os membros
posteriores, as patas, tém muitos musculos
na parte superior, enquanto a por¢ao inferior
apresenta tenddes e é revestida por escamas
corneas. Na cauda curta, abaixo da qual fica
o anus, podem existir longas penas, dispos-
tas em leque. No bico pontiagudo, de revesti-
mento cérneo, ha um par de narinas. Os
olhos, grandes e laterais, possuem duas pal-
pebras e uma membrana nictitante. Existe
uma abertura auditiva atras de cada olho.

A pele, movel, flexivel e de frouxa fixa-
¢ao a musculatura, ndo tem glandulas, com
excecdo da glandula uropigiana, situada
acima da base da cauda, que secreta uma
substancia oleosa capaz de impermeabili-
zar as penas e o bico, impedindo que este
fique quebradico.

O esqueleto das aves, sobretudo as que
voam, € leve e delicado, formado por alguns
0ss0s pneumaticos, que contém cavidades
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aéreas, reduzindo o peso, e alguns reforcos
0sseos que lhes conferem resisténcia. O osso
do peito, chamado esterno, é dotado de uma
quilha ou carena mediana, onde se prendem
os grandes musculos peitorais, empregados
no voo (a "carne branca" do frango e do peru).
As claviculas sdo soldadas, formando a
farcula, mais conhecida como "osso da sor-
te". A cintura pélvica tem uma grande aber-
tura ventral, que permite a passagem de gran-
des ovos na fémea. A locomocao bipede é faci-
litada pelo grande desenvolvimento da es-
trutura 0ssea e muscular das patas, como se
verifica facilmente em uma galinha.

As aves apresentam tubo digestivo com-
pleto, com uma certa especializacao das suas
partes componentes. Na auséncia de dentes,
o bico é utilizado na obten¢ao de alimento,
sendo também empregado no alisamento
das penas, na coleta de materiais para a con-
feccao do ninho e na defesa. Seu envoltério
cornificado tem crescimento continuo, o que
compensa o desgaste pelo uso. Sua forma va-
ria de acordo com os habitos alimentares: é
delgado e afilado como um par de pingas nos
pdassaros que capturam insetos em folha-
gens; em pica-paus é robusto, para cortar
madeira e penetrar nas cascas das arvores
das quais retiram insetos; em garcas tem
formato de langa, para capturar peixes; em
andorinhas é largo e delicado, permitindo a
captura de insetos vivos em pleno v6o; é for-
te e conico em aves comedoras de graos; e
afiado e recurvado em aves predadoras,
como gavides e corujas, nos quais € usado
para rasgar o alimento. A lingua, pequena e
pontiaguda, tem revestimento cérneo e nao
é extensivel, exceto a de pica-paus, usada
para capturar insetos na madeira, e a de bei-
ja-flores, que retira néctar das flores. Em
pelicanos, o saco encontrado sob o queixo
armazena temporariamente os peixes e nele
é regurgitado o alimento para os filhotes.




Aparelho digestivo das aves

O alimento é temporariamente armaze-
nado e umedecido no grande papo, situado
logo apds o esdfago. Em algumas formas, car-
rega alimento para os filhotes, que captam o
material regurgitado ou introduzem a cabe-
¢ana garganta dos pais. Em pombos, o epitélio
do papo apresenta duas estruturas glandu-
lares, que secretam uma substancia nutriti-
va, o "leite de pombo", usado para a alimen-
tagao dos filhotes. O estbmago compreende o
proventriculo, responsavel pela secrecao de
sucos digestivos, e a moela, camara de pare-
des musculares e espessas, onde ocorre a tri-
turagdao do alimento, com o auxilio de frag-
mentos de cascalho e outras particulas
ingeridas propositalmente, representando,
em termos funcionais, o papel de "dentes". A
cloaca, que se abre para o exterior através do
anus, é a camara em que se misturam fezes,
excretas e elementos sexuais.

