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Introducao a Zoologia

Ao terminarmos este capitulo poderemos definir o que é
zoologia e o Reino Animalia, distinguindo invertebrados
de vertebrados. Discutiremos sobre a origem dos animais e,
num contexto historico, descreveremos os principais avan-
¢os dos sistemas classificatérios durante a historia da classi-
ficagdo bioldgica.
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1.1 Definicao de zoologia

Do grego, zoon significa animal e logos significa estudo. Assim,
zoologia pode ser definida como a ciéncia que estuda os animais.

1.2 Definicao de animal

Nao parece uma tarefa facil definir com exatiddo o que seja um
animal. Quando Linné em 1735 editou sua obra intitulada “Sys-
tema Naturae”, definiu o Reino Animalia como “objetos naturais
vivos caracterizados pela capacidade de crescimento e sensibilida-
de”. Ja as plantas foram definidas como “seres vivos que crescem,
mas ndo sentem”. Os minerais foram definidos como objetos natu-
rais sem vida (NIELSEN, 1995).

A grande maioria dos seres vivos pertence ao Reino Animalia.
Séo conhecidos mais de 1 milhdo de tipos diferentes de animais. Es-
tima-se que 20 a 50 milhoes de espécies animais ainda permanegam
desconhecidas e nao foram nomeadas (BRUSCA; BRUSCA, 2003).

A partir do século 19, alguns sistemas de classificagdo passaram
a incorporar as ideias evolucionistas de Darwin e Wallace. O pre-
cursor dos sistemas evolutivos foi Haeckel, que em 1874 propds
uma arvore evolutiva com trés reinos de seres vivos: o Reino Pro-
tista composto por seres unicelulares, o Reino Plantae e Reino Ani-
malia compostos por seres pluricelulares. No sistema de Haeckel,
os animais foram separados das plantas pela presenca de tecidos e
6rgaos que podiam atingir um alto grau de desenvolvimento.



m Zoologia de Invertebrados |

Alguns acréscimos foram feitos no século vinte, destacando-se Eucarionte

Ser vivo com nucleo
verdadeiro (eu = verdadeiro
+ carion = nucleo + onte
=ser); o DNA é envolto

pela membrana nuclear,

o citoplasma possui um
sistema de membranas

que forma organelas
(reticulo endoplasmatico,
complexo de Golgi vacuolos,
mitocondrias e cloroplasto).

dois fatores:
1. a distingdo entre a organizagdo procaridtica e eucariotica, e;

2. a forma como os seres obtém alimento (fotossintese, absor¢ao
e ingestao).

Assim, podemos definir os animais como eucariontes, pluri-
celulares, que se alimentam por ingestao. As plantas sdo distin-
guidas por serem eucariontes, pluricelulares que se alimentam por
fotossintese. Ja o Reino Protista é definido como eucariontes uni-
celulares (WHITTAKER, 1959).

Pluricelular

Organismo composto por
um conjunto de células
agrupadas em tecidos.

Ingestao

Processo alimentar onde o
alimento é ingerido, para
dentro de uma cavidade
digestiva.

1.3 Definicao de invertebrado

O termo Invertebrado é resultante da unido do prefixo “in” (in-

dicando auséncia) com a raiz “vertebrado” Para entender o que
sao invertebrados, necessitamos entdo definir vertebrados. Entre
os animais, existem aqueles que possuem coluna vertebral. A co-
luna vertebral é uma pilha de vértebras alinhadas no eixo antero-
posterior. Animais com esta caracteristica sdo agrupados no Filo
Chordata: Subfilo Vertebrata, isto é, “animais vertebrados” Sao
conhecidas e nomeadas aproximadamente 47.000 espécies de ver-
tebrados, menos de 5% de todos os animais conhecidos e descri-
tos. Os animais remanescentes, aqueles que nao possuem coluna
vertebral, sdo genericamente denominados de invertebrados. Os
invertebrados constituem aproximadamente 95% dos animais.

1.4 Origem dos animais

A origem dos animais nos remete para a origem da vida. Vamos
destacar trés hipdteses:

1. Os primeiros seres vivos surgiram da autorreplicagdo de molécu-
las organicas na atmosfera primitiva, que foram depositadas no
oceano pela chuva onde posteriormente reagiram formando aci-
dos nucleicos, proteinas e outras moléculas organicas (MILLER,
1950 apud BRUSCA; BRUSCA 2003).



