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Apresentacao

A zoologia dos invertebrados é um “mundo” de informacgées, desde a re-
levancia da fauna pré-histérica até as diversas utilidades desses organismos.

As passagens mais importantes da histéria da Zoologia comecam com
Aristételes, que propde uma classificagGo com base na presenca de “sangue
vermelho”: o grupo dos animais com sangue, que corresponderiam aos verte-
brados de hoje, e a dos animais sem sangue, correspondendo aos invertebra-
dos. Posteriormente, muitos estudos feitos por naturalistas levaram a outros
importantes episddios dessa histdria, como a proposta da nomenclatura bi-
nomial para a classificagdo dos seres vivos de Carlos Lineu em 1753. Depois,
em 1859, Charles Darwin apresentou a Teoria da Evolu¢ao das Espécies base-
ada na Sele¢do Natural. Posteriormente, Mendel apresentou os resultados de
pesquisas genéticas, postulando os fundamentos da hereditariedade, o que
colaborou com o estabelecimento do Neodarwinismo. Desde entéo, a Zoolo-
gia ganhou impulsos de investigacées, em todos os sentidos: a descri¢do da
biodiversidade e filogenia, o estudo das pragas agricolas, o estudo das espé-
cies de animais uteis para a saude e alimenta¢do humana, o manejo de fauna
e a manipulagdo de genomas, entre outros, nas dreas das ciéncias bioldgicas
que tém animais como foco central.

Este livro serd apresentado lembrando a histdria dos fosseis que reflete a
histéria do atual Reino Animal. Os grandes grupos de invertebrados surgiram
nos oceanos hd mais de 550 milhées de anos e desde entdo vém co-evoluindo
em comunidades bioldgicas aquadticas e terrestres, e hoje mostram uma ele-
vada complexidade de modos de vida e variedade de formas. Os invertebra-
dos como moluscos, anelideos, artrépodos, equinodermados, entre outros, jd
estavam presentes nos tempos dos dinossauros, compondo o0s ecossistemas.
Nesse contexto, a importdncia do estudo dos diferentes grupos de animais é
justificada pois contribui para o conhecimento das comunidades bioldgicas e
dos ecossistemas da Terra.



As linhas pedagdgicas da presente Disciplina tratardo da zoologia basea-
das na histéria evolutiva e no papel funcional que as espécies da fauna assu-
mem nas comunidades bioldgicas atuais e nas nossas vidas. Neste sequndo
enfoque, com conceitos de ecossistemas, pretende-se mostrar que durante o
estudo da fauna, também podemos falar de educacdo ambiental.

O Objetivo deste livro é auxiliar na compreensdo da biologia dos grupos de
invertebrados. Algumas inovagées como, por exemplo, os capitulos Il “Os ver-
mes celomados” e Ill “Os Clitelados’; que reinem animais com comportamen-
tos, morfologia, ciclos de vida e que compartilham habitats similares, serdo
propostas para facilitar o estudo de alguns grupos de invertebrados. No en-
tanto, o estudo da zoologia ndo permite fugir das descricées individualizadas
das caracteristicas de cada filo animal, com apoio de desenhos esquemadticos
de espécies e estruturas representativas para cada grupo. Mais uma vez, com
o0 objetivo de colaborar para o aprendizado, foram preparados Quadros com
andlises comparativas para reunir um grande volume de informacgées, oriun-
do das variagoes que as diversas classes de invertebrados apresentam, com as
comparagoes das estruturas mais importantes.

Para aprofundar o conhecimento sobre os invertebrados, o aluno deverd
buscar os livros-texto de Zoologia ou outras fontes que serdo propostas ao lon-
go de cada capitulo.

Arno Blankensteyn






Introducao aos Invertebrados

Ao final deste capitulo vocé deverd ser capaz de mostrar co-
nhecimentos sobre a biologia dos invertebrados. Também deve-
rd mostrar conhecimentos sobre as duas formas concorrentes de
classificagdo de todos os animais: a morfoldgica e a molecular.

Através do estudo dos invertebrados, vocé aprenderd sobre
os diversos modelos morfolégicos, sobre as interagoes desses
organismos com o meio fisico e quimico e a respeito das adap-
tagoes ligadas ao contexto evoluciondrio. Com esse conheci-
mento vocé entenderd as questoes ecologicas da fauna rela-
cionadas com a funcionalidade e utilidade dos invertebrados.




Trilobitos

Artrépodes ancestrais.

Os trilobitos foram um grupo
com elevada diversidade,
suas espécies sao usadas
como indicadores de
extratos sedimentares.
Foram descritas mais de
1000 espécies com registro
féssil muito rico, e o seu
desaparecimento ao final
do periodo permiano (290
milhdes de anos atras),

na extincdo em massa
permo-triassica, levou ao
final da era paleozoica.

Introducao aos Invertebrados _

1.1 A histodria evolutiva dos invertebrados

1.1.1 Origem e histéria evolutiva dos invertebrados

A explosdo cambriana que ocorreu ha mais de 500 milhdes
de anos, produziu aproximadamente 50 taxons em nivel de filos
e classes de invertebrados marinhos de mares rasos tropicais. A
sequéncia da evolugdo levou ao surgimento dos organismos fotos-
sintetizantes e da invasdo do ambiente terrestre. Ocorre que, ao
longo dessa histéria evolutiva, foram registrados eventos catastro-
ficos na Terra que levaram a processos de extingdo em massa nas
comunidades biologicas. Um exemplo classico é a extingdo subi-
ta dos trilobitos. Muitos outros grupos e espécies, com numeros
absolutamente imprevisiveis, ja desapareceram. A cada episddio
de extingdo em massa um pequeno estoque genético, na forma de
seres vivos, que sobreviviam a esses episodios cataclismicos, se-
guiram sua evolugdo, tornando-se ancestrais de novas linhagens
que se desenvolveram compondo as novas comunidades bioldgi-
cas. Nos ultimos 500 milhdes de anos, nenhum novo grupo de
animal ou vegetal foi criado (Filo, Divisdo e Classes). O que de fato
vem ocorrendo ¢ a especializa¢ao de 6rgaos dos sentidos, adequa-
¢do dos ritmos bioldgicos (alimentagdo e reprodugdo) aos ciclos
e variagdes climaticas, os comportamentos de comunicagao, de
mimetismo e fun¢des enddcrinas, de modo a ampliar o sucesso
ecologico das populagdes.

As especializagdbes que os invertebrados desenvolveram fo-
ram necessarias para a diversificagdo e o aumento da riqueza de
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espécies desses filos. No entanto, a questdo da especializagao sig-
nifica aumento da complexidade e nao deve ser entendida como
uma medida de superioridade ou inferioridade quando compara-
mos os diversos grupos de animais.

A abordagem evolucionaria darwinista sera usada para falar da
origem, da biologia e preservagdo da fauna. Existe uma pergunta
complicada para ser respondida: “Mas afinal de contas, de onde
veio essa bicharada toda? As hipoteses que tentam explicar a ori-
gem da vida na Terra ja foram expostas anteriormente. Os fosseis
sao evidéncias que nos auxiliam a esclarecer a historia da evolu¢ao
dos animais. O desafio é nds conseguirmos transmitir as pessoas o
significado do tempo geoldgico e da evolugao por selegao natural,
pois, assim, quem sabe consigamos mais avangos para preservacao
dos atuais ecossistemas terrestres, devido a provavel mudanca de
fosseis e dos estudos sobre o desenvolvimento embrionario, foi
possivel estabelecer hipdteses sobre as relagdes filogenéticas dos
grandes agrupamentos de animais (Figura 1.1). Atualmente, sdo
aceitos dois modelos de classifica¢do dos filos animais, um com
base em caracteristicas morfoldgicas e outro com base em evidén-
cias moleculares (Figura 1.2).

Mas para nossa vida pratica, do dia-a-dia, é bom ter claro o ce-
nario da diversidade dos grupos animais e ensina-lo para as pes-
soas, com o objetivo de colaborar para o entendimento da vida no
ambiente que nos cerca. Outro desafio posto é esclarecer as com-
plexas redes de interagdes que ocorrem nas comunidades biologi-
cas, entre os organismos e desses com os meios fisico e quimico.

1.1.2 A diversidade de planos corporais dos
invertebrados modernos

Naturalmente ligada a visdo evolucionaria esta a descri¢ao dos
diferentes tipos morfoldgicos que sdo os filos de animais inverte-
brados, os quais serdo abordados em capitulos préprios (ver Su-
mario). O conteudo inicia-se pelos Moluscos, passando pelos gru-
pos de invertebrados protostomios, mais os grupos de afinidades
incertas, como os lofoforados e, por ultimo, os deuterostdmios, do
filo dos equinodermados (Quadro 1).

A sociedade atual precisa
assimilar o novo paradigma
das ciéncias naturais que
diz que, na biosfera, tudo
funciona como uma grande
rede de interrelagoes e
interdependéncias, de modo
que a espécie humana faz
parte dessa rede e precisa
se adequar a ela quanto

a exploragdo dos recursos
naturais e ao respeito que
se deve ter com a Biosfera.

O modelo atual do uso

dos recursos naturais que
operamos ndo é sustentdvel
ecologicamente.

Introducao aos Invertebrados

-
Bento-pelagico;
larva sem intestino
Bento-pelagico; larva planula;
Blast?a. arquéntero com blastéporo
holopelagico
sem intestino
Bento-peldgico; larva trocéfora;
intestino com boca e anus;
blastéporo forma boca e anus
Protostomia
Gastrea 4 Bento-pelagico; larva dipleurula;
holopelégico; intestino com boca e anus;
arquéntero com blastéporo blastéporo forma boca e anus
Deuterostémia
.

Figura 1.1 — Cladograma com as rela¢oes filogenéticas dos grandes grupos de animais multicelulares.
(Adaptado de SOARES-GOMES et al.; 2009, p. 324).

Neste livro as descrigoes dos grupos de invertebrados estardo de

acordo com o seguinte modelo:
1. revestimento e sustentacao;
2. sistemas de transportes internos;
3. sistemas sensorial, nervoso e enddcrino;

4. reproducio e desenvolvimento.
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MORFOLOGIA MOLECULAS

Gastrotricha
Nematoda
— ) Nematomorpha
Cycloneuralia — . ]
Priapulida
— Ecdysozoa
Loricifera
Kinorhyncha
Chaetognatha

Panarthropoda

Annelida

Protostomia

Echiura
Mollusca
Sipuncula

| Spiralia —  Nemertea
Platyhelminthes

Gnathostomulida [ Lophotrochozoa

Rotifera
Acanthocephala
Kamptozoa
Cycliophora
Phoronida
Lophophorata — Brachiopoda
Bryozoa —
Hemichordata

Protostomia

Echinodermata
| Chordata

DeuterostOmia

.

Deuterostomia

Figura 1.2 — Classificagcdes concorrentes dos grupos bilaterais embasadas em dados
morfoldgicos e moleculares. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 252).

1.2 O papel funcional dos invertebrados

1.2.1 Questao da osmorregulacao

A osmorregulagdo, ou seja, a questdo do balanco de sais nos
liquidos corporais trata de um dos maiores problemas que os in-
vertebrados enfrentam considerando sua fisiologia. A fauna mo-
derna esta adaptada para trés condicdes dominantes: os ambien-
tes aquaticos marinhos, os ambientes terrestres e os ambientes de

Introducao aos Invertebrados _

agua doce (rios, lagos). Nos oceanos, os invertebrados sao osmo-
conformistas, pois as concentragdes de sais dos liquidos corporais
sao similares aquela do meio externo. Os invertebrados terrestres
precisam se proteger das irradiagdes solares que causam evapora-
¢do dos liquidos corporais; isso justifica a dominancia dos artré-
podos nos ecossistemas terrestres, pois possuem um exoesquele-
to que lembra uma armadura, a qual reduz a perda de agua. Nos
artropodos terrestres e, é claro, também nos anelideos, moluscos
e crustaceos, o sistema excretor exerce papel importante na ab-
sor¢ao de agua antes de liberar a urina, fazendo a osmorregulacao
e minimizando a perda de agua. Nos organismos de agua doce,
como a tendéncia é da d4gua entrar no corpo dos animais, o proces-
so de excre¢do tem func¢ao especial para que sais importantes nao
sejam perdidos, pois muita urina é produzida.

1.2.2 Os ciclos de vida dos invertebrados

Os ciclos de vida mostram muitos padrdes comuns a varios fi-
los, uma vez que a maioria das espécies marinhas apresenta estra-
tégias de vida similares: a regra geral é a fecundag¢ao externa e for-
magdo de larva planctonica. Mas ha excegoes a essas regras, como
no caso dos anfipodos, que possuem desenvolvimento direto. No
caso de invertebrados terrestres os ciclos de vida apresentam mais
estagios, com diferentes tipos morfologicos. Em geral invertebra-
dos tém ciclo de vida curto, com dura¢do de um ano ou mais. A
visdo sobre os ciclos de vida é importante para percebemos mais
aspectos da ecologia das espécies.

Nas Figuras 1.3a, 1.3b e 1.3c a seguir, podemos observar dife-
rentes modelos de ciclo de vida de invertebrados. A largura da
faixa representa a quantidade de recursos utilizados durante o
crescimento do animal: uma faixa com largura crescente mostra a
aquisicao de recursos; a utilizacdo de recursos é indicada pelas fai-
xas continuas. Os periodos de ovipostura sdo indicados por setas:
as setas pequenas significam multiplas proles pequenas e as setas
grandes significam uma unica prole grande apds armazenamento
de gametas.
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Ve ~N L Ano 1 I Ano 2 I Ano 3
| 1Ano 1Ano |

1l ESPECIE PERENE
Lacancan Al

(iv) Iteréparo com uma Unica prole por ano

| ESPECIE SUBANUAL

Diapausa

&
\\\-“"lllllllllng

© o

& J

Figura 1.3B - Cladograma: (i) Espécies subanuais, com muitas geragoes a cada ano; ha uma diapausa reprodutiva, que é um
periodo de manutencao em um estagio (frequentemente também se da como ovo, larva ou pupa).
(Adaptado de BARNES, et al.; 1995, p. 156).

s

(vi) Semélparo com prole terminal Unica em uma idade que é condicionada
( ) pelo ambiente 2, 3 ou mais anos

| 1 Ano 1Ano | e
N J

I ESPECIE ANUAL

Figura 1.3C - Cladograma: (iii) Espécies perenes que podem viver por muitos anos e acumulam recursos
nesses periodos, como nas estrelas (iv), que liberam os gametas em episédios anuais (por isso iteréparos), com

%’é % sincronicidade nas populagdes; (v) nas minhocas ocorrem vérias pequenas desovas, e sem sincronicidade, pois

— Q esta depende do contato entre os individuos; (vi) em algumas espécies perenes, a desova ocorre apenas uma

vez na vida, podendo ser no primeiro ano ou ndo. (Adaptado de BARNES, etal.; 1995, p. 157).
=
1.2.3 A Visao Ecossistémica

o @ Zf; Z O ambiente onde ocorrem os invertebrados sdo os ecossistemas,
= }‘

com as comunidades bioldgicas compostas de espécies de vermes,

\ \ \\@ moluscos, artropodos, vegetais e microorganismos. A visdo ecos-
(iii) Desova em massa repetida = 74@ sistémica deve considerar o conceito de estrutura tréfica pois os
e \\\\ invertebrados estdo inseridos nas cadeias alimentares. A analise
\ J

(i) Unica desova em massa
[ S}

|

da biologia de cada grupo de animais busca conhecer qual o papel
Figura 1.3B - Cladograma: (ii) Espécies anuais, com uma Unica liberacao em massa dos gametas, ou como em (iii), onde a funcional dessas espécies, ou seja, onde elas se alimentam, do que
liberagcdo dos gametas é progressiva, por um periodo de varios meses. (Adaptado de BARNES, et al.; 1995, p. 156). . .

se alimentam, onde e como se reproduzem, se executam migra-
¢des, se ocupam mais de um habitat durante seu ciclo de vida, ou
seja, a descrigdo do nicho ecologico delas. A abordagem em nivel

de ecossistema tem objetivo de colaborar com o entendimento da
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m Zoologia de Invertebrados Il

Resumo

A histéria evolutiva dos seres vivos é relativamente bem conhe-
cida e os invertebrados sdo elementos importantes para o entendi-
mento dessa histdria. Os eumetazodrios reunem-se em dois gran-
des agrupamentos de organismos, baseados no desenvolvimento
embrionario: os protostomios e os deuterostomios. Os inverte-
brados apresentam elevada diversidade morfoldgica e sao adapta-
das as diferentes condi¢des ambientais existentes como, os meios
marinhos, terrestres e de agua doce. Essas condi¢cdes ambientais
influenciam nas interagdes dos invertebrados nos ecossistemas e
as interagdes ecologicas que ocorrem sao fundamentais para a ma-
nutencao da Biosfera.
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Filo Moluscos

Os moluscos sdo animais muito populares. Vocé ja perce-
beu a ocorréncia de caracéis em jardins. Da mesma forma,
quem nunca viu uma imagem de um polvo com todo aque-
le movimento estranho e mudanga de cores inacreditdveis?
Para compreender a dindmica e morfologia desses animais é
essencial que vocé conhega a historia evolutiva das conchas,
e as caracteristicas desses esqueletos nos grupos modernos de
moluscos. Também é interessante conhecer a estrutura e fun-
¢do do pé e do manto nas diferentes classes.




Filo Moluscos

2.1 Introducgao

Os moluscos sdo animais que possuem uma diversidade mor-
folégica fascinante, os caracois, lesmas, mexilhoes, polvos e lulas
sdo exemplos familiares desse grupo. Apesar das diferencas 6b-
vias entre esses animais, todos compartilham varias caracteristi-
cas bdsicas. Os moluscos tém uma longa histdria evolutiva e, gra-
¢as as conchas calcarias que se preservam facilmente, podemos
verificar um rico registro f6ssil desde o Cambriano. Como diz o
nome [molluscus no latim = mole], sio animais de corpo mole,
cujo revestimento principal é chamado manto. A maioria apresen-
ta uma concha calcdria externa com fun¢ao protetora, constituida
por uma placa plana ou globosa, duas valvas ou apenas espiculas
dérmicas, com grande variedade de cores, formas e tamanhos. As
conchas das lulas sdo reduzidas e internas, ou seja, dentro da mas-
sa muscular e tem forma de uma pena. As conchas sao secretadas
por areas especificas no manto. O corpo de um molusco genera-
lizado nao ¢é segmentado e apresenta 3 partes: cabega, pé e massa
visceral. A partir desse modelo, existem muitas variagdes, modi-
ficacoes de forma no plano corporal basico. A partir da se¢do 2.3,
estudaremos as caracteristicas especificas de cada classe. O quadro
2 apresenta uma sintese das caracteristicas das classes de molus-
cos. Os moluscos modernos somam cerca de 100 mil espécies. To-
dos os grupos de moluscos apresentam representantes marinhos,
no entanto bivalves e gastropodos também apresentam espécies
de agua doce e apenas esses ultimos tem representantes terrestres.
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2.2 Molusco Generalizado

O molusco generalizado é um animal marinho bentonico, bila-
teralmente simétrico, achatado dorso-ventralmente e de contorno
geral ovoide (Figura 2.1). O corpo é dividido em cabega anterior,
pouco definida, uma grande massa visceral, dorsal, e num pé mus-
cular ventral, amplo e achatado. O animal se fixa ao substrato com
o pé, o qual ele também usa para se mover lentamente na regiao
entremarés e em fundos rasos. Discute-se muito sobre a forma do
molusco ancestral e se essa forma generalizada que descrevere-
mos aqui poderia ou ndo ser esse ancestral hipotético.