Devido a sua intensa atividade, as aves
consomem muito alimento de alto valor
energético e, como nao armazenam muita gor-
dura, ndo podem sobreviver muito tempo sem
se alimentar. Em geral, comem sementes, fru-
tos e varios tipos de animais, como vermes,
artropodos, moluscos e vertebrados. Pelica-
nos e gaivotas, por exemplo, comem peixes;
garcas se alimentam de ras; gavides comem
cobras, lagartos e pequenas aves; corujas ca-
¢am roedores e coelhos. Algumas formas apre-

sentam dieta especial, como os urubus, que
comem exclusivamente animais mortos ("car-
niga") e os beija-flores, que, devido ao seu
elevadissimo metabolismo, usam como ali-
mento insetos e o néctar das flores, uma solu-
¢ao fortemente agucarada. Aves marinhas tém
glandulas especiais que eliminam o excesso de
sais ingeridos, com perda minima de dgua.

O sistema nervoso é bem desenvolvido,
sendo o encéfalo proporcionalmente maior
que o dos répteis. De forma geral, a capacida-
de gustativa e olfativa é limitada, mas a au-
dicdo e a visdao sao muito eficientes. A acomo-
dagao visual é muito rapida, permitindo o
ajustamento do foco em diferentes distanci-
as, 0 que se torna necessario nas repentinas
mudancas visuais durante o v6o ou na
focalizacao de objetos dentro da dgua em aves
mergulhadoras, como o mergulhdo. O giro
rapido da cabega durante o movimento, para
a frente e para trds, em aves como as gali-
nhas, relaciona-se com a rapida observacao
dos arredores, determinando distancias e
percebendo movimentos. Aguias, falcoes e
urubus apresentam grande capacidade de
enxergar objetos distantes. Em corujas, a au-
digdo agucada permite localizar pequenos
mamiferos na escuridao total.

10.4. Reproducao

Um aspecto impressionante nas aves € a
sua colorac¢do variadissima. O colorido dos
machos geralmente é mais vivo que o das fé-
meas, funcionando como forma de identifi-
cacgao e na defesa do territdrio, estimulando o
comportamento sexual da fémea e ajudando
a repelir ataques ao ninho e aos filhotes. A
comunicacao é realizada através de cantos e
gritos. Os gritos geralmente sao sons simples
e breves, relacionados com a interagao entre
pais e filhotes e a reunido dos membros de
um grupo. Os cantos, mais complexos, geral-
mente sao emitidos pelos machos e relacio-
nam-se com o comportamento reprodutivo,
auxiliando no estabelecimento e na defesa de
um territério e na atragdo de parceiras. Al-
gumas formas, como os papagaios, fazem
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imitagao pelo canto. O 6rgao do canto é a
siringe (ausente em urubus e avestruzes),
uma camara de ressonancia de complexida-
de variavel, situada na base da traquéia. Pode
conter musculos e membranas, que vibram
quando o ar passa, produzindo os sons.

As estratégias reprodutivas sao muito
diversificadas. Cada espécie tem uma época
caracteristica para se reproduzir. Ritos
nupciais sao comuns, freqiientemente realiza-
dos em um territério anteriormente estabele-
cido. Segue-se a construgao do ninho e o
acasalamento. A fecundagao é sempre inter-
na, realizando-se a cépula por atrito entre
cloacas, uma vez que o pénis s6 ocorre em pou-
cas formas, como avestruzes, cisnes e patos.
Os ovos tém muito vitelo e casca calcaria dura,
necessitando de aquecimento ou incubagao
para o crescimento do embrido. Filhotes de
galinhas e patos eclodem ja bem formados e
com movimentacao ativa. Ja os de passaros e
pombos sdo desprotegidos e necessitam de
alimentagao e cuidados no ninho. Rapidamen-
te os filhotes aprendem a responder a visao
dos pais e aos sons por eles emitidos. O cuida-
do com a prole é importante, para garantir a
continuidade das espécies.

O cuidado das aves com a prole.