Sistema Lineano

Linné (=Linnaeus) (1735) no século XVIII inaugu-
ra a taxonomia com seu Sistema Naturae de dois
Reinos.

» ReINo PLANTAE - definidos como objetos naturais que
vivem e crescem, sem apresentar sensibilidade.

* ReNo ANIMALIA - definidos como objetos naturais
que vivem, crescem e destacam-se por apresen-
tarem sensibilidade.

Sistema de Haeckel

Com o desenvolvimento dos microscépios 6pticos
no século XIX, Haeckel entre 1866 e 1874 criou um
sistema evolutivo de classificagao. Utilizou como
critério a separacao dos niveis unicelular e pluri-
celular, além dos elevados niveis de complexidade
dos tecidos e 6rgaos dos animais.

» ReINo PRoTISTA - definido como seres vivos unicelu-
lares (naquele momento ndo podiam ser distin-
guidos os procariontes dos eucariontes)

» REINO METAPHYTA (= PLANTAE) - definido como seres vi-
vos pluricelulares com tecidos e érgao simples.

» ReINO METAZOA (= ANIMALIA) - definido como seres
pluricelulares com tecidos e érgaos que podem
atingir alto grau de desenvolvimento. A partir de
1874, Haeckel reconhece os poriferos (esponjas-
do-mar) dentro deste grupo.

Sistema de Copeland

Em 1934 sdo construidos os primeiros microscopios
eletronicos. Copeland, em 1938, distinguiu os uni-
celulares procariontes dos unicelulares eucariontes.
Surge deste estudo, um sistema com quatro reinos.

« ReINo MONERA - unicelulares procariontes.
« REINO PROTOCTISTA - Unicelulares eucariontes.

« REINO METAPHYTA - eucariontes pluricelulares ou mi-
celiais (incluindo fungos); possuem células limi-
tadas por parede celular de celulose rigida e po-
dem ter um desenvolvimento até o nivel de teci-
dos e drgaos simples.

« REINO METAZOA - eucariontes pluricelulares; possuem
células limitadas por paredes simples diferencia-

Quadro 1.1 - Principais sistemas classificatorios

das na forma de tecidos e érgaos, os quais po-
dem atingir alto grau de desenvolvimento.

Sistema de Whittaker

Whittaker em 1959 separa os niveis unicelular e
pluricelular segundo Haeckel, os niveis de comple-
xidade estrutural das células procaridticas e eucari-
o6ticas como Copeland, e adiciona os trés tipos basi-
cos de nutricao: absorcao, fotossintese e ingestao.
Surge dessa analise um sistema de cinco reinos que
separa os fungos pluricelulares das plantas.

« REINO MONERA: procariontes [bactérias, cianobacté-
rias (algas cianoficeas ou azuis) e espiroquetas].

 REINO PROTISTA (= PROTOCTISTA): eucariontes unicelu-
lares (protozodrios, diatomaceas, algas e fungos
inferiores).

* Reino Funai: fungos (bolores, cogumelos, levedu-
ras); organismos multicelulares de organizagao
micelial, saprobioicos, heterotréficos.

» REINO PLANTAE (= METAPHYTA): plantas verdadeiras (in-
cluindo algas vermelhas, pardas e verdes, bri6fi-
tas e plantas vasculares); organismos pluricelu-
lares, autotrdficos e fotossintéticos.

* REINO ANIMALIA (= METAZOA): animais; organismos plu-
ricelulares, heterotréficos que se alimentam por
ingestao.

Modificacbes recentes

Atualmente, um sexto reino tem sido proposto, des-
membrado do Reino Monera. O REINO ARCHAEA (= AR-
CHAEBACTERIA) € COmposto por procariontes que se as-
semelham superficialmente com as bactérias, po-
rém tém caracteristicas genéticas e metabolicas ex-
clusivas. Sao microorganismos metanégenos, isto &,
anaerobicos que produzem metano. Existem muitas
espécies de arquebactérias que vivem em condi¢des
extremas de salinidade (haléfilas), temperatura (ter-
mofilas), acidez (acidofilas) alcalinidade (alcaldfilas)
e de pressao (barofilas) (BRUSCA; BRUSCA, 2003).

Atualmente sdo reconhecidos pelo menos

seis Reinos:

REINO ARCHAEA, REINO EUBACTERIA, REINO PROTISTA, REINO FUNGI,
REINO PLANTAE (= METAPHYTA), REINO ANIMALIA (= METAZOA)
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2. As primeiras sinteses de moléculas bioldgicas ocorreram por . .
* No fundo do oceano em locais

atividade quimica e térmica dos “ventos hldrotermazs”, MO degrande atividade vulcanica
fundo do mar. - forma-se chaminés que
- expelem dgua quente.