4 2\
. GoOnada Ventriculo s
Proto-estilete . Aorta Atrio Celoma pericardico
Ceco digestivo Intestino Nefrostoma
Concha Nefrldl\ll(::fridié oro
Manto P
; Membrana dorsal
Corddo mucoso = Camara exalante
Hemocele Ve .
Anel ‘,\:\4 = g Cavidade do
nel nervoso ‘ - con anto
Eséfago A aco do 2 . 9 Anus
Cavidade Tletg i+ \ Corrente
bucal / \ 0. Branguias \ exalante
Boca 5 = Corrente
Radula l VI 2 \\ inalante
e Corddes nervosos  Corddes nervosos  Musculo retrator Osfradio
viscerais pediosos do pé Camara inalante

Reto

Glandulas hipobranquiais

Concha

Manto

Margem abfrontal
Margem frontal

Branquia ou Ctenidio
Cavidade do manto

aso branquial aferente

Vaso branquial
eferente

1B

Camara exalante

\ J

Figura 2.1 — Esquema de molusco generalizado: (A) vista lateral; (B) figura esquematica de um corte transversal na
altura da cavidade branquial. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 325).

Concha

E a parte principal do
revestimento dos moluscos,
como um exoesqueleto. A
partir de uma concha plana
dorsal, ainda presente nos
arqueogastrépodos, ocorreu
a torcdo que levou a concha
dos gastrépodos. A concha
bivalve é uma modificacdo
a partir desse plano, assim
como a redugdo desta nos
cefalépodos.

Manto

Nome dado a parede

do corpo dos moluscos,
representa a epiderme dorsal
e secreta espiculas, escamas
ou conchas calcarias. Pode
expandir-se em dobras
periféricas protegendo as
areas laterais do corpo.

Filo Moluscos

2.2.1 Revestimento e sustentacao

A concha é uma estrutura secretada pelo organismo, sua prin-
cipal funcédo é de prote¢ao e, juntamente com os musculos, a con-
cha funciona como esqueleto, pois da a sustenta¢do ao corpo do
molusco (Figuras 2.1, 2.2 e 2.14 a seguir). O manto situa-se dor-
salmente, sobre a massa visceral, também chamado palio, o qual é
tipico dos moluscos. A cavidade palial, situada na regiao posterior,
¢ um espaco onde a agua do mar circula livremente, trazendo oxi-
génio e expelindo os produtos de excrecao. A epiderme do manto
secreta proteina, sais de calcio que sdo importantes para o cresci-
mento da concha e secrecao de muco. A epiderme também tem
funcdo sensorial. A concha dos moluscos consiste de 3 camadas,
uma organica e duas calcdrias. O peridstraco ¢ a camada mais ex-
terna, composta da proteina conchiolina. As partes do corpo que
estdo sem contato com a concha e com o manto representam a
epiderme, com fina cuticula, continuada que reveste o corpo do
molusco. A musculatura principal esta envolvida com os movi-
mentos do molusco. Os musculos retratores de pé fixam-se a face
interna da concha e, em conjunto, formam a massa muscular que
€ o proprio pé.

2.2.2 Locomocao

ALY

Cavidade
do manto

~ (9

(e,

Vista lateral  Vista frontal

.

J

O pé (Figura 2.1 anterior) ¢ a super-
ficie ventral ampla, achatada e ciliada,
e age como uma sola rastejadora, pois
adere e move o molusco sobre superfi-
cies duras. Os moluscos apresentam uma
Pré-torcio grande variedade de modos de locomo-
¢do, podendo ser animais de pouca mo-
bilidade, como as lesmas terrestres, até
animais com altissimo potencial de nata-
¢d0, como € o caso das lulas.

Pés-torcao

J

Figura 2.2 — Desenho esquematico das conchas dos gastrépodos.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 346).
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2.2.3 Sistemas de transportes internos

O celoma do molusco generalizado é reduzido em uma cavida-
de pericardica e gonocele (Figura 2.1), pois contém o coragdo e as
gonadas, respectivamente. Uma pequena parte do intestino tam-
bém passa pela cavidade pericardica. As trocas gasosas dos mo-
luscos aquaticos sao sempre branquiais. O molusco generalizado
possui varios pares de branquias (ou ctenidios). Nos gastrépodos
terrestres a cavidade palial funciona como pulmées. O sistema cir-
culatério é dotado de um coragdo dorsal, o qual recebe o sangue
oxigenado que vem das branquias. Os moluscos possuem uma
placa dentaria chamada radula (Figura 2.10 adiante) para raspar
e se alimentar de algas e outros pequenos organismos sésseis. A
por¢ao mais anterior do intestino seleciona as particulas nutritivas
através do saco do estilete cristalino, que é secretor de enzimas
digestivas e muco, e também faz a selegio do material que nao ¢é
interessante para a alimentagdo. O tubo digestério dos moluscos
pode apresentar glandulas salivares, cecos digestivos e tiflossole
para ampliar a area de absor¢do. O dnus abre-se na por¢ao mais
posterior, na cavidade do manto. A excre¢ao dos moluscos é feita
por metanefridios. Cada metanefridio possui um ducto com duas
aberturas: uma para a cavidade pericardica, chamada nefréstoma,
de onde o metanefridio retira as excretas, e outras para o poro ex-
cretor, chamado nefrididporo, por onde saem as excretas.

Alguns moluscos terrestres possuem um 6rgao excretor chama-
do rim, o qual se abre na cavidade pericardica através do canal
renopericardial e secreta urina, apés um complexo processo de
transporte interno. Espécies de agua doce e terrestres necessitam
fazer a osmorregulagao.

2.2.4 Sistemas sensorial, nervoso e endocrino

Um 6rgao sensorial exclusivo dos moluscos é o osfradio (Figura
2.8 adiante), situado nas branquias. E responsével por detectar con-
di¢des quimicas ou fisicas indesejaveis da agua. Quando percebe
alguma irregularidade, comanda a paralizagdo do batimento dos
cilios das branquias, por exemplo. O estatocisto é o 6rgao sensorial
encontrado em todos os moluscos, e possui a fun¢ao de equilibrio.

Ctenidios

Sao as branquias dos
moluscos com forma
semelhante a um pente.

Radula

Estrutura que se situa na
base da cavidade bucal dos
moluscos (exceto no caso dos
bivalves) e com a qual estes
raspam o seu alimento.

Tiflossole
Dobra da parede do
intestino.

Filo Moluscos

Os cilios fazem a dgua circular para otimizagao das trocas gasosas e
filtragao de particulas em suspensdo na agua. O sistema nervoso ¢
composto por um anel anterior que circunda o esofago, e dois pares
de corddes nervosos longitudinais: um par atende a massa visceral
e o outro se estende pelo pé, como corddes nervosos ventrais.

2.2.5 Reproducao e desenvolvimento

No molusco generalizado a regra é o modelo dioico gonocérico,
ou seja, sexos separados com liberagdo de gametas na agua, fe-
cundacdo externa e desenvolvimento indireto da trocéfora planc-
tonica, que é uma larva livre natante. Uma forma larval alternati-
va e exclusiva de moluscos ¢ a véliger. Alguns grupos apresentam
sistema reprodutor mais elaborado para fecundagao interna. Os
gastropodos terrestres sao hermafroditas.

2.3 Classe Aplacoforos

Os aplacoforos formam um grupo pequeno de animais vermi-
formes marinhos. Vivem principalmente em grandes profundida-
des, mas existem espécies de aguas rasas. A maijoria sdo formas
diminutas, com menos de 5 mm. Nao possuem concha, mas a epi-
derme apresenta espiculas calcarias; o pé é reduzido (Figura 2.3).
Considerando a evolugdo do grupo, estes nao sdo ancestrais. Sua
biologia ainda ndo ¢ muito conhecida.

Osfradio

Estrutura que controla a
quantidade e a pressao
interna da 4gua circulante na
cavidade palial.

.

Fosseta pediosa

Espiculas

Figura 2.3 - Aplacéforos: morfologia externa dos principais representantes do grupo. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 334).



v
(]
o=
=3
v
N
S
(]
=
v
(o]
)
(1]
v

Zoologia de Invertebrados Il

Especiais

Outras

Massa
Visceral

Classes

Manto

Concha

Forma diferente do

Rédula presente;
Possuem ctenidios ou

No lado ventral

Revestimento com
cuticula; A cavidade é

Concha ausente;
Espiculas e escamas

calcarias epidérmicas.

Distribuida no
corpo vermiforme.

plano corporal do
molusco generalizado.

pode ocorrer um

Aplacéforos

branquias.

sulco pedal.

rudimentar.

Vérios pares laterais de

A concha é formada

Concha ou placas com

Sobre o pé e sob

Similar ao molusco

muitas ornamentacoes.

ctenidios; comum em

Ventral e amplo.

por oito placas
calcarias dorsais.

Poliplacéforos

as conchas.

generalizado.

costoes rochosos.

Bentonicas abissais.

Forma ancestral e
com evidéncias de
segmentacao; estilete
cristalino.

Sobre o pé e sob
as conchas

Ventral e menor
do que em
poliplacoforos.

generalizado.

Similar ao molusco

Uma concha dorsal
plana

Monoplacéforos

Terrestres
hermafroditas; alta

Lesmas terrestres ndo

Sobre o pé e sob
a concha plana;

Sofre rotacao de 180°;

Uma concha dorsal

cavidade funciona

tém concha; radula

Ventral e amplo.

plana ou espiral, ou

Gastrépodos

diversidade nos

sofre rotacao de

como pulmao nas

complexa.

reduzida.

180° nos caracais.

espécies terrestres.

oceanos.
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Modificado com Modificado em
plana ou reduzida. cavidade ampla. bracos e tentaculos.

Uma concha espiral

Cefal6podos

Tentaculos de coleta
chamados captéculos.

Abertura menor da
concha fica voltada para
cima, na agua do mar

Dentro da concha
tubular

Grande e cavador.

Revestimento ocorre
dentro da concha
tubular

Concha Unica
cilindrica.

Escafépodos

Quadro 2 — Analise comparativa da anatomia e caracteristicas especiais de cada classe de moluscos.

Filo Moluscos

2.4 Classe Poliplacoforos

Popularmente chamados de quitons, sao moluscos marinhos
que habitam principalmente substratos rochosos, e em alguns lo-
cais podem apresentar elevada densidade populacional. Sua estru-
tura geral é similar a do molusco generalizado. As diferengas mais
importantes dizem respeito a concha, formada por 8 placas que
cobrem a superficie dorsal, chamadas valvas da concha. A regiao
cefdlica ¢ claramente separada do tronco (Figuras 2.4 e 2.5). As
brdnquias em pares se situam lateralmente, na cavidade do man-
to, sob a concha. Outra particularidade do grupo é a presenca do
6rgao sub-radular, que é quimiossensorial, e de estetos, agrupa-
mento de células epidérmicas que formam um 6rgdo com fungédo
sensorial, situado no tegumento das valvas. As demais caracteris-
ticas sdo semelhantes aquelas do molusco generalizado.

2.5 Classe Monoplacoéforos

Juntamente com as demais classes do filo, os moluscos desta clas-
se formam um taxon chamado Conchifera. Assemelham-se muito
com o molusco generalizado. Sdo formas diminutas e que habitam
profundidades abissais. Como o nome diz, apresentam uma con-
cha unica dorsal e fortemente achatada, a qual, na por¢ao mais an-
terior, apresenta uma pequena curvatura. As demais caracteristicas
sao semelhantes aquelas do molusco generalizado. Neopilina (Figu-
ra 2.6) foi descrito pela primeira vez em 1952, até entdo esse grupo
era considerado extinto, conhecido apenas pelo registro féssil.

2.6 Classe Gastropodos

Nesta classe estdo reunidos os caramujos da praia (Figura 2.7),
os caracoéis de jardim (Figura 2.9) e as lesmas (Figura 2.11). As
lesmas terrestres e as lebres marinhas sao gastrépodos sem con-
cha. Alguns gastrépodos, considerados primitivos e ancestrais,
tém uma concha cdnica, na forma de chapéu-chinés (Figura 2.2
anterior) e habitam a regido de entremarés de costdes rochosos
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Boca
Abertura inalante

Cinturao do manto

Cavidade do manto

Branquia

Camara inalante

Camara exalante A
Anus
Gonoporo

Nefridioporo

\ J

Figura 2.4 - Vista ventral de um poliplac6foro, um quiton. As setas indicam o caminho
da dgua. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 336).
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Véu Pé Branquia do pé
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Glandula esofagica Estomago
esquerda o
Ceco digestivo
Regido anterior do intestino
Gonada Aorta dorsal
Cavidade pericardica
R ) Ventriculo
Glandula salivar esquerda
Anel nervoso Atrio esquerdo
Anus
Cinturao do manto Regido posterior
AN : )
\ do intestino
] . Nefridiéporo esquerdo
Radula e odontéforo Gonoporo esquerdo
pedioso .
Saco sub-radular Saco radular Nefridio esquerdo
Orgao sub-radular Valvula intestinal
.

Figura 2.5 - Esquema da organizacao interna de um poliplacéforo. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 336).

Filo Moluscos

Cavidade do
manto

Manto

Nefridio

Musculos retratores

do pé Concha

Tentaculos
pds-orais

Figura 2.6 - O monoplacéforo Neopilina: (A) vista ventral; (B) vista dorsal da concha; (C) esquema da organizacao interna
em vista lateral; (D) detalhe da cavidade do manto e organizacao interna. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 342).

(similares ao molusco generalizado, com aspecto ancestral e, por
isso, classificam-se na Classe Arqueogastrépodos). Os demais gas-
tropodos tém concha espiralada, de modo que o corpo do molus-
co se encaixa dentro da concha (ver exemplos conforme Figuras
2.2,2.7,2.8 e 2.14 adiante). Além da tor¢do do corpo, para man-
terem-se dentro da concha apresentam uma forte musculatura. O
animal pode recolher-se dentro da concha como forma de escapar
do ataque de predadores ou para tolerar condigdes ambientais ad-
versas, fechando-a com um opérculo (Figura 2.7). Nos trépicos,
comunidades nativas utilizam diferentes espécies de gastropodos
nas suas dietas; entretanto, no Brasil aparentemente ha poucas es-
pécies com importancia econdmica.
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Filo Moluscos
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Cabeca Cavidade bucal
Es6fago
Estdmago
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Ver'1t.r|,culo Atrio
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- manto
e Anus Pé
Concha 180
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Massa visceral . Cavidade do manto
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Cab Branquia
abeca S \ Cavidade do manto
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entaculo Branquia
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/ Osfradio
Boca pé \
G @ Osfradio
\ J
Figura 2.7 - Gastropodo marinho mostrando a organizacao interna, posi¢ao da concha e processo da torcao. (A) e (B) representam a
vista dorsal, (C) e (D) a vista lateral. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 347).
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\ J

Figura 2.8 - Gastropodo marinho: (A) vista do animal inteiro, com concha; B) vista da organizacdo interna ap6s a disseccao.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 345).
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Figura 2.9 - Gastrépodo terrestre em disseccao dorsal (concha removida), com vista da organizacao interna. (Adaptado de
RUPPERT et al.; 2005, p. 371).

2.7 Classe Cefalopodos

Sao exemplos desse grupo o polvo, a lula (Figura 2.12), o nau-
tilo (Figura 2.13) e as sépias. E um grupo com poucas espécies
existentes, entretanto seu registro féssil é muito rico. A maioria
dos cefalépodos sao pelagicos e excelentes nadadores. A cavidade
do manto é preenchida de dgua e por pressdo muscular, a agua ¢é
expelida pelo sifao ou funil que fica junto a cabega (ver setas nas
Figuras 2.12 e 2.14). O sistema funciona como hidrojato e o sifdo é
movel, dando alta mobilidade e dirigibilidade para as lulas.
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Esbfago Saco radular Odontoforo Glandula salivar
Cavidade bucal
Membrana radular
3 Dentes da radula
Retrator da radula =
Retrator do odontéforo Boca . -
e Protrator da radula Protrator do odontéforo -~
\_

Filo Moluscos

Figura 2.10 - Funcionamento da radula: (A) esquema da abertura bucal com visao da radula, saco radular e odontéforo;
(B) esquema da radula sendo protraida da cavidade bucal; (C) esquema dos dentes da radula tocando o substrato; (D) detalhe
mostrando o efeito de cada dente no ato de raspagem da superficie alimentar. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 328).
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.

Figura 2.11 - (A) Desenho esquematico de uma lesma,
dos gastrépodos sem concha; (B) Gastrépodo com
concha. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 358).
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Mandibula superior

Massa bucal
Valvula
exalante

Boca
Braco

Mandibula inferior

Ventosas

ANTERIOR
Tentaculo

Figura 2.12 - Esquema da organizag¢do interna, em vista lateral, de uma lula. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 399).
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Figura 2.13 - Esquema da organizacdo interna de um nautilo em vista lateral. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 400).
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Figura 2.14 - Vista esquematica da anatomia de: (A) um gastrépodo; B) um cefaldpodo. (Adaptado de

RUPPERT et al.; 2005, p. 398).

Charneira

Area dorsal abaixo do umbo
dos moluscos bivalves, na
qual se localizam os dentes

e as fossetas, permitindo a
articulagao das valvas entre si
como uma dobradica.