As aves sao vertebrados com grande ca-
pacidade de dispersao através de mecanis-
mos migratdrios e a capacidade de voo.
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Apresentam varias adaptagdes ao voo,
como os membros anteriores transformados
em asas com penas, auséncia de bexiga
urindria, sacos aéreos e 0ssos pneumaticos,
visao e cerebelo bem desenvolvidos, assim
como o 0sso esterno (peitoral) com carena onde
a musculatura peitoral estd inserida.

As aves corredoras sdao chamadas de
ratitas, como a ema e o avestruz, e as aves
voadoras sao chamadas de carinatas como
o beija-flor, pardal, aguia, falcao, entre mui-
tas outras.

As aves sao animais com aparelho diges-
tivo completo com boca e cloaca, sem dentes
e bicos adaptados a diferentes tipos de ali-
mentagdo. Apresentam papo para amoleci-
mento e moela para trituragao dos alimen-
tos. Podem ser herbivoras ou carnivoras.

A respiragao é pulmonar e o coragao apre-
senta inovagao em relagao aos grupos anterio-
res com quatro camaras, sendo duas auriculas
e dois ventriculos totalmente separados, nao
ocorrendo mistura de sangue arterial e venoso.

Excretam &cido trico na urina junto com
as fezes. As aves apresentam mecanismos de
controle de temperatura corporal, sendo cha-
madas de homeotérmicas.

11.1Apresentacao

A classe Mammalia compreende animais de-
nominados mamiferos. E um grupo extrema-
mente diversificado, contendo formas como as
toupeiras, os morcegos, os roedores (ratos e es-
quilos), os gatos, as baleias, os cavalos, os
primatas (macacos e ser humano) e muitas ou-
tras. Todos tém em comum a existéncia de uma
cobertura de pélos, a homeotermia e a presen-
¢a e o desenvolvimento de glandulas mamari-
as nas fémeas, cuja secrecao, o leite, alimenta os
filhotes (dai o termo "mamifero"). Os cuidados
com os descendentes sdo maiores, atingindo o
apogeu na espécie humana. Sdo encontrados
em todos os ambientes, na terra, na 4gua e no
ar. Os menores representantes sao certos




musaranhos e camundongos, que tém menos
de 5 centimetros de comprimento e pesam ape-
nas alguns gramas. Os maiores sao os elefan-
tes, em ambiente terrestre, e as baleias, em
ambiente aquatico. A baleia-azul é o maior ani-
mal conhecido, alcangando 30 metros de com-
primento e pesando até 150 toneladas.

11.2. Aspectos Evolutivos

Acredita-se que os mamiferos, assim
como as aves, tiveram um ancestral
reptiliano. Pelo exame dos fésseis disponi-
veis, de cerca de 200 milhdes de anos, supde-
se que as primeiras formas eram pequenas e
ariscas, surgindo mais tarde os tipos mo-
dernos. Sua proliferagdo coincidiu com o
desaparecimento dos dinossauros. Algumas
caracteristicas explicam o grande sucesso
adaptativo dos mamiferos:

e o eficiente controle da temperatura cor-
poral, facilitado pelo revestimento isolan-
te do corpo, composto por pélos e por uma
camada de gordura situada no tecido sub-
cutaneo (a camada inferior da pele);

® aseparagao completa de sangue venoso e
arterial no coracao, que permite melhor
controle da pressao arterial e uma circu-
lagao mais eficiente; isso garante melhor
oxigenacao dos tecidos e chegada dos ali-
mentos as células com maior rapidez, fa-
tor importante para a manutengao de me-
tabolismo elevado;

¢ o encéfalo proporcionalmente maior que o
de outros grupos de animais, o que estd re-
lacionado com a grande capacidade de co-
ordenacao, a aprendizagem e a memoria;

® a sensibilidade muito agucada, com a vi-
sao, a audigao e, sobretudo, o olfato bas-
tante desenvolvidos, possibilitando a ob-
tencao de muitas informagoes sobre o am-
biente ao seu redor;

* amovimentagao eficiente, com pernas e bra-
¢os localizados embaixo do corpo, garantin-
do maior sustentagao e, a0 mesmo tempo,
permitindo uma locomogao mais rapida;

® ainexisténcia de postura de ovos na gran-
de maioria dos representantes, permane-
cendo os filhotes no aparelho reprodutor
da fémea durante maior tempo, o que da
maior seguranga para o embrido durante
o desenvolvimento. Se, por um lado, nas-
ce menor numero de filhotes em cada ges-
tacdo, por outro, cada um deles tem maio-
res chances de sobrevivéncia.