3. As primeiras moléculas organicas sdo provenientes de outros
planetas ou espaco sideral profundo e chegaram a terra em co-
metas e meteoritos.

Estas trés hipoteses sdo possiveis entre muitas outras, sendo
que as duas primeiras elucidam o processo original. Entretanto,
o enorme espago de tempo que nos separa da origem dos seres
vivos, na terra ou em outro lugar do espa¢o, nos coloca no campo
da imaginacdo logica e da especulagao.

A analise dos dados indica que a diversidade bioldgica atual é
produto de bilhdes de anos de evolugdo. A fauna atual descende
de linhagens sobreviventes de formas de vida antiga que tiveram
sucesso. As rochas mais antigas tém a incrivel idade de 3,8 bilhoes
de anos. Desta forma, estima-se que a idade da terra seja aproxi-
madamente 4,6 bilhoes de anos. Os primeiros residuos fésseis sdo
encontrados a aproximadamente 2,7 bilhdes de anos demonstran-
do a presenca de cianobactérias. Os primeiros fdsseis de protistas
estdo presentes a 2 bilhdes de anos atras.

Somente a 600 milhdes de anos é que aparecem fdsseis de ani-
mais (figura 1.1). Esses fosseis foram encontrados inicialmente na
Australia numa regido denominada Ediacara, por isso esta fauna
fossil é denominada de Fauna de Ediacara. Os seres animaloides

ediacarianos mais antigos tem corpo mole, sio pequenos, apre- Periodo Pré-Cambriano:

Epoca Ediacariana - 600-570

sentam simetria radial e ndo tém o6rgaos internos. Estes seres sio milhées de anos.

semelhantes aos poriferos e especialmente aos cnidarios como
medusas e alguns corais moles que formam col6nias na forma de
pena. Ja no final da época ediacariana os fésseis sao maiores, tém
simetria bilateral, sendo que alguns ja apresentam érgaos internos
e podem ser reconhecidas até estruturas esqueléticas quitinosas.
Desta forma, a fauna de ediacara parece conter muitos filos extin-
tos, mas, ja parecem estar presentes: Porifera, Cnidaria, Echiura,
Mollusca, Onychophora, Echinodermata e formas semelhantes a
Annelida, a Pogonophora e a Arthropoda. O periodo ediacariano
se encerra com uma extingdo em massa a aproximadamente 570
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milhdes de anos e suas espécies desaparecem por completo do re-
gistro fossilifero mais recente.

Na Era Proterozoica, Periodo Pré-Cambriano, Epoca Ediacaria-
na, aparecem os animais de simetria radial (figura 1.1). Em segui-
da na Era Paleozoica surge a maioria dos Filos de animais conheci-
dos. Quando se observam os fosseis do paleozoico verifica-se uma
sequéncia evolutiva, onde primeiro aparecem os invertebrados
marinhos. Em seguida, os vertebrados marinhos sem mandibula.
Na sequéncia, aparecem os fdsseis de vertebrados marinhos com
mandibula, a0 mesmo tempo em que alguns invertebrados saem do
ambiente aquatico e invadem a terra juntamente com as primeiras
plantas terrestres. Em seguida, junto com o desenvolvimento das
primeiras florestas, surgem os primeiros tetrapodes, anfibios que
se aventuram sobre a terra firme. Os répteis surgem em seguida. Ja
na Era Mesozoica, com o desenvolvimento dos répteis, firma-se a
invasao dos vertebrados nos continentes. Aparecem os mamiferos,
que se proliferam somente ap6s o declinio dos grandes répteis. As
aves e as plantas com flores surgem em seguida. Somente na Era
Cenozoica, Periodo Quaternario é que surgem os primeiros fos-
seis de seres humanos.
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Figura 1.1 — Representacao da fauna de Ediacara (Australia).
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O estudo do registro de fossiliferos é dividido em Eras, Periodos

e Epocas. Os periodos sdo sempre marcados e finalizados por ex-

tingdes em massa, seguidos por novos periodos onde ocorre gran-

de proliferagao de fauna (para detalhes veja o Quadro 1.2).

Era Proterozoica

Periodo Pré-Cambriano. Epoca Ediacariana (600-
570 milhdes de anos). Encontram-se os primeiros
registros de fosseis com impressdes de animais.