Filo Moluscos

2.8 Classe Bivalves

Os berbigdes que habitam os sedimentos marinhos, as ostras
nas raizes dos mangues e os mexilhdes nos costdes sdo exemplos
de bivalves de interesse economico. Existem também muitas espé-
cies com importancia ecoldgica nas comunidades marinhas que
coexistem, e poucas espécies sdo encontradas em rios e lagos. A
concha é formada por duas valvas, posicionadas nos lados direito e
esquerdo do corpo do molusco, conectadas por ligamentos e mus-
culos adutores (Figura 2.15). As conchas nao deslizam umas sobre
as outras devido a presenca de dentes na charneira.

Os Teredinideos sao bivalves que possuem as conchas modifica-
das paraa escava¢ao mecanica da madeira (Figura 2.17). A digestao
da celulose da madeira é realizada por bactérias simbiontes que, ao
realizarem esse trabalho, doam nutrientes para o hospedeiro.

2.9 Classe Escafopodos

Sao moluscos com pouco mais de 900 espécies bentdnicas ma-
rinhas. A concha desses organismos é tubular curvada e o animal
fica com a regido anterior voltada para o interior do sedimento,
em um habito sedentario. No sedimento, com o uso dos captacu-
los, coletam a matéria organica que serve como alimento. A ex-
tremidade posterior de menor diametro fica voltada para cima na
coluna de agua (Figura 2.18). Sdo moluscos muito adaptados, com
radula e probdscide, mas sem ctenidios.

Encerrando o estudo dos moluscos, destacamos a histdria evo-
lutiva do grupo, a qual é muito rica devido a presenca das conchas
que fornecem um importante registro fossil. Também devemos
sempre lembrar do potencial desses organismos para nossa ali-
mentagao, tanto a partir da maricultura como a partir da pesca.
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Figura 2.15 (acima) - Organizacao interna de
bivalves: (A) concha direita com as branquias
cobrindo a massa visceral; (B) branquias
removidas, com o tubo digestério a vista.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 427).

Figura 2.16 ( a direita) - Corte transversal
de bivalve lamelibranquio. (Adaptado
de RUPPERT et al.; 2005, p. 428).
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Figura 2.17 - (A) Esquema da morfologia de um bivalve teredinideo; (B) radiografia com vérios individuos perfuradores de
madeira. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 460).
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Figura 2.18 - Esquema da morfologia interna de um escafépodo. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 471).
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Resumo

Os moluscos sdo invertebrados bilaterais, protostomios esqui-
zocelomados e hiponeuros. Apresentam uma concha calcaria. A
maior diversidade morfoldgica do grupo é observada nos ecossis-
temas marinhos. Os moluscos apresentam um plano corporal uni-
forme com grande variacdo morfoldgica nos grupos modernos,
dessa forma as caracteristicas do pé, da concha e do manto sao
fundamentais para a identificacao desses organismos. O estudo da
historia das Relagdes Filogenéticas é muito conhecido, pois os {6s-
seis de conchas sdo muito abundantes. Devido a grande importan-
cia econdmica os moluscos sdo cultivados no mar e representam
uma fonte de alimento muito promissora.
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Os Vermes Celomados - Filos
Equiuros, Sipunculos e Anelideos
Poliquetos

Esse capitulo tem como objetivo caracterizar o grupo dos
vermes celomados (esquizocelomados protostomios), princi-
palmente pelas suas afinidades anatomicas e por comparti-
lharem o habitat de fundos moles marinhos. Serdo abordados
diferentes aspectos da biologia enfocando o papel ecologico
desses organismos no ambiente benténico e nas cadeias ali-
mentares marinhas.
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Esqueleto hidrostatico
Estrutura corporal formada
por musculos da parede do
corpo e pressao dos liquidos
das cavidades corporais.

Detritivoros
Organismos que se
alimentam de detritos ou
particulas residuais de
origem organica.

Celoma

Cavidade do corpo dos
animais triploblasticos,
revestida pelo peritonio de
origem mesodérmica.

Os Vermes Celomados - Filos Equitros, Siptunculos e Anelideos Poliquetos _

3.1 Introdugao

A palavra “verme” foi utilizada pela primeira vez por Haeckel
em 1866, na proposta de “Arvore Filogenética” do Reino Animal.
O grupo dos Vermes foi criado para reunir todos os animais inver-
tebrados que eram muito mais longos do que largos. Constituiram
um grupo artificial de animais sem relagdes filogenéticas claras,
apenas as semelhancas da forma geral do corpo os reuniam.

Os filos pertencentes a esses invertebrados sao pouco familiares,
compartilham varias caracteristicas anatomicas, como por exem-
plo, uma cavidade do corpo ou cavidade celomatica verdadeira,
todos sdo bentonicos e vivem nos substratos marinhos. Com o uso
da musculatura da parede do corpo associada a pressao do liquido
celomatico, produzem um esqueleto hidrostatico para escavagio
dos sedimentos marinhos. As ondas de contra¢do muscular pas-
sam pelo corpo alongando e, contraindo alternadamente regides
de segmentos, ajudam o animal a deslocar-se, escavar galerias, re-
alizar trocas gasosas e eliminagao de excretas no caso das espécies
tubicolas. Os vermes celomados possuem um importante papel
nas cadeias alimentares marinhas: sio detritivoros e transformam
a matéria organica. Como habitantes do fundo do mar podem ser
ingeridos por algum peixe predador, ou seja, sua energia e biomas-
sa passam para niveis troficos superiores.

A condi¢do celomada de constru¢do do corpo ja foi tratada
anteriormente na Disciplina de Zoologia I, no caso da rincoce-
le de nemertinos. Um celoma espagoso representa um ganho de
funcionalidade, especialmente no que diz respeito a eficiéncia do
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transporte interno. Entenda-se por transporte interno, as vias de
circulagdo de materiais, sejam gases das trocas gasosas ou produ-
tos e subprodutos do metabolismo. A cavidade do corpo verdadei-
ra (ou euceloma) originada da mesoderme ocorre de duas formas:
origem esquizocélica e origem enterocélica. Os vermes celomados
de que trata o presente Capitulo apresentam o meio de formagao
do celoma como “fendas” (= esquizo) das massas de células me-
sodermais que surgem durante o desenvolvimento embrionario
(Figura 3.1). Esquizo e enterocelomados apresentam a cavidade
celomatica delimitada por membrana prépria, também de origem
mesodermal, chamada peritonio. Os enterocelomados serdo tra-
tados com mais detalhes no Capitulo XII.

Os vermes celomados siptinculos (Figuras 3.2 e 3.3) e equiuros
(Figuras 3.4 e 3.5) apresentam poucas espécies, entretanto os po-
liquetos, do Filo Anelideos (Figuras 3.6, 3.7 e 3.8 adiante), sdo
muito diversificados, com mais de 10 mil espécies descritas. Os
sipunculos e os equiuros nao sdo segmentados. Por outro lado, os
equitros e os poliquetos se assemelham por apresentarem cerdas
epidérmicas (Figura 3.4). Os poliquetos apresentam o tronco seg-
mentado com maior ou menor grau de regionalizagdo ou tagma-
tizagdo, caracteristica que diferencia esse grupo dos siptinculos e
equidros. Mais caracteristicas que os vermes celomados comparti-
lham: sao bilaterais, esquizocelomados, protostdmios, hiponeuros
com introverte, faringe eversivel ou proboscide no inicio do tubo
digestivo, clivagem espiral e larva trocdéfora. O grande destaque

Cerdas

Pecas duras de origem
epidérmica, feitas de
escleroproteina e quitina. A
principal fungdo das cerdas é
dar tragao ao verme quando
este se desloca pelo fundo
do mar.

Tagmatizacao

Fusdo de grupos de
segmentos com o objetivo
de desempenhar fungées
diferentes na vida dos
animais, tais como:
locomocao, captura da
presa, filtragem do alimento,
sensibilidade a varios tipos
de estimulos, troca gasosa,
copulacao, entre outras.
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Figura 3.1 - Sequéncia de desenvolvimento embrionario e formagdo dos esquizocelomas de um poliqueto.

(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 251).

Os Vermes Celomados - Filos Equitiros, Siptiinculos e Anelideos Poliquetos

nos vermes celomados é o funcionamento do mecanismo de esca-
vagdo dos fundos marinhos e o papel ecologico desses animais nas
cadeias alimentares marinhas.

Probdscides versus Introvertes

Em alguns grupos de invertebrados, é comum ocor-
rer um 6rgdo acessorio ou um prolongamento ever-
sivel do tubo digestivo, que se torna funcional no ato
da ingestao de alimentos. Em Nemérteos, a probésci-
de everte-se e pode ser retraida em cavidade prépria,
ou seja, ndo é associada ao tubo digestivo. Em Poli-

quetos, a faringe eversivel torna-se uma introverte,
pois a boca esta contida nessa estrutura, a qual pode
ser evertida de dentro do tronco. O alimento obtido é
ingerido através da introverte, que contém a porcao
mais anterior do tubo digestivo. No caso de Equitiros,
a porcao mais anterior chama-se prostomio (Figuras
3.4 e 3.6), pois é uma parte do corpo situada a frente

Parapodios

Apéndices segmentares
carnosos de poliquetos,
laterais, que levam as cerdas
e que podem ter a forma de
remos.

Faringe

Porcao anterior do

tubo digestério dos
poliquetos, que pode ser
evertida durante o ato da
alimentacao; apresenta
formas variadas, dotada
ou ndo de dentes e
ornamentacoes.

da boca.

3.1.1 Revestimento e sustentacao

Todos os vermes celomados possuem o revestimento externo
do corpo composto por uma cuticula de origem epidérmica. A
estrutura da parede do corpo das diversas espécies desse grupo
varia no arranjo da musculatura, como respostas adaptativas para
os variados modos de vida. O esqueleto hidrostatico é importante
para a sustenta¢do do corpo, tanto nas espécies escavadoras como
nas espécies com habitos sedentarios tubicolas.

3.1.2 Locomoc¢ao

A maioria dos vermes celomados é sedentaria, entretanto alguns
possuem pouca mobilidade no fundo do mar. Entre os vermes ce-
lomados, os poliquetos se destacam por apresentarem movimen-
tos muito rapidos no fundo do mar usando parapodios, e existem
poucos nadadores do plancton. As cerdas existentes ao longo do
corpo dos vermes sdo estruturas duras que dao a tragdo para o
deslocamento nos sedimentos marinhos.

3.1.3 Sistemas de transportes internos

O tubo digestivo é completo, se diferenciando nas diversas fami-
lias, alguns sao mais regionalizados que outros devido a diferentes
dietas alimentares. A por¢do anterior do tubo digestivo, ou farin-
ge, pode ser evertido como uma introverte. Os poliquetos podem
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apresentar varios graus de modificagdo da regiao cefalica adaptados
para a alimentacdo, os detritivoros seletivos e filtradores possuem
tentaculos; algumas espécies sao predadoras e muitas sdo onivoras.
As trocas gasosas sao realizadas na maioria das vezes pelo tegumen-
to, apesar de serem observadas branquias na maioria das espécies
de poliquetos. O sistema circulatério é fechado, com vasos ventrais
e dorsais longitudinais nas formas macroscdpicas, e esta ausente
em formas microscopicas. Os pigmentos respiratorios especializa-
dos podem estar dispersos no celoma. Metanefridios sdo responsa-
veis pela excre¢do, removendo subprodutos do metabolismo, como
amonia, que fica dissolvida no celoma (Figura 3.7 adiante).

3.1.4 Sistemas sensorial, nervoso e endocrino

O aparato sensorial externo ¢ mais visivel nos poliquetos, em
grupos nos quais esse aparato é pobre toda a parede do corpo pode
receber os estimulos ambientais. Algumas espécies de poliquetos
apresentam manchas ocelares. Um 6rgido quimioreceptor chama-
do 6rgao nucal, pode estar presente. Na maioria, os estatocistos
sao responsaveis pelo equilibrio. O modelo basico do sistema
nervoso é um anel nervoso anterior com conectivos perifaringe-
anos e um corddo nervoso ventral longitudinal de onde partem
terminagdes responsaveis pelas a¢oes e reagdes desses animais. As
neurossecrecdes sdo hormonios que controlam o crescimento e o
processo reprodutor.

3.1.5 Reproducao e desenvolvimento

Os vermes celomados sdo organismos dioicos com ou sem go-
nadas permanentes. Os gametas ficam no celoma madurando e sdo
liberados através dos nefridioporos. Na maioria dos casos, ocorre
a fecundagao externa, na dgua do mar, e hd a formagao de uma lar-
va trocdfora. Nas fases larvais, esses organismos dispersam-se em
grandes distancias juntamente com a comunidade planctonica.
Algumas espécies de poliquetos fazem regeneracdo. Os poliquetos
se reproduzem através de epitoquia, que é uma estratégia exclusi-
va pela qual formas assexuadas sao geradas para posteriormente
produzirem gametas.

Orgéo nucal

Orgao quimiossensorial
situado na borda posterior do
prostémio dos poliquetos.

Nefridioporos
Sao poros excretores.
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3.2 Filo Sipunculos - Estrutura Geral

Introverte

Escudo anal

Tronco

Escudo caudal

Figura 3.2 - Trés tipos morfoldgicos de siptnculos. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 574).
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Celoma tentacular Epiderme

Cérebro Ocelo Musculatura circular

L \Vaso contratil

----- el ——>

Peritonio

Celoma do tronco

Esofago

VY

LARRaH

Musculatura retratora

Cordao nervoso

Eséfago

Intestino

o Gameta

o o Musculatura
retratora

o ° GoOnada

Celoma do tronco

Hemeritrécito

Cordao nervoso

.

Musculatura longitudinal

J

Figura 3.3 - (A) Esquema de morfologia interna de sipiinculo em corte transversal; (B) foto mostrando os tentaculos

orais distendidos. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 575).
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3.3 Filo Equiuros — Estrutura Geral

Os Vermes Celomados - Filos Equitiros, Siptiinculos e Anelideos Poliquetos

3.4 Classe Poliquetos (Filo Anelideos) — Estrutura Geral

Figura 3.5 - Esquema de morfologia interna de equitiros em cortes transversais. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 570).
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RUPPERT et al.; 2005, p. 494).
Cloaca
Anus
.



m Zoologia de Invertebrados Il Os Vermes Celomados - Filos Equitiros, Siptunculos e Anelideos Poliquetos _

( h Resumo

Branquia

Os vermes celomados sdo invertebrados bilaterais, protosto-

Vasos mios esquizocelomados, hiponeuros, segmentados ou nao e sem
~ sanguineos . . . , . ,
exoesqueleto duro. A maior diversidade morfolégica do grupo é

Peritonio observada nos ecossistemas marinhos em que o grupo participa

Parapédios ativamente das cadeias alimentares. As principais caracteristicas
morfoldgicas e ecoldgicas desses vermes dizem respeito ao esque-

Metanefrideo . yo. . . . ,
Cerdas leto hidrostatico e a vida nos sedimentos marinhos. Também se

Cavidade modificadas . A " , (o .
celomatica destaca a importancia filogenética dos anelideos como provaveis
Musculatura Epiderme ancestrais de artropodos e moluscos.
longitudinal com cuticula
Musculatura
Camada Cordao circular
muscular . nervoso A H
intestino "eMO N0 Referéncias
sanguineo
. J

- y ol ) e e BLANKENSTEYN, ARNO. Capitulo 9: Os Anelideos.

igura 3.7 - Corte transversal de poliqueto mostrando as camadas da parede do corpo e a organizagdo

interna. (Adaptado de BLANKENSTEYN; 2006, p. 118). In: RIBEIRO-COSTA, C. S.; ROCHA, R. M. da (Orgs.).
Invertebrados: Manual de aulas praticas. 2. ed. Ribeirdo Preto,
SP: Holos, 2006. p. 118.

RUPPERT, E. E.; FOX, R. S.;; BARNES, R. D. Zoologia dos
Prostomio Invertebrados. Uma abordagem funcional evolutiva. 7. ed.
Peristémio ) Sao Paulo: Roca, 2005. 1145 p.
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Figura 3.8 - Larva troc6fora com projecdo do desenvolvimento do tronco segmentado.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 483).
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Os Clitelados - Os Anelideos
Oligoquetos e Hirudineos

Nesse capitulo vocé entenderd o sistema hermafrodita dos
clitelados, bem como as questoes populacionais e evolutivas
relacionadas com o modelo monoico de reprodugdo. Vocé
também compreenderd os aspectos ecoldgicos envolvidos na
dieta hematdfaga das sanguessugas e no trabalho das minho-
cas na escavagado dos solos.
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Ventosas

Estrutura circular, muscular,
que tem funcao de fixacdo
e locomocao e representa
fusdo de segmentos
anteriores e posteriores.

Cerdas

Estrutura quitinosa de
origem epidérmica dos
anelideos, presentes apenas
nos oligoquetos.

Clitelo

Segmentos mais espessos
do corpo de certos
anelideos, cuja funcao

é secretar um material
viscoso para a copula e que
forma o casulo no qual sao
depositados os évulos.

Os Clitelados - Os Anelideos Oligoquetos e Hirudineos

4.1 Introducao

Os clitelados compdem outro grande grupo de anelideos e in-
cluem as minhocas (oligoquetos) e as sanguessugas (hirudineos).
Sao organismos vermiformes de corpo mole, dotados de muita
movimentacao. A base morfologica externa dos clitelados é um
tronco segmentado de anelideos, sendo que nas sanguessugas ha
mais variag¢des, principalmente devido a formacao de ventosas.
Para o processo de alimentacdo e digestdo as sanguessugas dis-
poem de adaptagdes anatomicas e fisioldgicas. A segmentacdo da
maioria dos oligoquetos é completa, com septos intersegmentares;
apenas nas sanguessugas a cavidade do corpo ¢ tinica, ou seja, nao
ocorrem septos intersegmentares. Os clitelados ndo apresentam
muitos apéndices sensoriais e nem locomotores; oligoquetos pos-
suem poucas cerdas. As sanguessugas apresentam numero fixo de
segmentos e ndo possuem cerdas. Os clitelados sao anelideos que
compartilham uma caracteristica interessante: sdo hermafroditas,
mas sem autofecundagio.