11.3. Organizacao e Funcionamento

O tegumento dos mamiferos apresenta
uma série de anexos, dentre os quais os mais
importantes sao os pélos. Formam uma den-
sa pelagem nos animais de areas frias, mas
sdo finos e curtos em espécies tropicais. Ele-
fante, rinoceronte, hipop6tamo e homem tém
poucos pélos. As baleias sdo praticamente
nuas, possuindo algumas poucas cerdas so-
bre os labios. Carnivoros e roedores tém, so-
bre o nariz e os olhos, longas vibrissas (os
"bigodes"), onde a base de cada pélo € circun-
dada por fibras sensitivas que recebem esti-
mulos tacteis quando o animal se move. O
corpo de ourigos e porcos-espinhos é coberto
por espinhos pontiagudos, que, na verdade,
sao pélos modificados. No tatu ha uma arma-
dura articulada, composta por escudos
epidérmicos posicionados sobre placas dsse-
as, entre as quais existem uns poucos pélos.

Mudas periodicas substituem gradual-
mente os pélos. Seu crescimento ocorre até
um certo comprimento e cessa; sao excegoes
o couro cabeludo humano e a crina e a cauda
dos cavalos, onde o crescimento é continuo.
Diferencas na pigmentagdo dos pélos produ-
zem os varios padrdes de cor dos mamiferos.
Outros anexos do tegumento sdo as garras,
0s cascos, as unhas e os cornos, estruturas
que crescem continuamente, compensando o
desgaste. Ja as galhadas ou chifres, existentes
em veados, sdo formacdes Osseas trocadas
anualmente.
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Na pele existem varios tipos de glan-
dulas:

* sebdceas: produzem uma secrecao oleo-
sa, responsavel pela lubrificacao do pélo e
da pele;

* odoriferas: produzem secre¢des abundan-
tes e malcheirosas, como em cangambas,
ou escassas e delicadas, como em esqui-
los, servindo para marcagao de territori-
0s, atracao sexual e defesa;

¢ sudoriparas: produzem uma secrecao li-
quida que elimina residuos do corpo e au-
xilia a termorregulagao;

e lacrimais: suas secrecdes umedecem e lim-
pam a superficie do olho;

* mamadrias: ocorrem geralmente nas féme-
as e, ativadas por um hormonio no final
da gestacdo, secretam leite durante o ini-
cio do periodo de crescimento do filhote,
regredindo depois. Em machos de
primatas sdo reduzidas e ndo-funcionais.
O esqueleto é principalmente 6sseo. As

cartilagens existem sobre as superficies arti-

culares e formam os discos intervertebrais.

Os 0ss0s cranianos sao Menos NUMerosos e

maiores que os de répteis e peixes. Uma es-

trutura 6ssea separa as passagens nasal e

bucal até a garganta, permitindo ao animal

respirar enquanto come. Os ossos maxilares
estao fundidos em uma mandibula unica,
maior e mais potente que a dos répteis. Em
relagdo a outros vertebrados, os musculos
sdo mais desenvolvidos na cabega, no pesco-
¢o e nas patas. Os musculos faciais permitem

a "expressao" de estados emocionais. Uma

caracteristica exclusiva é a existéncia do dia-

fragma, um musculo transversal que separa

a cavidade tordcica, com coragao e pulmoes,

da cavidade abdominal, onde estao as demais

visceras. Esta relacionado com a respiracao,
uma vez que seu movimento bombeia ar para
dentro dos pulmaes.