Era Paleozoica

Periodo Cambriano (570-500 milhdes de anos).
Destaca-se neste periodo o desenvolvimento de
esqueletos calcarios em alguns animais. E aqui que
se verifica a irradiacdo dos animais com simetria bi-
lateral. Surge a maioria dos filos animais conheci-
dos. Este periodo também é marcado pelo surgi-
mento dos primeiros vertebrados, os peixes sem
mandibula (Agnatha).

Periodo Ordoviciano (500-439 milhdes de anos).
Ocorre a maior radiacao de invertebrados mari-
nhos (trilobitas, braquiépodes, moluscos). No final
deste periodo ocorre uma extingdo em massa.

No periodo Siluriano (439-409 milhdes de anos)
desenvolvem-se dos primeiros peixes 6sseos man-
dibulados (Gnathostomata: Teleostei). Desenvol-
vem-se também os primeiros animais terrestres;
sao todos invertebrados (aracnideos e miriapodes).
Este periodo é marcado pela invasdo da terra pelos
animais e pelas plantas (ocorre uma irradiagao das
plantas terrestres).

O periodo Devoniano (409-355 milhdes de anos)
é marcado pela proliferacdo da vida sobre os con-
tinentes. As florestas se estabelecem; aparecem os
primeiros tetrapodes (vertebrados anfibios); sur-
gem os primeiros insetos. O final do Devoniano é
marcado por uma extingdo em massa.

No periodo Carbonifero (355-290 milhdes de
anos) evoluem os primeiros vertebrados terrestres
(répteis). Da-se inicio a fabulosa coevolucdo entre
insetos e plantas.

No periodo Permiano (290-250 milhdes de anos)
forma-se um gigantesco continente Unico a Pan-
gea (270 milhdes de anos). Entre os vertebrados,
os répteis se diversificam. A maioria dos insetos
conhecidos por nés ja estavam presentes nos fos-
seis de 280 milhdes de anos. O periodo Permiano é
marcado pela maior extingdo em massa da histéria
da terra. Em torno de 85% dos invertebrados (tri-
lobitas, corais rugosos e tabulados) e 70% dos ver-
tebrados terrestres sao extintos. Ha trés hipoteses
para explicar esta extincdo em massa: 1) o resulta-
do do impacto de um asteroide com a terra; 2) re-
sultado de grande atividade vulcanica; 3) resultado
de grande quantidade de gas carbonico liberado
no ambiente decorrente da estagnac¢ao dos mares.
Para uma exting¢do nestas propor¢des pode-se con-
siderar o efeito combinado de duas ou até das trés
hipoteses. O fim do Permiano marca o fim da era
Paleozoica (570 a 250 milhdes de anos atras).

Era Mesozoica
(250 a 65 milhoes de anos)

Periodo Triassico (250 a 202 milhdes de anos). O
ambiente terrestre é marcado pelo dominio das gi-
mnospermas. Neste ambiente, entre os vertebra-
dos, desenvolvem-se os tecodontes (provavel an-
cestral de aves e outros arcossauros), tartarugas, e
0s primeiros mamiferos; entre os insetos surgem as
moscas (Diptera). A fauna oceanica é marcada pelo
aparecimento dos corais pétreos e seus recifes (237
milhdes de anos). O fim do periodo Tridssico é mar-
cado por uma extingdo em massa provocada pro-
vavelmente pela combinagdo dos efeitos de gran-
de atividade vulcanica e o impacto de outro aste-
roide com a terra.

Periodo Jurassico (202 a 145 milhdes de anos).
Marcado ja no inicio pelo surgimento das aves e
das angiospermas (plantas com flores) no registro



fossil. No Jurdssico tardio aparecem as primeiras
evidéncias da polinizacdo simbidtica entre insetos
e angiospermas. A Pangea divide-se em dois gran-
des continentes: a Laurasia e Gondwana.

Periodo Cretaceo (145 a 65 milhdes de anos). Des-
taca-se a formacao do Oceano Atlantico e mares
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Forma-se a calota antértica de gelo e as dguas dos
oceanos profundos tornam-se mais frias. Ocorre
a formacao da Grande Barreira de Corais na costa
australiana (24 milhdes de anos).

Periodo Quaternario (2 milhoes de anos até os
dias atuais).

austrais devido a fragmentacdo da Laurdsia e de
Gondwana. Este periodo é marcado pelo domi-
nio das Angiospermas. No final do periodo Cre-
taceo ocorre uma extincao em massa (50 a 70%
das espécies sdo extintas), marcando o fim da Era
Mesozoica.