O nome “clitelados” é originado da presenga de um clitelo. Nos
oligoquetos maduros sempre ¢ possivel visualizar o anel esbran-
quicado, ou clitelo. Nos hirudineos, esse s6 aparece na época da
reprodugdo. O sucesso do hermafroditismo das minhocas terres-
tres ¢ ligado as limitagdes impostas pelo ambiente, além do fato de
haver necessidade do encontro de dois vermes para estes procede-
rem a reproducdo, esse encontro pode ser dificultado por questdes
de baixas densidades populacionais.
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As trocas gasosas sdo tegumentares na maioria das espécies. A
circulagdo é fechada em vasos e com “coragdes” nas grandes mi-
nhocas; nas sanguessugas o sistema é hemoceldémico e a hemoglo-
bina estd presente em ambos os grupos. A excre¢ao se da por meio
de muitos metanefrideos. O sistema nervoso é um conjunto de
ganglios cerebrais ligados a um corddo nervoso ventral sob o tubo
digestivo, com muitas terminagdes para todas as partes do corpo,
como papilas sensoriais dorsais.

4.2 Os Oligoquetos — Estrutura Geral

Nas minhocas terrestres o esqueleto hidrostatico atinge a maior
eficiéncia. A separagdo dos celomas segmentares (Figura 4.2) pro-
picia a formacao de ondas de peristaltismo que sdo responsaveis
pela locomogdo e escavagdo (Figura 4.1). A atividade de escavagdo
dos solos proporciona a drenagem e aeragdo, além da fertilizagao
devido a produ¢ao do hiumus. A morfologia externa é simplificada
e a questdo mais importante do grupo ¢ o hermafroditismo.
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Figura 4.1 - Esquema do funcionamento do esqueleto hidrostatico em oligoquetos. Os segmentos
marcados com pontos maiores estdo sofrendo contragdo da musculatura longitudinal, formando
uma onda de peristaltismo. A consequéncia do processo é o avan¢o da minhoca. (Adaptado de

RUPPERT et al,; 2005, p. 534).

Humus

Produto da defecacéo das
minhocas, um material
fertilizante com propriedades
coloidais, que auxilia no uso
e na conservagao dos solos.
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A reprodugdo das minhocas ocorre em varias etapas: a) cdpula
cruzada para transferéncia de espermatozoides (Figura 4.3a); b)
individualizagdo com cada individuo levando uma carga de es-
permatozoides em espermatecas; ¢) secre¢do do casulo no clitelo,
através de glandulas mucosas da epiderme; d) liberagdo do 6vulo
para dentro do casulo; e) deslizamento do casulo com dévulos para
cima das aberturas das espermatecas; f) liberagdo dos esperma-
tozoides no casulo para fecundagdo dos dvulos; g) liberagao do
casulo no ambiente para desenvolvimento dos embrides; h) desen-
volvimento direto, ou seja, juvenis saem do casulo (Figura 4.3b).
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Figura 4.2 - Os oligoquetos: (A) desenho esquemdtico de uma se¢ao do corpo; (B) vista dorsal dissecada mostrando a organizacao
interna. (Adaptado de RUPPERT et al,; 2005, p. 535).
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N
Pénis inserido no receptaculo seminal
welddJJJ)) ) )) )0 )N
Abertura do Gondporo
receptaculo masculino :
seminal Clitelo
Gonoporo
masculino
Casulo sendo formado
no clitel
Casulo
\_ J

Figura 4.3 — (A) Reproducao em oligoquetos mostrando duas formas de ocorrer a copula
cruzada. (B) Reproducao em oligoquetos: Sequéncia do processo de liberacao do casulo
no ambiente. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 542).

4.3 Os Hirudineos - Estrutura Geral

As sanguessugas sdo vermes hematofagos e ectoparasitas muito
especializados. Suas principais caracteristicas sdo: i) a segmentagao
corporal, com um numero fixo de 33 segmentos em todas as espé-
cies e, ii) adaptagdes anatomicas e fisioldgicas do tubo digestorio,
como as ventosas, glandulas secretoras de substancias anestésicas

Espermatoforos
Capsula ou pacote

de espermatozoides,
produzidos pelo sistema
reprodutor masculino.
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e anticoagulantes, cecos intestinais, bactérias simbiontes e 4nus
dorsal (Figuras 4.4 e 4.5). Sdo0 monoicos com sistema reprodutor
semelhante ao dos oligoquetos, mas com formagao de espermato-
foros e impregnacao hipodérmica (ver Figura 4.6 adiante).

( N\
Posicdo das
mandibulas
Faringe ) )
g Musculatura Faringe protraivel
radial
X Glandula
salivar
Duto ejaculatério
Ovario Testiculo
Seio dorsal XV
Ceco gastrico
XX Vesicula seminal
D
Intestino XX
Cecointestinal
Reto
Reto
.

Figura 4.4 - Organizacdo interna de Hirudineos: (A) Hirudo medicinalis e (B) Glossiphonidae. Os nimeros em romanos
presentes nesta e em outras ilustragoes a seguir representam o numero de segmentos do corpo apresentado pela figura.

(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 552).
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( )
Canal celémico dorsal  Epiderme
Tecido botrioidal Glandula epidérmica
(capilares celomicos) Derme
3 /;— — R Musculatura circular
s 5 P, ,m@’?é%‘&vg% : Musculatura diagonal
& B @,«@s %G Musculatura dorsoventral
1 LY Musculatura longitudinal
I . Canal celémico lateral
’j. Ceco do trato digestivo
Trato digestivo
' e —— Nefréstoma
. ) . ll.n--nn.““unln“-“-nll‘“ Ce|0ma genital
. Cordao nervoso Testiculo
- J

Figura 4.5 - Corte transversal do corpo de Hirudo medicinalis mostrando as camadas da parede do corpo e a

organizacgao interna. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 549).

Ovirio

Espermatozoides

Figura 4.6 - Reproducao em Hirudineos: (A) cépula cruzada; (B) casulo; (C) liberacdo de casulo; (D) espermatéforo; (E)
Glossiphonidae incubando centenas de juvenis na face ventral do corpo; (F) processo de impregnacao hipodérmica.

(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 555).
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Resumo

Os clitelados (Filo Anelideos) sdo invertebrados bilaterais, pro-
tostdmios esquizocelomados, hiponeuros, segmentados e sem
exoesqueleto duro. O esqueleto hidrostatico é importante apenas
para oligoquetos e o potencial para escavagdo que ele confere a
esses animais torna o papel ecoldgico deles muito importante. Nas
sanguessugas, as ventosas e as demais adaptagdes do tubo diges-
torio sdo caracteristicas relevantes. No entanto, o modelo herma-
frodita é unico no reino animal e ocorre com a cépula cruzada
e desenvolvimento de embrides em casulos. Alguns hirudineos
apresentam orgaos copulatorios e espermatoforos.
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Os Panartrépodos

Nesse capitulo estudaremos a histéria evolutiva dos panar-
tropodos. Também conheceremos os grupos mais populares
de artropodos como caranguejos, aranhas, moscas e cento-
peias, com base nas caracteristicas da regionalizagdo do cor-
po, tipo e distribuicdo dos apéndices.




Figura 5.1 - Foto de um féssil pré-
cambriano, género Spriggina sp.,
que foi encontrado nas rochas
de Ediacara, na Austrdlia. Supde-
se que esses organismos nao
apresentavam partes duras e

nao ha informacoes sobre a
existéncia de apéndices. O corpo
segmentado e a sua semelhanca
com trilobitos chamam a aten-
¢do. Atualmente, acredita-se que
seja um grupo de artrépodos.
Disponivel em: <http://www.
britannica.com/EBchecked/to-
pic-art/340003/95798/Spriggina-
fossil-from-the-Ediacaran-Period-
found-in-the-Ediacara>. Acesso
em: dez. 2009.

Os Panartrépodos

5.1 Introducgao

Os panartrépodos formam um grande agrupamento de animais
com importantes similaridades anatdmicas. O grupo foi criado
para incluir dois filos, os onicoforos e os tardigrados, que possuem
algumas caracteristicas em comum com os crustaceos, quelicera-
dos, hexapodos e miridpodos, pertencentes ao filo dos artropodos
(Quadro 3). Vale lembrar que a famosa fauna extinta da “Explosao
Cambriana” foi dominada por artrépodos (Figura 5.1). Quanto a
esse filo, considerando os grupos viventes, eles sdo os animais com
maior sucesso ecoldgico do planeta Terra, pois conquistaram os
ambientes terrestres, aquaticos e aéreos. Somam mais de trés quar-
tos de todos os organismos vivos e fosseis, com mais de 1 milhdo
de espécies conhecidas.

5.2 Artrépodo Generalizado

Apesar da incrivel diversidade, o plano basico corporal é bas-
tante constante nos artrépodos modernos, ou seja, todos sdo do-
tados de um exoesqueleto duro e apéndices articulados. Esses
organismos possuem corpos segmentados, como base ancestral,
mas apresentam varios padrdes de fusdo de segmentos, processo
chamado tagmose, para formar regides ou unidades integradas
como cabega, torax, cefalotérax e abdomes. Os apéndices articula-
dos podem ser modificados de muitas maneiras, como € o caso das
antenas sensoriais, apéndices locomotores, cavadores, nadadores,
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Superfilo Panartropodos

Papilas orais com
glandulas; repugnantes
com funcao de defesa.

Forma geral muito
similar com fosseis do

Dioicos com
espermatoforo.

Lobos nao
articulados com
garras

Ausente; cuticula

fina ndo calcificada.

1 par de antenas; 1 par

de mandibulas; 1 par de
glandulas orais; 1 par de

Filo Onicoforos

Cambriano.

olhos do tipo direto.

Anabiose e Criptobiose;
Cerdas sensoriais como

Habitat principal:
intersticios das areias

Lobos nao
articulados com
garras; almofadas

Ausente; cuticula
e discos adesivos.

fina ndo calcificada;

Varios cirros e clavas

Dioicos com
desenvolvimento direto.

sensoriais; 1 par de

Filo Tardigrados

nos demais artrépodos.

do fundo do mar.

placas dorsais.

ocelos

Filo Artrépodos

Dioicos com
desenvolvimento
indireto

Carapaga com glabela;

Apéndices

Ausente; tronco

Habilidade de enrolar-se
para protecao; extintos

Alta diversidade no
Paleozoico

articulados;
Birramosos.

segmentado;
labro ventral; olhos 9 !
exoesqueleto duro.

um par de antenas e

Subfilo Trilobitos

compostos

Vérios grupos com
producdo de venenos

Reduzida; 1 par de

Fiandeiras para producao

Apéndices

Dioicos com
desenvolvimento direto.

Presente;
exoesqueleto duro.

antenas modificado
em queliceras; olhos

Subfilo
Quelicerados

de teias ligadas a
estratégia de predagao.
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Dioicos com muitos

Apéndices

1 par de antenas;
mandibulas; olhos

De grande interesse
médico; insetos sociais.

grupos fazendo
metamorfose; ciclos de

Presente;
exoesqueleto duro.

Asas e voo.

articulados;
unirramosos.

Subfilo Hexapodos

vida complexos.

compostos.

Apéndices

Diplépodos com glandula

Diplépodos com 2

articulados;
unirramosos;

1 par de antenas;
mandibulas; olhos

pares de patas por repugnante e quilépodos

segmento e quilépodos

Dioicos com
desenvolvimento direto.

Ausente;
exoesqueleto duro.

Subfilo Miridpodos

com mandibulas para

tronco
segmentado.

compostos.

injetar veneno.

com 1 par.

Quadro 3 — Andlise comparativa da anatomia e caracteristicas especiais dos grandes grupos de panartrépodos.

Tagmose

E caracteristico na maioria
dos artrépodos o fato de
haver fusdo de segmentos
para formar uma regiao
corporal, como por exemplo,
o cefalotérax, comum em
muitos grupos.

Ecdise

Processo de eliminagdo

do exoesqueleto dos
artrépodos, onicéforos

e tardigrados, tornando
possivel o crescimento e a
mudanca da forma do corpo.
0 mesmo que ‘muda’

Exuvias

Exoesqueleto antigo,
descartado ao final do
processo de muda ou ecdise
dos artrépodos.

Os Panartrépodos

que auxiliam na captura e tritura¢ao das presas ou participam de
processos de transferéncia de células reprodutivas. Os artrépodos
apresentam o corpo com formato altamente variavel, desta forma,
podemos observar desde animais alongados e vermiformes com
tronco formado por muitos segmentos até animais como os ca-
ranguejos, com corpos globulares, robustos e atarracados. E o que
dizer das cracas? Surpreendentemente, cracas sdo crustaceos ma-
rinhos sésseis. Esses animais, quando adultos, tém o exoesqueleto
calcificado, composto por varias placas que definem uma forma
cdnica. As cracas se fixam na superficie das rochas, em cascos de
navios ou em outros animais. Vivem filtrando o plancton marinho
e para isso usam os apéndices especializados.

5.2.1 Revestimento e sustentac¢ao

O exoesqueleto ¢ uma cuticula resistente, constituida princi-
palmente de quitina e proteina, que pode ser mais ou menos im-
pregnada e endurecida por carbonato de calcio (Figuras 5.2 e 5.4
a seguir). O exoesqueleto dos artrépodos sofre muda periddica,
possibilitando o crescimento desses animais. O exoesqueleto ve-
lho é perdido durante o processo da muda como uma exuvia. O
processo também se chama ecdise e, no caso de algumas cigarras
de florestas, algumas vezes podemos encontrar as suas extivias (0s
antigos exoesqueletos) presas aos troncos das arvores. Os caran-
guejos marinhos também realizam mudas para crescimento, dei-
xando no ambiente o exoesqueleto velho.

5.2.2 Locomoc¢ao

O exoesqueleto duro dos artrépodos faz com que toda a estru-
tura muscular seja bastante diferenciada para promover o des-
locamento do organismo (Figuras 5.3, 5.5 e 5.6 a seguir). Além
disso, as membranas articulares em articulos sucessivos permitem
movimentos multiplos para os apéndices e segmentos adjacentes
(Figura 5.4 anterior). Todas as articulagoes dos artrépodos fun-
cionam como alavancas, pois sao baseadas em um exoesqueleto
duro (Figura 5.5 anterior). Nos diferentes grupos de artrépodos,
os apéndices sofreram modificagbes e adaptacdes para atender
diferentes requerimentos como: marchar, escalar, cavar, nadar,
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Hemocele
Tergito

Protrator

Musculo do trocanter Retrator

Pleurito Nervoso

Esternito  ventral

Musculo longitudinal ventral

Os Panartrépodos

.

Figura 5.2 - Desenho esquematico de um corte transversal mostrando o exoesqueleto de um
artrépodo generalizado. As principais placas que revestem os artropodos sao chamadas de
tergitos, pleuritos e esternitos. (Adaptado de Ruppert et al.; 2005, p. 601).
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Figura 5.5 - Esquema das articulagdes entre 3 articulos de um apéndice locomotor de

um inseto, mostrando os condilos e ligamentos musculares. (Adaptado de RUPPERT et
al.; 2005, p. 601).
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Figura 5.3 - Esquema das etapas do processo de muda nos artrépodos: (A) camadas do
exoesqueleto completamente formadas; (B) ocorre a separacdo da epiderme e formacao da nova
epicuticula; (C) ocorre a digestao da endocuticula e a formacao da nova procuticula; em (D) o
animal ja pode sofrer a muda, nesse caso ele estd com o exoesqueleto velho e o0 novo ja esta
formado. (Adaptado de Ruppert et al.; 2005, p. 607).

Epicuticula

Procuticula

Epiderme

Musculo
Apodema

Figura 5.6 - Esquema de um apddema, os pontos especificos
de ligacao dos musculos com o exoesqueleto dos artrépodos.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 601).
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cortar, triturar e auxiliar na reprodugdo. A adaptagdo ao voo é de
fato uma das estratégias de locomog¢ao mais importante dos inse-
tos. E importante destacar que a habilidade para o voo ocorre em
apenas uma etapa do ciclo de vida da maioria das espécies aladas.

5.2.3 Sistemas de transportes internos

O tubo digestorio inicia-se na boca, em uma cabega bem defi-
nida, e termina no dnus posterior, no télson (Figura 5.7). O reves-
timento das por¢des mais anteriores (ou estomodeu) e posteriores
(ou proctodeu) do tubo digestorio sao feitas por ectoderme. O in-
testino mediano é de origem endodermal. A cavidade celomatica
(ou hemocele) é muito pequena em alguns érgaos, como nas go-
nadas e nos 6rgaos de excregdo. O sistema circulatério possui um
coracdo dorsal com aberturas chamadas ostios, por onde o sangue
circula livremente para o espago entre os 6rgaos e a parede do cor-
po, ocupado por uma hemocele. O oxigénio e o didéxido de carbo-
no sdo trocados em dreas especificas como branquias, nos grupos
aquaticos, pulmdes tubulares (traqueias de insetos) ou lamelares
(como “livros” das aranhas). A distribui¢ao de gases e nutrientes é
feita na hemocele que contribui com parte do transporte interno.
A hemolinfa possui hemocianina como pigmento respiratdrio. A
excregdo ¢ feita por metanefridios que recebem varios nomes nos
diferentes grupos: como glandulas antenais, ou como os tubulos de
Malpighi dos grupos terrestres, que podem ter drgaos adicionais.

Hemocele

Celoma reduzido, cavidade
do corpo formada por
uma expansdo do sistema
sanguineo.

(" A
Antena L.
. Coragao Ostio
Cérebro .
Cordao nervoso
.......... Télson
Olho composto
Boca Hemocele Proctodeu Anus
Estomodeu (Sistema digestivo posterior)
(Sistema digestivo anterior) Meséntero
(Sistema digestivo mediano)
. y,

Figura 5.7 - Esquema do corpo de um artrépodo em corte sagital. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 601).

Os Panartrépodos

5.2.4 Sistemas sensorial, nervoso e endodcrino

O cordao nervoso ventral com cérebro dorsal na cabega é tipico
de protostdmios. O sistema sensorial dos artrépodos é extrema-
mente diversificado e vai além de apéndices, dessa forma, ocorrem
cerdas sensoriais, ou “sensilas’, que cobrem grande parte do corpo
e que também respondem pela sensibilidade para estimulos me-
canicos e quimicos. O sistema neuromotor ¢ dotado de diferentes
arranjos de neuronios e fibras para atender variados estimulos e
executar diversos tipos de movimentos. Os olhos dos artréopodos
sao do tipo olho composto; como o nome sugere, ele é composto de
unidades chamadas omatideos, todos cobertos por uma lente cha-
mada cdrnea. Também ocorrem muitos tipos de manchas ocelares.
No sistema enddcrino, os hormonios ativadores e inibidores do
desenvolvimento gonadal sio conhecidos em camardes sendo que
sdo secretados em glandulas no pedunculo ocular. Os processos de
acasalamento tanto em formas terrestres como marinhas, sio indu-
zidos por hormonios que garantem o sucesso das estratégias. Nos
insetos sociais, também sdo os hormdnios que garantem a estabili-
dade, funcionamento e produtividade das coldnias e colmeias.