Os dentes fixam-se em alvéolos mandi-
bulares e apresentam forma e fungao relaci-
onadas com o tipo de alimento utilizado.

132

PV2D-06-BIO-31

A denticao inicial ou "de leite" é posterior-
mente substituida por uma denti¢do perma-
nente. Em geral, nao ha cloaca, tendo os apa-
relhos digestivo, excretor e reprodutor aber-
turas separadas. Ao contrario dos demais
vertebrados, suas hemacias sao anucleadas.
No aparelho respiratério, ha a laringe, con-
tendo cartilagens que circundam as cordas
vocais, responsaveis pela producao de sons.
Estes servem como alerta, intimidam inimi-
gos, relinem os membros de um grupo nas
formas gregdrias, atraem parceiros e permi-
tem a localizagdo de pais e filhotes. Os
primatas sdo os mamiferos com "linguagem"
mais variada, sendo articulada na espécie
humana. Os morcegos emitem sons que, eco-
ando em objetos préximos, servem para
orienta-los no voo, além de ajudar na cap-
tura de presas. Os sons produzidos por al-
gumas baleias podem ser detectados a qui-
lometros de distancia.

11.4.Reproducao

A fecundagdo é interna e os ovos geralmente
implantam-se na parede do utero, onde teci-
dos embriondrios e maternos desenvolvem a
placenta, estrutura que garante o fornecimen-
to de nutrientes e oxigénio e a eliminagao de
excretas, através da circulagdo sangiiinea
materna. Entretanto, o ornitorrinco e a equidna
sao oviparos, e os ovos, semelhantes aos dos
répteis, sdo incubados. Os marsupiais, como
gambas e cangurus, tém ovos diminutos que
permanecem apenas alguns dias no ttero. Os
fetos imaturos rastejam para fora até uma
bolsa situada ventralmente no abdome da fé-
mea, onde se prendem firmemente as mamas,
alimentando-se. Permanecem nessa bolsa,
chamada marsupio, até completarem o desen-
volvimento. Em todos os mamiferos, o leite é o
tnico alimento dos filhotes no inicio da vida.
Contém agua, gorduras, lactose, albumina e
varios sais.




Urso coala

Canguru imaturo

Canguru e seu filhote

Filhote na bolsa marsupial

As fémeas passam por um ciclo estral pe-
riéddico, quando ocorrem modificagdes celu-
lares no ttero e na vagina, além de alteragoes
comportamentais. Este periodo é conhecido
por "cio". O numero de filhotes por gestacao
costuma ser inversamente proporcional ao
tamanho. Os grandes mamiferos geralmente
produzem um dnico filhote por ano, mas es-
pécies menores, que tém gestacdes curtas,
com muitos descendentes, podem se repro-
duzir varias vezes no mesmo ano. Os filhotes
de todos os mamiferos recebem cuidados dos
pais antes de se tornarem independentes.

11.9. Classificacao

I. Mamiferos Prototérios
Sao os mamiferos oviparos, conhecidos
também como monotremados.

Os dentes existem apenas nos filhotes, ten-
do os adultos um bico cérneo. Ha glandulas
mamarias, mas nao ha mamilos e o leite sai
como o suor, molhando os pélos da regiao pei-
toral, que sao lambidos pelos filhotes. A cloaca
estd presente, mas nao possuem Utero nem
vagina. Sao comuns na regido australiana.
Ornitorrinco e equidna.

Ornitorrinco
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Equidna (ordem Monotremata), um mamifero
oviparo

Il. Mamiferos Metatérios
Sao mamiferos viviparos.

Sao os marsupiais, geralmente sem placen-
ta e com marstipio na fémea. O Utero e a vagi-
na sao duplos. Estao restritos a Australia, com
excegao dos gambds americanos. Estao repre-
sentados por: canguru, coala e gamba.