« Epoca do Pleistoceno (2 milhdes de anos a 10.000
anos). Nos ultimos 900.000 anos a Terra tem al-
ternado periodos glaciais e interglaciais a cada
100.000 anos aproximadamente. O pico do ulti-
mo periodo glacial foi entre 18.000 e 21.000 anos
atras. E neste cenario que surge o homem nas
savanas africanas num periodo interglacial ha
aproximadamente 160.000 anos (Melo, 2009).

Era Cenozoica
(65 milhoes de anos até os dias atuais)

Periodo Tercidrio (65 a 2 milhdes de anos). Apare-
cem as primeiras baleias no registro féssil (aproxi-
madamente a 55 milhdes de anos). A América se
separa da Antartida (50 milhées de anos). A Afri-
ca colide com a Asia separando o Mar Mediterra-
neo do Oceano indico. A india colide com a Asia.

« Epoca do Holoceno (=Recente) (10.000 anos até
os dias atuais). O Holoceno é marcado pelo ini-
cio no ultimo periodo interglacial que iniciou ha
10.000 anos e nele estamos até os dias recentes.

Quadro 1.2

1.5 Quantidade de espécies de animais

Nos ultimos 200 anos os sistematas ja descreveram em torno de

Pesquisadores da
biodiversidade animal
(Sistemadtica); sdo responsdveis
pa propor e aperfeicoar os
sistemas de classificacéo
bioldgica.

1.335.188 espécies de animais viventes (Brusca & Brusca, 2003).
Deste montante, 85% das espécies sdo artropodes (na maioria in-
setos: 71% sdo hexapodes — 948.000 espécies). Os moluscos sdo
6,9% dos animais (93.195 espécies); os cordados sao 3,7% (49.693
espécies, na maioria vertebrados); os nematodes sao 1,8% dos ani-
mais (25.000 espécies); os platelmintes somam 1,5 % dos animais
(20.000 espécies); os anelideos sao 1,2% dos animais (16.500 espé-
cies). As espécies remanescentes estao distribuidas nos outros 28
filos de animais descritos.
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1.6 Primeiros animais

Os fosseis mais antigos aparecem como animais invertebrados
e datam de aproximadamente 600 milhdes de anos, formando
a Fauna de Ediacara. A maioria desses fosseis possui formas de
aguas-vivas, corais ou vermes. Seriam esses os precursores dos fi-
los de animais modernos?

Em seguida, no Cambriano, surgiram os Metazodrios modernos
<« ~ . » 7 .
como uma “explosao evolutiva” Quase todos os filos metazoarios
ja possuem representantes no inicio do periodo Cambriano (na
era Paleozoica), aproximadamente ha 550 milhdes de anos. Sao
formas como Porifera, Mollusca, Brachiopoda, Echinodermata,
Annelida e, talvez, Arthropoda entre outras.

Resumo

Zoologia ¢ a ciéncia que estuda os animais. Os animais sdo eu-
cariontes pluricelulares que se alimentam por ingestdo. A grande
maioria dos animais sdo invertebrados (95%). Somente uma pe-
quena parcela (menos de 5%) dos animais sao vertebrados. Para
estudar a grande biodiversidade, os sistematas criaram sistemas
de classificagdo para os seres vivos. O sistema lineano ¢ um mar-
co de referéncia na botanica e na zoologia. Este sistema dividia
os seres vivos em Reino Plantae e Reino Animalia. O advento da
teoria da evolu¢do modificou os sistemas de classificacao. Entre os
muitos sistemas atuais destacamos o sistema modificado a partir
de Whittaker que divide os seres vivos nos Reinos: Archaea, Mo-
nera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia. Os fdsseis mais antigos
de animais sdo encontrados na fauna de ediacara a 600 milhoes de
anos. A maioria dos filos de invertebrados se forma numa explosao
evolutiva no Cambriano a 550 milhdes de anos. Os primeiros ani-
mais eram muito simples e possuiam simetria radial. Em seguida
surgem os animais de simetria bilateral. Os primeiros esqueletos
eram quitinosos, em seguida surgem os esqueletos calcarios. Entre
os vertebrados surgem primeiro os animais sem mandibula depois
os mandibulados. A invasdo da terra pelos invertebrados ocorre
antes da invasdo dos vertebrados.
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