5.2.5 Reproducao e desenvolvimento

A maijoria dos grupos pertencentes aos artréopodos sdo dioi-
cos. A copula e a fertilizacdo interna sdo caracteristicas comuns
nestes organismos, sendo que varios apéndices estiao envolvidos
no acasalamento e transferéncia de espermatozoides. A clivagem
¢ espiral. Existem casos de incubagdo de juvenis e ciclos de vida
complexos, com formas larvais e com estagios imaturos, podendo
ser de habitos muito diferentes dos adultos. Poucas espécies sdo
hermafroditas, como as cracas, e ocorrem algumas espécies que
realizam criptobiose e partenogénese.
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Resumo

Os panartrépodos sao invertebrados bilaterais, protostdmios
esquizocelomados, hiponeuros, segmentados e com cuticula en-
durecida, que sofrem mudas ao longo do crescimento. Apesar da
grande diversidade morfoldgica, varios grupos sdo conhecidos
apenas como fdsseis. Os artrépodos tém uma historia evolutiva
muito antiga, alguns tdxons superiores ocorreram na fauna da “ex-
plosdo de diversidade marinha cambriana”. Além, ¢ claro, da longa
historia dos trilobitos na era paleozoica, presentes com milhares
de espécies, por varios milhdes de anos nos oceanos ancestrais. Os
grupos modernos estdo presentes em todos os ecossistemas ter-
restres, marinhos e de agua doce. O sucesso no meio terrestre se
da devido a presenca do exoesqueleto impermeavel, que evita a
desidratagdo. A importancia dos artrépodos para o homem esta
relacionada as questoes de saude publica, além da enorme impor-
tdncia econOmica na alimentacao.
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Ao final deste capitulo vocé deverd ser capaz de reconhecer
as caracteristicas gerais do grupo de crustdceos e compreen-
der a forma de separagdo e identificacdo das diversas classes
pertencentes a esse grupo.
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Carapaca

Estrutura esquelética que
recobre o corpo de varios
crustaceos: nas lepas, recobre
o capitulo; nos camaroes
recobre o cefalotérax.

Birramosos
Que tém dois ramos.

Filo Artrépodos - Subfilo Crustaceos

6.1 Introducao

Quem nunca comeu um camarao? Quem nunca viu algum siri
na praia? Ou seja, os crustaceos sdo muito visiveis nos litorais do
mundo afora. O grupo apresenta mais de 38 mil espécies de orga-
nismos predominantemente marinhos, mas que também ocorrem
em rios e lagos, e poucos ocupam nichos terrestres, como ¢ o caso
do tatuzinho-de-jardim. Muitos crustaceos sdo microscdpicos e
muitos sdo esquisitos, como as cracas dos costdes rochosos. Sao
animais extremamente bem adaptados a todos os habitats dispo-
niveis no mar, desempenhando papéis fundamentais nas cadeias
alimentares. Sdo animais com tronco segmentado e, nas formas
que estdo presentes hoje na natureza, ocorrem inumeros graus de
fusao, perda de segmentos e varias modifica¢des de apéndices para
locomocao, reproducio e captacdo de alimentos.

6.2 Caracteristicas Gerais

Os crustaceos apresentam uma variacdo morfoldgica muito
grande e a Unica caracteristica da qual todos compartilham é a pre-
senga de dois pares de antenas, em pelo menos algum estagio da
vida. Na cabeca, além das antenas, ocorrem um par de mandibulas
e dois pares de maxilas. O tronco ¢ variavel, mas ocorre uma ca-
rapaca, que pode cobrir total ou parcialmente o corpo. Os apén-
dices dos crustaceos sao tipicamente birramosos e, dependendo
do grupo, tornaram-se capazes de se adaptar para muitas fungdes
diferentes. Os apéndices do térax podem ser chamados de toracd-
podes ou de pereopddos, e os do abdome sao chamados pledpodos.
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A regido final do corpo chama-se télson, com apéndices e anus (Fi-
gura 6.3 adiante). A cépula é comum em muitos crusticeos com
posterior incubagao de ovos. O ovo eclode uma larva nauplio que
é exclusiva dos crustaceos e que se caracteriza por apresentar um
olho naupliar e 3 pares de apéndices (Figura 6.1). Veremos a seguir
a caracterizagao dos grandes grupos sistematicos, mas antes é pre-
ciso ficar claro que o modelo de corpo com tronco segmentado é
considerado ancestral e dois grupos apresentam esse modelo: os
remipédios e os cefalocaridos (Figuras 6.2 e 6.3). O quadro 4 apre-
senta uma sintese comparativa dos grandes grupos de crustaceos.

6.3 Descricoes dos Principais Grupos de
Crustaceos

6.3.1 Classes Remipédios e Cefalocaridos

Sdo os dois grupos de crustdceos marinhos que apresentam a
caracteristica primitiva de tronco composto de muitos segmentos
(Figura 6.2 € 6.3).

Anténula Olho naupliar

= (NI =
D

Labro

)
|

" TG D
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‘o’

7
\ I
Mandibula >'

\ J

Figura 6.1 - Larva nduplio de crustaceos em vista ventral; o olho naupliar é dorsal e é possivel vé-lo
devido a transparéncia do corpo. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 713).
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Branquiépodos
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Anostracos)

Branquiépodos
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Filopodos
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Leptostracos E
Estomatépodos)

Malacostracos

(Ordem
Decapodos)

Malacostracos
(Ordem
Pericaridos)
Malacostracos

(Ordem
Filocaridos)

Copépodos

Cirripédios

Ostracodas

Filo Artrépodos - Subfilo Crustaceos

Caracteristicas
» Apéndices a1 . .
Regiao Tagmose (n° , Apéndices  Ciclo deVida e
o Toracépodos o Outras
Cefalica de segmentos) : Maxilipedes Reproducao
ou peredpodos
Cabeca (5) e 'I:odgs
- . < eI . apéndices
Placa cefdlica  tronco (mais de Nao filépodos 1 par Hermafroditas
do tronco
32) L
similares
- Cabeca (5) torax , . .
Placa cefalica (8) abdome (11) filbpodos ausentes Hermafroditas s/ pleépodos
. Cabeca (5) torax ) . _ Apéndice sem
PI fal fil P I )
aca cefdlica (1) abdome (8) 6podos ausentes Dioicos; *nduplios -
Acéndi
Carapaca Cabeca (5) torax Ab?ji)nr:::l:s
(bivalve ou (11) abdome filbpodos 0-1 par Dioicos; *nduplios
- presentes ou
dobrada) (muitos)
ausentes
Subgrupos
Cabeca (5) térax , - sao separados
fil -
Carapaca (8) abdome (6) 6podos 0-3 pares Dioicos devido 3
tagmose
Dioicos; eclodem
Carapaga bem  Cabega (5) térax . ars como *nduplios 5 pares de
Nao fil -
desenvolvida (8) abdome (6) o filgpodos 0-3 pares ou como larva pleépodos
Z0€s;
, , Gnatépodos Dioicos; .Tathzmho-de-
. Cabeca (5) torax Ple6podos e A : jardim terrestre;
Placa cefélica ; ou apéndices  desenvolvimento
(8) abdome (6) peredpodos ) . Caprelas de
bucais direto . .
fitais. Parasitas
€ Dioicos; .
arap:?ga Cabeca (5) torax , IOICC,)S Ple6podos
cobre torax; filopodos ausentes desenvolvimento .
(8) abdome (7) . reduzidos
dobrada direto
5 flx Sem
Carapaca Cabeca (5) torax N?ESLOZ?;::S 0-1 par *Nauplio em pleépodos;
Placa cefalica (6) abdome (4) P Copépodos; formas
algumas vezes) .
parasitas
Carapacga Galseen {5 i Cirros birremes cracas' Sem
formada por com cerdas para 0-1 par hermafroditas 5
(6) « _ pleépodos
placas filtracdo com *nduplio
Carapaca Cabeca (5) térax 3 pares Antenas
. pag (2) abdome (1) p 1 par Dioicos; *nduplios birremes
(bivalve) . peredpodos -
reduzidos natatdrias

Quadro 4 - Andlise comparativa da anatomia e caracteristicas especiais dos grandes grupos de crustaceos.

*0 nome da larva nduplio indica que é nesse estagio que ocorre sua eclosao.
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‘ LFE e regido da cabega com escudo frontal como carapaca.
ﬁaﬂ / Sao crustaceos com poucos milimetros de comprimento,
o , *% habitantes do fundo do mar, em sedimentos de areia e lama.
/4 (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 716).

Télson

Furca caudal \\

Figura 6.2 - Em (A) uma foto do remipédio, nadando em &guas de cavernas que tém
conexdo com o mar, no Caribe. Na figura (B) percebe-se mais claramente os dois pares
de antenas (as primeiras chamam-se anténulas) e os apéndices birramosos. (Adaptado
de RUPPERT et al.; 2005, p. 715).

Explotar

Tirar proveito da exploracao
por meio de recursos
naturais.

Filo Artrépodos - Subfilo Crustaceos

6.3.2 Classe Anostracos

Trata-se de um grupo de crustaceos pequenos e aquaticos, e a
maioria de suas espécies ¢ restrita a agua doce. Inclui um conjunto
de organismos que sdo morfologicamente diversos, mas que com-
partilham a seguinte caracteristica: possuem apéndices do tronco
achatados como estruturas folidceas, chamados filopodios. Artemia
salina (Figura 6.4) é famosa por ser muito ttil no cultivo de cama-
rdes, pois suas larvas sdo alimento para o crescimento destes.

6.3.3 Classe Filopodos

Nesse grupo de microcrustaceos encontramos as famosas pulgas
da dgua, os claddceros, e outras ordens menores, como notostracos e
conchostracos. Estes dois tltimos estdo presentes em agua doce e no
mar, e no caso de Daphnia magna, as segundas antenas funcionam
como remos para natagdo. Possuem um tnico olho composto e o
tronco muito reduzido fica protegido entre duas valvas (Figura 6.5).
Sao plancténicos e filtradores de materiais em suspensao na agua.
A reprodugdo é muito variada no grupo dos filopodos, mas uma
questdo chama a atencdo: trata-se da partenogénese. Nesse proces-
so, e também através de fertilizacao, os filopodos produzem ovos de
verdo com casca fina e ovos de resisténcia. Ovos de resisténcia os
auxiliam a permanecer por longos periodos de tempo em condigoes
ambientais desfavoraveis, como por exemplo, periodos de estiagens.

6.3.4 Classe Malacostracos — Ordem Leptostracos

Trata-se de um grupo de poucas espécies de crustaceos bentdni-
cos, de tamanho reduzido e que se difere dos demais malacostra-
cos por possuir: anténula com estrutura semelhante a uma esca-
ma; o segundo par de antenas unirreme; maxilas com palpo longo
para limpeza; 8 segmentos abdominais. Os ovos sdo incubados e o
desenvolvimento ¢ direto (Figura 6.5).

6.3.5 Classe Malacostracos — Ordem Estomatopodos

Sao crustaceos que podem atingir grande porte, mas com po-
pulagdes reduzidas, ndo sdo explotaveis. Sdo alongados, com
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Figura 6.4 - O anostraco do género Artemia. Perceba que ela nada com o dorso voltado para baixo, e observe o detalhe dos

apéndices filopddios. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 717).
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Figura 6.5 - O clad6cero do género
Daphnia. Perceba que ele tem tronco
e abdome muito reduzidos; perceba
ainda os apéndices toracicos com
cerdas para filtragcdo e a cdmara de
incubacdo. (Adaptado de RUPPERT et
al,; 2005, p. 720).
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Figura 6.6 - Género Nebalia de leptostraco marinho bentonico. Perceba os apéndices toracicos. (Adaptado de RUPPERT

etal,; 2005, p. 728).

segmentacdo bem visivel, e a carapa¢a nao cobre todos os tora-
comeros. As primeiras antenas sdo trirremes e os primeiros cinco
toracépodos sdo raptoriais. Na regido sul e sudeste do Brasil sao
conhecidos como tamarutacas (Figura 6.7).

6.3.6 Classe Malacostracos — Ordem Decapodos

Os decapodos estdo entre os crustaceos mais familiares, pois
reinem animais como os camardes, siris, caranguejos, lagostas,
hermitdes e pitus (Figuras 6.8 e 6.9). Nesses animais os 8 toraco-
meros sdo cobertos por carapaca e fusionados. Existem camaras
branquiais sob a carapaca, a qual possui internamente um esca-
fognatito, o qual é um apéndice modificado que cria corrente de
agua para as branquias. A Figura 6.8 ilustra qual foi a tendéncia
de modifica¢do do corpo que ocorreu na evolugio dos decapodos.

Nossa familiarizacao com esses animais é devida ao fato de estes
serem muito importante na nossa dieta alimentar, ou seja, muitos
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Figura 6.7 — Vista dorsal de um estomatépodo. (Adaptado de
RUPPERT et al. (2005, p. 729).

Figura 6.8 — Esquema que mostra trés passos da evolu¢ao do
corpo dos crustaceos decadpodos. (Adaptado de RUPPERT et
al. (2005, p. 731).
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Figura 6.9 - Malacostraco generalizado. Perceba os apéndices birremes. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 727).

Maxilipedes

Apéndice toracico dos
crustaceos incorporado a
regido bucal, que auxilia na
alimentacao.

Cefalotoérax

Por¢ao do corpo formada
pela unido de cabeca e térax,
coberta por carapaga em
algumas espécies.
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decapodos sdo recursos pesqueiros. A caracteristica morfologica
que distingue os decapodos é a presenca dos trés primeiros pares
de apéndices toracicos como maxilipedes e que podem participar
dos processos de coleta e ingestao de alimento.

A carapaga dos decapodos, geralmente um cefalotorax, cobre as
branquias em camaras laterais bem definidas (Figuras 6.9 e 6.10). As
Figuras 6.11 e 6.12 adiante mostram esquemas dos ciclos de vida e
dos tipos de larvas.

6.3.7 Classe Malacostracos — Ordem Pericaridos

Dois grupos importantes de pequenos crustaceos muito diver-
sificados, que representam mais de 30% de todas as espécies de
crustaceos sdo: 1) os isopodos ou tatuzinhos-de-jardim, e as bara-
tinhas-de-praia; 2) os anfipodos, ou pulgdes de praia, ndo tao fa-
miliares mas também muito diversificados. Nos isépodos (Figura
6.13) o corpo é tipicamente achatado dorso-ventralmente e entre
eles estdo importantes crustaceos parasitos.

( )
-Terceiro maxilipide
Palpo do maxilipede
Garra do quelipode
Quadro
isqui bucal )
B J
Carpo g asisquio olho )J \
M o> ?'1 i”. < ,
Carapaca D ' ‘,,,/ Terceiro peredpode
Prépodo 2““4%{—!“%::"—-
] A \ -
w7 DN T\
‘ Coxa \
Carpo Base
Mero [squio Esternitos toracicos
Perna natatdria Abdome
\ J

Figura 6.10 - Siri em vista ventral. Perceba o abdome estreito, que é caracteristica dos machos. (Adaptado de RUPPERT

et al,; 2005, p. 736).



Zoologia de Invertebrados Il

-
Anténulas
Anténulas Antenas
Olho naupliar
Antenas
L {7
y gzal 108
e Mandibulas Mandibula “""“:’Ii n?\‘\"?.
/ . =l 1|
. ‘ h 2° maxilipede (o
22 maxila A A Térax ‘::::i‘
2° maxilipede e / Zona de crescimento ﬂ\&
@ /1
6° segmento Anténulas Pedunculo carapaca
abdominal ocular Abdome
Télson
Pledpodes  Urépode Antenas :
P 1° pereépode
1° maxilipede Urépode =TT
©
G Télson
\ Y,

Figura 6.11 - Ciclo larval de camarao peneideo pelo qual se pode perceber o crescimento das regides toracica e abdominal e a
aquisicao de apéndices a cada estagio larval. (Adaptado de RUPPERT et al. (2005, p. 755).

Ve

.

Figura 6.12 - Varias larvas de decapodos: (A) zoé; (B) megalopa de caranguejo; (C) filosoma de lagosta; (D) metazoé de
hermitdes. (Adaptado de RUPPERT et al. (2005, p. 755).
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Antena

Olho composto

12 perna Figura 6.13 - Isépodo em vista dorsal; pode-se perceber a

separacao das regides tordcica e abdominal. (Adaptado de
RUPPERT et al.; 2005, p. 771).
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Figura 6.14 - Is6podo em vista ventral, para mostrar detalhes da
no abdome para abrigar

. regido da cabeca e da bolsa de incubacao, com ovos no marstipio.
filhotes recém-nascidos. - (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 772).
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Nos anfipodos (Figura 6.15) o corpo ¢ tipicamente achatado la-
teralmente. Existe um grupo de anfipodos muito modificado que
habita os fitais dos costdes rochosos, sdo os caprelideos, que pos-
suem o corpo longo e esbelto com abdome muito reduzido.

6.3.8 Maxilopodos — Classe Copépodos

Sdo crustdceos microscopicos planctonicos e, por isso, prova-
velmente, um dos organismos mais abundantes dos oceanos (Fi-
gura 6.16).

A primeira antena é muito grande, devido ao habito plancto-
nico. Também ocorrem muitos copépodos parasitos e, como os
isopodos, podem fixar-se na parede externa do corpo de peixes e
também nas branquias de peixes de agua doce e peixes marinhos
(Figura 6.17).

Télson

5 [

6 \ 4 Urépodes

< Pledpodes
Anténula ) 7
Gnatopddes Epimero
\ Pereépodes
L J

Figura 6.15 - Anfipodo em vista lateral com toda a terminologia da morfologia externa e apéndices. (Adaptado de RUPPERT et al.,;
2005, p. 762).
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Figura 6.16 - Copépodo ciclopoideo. Perceba que se trata de uma fémea transportando o ovissaco.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 781) .