Mamifero marsupial — canguru com filhote na
bolsa marsupial

lll. Mamiferos Eutérios ou Placentarios
Sao os mamiferos que possuem placenta.A
placenta é um importante anexo embrionarios,
exclusivo dos mamiferos, que é importante para
varios aspectos fisioldgicos dos filhotes como:
nutricao, trocas gasosas, excregao etc.
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Dentro do grupo das placentdrias desta-
cam-se varias ordens, exemplificadas a seguir:

Ordem Insectivora

Sao pequenos, tém o focinho longo e fino e
dentes afiados. Algumas formas sao subter-
raneas. Toupeira, ourico, musaranho.

Ordem Chiroptera

Os Uinicos mamiferos com véo verdadeiro
sdo geralmente pequenos e possuem 0s mem-
bros anteriores com dedos longos, sustentando
as delgadas asas membranosas. Predominan-
temente noturnos, tém habitos alimentares va-
riados, sendo geralmente frugivoros ou
insetivoros. Poucos sao hematéfagos. Morcegos.

Ordem Primata

Sua cabega faz um angulo reto com o pes-
cogo. Apresentam encéfalo grande e muitas
formas tém habitos sociais. Geralmente apre-
sentam grande habilidade manual, facilita-
da pela posicao do polegar, oponivel aos ou-
tros dedos. Lémure, macacos, homem.

Ordem Edentata

Seus dentes estao reduzidos ou ausentes.
Apresentam garras fortes. Tamandud, pre-
guica, tatu.

Ordem Lagomorpha

Os grandes dentes incisivos crescem con-
tinuamente. Lebre, coelho.

Ordem Rodentia

Geralmente pequenos, também possuem
incisivos de crescimento continuo. Alimen-
tam-se principalmente de folhas, sementes e
raizes. Esquilo, marmota, castor, rato, camun-
dongo, capivara.

Ordem Cetacea

Sao aquaticos e tém o corpo fusiforme. Seus
membros anteriores estao modificados em na-
dadeiras e os membros posteriores estao au-
sentes. A cauda, bem desenvolvida, ¢ usada na
natacdo. A hipoderme, onde a gordura fica ar-
mazenada, € espessa. Permanecem submersos
por algum tempo sem respirar. Suas narinas
estdo modificadas em um ou mais espiraculos,
no alto da cabega. Baleia e golfinho.

Cordados




Ordem Carnivora

Alguns sao de grande porte, sendo dota-
dos de garras afiadas e dentes caninos modi-
ficados em presas para rasgar alimento. Cdo,
lobo, coiote, raposa, urso, lontra, cangamba,
hiena, gato, ledo, tigre, onca, puma, lince.

Ordem Pinnipedia

Sao marinhos, tém o corpo fusiforme e as
patas com forma de remos, usadas na nata-
¢ao. Alguns tém porte avantajado. Foca, ledo-
marinho, morsa.

Ordem Proboscidea

Sao grandes e pesados, dotados de orelhas
largas e achatadas. Possuem a pele grossa (dai
o nome "paquiderme"), compensando a ca-
réncia de pélos. O nariz e o 1abio superior for-
mam uma proboscide ou tromba muscular,
longa e flexivel. Os incisivos estdo modifica-
dos em longas presas (o "marfim"). Formam
manadas e sao herbivoros. Elefante.

Ordem Sirenia

Grandes, de corpo fusiforme. As patas
anteriores assemelham-se a remos, mas nao
ha patas posteriores de habitat aquatico.
Manati ou peixe-boi.

Ordem Perissodactyla

Sao animais ungulados, ou seja, dotados
de casco, porém com dedos impares. Geral-
mente grandes e de patas longas. Cavalo, ze-
bra, anta, rinoceronte.

Ordem Artiodactyla

Também ungulados, mas com dedos pa-
res. Seu tamanho é variado. Muitos tém chi-
fres ou cornos na cabeca. Geralmente sua den-
ticao é reduzida. Inclui os ruminantes, geral-
mente sem os dentes incisivos superiores.
Porco, hipopdtamo, camelo, veado, girafa, car-
neiro, bode, bufalo, boi, antilope.

O quadro a seguir mostra alguns tipos de
mamiferos e suas respectivas ordens.
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