Ovissaco
O mesmo que vesicula, -
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Figura 6.17 - Copépodos parasitas de branquias de peixes: (A) de 4gua
doce e (B) marinhos. Perceba a antena transformada em garra na figura (A).
(Adaptado de RUPPERT et al. (2005, p. 787).
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6.3.9 Maxilopodos - Classe Cirripédios

Sdo as populares cracas e lepas, e representam o maior grau de Organismos marinhos

modifica¢ao do corpo dentro do grupo dos crustaceos. As cracas . sésseis
*  Aderem a superficies como
rochedos marinhos e cascos

sao pedunculadas, ou seja, vivem aderidas a substratos duros, atra- - de embarcagdes.

sdo organismos marinhos sésseis (Figuras 6.18 e 6.19) e as lepas

vés de um pedunculo (Figura 6.20). A carapaga tem a forma de um

pequeno cone que é constituido por placas
Escudo

calcarias. Os apéndices tipicos dos crus-

taceos, chamados cirros, estdo presentes, Tergo Abertura
30 & 3 Placas do
mas a sua fun¢io é outra, neste caso sdo oaas
usados para filtrar alimento em suspenséo ;ost(;pdlateral
undidas

na dgua do mar.
Carena

Figura 6.18 - Craca do grupo das balanomorfas. Esquema
mostrando a organizacao das placas calcarias, vista pelo lado
esquerdo. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 792).
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Figura 6.19 - Craca do grupo das balanomorfas. Perceba os apéndices do tronco, chamados cirros. (Adaptado de RUPPERT et al.
(2005, p. 792).

Detritivoros seletivos
Alimentam-se selecionando
os detritos e residuos
organicos.

Ectoparasitas

Parasita que vive na
superficie externa de um
corpo ou de um organismo.
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Figura 6.20 - Cirripédio do grupo das lepas. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 794).

6.3.10 Maxilopodos - Classe Ostracodas

Trata-se de um grupo importante, com milhares de espécies,
principalmente marinhas bentonicas, mas também presentes em
agua doce. O corpo dessas espécies, que em geral sdo microsco-
picas (Figura 6.21), é reduzido a uma cabega e poucos apéndices,
sendo que as primeiras antenas sdo muito grandes e participam
da locomogdo desses microcrustaceos. Sao detritivoros seletivos
e filtradores.

6.3.11 Maxilopodos — Classe Branquiuros

Séo formas ectoparasitas de peixes e ocasionalmente de girinos.
Sao cerca de 200 espécies. Os apéndices cefalicos sio modificados
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para o parasitismo (Figura 6.22). Podem sair de um hospedeiro e
adotar outro, nadando através da agua, e com isso podem infestar
tanques com peixes confinados para crescimento.

6.3.12 Maxilopodos - Classe Pentastomidos

Também sdo formas parasitas, e ja foram descritas mais de 100
espécies. Sao organismos muito modificados e vermiformes (Figu-
ra 6.23), que habitam as vias aéreas, seios nasais e pulmoes de ver-
tebrados, principalmente de cobras e crocodilos. Tém ciclo vital
completo no hospedeiro e as vezes necessitam de um hospedeiro
intermediario. O corpo tem de 1 a 16 cm e possuem ganchos na
cabeca que podem ou nio estar sobre 2 pares de protuberancias.
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Figura 6.21 - Estrutura geral de ostracddas, vista lateral com valva esquerda removida.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 804).

&

Figura 6.22 - Morfologia externa do lado ventral de um Branquitro. Perceba o aparato sensorial e bucal
modificados para ectoparasitismo. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 807).



Zoologia de Invertebrados Il

Boca

— Tronco

.

— Cabega

Estilete

Boca

\

Ganchos

Figura 6.23 - Pentastomidos: (A) parasito de cobras e (B) parasito de crocodilos. (Adaptado de

RUPPERT et al.; 2005, p. 807).
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Resumo

Os crustaceos sao artropodos com grande diversidade morfold-
gica e ocorrem em praticamente todos os ambientes disponiveis na
biosfera. Dominam em abundancia o zooplancton e varios outros
ecossistemas marinhos, com espécies muito representativas. Sao
invertebrados bilaterais, protostomios, hiponeuros, segmentados
e com exoesqueleto duro. Apresentam ciclos de vida complexos
com varios estagios larvais e sofrem mudas ao longo do cresci-
mento. As principais caracteristicas sao: 1) elevada variabilidade
morfolégica; 2) altissimo valor para o desenvolvimento de vérios
setores da nossa sociedade, como aquicultura, ecotoxicologia e
conserva¢ao da natureza.
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Filo Artrépodos - Subfilo
Quelicerados

Ao final deste capitulo vocé deverd ser capaz de identifi-
car os quelicerados devido as caracteristicas da tagmose e
dos apéndices do cefalotérax. Vocé, como um(a) futuro(a)
bidlogo(a), deve compreender o processo evolutivo de fusdo e
perda de segmentos da cabeca que levou a auséncia das an-
tenas. Ird também diferenciar as queliceras e os pedipalpos,
apéndices cefdlicos relacionados com a predagdo, percep¢do
sensorial e reprodugdo.
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7.1 Introducao

Os quelicerados incluem as aranhas, os carrapatos, o carangue-
jo-ferradura e os escorpides, dentre estes um grupo de escorpides
extintos, os euriptéridos. Trata-se da segunda ordem mais impor-
tante dos artropodos, depois dos insetos. A maioria dos represen-
tantes marinhos esta extinta, mas eles foram muito expressivos em
mares paleozoicos, e alguns dentre eles sdo considerados um dos
mais amedrontadores predadores. Além do grande interesse filo-
genético, é importante o estudo a respeito dos quelicerados, em
virtude da sua interferéncia na saude publica humana. Sdo mui-
tas as ocorréncias de picadas de aranhas e escorpides. Carrapatos
e sarnas sdo ectoparasitos do homem e de animais domésticos, e
causam graves lesdes a pele.

Os quelicerados, comparativamente aos outros grupos de artré-
podos, tém a regido da cabeca muito modificada. O que ocorreu
na evolugdo foi a perda de segmentos cefélicos e com isso as ante-
nas estdo ausentes nesse grupo. Os apéndices cefélicos presentes
sao as queliceras e os pedipalpos. Os olhos dos quelicerados estao
na superficie dorsal do cefalotérax e podem ser em numero de até
quatro pares.

Os quelicerados sao divididos em trés classes: Merostomados
e Picnogonidos, com poucas espécies e marinhos; e Aracnideos,
um grupo com grande diversidade e cuja maioria das espécies ¢é
terrestre. A seguir, veremos a descri¢do das classes.
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7.2 Classe Merostomados

Os merostomados reunem dois grupos: os xifosuros e os euriptéri-
dos, grupos esses que se fazem importantes por nos levarem ao deba-
te filogenético e a reflexdo sobre “artrépodos ancestrais cambrianos”

Os xifosuros (Figura 7.1) sao um grupo de quelicerados marinhos
conhecidos como caranguejos-ferradura ou limulos, e os euriptéri-
dos, ja extintos (Figura 7.2), sdo artrépodos gigantes parecidos com
escorpides. Existem evidéncias fdsseis de que esses organismos in-
vadiram a agua doce e depois a terra para dar origem aos aracnide-
os. Os euriptéridos estdo entre os maiores e mais amedrontadores
predadores da Era Paleozoica, sendo também os maiores artrépo-
dos que ja viveram em todos os tempos. Surgiram no Periodo Ordo-
viciano e os ultimos foram extintos no Periodo Permiano.

Figura 7.1 - Xifosuro Limulus
sp. (A) em vista ventral,

face voltada para o fundo
marinho, mostrando os
muitos pares de apéndices

e placas que sao as
branquias; (B) em vista dorsal,
mostrando claramente

as duas regides do corpo.
(Adaptado de RUPPERT et al.,;

2005, p. 646).
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Figura 7.2 - Eurypterus sp.,
a esquerda, foi comum
no Periodo Siluriano,
encontrado em terrenos
dos Estados Unidos.

A direita, Mixopterus

sp., um predador do
Periodo Devoniano que
podia atingir até um
metro. (Disponivel em
<www.berkeley.edu.ca/
arthropodmorphology>.
Acesso em: dez. 2009).

Prossoma

Regiao anterior do corpo,
formado pela fusao de dois
tagmas: cabeca e tdrax.

Opistossoma

Regido posterior do corpo,
é segmentado e é condicao
primitiva. Nos escorpides,
ocorre uma divisao do
opistossoma em um pré-
abdome (ou mesossoma) e
um pos-abdome.

Queliceras

Apéndices cefalicos,

com origem no segundo
segmento, com funcéo
apreensora ou, em algumas
espécies, para inocular
veneno ou produzir seda.

Pedipalpos

Primeiro par de apéndices
toracicos, com varias funcdes:
preénseis, 6rgao copulador e
sensorial.

Fiandeiras

Grupo de apéndices
modificados do abdome;
nelas se abrem as fusulas,
que sao as aberturas das
glandulas sericigenas.
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7.3 Classe Aracnideos

Séo os familiares escorpides, aranhas, piolhos e carrapatos. Ape-
sar dessa diversidade de formas eles compartilham varias caracte-
risticas, como a presenca de uma carapaga dura dorsal no prosso-
ma, que ndo ¢ segmentado. Abdome ou opistossoma. Na maioria
ocorre fusdo dos segmentos abdominais. Os apéndices comuns a
todos estdo no prossoma, como as queliceras e pedipalpos e 4
pares de patas ou apéndices locomotores (Figura 7.3).

As queliceras da maioria das aranhas e o aguilhdo dos escorpi-
oes (Figuras 7.3 e 7.4) tém fungdo de injetar veneno na presa para
imobiliza-la, para depois ingeri-la. A alimenta¢ao da maioria se da
por digestao parcial extracorporal, e os tecidos dissolvidos passam
para uma cavidade pré-oral, sugados por um estdomago bombea-
dor, e depois para o final do tubo digestério, com anus no télson.
Aranhas predadoras também produzem teias de aranha como ar-
madilhas. Os fios sdo secre¢des de glandulas especiais do final do
abdome, chamadas fiandeiras (Figura 7.5). Mas existem, também,
aranhas predadoras que cagam ativamente suas presas, ou seja,
nao produzem armadilhas.

O grupo de mais interesse para o homem ¢ o dos acaros - nossos
familiares piolhos, sarnas e carrapatos -, por causarem problemas
de saide a0 homem, mas também para animais domésticos e a
fauna selvagem. Espécies de vida livre habitam praticamente todos
os ecossistemas (Figura 7.6). A forma das queliceras e pedipalpos
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Figura 7.5 - Fiandeiras que se situam no final do abdome de uma aranha tecedora. (Adaptado de RUPPERT et al.;
2005, p. 667).

Pos-abdome

Figura 7.3 - Ordem Escorpides em vista ventral, a esquerda, e dorsal, a direita. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 658-659).
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dos acaros ¢ bastante modificada para o hédbito ectoparasita. Os
aracnideos em geral sdo dioicos e seus rituais de acasalamento sdo
muito elaborados. O 6rgao copulatério néo é ligado ao sistema re-
produtor, pois é uma modificagdo do pedipalpo. Nos escorpides
hd transferéncia de um espermatoforo, ja nos acaros os ovos sao
deixados no ambiente onde os juvenis eclodem e passam por al-
gumas metamorfoses antes de atingir o estado adulto, para entdo
infestarem um hospedeiro.

7.3.1 Ordens representativas da Classe Aracnideos

A seguir, serdo apresentadas ilustragdes das outras ordens e que
representam a diversidade atual de aracnideos.

-
\0'7
7
Primeira perna Pedipalpo  Garra do pedipalpo 5’ !ﬁ““
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7 q
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\

Figura 7.7 - Ordem Amblipygi. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 664).

Tricobétrios

Carapaca

Opérculo genital

Espiraculo

Quarto
tergito
abdominal

Figura 7.6 - Ordem Acaros: (A) piolho em vista dorsal e (B) em vista ventral. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 688).

.

Quarto esternito
abdominal

Figura 7.8 - Ordem Pseudoescorpides. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 680).
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Figura 7.9 - Ordens Uropygi (a esquerda) e Schizomida (a direita). (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 663).

Resumo

Os quelicerados sao artropodos com grande diversidade morfo-
logica e estdo presentes em todos os ecossistemas terrestres, com
espécies muito representativas. Mais uma vez o seu sucesso no
meio terrestre se da devido a presenga do exoesqueleto imperme-
avel. Aranhas podem habitar desertos, onde quase nunca chove.
Sao invertebrados bilaterais, protostdbmios esquizocelomados, hi-
poneuros, segmentados e com exoesqueleto duro, que sofrem mu-
das ao longo do crescimento. As principais questdes e que devem
ser estudadas sdo: i) sua importancia médica, devido aos acidentes
por picadas nas pessoas e ao ectoparasitismo de sarnas, piolhos
e carrapatos; ii) a historia evolutiva dos euriptéridos marinhos,
quelicerados ja extintos, importantes devido as afinidades com os
limulos, verdadeiros fosseis vivos.
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Filo Artrépodos - Subfilo
Hexapodos

Este capitulo lhe conduzird a reconhecer a elevada diversi-
dade de espécies dos insetos e sua importancia para a ecologia
vegetal devido a polinizagdo, a satide ptiblica (como no caso da
dengue e maldria) e para a alimentagdo humana (mel de abe-
lhas, por exemplo). Vocé poderd reconhecer os diversos grupos
de hexdpodos baseado(a) nos tipos de pegas bucais e de ciclos
vitais. Um(a) bidlogo(a) precisa demonstrar algum conheci-
mento sobre a comunicagdo, o voo e a vida social dos insetos.
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Entognados
Ento (= dentro) +
gnados (= mandibula).

Serapilheira
Folhas secas depositadas no
solo das florestas.

Filo Artropodos - Subfilo Hexapodos

8.1 Introducgao

O numero de espécies de insetos pode chegar a 1 milhao, ou

. < 4 b A .
mais. O nome ‘hexdpodo’ revela que possuem 3 pares de apéndices
locomotores, sendo que esses sdo exclusivamente unirramosos,
ou seja, tém apéndices ou patas constituidos de apenas um ramo.
A maijoria é terrestre, mas alguns sdo aquaticos durante parte ou
todo o seu ciclo de vida.

Os hexapodos sdo divididos em dois grupos: (i) insetos e (ii)
entognados, entretanto os dois grupos podem ser popularmente
conhecidos como insetos. Os entognados possuem as pegas bu-
cais afundadas em uma depressao na cabeca. Dentre as diversas
formas que compdem o grupo, existem aquelas que s6 vivem em
ambientes umidos ou locais com acimulos de matéria organica,
como composteiras e na serapilheira das florestas. Os entognados
ou apterigotos, ou seja, sem asas, 40 muito pequenos e 0 corpo
ndo tem exoesqueleto muito duro (Figura 8.1).

( . N\
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Figura 8.1 - Hexapodos entognatos: (A) Colembola; (B) Protura; (C) Japygina; (D) Arqueognato; (E) Zigentoma (traca-de-livro).
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 870).
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8.2 Os Insetos

Um dos principais motivos do sucesso ecologico dos insetos é
o exoesqueleto duro que os protege da desidratagdo no meio ter-
restre. Os insetos co-evoluiram com os vegetais terrestres, ou seja,
desenvolveram conjuntamente adaptagcdes para seus processos
alimentares. O inseto precisa se alimentar e na busca pelo néctar
das flores, eles promovem a polinizagao destas. Mais de dois tergos
dos vegetais dependem de insetos para a polinizagao. Note a inter-
dependéncia dos seres que, para a planta, geralmente, significa a
polinizacdo. Esses e tantos outros aspectos da biologia dos insetos
os tornam fascinantes, como seus ciclos de vida, sua capacidade de
voar e seu comportamento social.

A palavra ‘holometabola’ significa “metamorfose total”, logo in-
setos holometabolos sdo aqueles que no decorrer da sua vida pas-
saram por estagios morfologicamente distintos. Esses estagios sao
na majoria formas assexuadas, como larvas e pupas de moscas e
lagartas de borboletas, que cumprem uma etapa da vida do orga-
nismo até atingir o estado adulto, o qual sera sexualmente madu-
ro. A vantagem de uma espécie possuir estagios ao longo da vida
significa, por um lado, ocupar diferentes nichos ecoldgicos (o que
reduz a competi¢ao) e, por outro, fazer que um mesmo individuo,
em diferentes fases da vida, utilize diversos recursos naturais. Nao
é por coincidéncia que os quatro taxons com maior nimero de
espécies de insetos (besouros, borboletas, formigas e moscas que
totalizam 870 mil espécies) sdo holometabolos.

Muitos insetos apresentam asas — os pterigotos - e geralmente
isso ocorre nos adultos. Alguns grupos perderam as asas secun-
dariamente, ou seja, descendem de um ancestral que possui asas e
as perderam por adaptacao a um meio de vida para o qual as asas
nao sao necessarias. De maneira geral, apesar da grande variagao
de formas, o grupo apresenta um plano basico morfoldgico que
sera descrito a seguir.

Figura 8.2 - Inseto em vista
lateral com detalhes anatémicos
da regido anterior. Os

numeros 1, 2 e 3 referem-se a
terminacdes nervosas das pecas
bucais. (Adaptado de RUPPERT
etal.; 2005, p. 852).

Filo Artrépodos - Subfilo Hexapodos

8.2.1 Inseto generalizado

O corpo de um inseto é formado por 3 tagmas: cabega, térax e
abdome. A cabeca é uma unidade rigida, formada pela fusao de 7
segmentos e dotada de apenas um par de antenas (Figura 8.2). A
anatomia geral estd apresentada nas Figuras 8.3 e 8.6 adiante. As
pecas bucais variam bastante entre os grupos e sdo importantes
para o estudo das estratégias de alimentagao dos insetos. Nas mos-
cas as pecas bucais sugam matéria organica com uma almofada
bucal e os pernilongos sugam nosso sangue apds causar uma mi-
croperfuragdo na pele (Figura 8.4). Alguns tipos de pecas bucais,
conhecidas como picadoras sugadoras, sao usadas para perfurar e
sugar as seivas dos tecidos vegetais. Nas borboletas, as pecas bucais
funcionam para sugar liquidos nas flores, sem perfuragoes (Figu-
ra 8.5). Nas formigas as mandibulas sdo poderosas armas para a
predacdo (herbivoria e carnivoria). Hexdpodos sdo dioicos com
fecundagdo interna e geralmente ocorre copula para transferéncia
de espermatozoides. Em alguns grupos de apterigotos, a transfe-
réncia é indireta. A produgdo de espermatoforo também ocorre na
maioria dos grupos (Figura 8.7 adiante).
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Figura 8.3 - Anatomia interna de um hexapodo;
uma barata como representante. (Adaptado de
RUPPERT et al.; 2005, p. 853).
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Figura 8.4 - Vista lateral da cabeca para mostrar as pecas bucais de dois insetos dipteros: sugadoras com esponja de moscas
(A) e sugadoras e picadoras de pernilongo (B). (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 850-851).
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Antena

\ J

Figura 8.5 - Hexapodo em vista da regido anterior de lepidopteros (borboletas) para mostrar as pecas
bucais sugadoras (A) e de hemipteros (cigarrinhas) para mostrar as pegas picadoras e sugadoras (B)
em vista ventral. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 849-850).

Traqueia
transversal

Tronco traqueal
longitudinal

Cordao nervoso ventral

~—— Espiraculo
Figura 8.6 - Sistema respiratério de um hexapodo "
generalizado. Os espiraculos sdo as aberturas do
sistema de traqueias para o meio externo.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 856).
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Ciclos de Vida dos Hexapodos

Os diferentes estagios de desenvolvimento podem ser divididos em ins-
tares, ou seja, em estagios larvais, separados por mudas. Ha quatro pa-
droes basicos de desenvolvimento em hexapodos:

1. Apterigotos — os juvenis sao idénticos aos adultos, mas imaturos. Os

instares nao tém asas e a Unica diferenca externa é o tamanho;

2. Hemimetabolos - os juvenis sem asas e imaturos sao chamados nin-
fas, as asas surgem a medida que fazem mudas e crescem. Exemplos

sao os efemerdpteros;

3. Paurometabolos - é o desenvolvimento com metamorfose gradual
e incompleta, adultos e ninfas sao similares. Exemplos sao os gafanho-

tos e as baratas;

4. Holometabolos - insetos com metamorfose completa que ocorre

em abelhas, borboletas, besouros e formigas (Figura 8.8).

Figura 8.7 - Sistema reprodutor de hexdpodos: (A) sistema feminino e (B) sistema masculino; nesse ultimo, observa-se em
detalhe a extremidade posterior do abdome. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 859-860).
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Metatorax i
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instar
larval
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Figura 8.8 - Desenvolvimento com metamorfose total (holometdbolo) de uma espécie de besouro. (Adaptado de
RUPPERT et al.; 2005, p. 862).
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8.2.2 Asas e Voo

Alguns grupos sdo apteros — animais desprovidos de asas - e
muitos insetos apresentam asas em apenas um estagio de vida. Por
exemplo, os cupins alados sdo uma geragao produzida apenas com
objetivo de realizar uma revoada nupcial. As lagartas de borbo-
letas sao verdadeiros vermes encouragados, mas, em suas formas
adultas, ja como borboletas, podem voar com eficiéncia. As asas
das borboletas, estruturas vivas, sdo proje¢des muito finas da pare- C g .

- Esclerotizadas
de do corpo e cada uma delas é formada por camada dupla de epi- - Endurecidas.

derme e cuticula com dreas reforcadas e esclerotizadas. Essas asas Ful
uicro

articulam-se com escleritos do tergo sobre um fulcro da pleu- " Ponto de apoio, sustentaculo.

ra do meso e do metatdrax, chamado processo pleural. A origem
evolucionaria das asas, provavelmente, é a de estas terem sido
bordas lamelares projetadas dos tergos para planar e que foram
se especializando em movimento, avancando no desenvolvimento
de novas formas de voo. O movimento das asas é executado por
musculatura longitudinal e vertical, os grandes musculos do voo
(Figura 8.9). Diferentes tipos de voos sdo feitos com usos e combi-
nag¢Oes diferentes de forcas desses musculos, por isso a habilidade
de voo varia muito.

Tergo Asa A
Processo pleural (m “((‘ )/', Musculatura
ou fulcro vertical
Musculatura contraida Musculatura
longitudinal longitudinal

esticada e contraida

Figura 8.9 - Esquemas mostrando a relacdo entre asas, tergo, pleura e 0 mecanismo basico de batimento das asas em um
inseto. Em (A) ocorre contracdo da musculatura vertical e em (B) ocorre contragcdo da musculatura longitudinal. (Adaptado de
RUPPERT et al.; 2005, p. 847).
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Feromonios

Substancia quimica secretada
por insetos e mamiferos e
que tem varias fungoes para
a biologia populacional
desses animais.
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8.2.3 Coevolugao, parasitismo, fitoparasitismo,
comunicacao e comportamento social.

Estes sdo temas muito importantes entre os hexapodos e, devi-
do ao facil acesso as pesquisas, existe um volume enorme de in-
formagoes. Em relagdo a coevolugao, pode-se dizer que a grande
variagdo morfologica geral e de pegas bucais dos insetos ocorreu
em resposta a evolugdo das flores, ou vice-versa, pois ambos sem-
pre obtiveram vantagens com a relagdo simbionte.

Ja no que concerne ao fitoparasitismo, trata-se de uma estratégia
importante entre os insetos e que pode afetar o agronegdcio. Mas a
maioria das espécies de insetos fitoparasitas tem mais importancia
para a ecologia do que para a economia.

No que tange a comunicagao e ao comportamento social, lem-
bramos das colonias de insetos como formigueiros e vespeiros,
populagdes muito organizadas e com comunicagdo quimica, na
forma de feromonios, os quais garantem a coesdo e o aumento
populacional. Trata-se da histéria evolutiva de um grupo que de-
monstra o maior sucesso adaptativo, que pode ser percebido pelo
fato da elevada diversidade de espécies desse grupo.

Resumo

Os insetos sao artropodos com o maior numero de espécies,
principalmente nos ecossistemas de florestas tropicais. Sdo inver-
tebrados bilaterais, protostdmios esquizocelomados, hiponeuros,
segmentados e com exoesqueleto duro, que sofrem mudas ao lon-
go do crescimento. As principais questdes e que devem ser estuda-
das sdo: comunicagdo, insetos sociais e ciclos de vida complexos.
Para aplicacdo nas nossas vidas, os insetos sdo de interesse, prin-
cipalmente, nas questdes de polinizagdo, para a agricultura e para
a saude publica.
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Filo Artrépodos - Subfilo
Miriapodos

Neste capitulo vocé deverd ser capaz de diferenciar os dois
grupos de miridpodos devido ao tronco segmentado e niime-
ro de pares de apéndices locomotores. Deverd também reco-
nhecer o papel de predadores dos quilopodos e de detritivoros

dos diplépodos.
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9.1 Introducgao

As centopeias sdo, no minimo, bichos muito curiosos devido
ao movimento rapido das centenas de pares de pernas. Sdo, tam-
bém, amedrontadores, pois as lacraias sao predadoras e possuem
veneno que pode causar problemas para a saide humana. Os mi-
ridpodos somam mais de 13.000 espécies e vivem por baixo de ro-
chas, troncos e no meio da serapilheira de florestas. Sdo terrestres
e apresentam apéndices com apenas um ramo (ou unirramosos).
Podem ter entre dez e até mais de 200 pares de apéndices no tron-
co, com tamanho variando desde formas microscopicas até 30 cm
de comprimento. Algumas espécies apresentam glandulas repug-
nantes, as quais secretam substancias que funcionam como defesa.
Os dois principais grupos de miridpodos sdo os quilépodos e os
diplépodos (as centopeias) e, a seguir, apresentaremos as caracte-
risticas desses animais.

9.2 Os Quilépodos

As centopeias ou lacraias sdo miridpodos com mais de 2.500
espécies em regides tropicais e temperadas, apresentando um par
de apéndices locomotores por segmento. Sdo formas predadoras
dotadas de mandibulas poderosas, que tém como presas os inver-
tebrados, mas ha também registros de lacraias predadoras de ras
e até mesmo aves. As mandibulas, ligadas as glandulas de veneno,
representam a modificacdo de um par de apéndices locomotores
anterior. As caracteristicas gerais da morfologia externa de uma la-
craia estdo apresentadas na Figura 9.1. Ocorre um érgao na cabe-
¢a, sensivel a vibragdes e umidade, chamado 6rgao de Tomosvari.
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Os machos possuem fiandeiras no atrio genital que secretam 4 )

seda para a constru¢ao de um local em que se possa depositar um

espermatoéforo, ja a fémea pega o espermatoforo e o acomoda no

seu receptaculo. Em muitas espécies ocorre incubagdo dos ovos
e em outros casos 0s ovos, antes de eclodir, sao deixados no solo.

2° segmento

.« Iz Colo (1° to)
9.3 Os Diplopodos olo (1° segmento

Base da

mandibula Olho

Também podem ser conhecidos como centopeias ou piolhos-
de-cobra. A principal caracteristica é a presenca de dois pares de Antena
apéndices locomotores por segmento (Figura 9.2), pois cada seg- 12 perna

mento observado externamente é originado da fusdo de dois seg- (2° segmento) Gnatoquilario
\- Y,

mentos, desde o embrido. Esse aspecto é evidenciado internamen-

t di tral 1 b doi anoli Figura 9.2 - Diplépodos: morfologia externa de um animal em vista lateral e detalhe da regiao cefélica.
e no cordao nervoso ventral, no qual se percebem dois ganglios (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 832).

por segmento. No coragao, ao longo do corpo, ocorrem dois pares

de dstios em cada segmento. Diplédpodos tendem a ter o corpo ci- Resumo

lindrico, sdo detritivoros, omnivoros e como mecanismo de defesa . .
Figura 9.1 - Quilépodos:

possuem glandulas repugnantes, que se abrem em poros na base morfologia externa dos animais Os miridpodos sdo artropodos com tronco segmentado. Os dois
dos tergitos do tronco. ierlt;ifozs(')(()’gdgpg?;’ de RUPPERT grupos principais diferem pelo nimero de pares de apéndices por seg-
T mento: diplépodos tém dois pares e quilépodos tém apenas um par

(" h por segmento. O interesse maior nesse grupo reside no fato de que os
Perna em fase quilépodos possuem gldndulas de veneno para imobilizar presas, mas

de impulso
efetivo

podem causar acidentes aos humanos desavisados. Diplépodos sdo
detritivoros e contribuem com a decomposigao de matéria orgénica.
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Os Lofoforados

Ao final deste capitulo vocé deverd ser capaz de reconhecer
um organismo lofoforado foronideo, braquiépodo ou briozo-
drio, poderd descrever as suas caracteristicas gerais e parti-
cularidades de cada grupo. Deverd também demonstrar co-
nhecimentos de filogenia, ou seja, das relagoes de parentesco
do grupo dentro do Reino Animal.
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Loféforo

Estrutura localizada

na regido anterior de
briozoarios, foronideos e
braquiépodos, formada
por tentaculos ciliados e
preenchidos por celoma,
que circundam a boca.

Os Lofoforados

10.1 Introducao

Os lofoforados sao invertebrados bilaterais celomados que re-
unem trés filos: os foronideos, os braquiépodos e os briozoarios
(Quadro 5). Sao organismos aquaticos — os dois primeiros filos
sdo exclusivamente marinhos e os briozoarios possuem mais de
5000 espécies marinhas e cerca de 50 de agua doce. Esses animais
compartilham como caracteristica a presenga de um 6rgao cha-
mado loféforo, usado para a captagdo de alimentos, ou seja, sao
comedores de suspensdes ou filtradores. Também compartilham
a caracteristica de apresentarem um revestimento de exoesqueleto
secretado, em forma de concha ou tubo, com uma unica abertura.
A boca, o anus, os nefrididporos e os gonéporos comunicam-se
com o meio externo através dessa abertura. O tubo digestivo é em
forma de “U” e a boca situa-se no centro do loféforo. Geralmente
o anus ¢ dorsal a boca e com tendéncia a abrir fora do loféforo
(Figura 10.1). O corpo é dividido em duas ou trés regides, sendo
que cada uma possui uma cavidade celomatica. A primeira regiao
¢ 0 mesossoma, com a mesocele, que é o celoma do loféforo; a
segunda é o metassoma ou tronco, com a metacele ou celoma do
tronco. O epistoma, que é um lobo antero-dorsal, pode anteceder
0 mesossoma e, nesse caso, é preenchido pelo “protocele” (saco
celomico do prossoma) (Figura 10.1).
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Cavidades

Orientacao

Simetria

Massa

Filos .
do Corpo do Corpo Esqueleto Visceral
Braquiépodos Enteroceloma; Solitarios: valvas Conchas bivalves ~ Dentro do
Procele ausente; dorsal e ventral.  articuladas ou manto na
Mesocele=loféforo; inarticuladas. concha.

Metacele = menor
porcao do corpo.
Foronideos Esquizoceloma; Solitarios: Secretam tubo  Tubo digestivo
Procele reduzida; Tubicolas quitinoso com em U.
Mesocele=loféforo; vermiformes da areia.
Metacele = maior infauna.
porgao.
Briozoarios Enteroceloma; Col6nias muito Envoltorio Tubo digestivo
Procele reduzida; diversificadas. protetor = em U.
Mesocele=loféforo; Zoécio.

Metacele = maior
porgao.

Reproducédo

Gonadas
ausentes;
Larva
semelhante ao
adulto.

Dioicos: larva
cifonauta e
actinotrdca.

Monoicos:
larva cifonauta
e actinotréca

Especiais

Branquias;
Epifauna e
alguns com
pedunculo.

Apenas dois
géneros
conhecidos.

Sistema
Funicular

em col6nias.

Quadro 5 - Andlise comparativa da anatomia e caracteristicas gerais dos grupos lofoforados.

10.2 Os Foronideos

Sdo um dos menores e menos familiares grupos de invertebra-
dos, com apenas 12 espécies. Alguns foronideos atuais secretam
muco que agrega areia do fundo do mar e assim produzem tubos;
outros secretam quitina para a constru¢ao dos tubos. Sdo vermi-
formes e ndo apresentam segmenta¢do e nem regionalizacao no
tronco. A base de insercao dos tentaculos do loféforo tem forma
de ferradura ou ¢é espiralada (Figura 10.1). A epiderme é recoberta
por uma fina cuticula e abaixo da derme estdo os tecidos muscula-
res. Musculos longitudinais também sao encontrados no loféforo.
O enteroceloma (Figura 10.1) é tripartido e funciona como esque-
leto hidrostatico para as espécies que vivem dentro de tubos. A re-
produgdo assexuada por brotamento é conhecida para algumas es-
pécies. Sdo dotados de capacidade de regeneragao. A maioria dos
foronideos é hermafrodita e os espermatéforos sio produzidos
em Orgaos lofoforais, os quais sao liberados na dgua do mar, onde
sao capturados por outros individuos. Espermatozoides ameboi-
des entram no celoma e neste fecundam os évulos que sdo poste-
riormente lancados ao meio externo através dos metanefrideos.

Os Lofoforados

O desenvolvimento embriondrio com clivagem radial é uma mistura
de caracteres de deuterostomios com protostomios e leva a forma-
¢30 de uma larva chamada actinotrdca, livre-natante planctdnica.

.

Loféforo

“Protocele” Tentaculo cortado

Epistoma
Mesocele

Anus

Metanefridio

Vaso sanguineo ascendente

Intestino
Ramo descendente

do trato digestivo

Metacele

DORSAL

Cordéo nervoso

Vaso sanguineo descendente

Ramo ascendente do trato digestivo

Capilar
/

Vaso sanguineo ascendente

Gonada

Vaso sanguineo ascendente
Intestino

Vaso sanguineo descendente

Figura 10.1 - (A) llustracdo esquematica de um foronideo dentro do tubo, no fundo do mar; (B) trés
secdes mostrando a anatomia em diferentes regides do corpo. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005,
p. 954).
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10.3 Os Braquidpodos

Todos braquidpodos sdo bentonicos marinhos e as conchas
tém orientagdo ventral-dorsal, ou seja, ndo sdo laterais como nos
moluscos. Mas as similaridades das partes moles, como o manto,
dentro da concha, sdo notaveis, assim como o habito sedentario
suspensivoro. Nos braquidpodos o que se vé dentro das conchas
¢ o lofoforo (nos moluscos se vé as branquias). A maioria das 350
espécies atuais vive sobre fundos de plataforma, aderindo-se a ma-
teriais duros; destas, apenas poucas se enterram em sedimentos
moles e habitam preferencialmente aguas frias, em grandes pro-
fundidades e mares polares. Toda a anatomia mais a estrutura do
loféforo podem ser vistas na ilustragao a seguir (Figura 10.2).

10.4 Os Briozoarios

Os briozoarios, que significa “animais-musgo’, sio organismos
cujas formas coloniais podem ser laminares aderidas e cobrindo
superficies com uma aparéncia de musgos, ou em formas eretas,
arborescentes e semelhantes a macroalgas (Figura 10.3). Cada in-

-
\
N A Q Concha
Canal celémico do manto u
‘Q\\\ ///7 Lobo ventral
Braquio XN & do manto
, £ ) N1 2
4 :V Tentaculos S ¥
Cavidade do manto ':: Boca
Ceco digestivo S = )
’—f]“/ Mdusculo abdutor
Gonada Celoma
Metanefridio Musculo adjustor
Musculos Coragdo  Aperturas EsStomago Misculo abd
adutores Fgrame de cecos Usculo abdutor
cortados Pediculo digestivos
Nefréstoma Intestino de
e e Pediculo Mdsculo fundo cego
adutor
\ J

Figura 10.2 - llustracdo de braquiépodos em vista dorsal (A) e em seccao sagital (B). (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 961).

Os Lofoforados

dividuo de uma coldnia é chamado de zooide, com tamanho redu-
zido e poucos milimetros (Figuras 10.4 e 10.5). As colonias podem
apresentar relacdes epifiticas sobre talos e laminas de macroalgas,

ou seja, sobrepondo-se a eles, usando-os como suporte, mas sem
lhes causar prejuizos.

Zooide

3\‘{2"” / Zooide

smﬁ?% A
?

\p

.

J

Figura 10.3 - llustracdo de vérios tipos de coldnias de briozoérios, com detalhes dos zooides. (Adaptado de RUPPERT

et al.; 2005, p. 967).
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Cada zooide tem cerca de 0,5 mm e a epiderme do metasso-
mo, que secreta o exoesqueleto protetor, chamado zoécio (Figura
10.5), pode ser de quitina, proteina ou carbonato de calcio. As co-
lonias apresentam polimorfismo de zooides para cumprir diferen-
tes fungdes como zooides de alimentacao, chamados autozooides,
e zooides que realizam varias fun¢des, chamados heterozooides.
Também sdo conhecidos cenozooides, que sdo heterozooides mo-
dificados para servir como estoloes, discos adesivos, fixacao e es-
pinhos protetores. Avicularias e vibraculas sdo heterozooides de-
fensivos. Zooides adjacentes sdo conectados entre si por meio de
poros interzooidais. A comunicagio e o transporte ocorrem por
diversos mecanismos, em alguns grupos ha troca de liquidos e
em outros ocorrem barreiras celulares que controlam o fluxo. Um
sistema funicular tubular preenchido de liquido é encontrado no

sistema circulatério que se liga ao trato digestério e a ele podem
estar associado o desenvolvimento de gonadas. Através desse siste-
ma ocorre a ligagdo nos poros interzooidais. A reproducao assexu-
ada por brotamento ¢ conhecida para algumas espécies. A maioria

Funiculo - estrutura tubular
formada por peritonio e
preenchida por liquido nos
briozodrios. Esses tibulos
conectam o tubo digestivo
de um zooide ao cistidio, no
qual se encontram poros de
comunicagdo com outros
zooides. Trata-se de um meio
de comunicagdo e troca entre
zooides vizinhos.

Os Lofoforados

das espécies marinhas e todas de agua doce sdo hermafroditas. A
morfologia das larvas planctonicas, cujo nome ¢é sifonauta, varia
muito. A coldnia surge de um zooide que é a primeira forma ben-
tonica, chamada ancestrula.

Resumo

Os lofoforados sao invertebrados filtradores de suspensdes da
agua do mar, e para obter esse alimento usam um aparato filtrador,
que é uma coroa de tentaculos ciliados em torno da boca, cha-
mada loféforo. Apresentam sempre algum revestimento rigido no
corpo, como concha ou tubo construido com o uso de muco. Nao
sdo segmentados e a cavidade do corpo deve ser um enteroceloma

s

Mesocele
“Protocele”

Metacele

Reto

Duto ciliado @

Iy

( N\
ANTERIOR
Tentaculo
Boca —
Mdusculo do esfincter Epistoma
Lofoforo Mesocele
N “Proctocele”
Musculo dilatador Orificio Cérebro
f Introverte
Musculo parietal /; Metacele
P Faringe
N/ — "
VENTRAL i — Anus DORSAL
Lofoforo i { Ovério
Mesocele l Va Cardia
; Introverte ’ \ Piloro
Epistoma (bainha do '/ — ] '
Cavidade bucal tentaculo) J // \ & — Musculo parietal
; //// .... = Ceco
Faringe
Poro interzooidal Testiculo sobre
Esofago Cordao funicular o funiculo
Cuticula —~— Metacele
Epiderme
Mesotélio Musculo retrator
e Zoécio
POSTERIOR
y, \ Y,

Figura 10.4 - (A) llustracdo de uma colonia de briozodrios, com alguns loféforos distendidos e alguns retraidos.
(B) A anatomia do corpo, com coroa de tentaculos aberta. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 970).

Figura 10.5 - llustracdo esquemaética de zooides de briozoario, com loféforos distendidos a direita e retraidos a esquerda.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 969).
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que ¢ tripartido. Foronideos sdao vermes sem muita riqueza mor-
fologica e com poucas espécies; os braquidpodos sdo mais comuns
em aguas de plataforma e profundidades maiores, sendo pouco
abundantes. Os briozodrios sdo animais coloniais e assemelham-
se a macroalgas, eretas e ramificadas, ou como formas incrustantes
sobre superficies duras, e por essas aparéncias sao mais familiares.
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Introducao aos Deuterostomios

Ao final deste capitulo vocé deverd ser capaz de compre-
ender os diversos planos corporais dos invertebrados com
modelo de construgdo enterocelomado e deuterostomio, bem
como suas implicagdes para o animal adulto e para os siste-
mas de orgdos vitais.
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Introducdo aos Deuterostomios _

11.1 Introducao

Deuterostomio
Desenvolvimento
embriondrio no qual a
boca do adulto serauma - mios: Filos Quetognatos e Equinodermados.
nova aberturanalarvae .
o blastéporo se tornarda -
aberturaanal. -

. Daqui para frente, neste livro, dedicaremos o nosso estudo a um
. conjunto de filos animais que sdo denominados os Deuterosto-

11.2 Evolucao e Desenvolvimento

Ainda nao existe conhecimento suficiente pra determinar se os
protostdmios sdo ancestrais dos deuterostomios, ou vice-versa. O
atual modelo de organiza¢do do reino animal com os deuteros-
tomios sendo analisados apds os protostomios é uma saida que
os autores encontraram por reconhecerem que os cordados sdo
animais mais complexos.

Nos deuterostdmios, durante o desenvolvimento embrionario
o celoma se forma como bolsas no arquénteron, por isso ¢ chama-
do de enteroceloma (Figura 11.1). Esses grupos possuem cliva-
gem do 6vulo do tipo radial, que é diferente do modelo de cliva-
gem espiral comum a todos os animais protostomios.

Nos deuterostomios, a evolugdo resultou em varias diferengas
fundamentais entre os planos corporais basicos dos taxons maio-
res. Anfioxos e vertebrados tém evidéncias de segmentagao, mas
no plano basico deuterostomado, o corpo é trimérico, ou seja, é
dividido em trés regides distintas: (i) o prossoma, que é pré-oral;
(ii) o mesossoma, que é a regiao com a boca; e (iii) o metassoma,
com visceras e gonadas.
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Veremos a seguir os equinodermados, cujas larvas sao bilaterais

Introducao aos Deuterostomios [NEE]

Referéncias
com trés pares de cavidades celomaticas: proceles, mesoceles e me-
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Resumo d

RUPPERT, E. E.; FOX, R. S.; BARNES, R. D. Zoologia dos
Invertebrados. Uma abordagem funcional evolutiva. 7. ed.
Sao Paulo: Roca, 2005. 1145 p.

Os eumetazodrios reunem-se em dois grandes agrupamentos
de organismos, baseados nas formas de desenvolvimento embrio-
nario para atingir o estado adulto: os protostdmios esquizocelo-
mados e os deuterostdmios enterocelomados. Os enteroceloma-
dos compartilham algumas caracteristicas, sendo que uma das
mais importantes é a questdo do celoma embrionario tripartido;
os adultos podem perder essa caracteristica e apresentar plano
corporal completamente diferente das larvas.

Celomas

Blastocele

Enteroceles Ectoderme

Endoderme

Mesénquima

lastéporo Vaso

sanguineo
dorsal

Tecido conjuntivo

Figura 11.1 - Etapas da formacao do enteroceloma em hemicordados. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 250).
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Os Quetognatos

Ao final desse capitulo vocé deverd ser capaz de reconhecer
um quetognato em uma amostra de zooplancton marinho e
descrever as caracteristicas gerais do grupo.




Vestibulo

Depressao ventral da cabeca
onde se encontra a abertura
bucal.

Vesicula seminal

Local onde sao formados os
espermatdforos, como duas
estruturas proeminentes da
parede do corpo, anteriores a
nadadeira caudal.

Os Quetognatos

12.1 Introducao

Os quetognatos sdo um grupo de animais de tamanho reduzido,
e todas as cerca de 150 espécies sao marinhas, de formas predomi-
nantemente plancténicas, mais comuns nos mares tropicais. Sao
bons nadadores e por isso sao predadores do plancton.

12.2 Estrutura Geral

O corpo desses animais é dividido em cabega, tronco e cauda
pos-anal achatada. A cabeca é dotada de espinhos de captura (Fi-
gura 12.1), a parede do corpo ¢ coberta por uma epiderme es-
tratificada e a cuticula s6 ocorre na cabeca. Esta é oval, com um
vestibulo ventral onde se encontra a boca. Cilios sensoriais ocor-
rem na superficie do corpo, algumas vezes arranjados em fileiras,
chamadas cercas ciliares. O tronco é dotado de nadadeiras laterais
(pares) e na regido posterior ocorre uma nadadeira caudal. Inter-
namente existem septos que separam as regides (Figura 12.1). Os
quetognatos sdo hermafroditas e o acasalamento se da apds um
comportamento sinalizador, quando o macho libera os gametas a
partir da vesicula seminal, como uma bolsa de espermatozoides
(ou espermatdforo), que ficara aderida a superficie do corpo do
parceiro. Os espermatozoides migram até o gondporo feminino
e a fertilizagdo ¢ interna. Os zigotos sdo liberados para a dgua ou
fixam-se ao fundo do mar.
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g \ Resumo
Olho ~ . . Lot A
Espinhos de Os quetognatos sdo organismos microscopicos e planctonicos
captura Cabeca marinhos Distinguem-se por apresentar uma simetria bilateral,
Septo Capuz nadadeira impar caudal e nadadeiras pares no tronco, para nata-

Espinhos de

| ¢do. A cabeca é dotada de uma coroa de espinhos que sdo usados
captura

Colarinho para capturar presas no plancton marinho.

Ovério

N
o > Celoma do tronco .
Cerdas ciliares< ReferenCIaS

Gan Iicl)

ventra
BARNES, R. S. K.; CALOW, P; OLIVE, P. J. W. Os invertebrados.
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Septo posterior ﬁ%r?cu“no Invertebrados. Manual de Aulas Praticas. 2. ed. Ribeirao Preto,

Nadadeira lateral SP: Holos, 2006. 271p.

Testiculo anterior

RUPPERT, E. E.; FOX, R. S.; BARNES, R. D. Zoologia dos
Invertebrados. Uma abordagem funcional evolutiva. 7. ed.
Ovario Sao Paulo: Roca, 2005. 1145 p.

Intestino
Celoma da cauda

Orgéo
adesivo
Poro feminino
1T mm Tronco
Anus
Cauda
Nadadeira
caudal Septo /1
posterior ,
Testiculo
Nadadeira lateral
o posterior
Mesentério
lateral Vesicula seminal
Nadadeira
cauda 1mm
\_ J

Figura 12.1 - llustracdao esquematica da anatomia de duas espécies de quetognatos, mostrando
detalhes das cerdas da cabeca e das nadadeiras, dos celomas e dos sistemas internos. (Adaptado
de RUPPERT et al.; 2005, p. 993).
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Filo Equinodermados

Este capitulo lhe auxiliard a descrever as caracteristicas e
reconhecer os diferentes grupos de equinodermados. Os dois
pontos principais sdo: (i) orientagdo do eixo oral-aboral e (ii)
estrutura e fungdo do sistema aquifero.
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Asteroide Crinoide
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Equinoide Holoturoide

—
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Figura 13.1 - llustragdes esquematicas mostrando as
orientacdes dos eixos orais-aborais nos diversos grupos de
equinodermados. (Adaptado de BRUSCA; BRUSCA, 2003,
p. 804).

O corpo dos equinodermados

0 corpo dos equinodermados é disposto ao lon-
go de um eixo oral-aboral. Nas estrelas, ouri-
¢cos e ofilros a boca é voltada para o lado “ven-
tral” ou lado do fundo do mar. Nos crinoides, sés-
seis, a boca estd voltada para cima, ou seja, o lado
oposto do fundo do mar e, nas holoturias, o eixo
oral-aboral é paralelo ao substrato (Figura 13.1).

Filo Equinodermados _

13.1 Introducao

Além de tornar bonito o cendrio submari-
no, os equinodermados destacam-se no reino
animal por apresentarem um plano corporal
peculiar. Nas estrelas-do-mar, por exemplo,
observa-se cinco bracos, ou seja, simetria ra-
dial montada sobre uma base pentamera. Os
equinodermados tém como caracteristicas o
corpo com raios ou bragos em nimero de cin-
co, como ja fora exemplificado com as estrelas
do mar, mas também em multiplos de cinco,
evidente nos ofitiros e crinoides. Internamen-
te, esses animais sdo dotados de um sistema
de canais preenchidos com agua, ou sistema
aquifero, o qual assume importantes fungoes
na vida desses organismos. Essa morfologia,
pode-se dizer, é um tanto estranha entre os de-
mais grupos do reino animal, pois os equino-
dermados ndo possuem uma regido anterior
com cabeca definida (Quadro 6).

Existe um grupo de ourigos atuais, 0s ouricos
cordiformes, cuja tendéncia evolutiva vem dei-
xando-os com uma postura bilateral, ou seja,
hd um deslocamento da boca mais para adiante
e do anus mais posteriormente. Acredita-se que
as formas sésseis, como os crinoides atuais, com
modo de alimentacao do tipo suspensivoros ou
filtradores, seriam as formas ancestrais.
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espinhos, apresentam outras estruturas especiais da parede do
corpo, derivadas de ossiculos, que sdo as paxilas e as pedicelarias
(Figura 13.3) que tém fungao de protecdo de branquias e defesa,
respectivamente.

( N\

Epiderme

Tecido conjuntivo

Mandibula
Musculo adutor
Musculo oclusor
Peca basal

Ligamento elastico

- J

Figura 13.3 - llustragdo esquematica de uma pedicelaria de
asteroide. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1026).

13.1.2 Locomocao

Em geral deslocam-se muito lentamente, arrastando-se sobre o
fundo do mar, usando pés ambulacrais ou podios (Figura 13.5)
que, na maioria, sdo dotados de ventosas. O funcionamento do
mecanismo de locomogao é baseado no sistema aquifero que ter-
mina nos pddios, formando o sistema ambulacrario. As ventosas
dos podios auxiliam na fixagdo do animal em superficies verticais
e, também, na alimenta¢ao. Crinoides vivem fixos, porém algumas
espécies desprendem-se do substrato e podem rolar no fundo do
mar, até um novo local.

13.1.3 Sistemas de transportes internos

Os equinodermados possuem sistemas de transportes internos
especializados, formados por canais preenchidos de agua e fluidos
corporais: o sistema aquifero e o sistema hemal. A abertura do
sistema aquifero ao meio externo se da através da placa madrepo-
rica ou madreporito.

Paxilas

Espinhos modificados, com
extremidade achatada, na
forma de pequenos “guarda-
chuvas’, os quais recobrem as
papulas, nos asteroides.

Pedicelarias

Estruturas epidérmicas em
forma de pin¢a, formadas
por ossiculos calcarios, com
funcao de defesa, limpeza e
apreensao de alimentos.

Podios

Projecdes do sistema
ambulacral que se estendem
externamente ao corpo
dos equinodermados. Sao
musculares, executam
varios movimentos e sao
empregados em vdrias
fungdes, como fixacao,
locomocdo, protecdo,
excrecao e respiracao.

Ventosas

Estrutura alargada e
glandular presente na
extremidade dos podios do
sistema ambulacral.

Sistema hemal
Sistema circulatorio dos
equinodermados.

Placa madrepdrica

0 mesmo que madreporito;
trata-se de uma placa
perfurada que faz a ligacao
entre o sistema ambulacral
interno e o meio externo.

Papulas

Pequenas bolsas formadas
por projecao do celoma e
recobertas por epiderme, na
regiao aboral das estrelas-do-
mar; respondem por trocas
gasosas.

Filo Equinodermados I

O sistema aquifero participa principalmente da locomogao e o
sistema hemal é responsavel pela distribui¢ao de nutrientes e ga-
ses. Os fluidos dentro desses sistemas movem-se através de movi-
mentos ciliares e bombeamento muscular. (Figuras 13.4 e 13.5).

O sistema digestdrio abre-se na boca, no lado oral da maioria das
espécies, e termina no dnus, no lado aboral (Figura 13.5). Nos lirios-
do-mar o anus esta no mesmo lado que a boca. As trocas gasosas de
estrelas ocorrem através de papulas, nos ouri¢os ocorrem através
de branquias, nos ofitiros através de bolsas respiratorias e, nas holo-
turias, a cloaca pode funcionar para tais trocas (Figura 13.6).

13.1.4 Sistemas sensorial, nervoso e endadcrino

Como ndo ha uma cabega definida para a centralizacdo do sis-
tema nervoso, virtualmente qualquer regiao do corpo de um equi-
nodermado pode perceber mudancgas no ambiente e imediata-
mente reagir aos estimulos externos. O sistema nervoso ¢é baseado
em um anel nervoso (Figura 13.5) no disco central, com nervos
radiais orais e aborais formando uma malha epidermal de nervos.
Com relagdo ao senso de equilibrio, se virarmos uma estrela-do-
mar com o lado oral para cima, ela imediatamente inicia o endirei-
tamento. Os hormonios sdo neurossecregoes.

Ampola

Madreporito Pé ambulacral

<SII2>\
. T4/
Ampola do madreporito ’L“)

Canal pétreo ¥

20" 3 8825
) &740 R0 Y

0 v 4 } ) ¥
) 3 B

0 v
\,ﬁg:laa % ”‘ ” Canal lateral

Corpusculo de Tiedemann

Canal radial

\ J

Figura 13.4 - llustracdo esquemadtica do sistema vascular aquifero de estrela-do-mar.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1027).




Figura 13.6 - Crinoides ou lirios-do-mar: (A) com pedunculo e (B) sem pedunculo. (Adaptado de RUPPERT

etal,; 2005, p. 1070).
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( ) 13.3 Classe Equinoides

Base do braco
cortado

Cirros Os ourigos e bolachas-da-praia possuem uma carapaga de ossi-

culos fundidos em cinco fileiras ambulacrais pareadas, e outras

cinco fileiras interambulacrais pareadas, de modo que o corpo é

globoso ou mais achatado dorsalmente (Figuras 13.9 e 13.11). Pos-
suem um par de poros para cada pé ambulacral. O Periprocto, ou

S
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seja, a regido a roda do anus, conta com dez ossiculos: cinco placas

ocelares e cinco placas genitais.

[T
Q
T\
TN

27
e
P ¥
o
FEET 2
Xy, \ o %
= SN ko /) %)
‘;% "lt. % kg
N ~" N3\ N
2V
(R Q’ RN
2 =) H
_ AR

ol

p s 2
‘\\\\\\\“'m

5

L2

1

Espinhos
@ Pequenas placas periféricas do tégmen primarios

L ) Pés . \
ambulacrais

Figura 13.7 - Crinoides ou lirios-do-mar: (A) detalhe de um pedunculo com cirros e (B) detalhe do lado oral ou Pedicelrias

tégmen. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1071).
Area \
1

Area
. . . TV ambulacral
Crinoides também regeneram bragos perdidos. Sao dioicos com interambulacral |

gonadas nas pinulas. Quando 6vulos e espermatozoides estdao ma-

duros, sdo liberados pela ruptura da parede das pinulas. Em espé-
cies de mares polares, ocorre incubagdo dos juvenis (Figura 13.8).

- \ o‘ .
Barbelas .’ \

f" Tubérculos

<3
Pinulas A‘\\!"’:‘E}"" ] N
W R
)
Ovarios ‘\ % Espinho
‘V) o secundario
Poro para liberacao “ Figura 13.8 — Detalhe de um brago de um \ ~
de 6vulos

crinoide, mostrando o sulco ambulacral e as
camaras incubadoras. (Adaptado de RUPPERT

etal,; 2005, p. 1071).

Figura 13.9 - Vista lateral do ourico-do-mar, com os espinhos do lado esquerdo removidos para observagao dos tubérculos.
Figura mostra detalhes dos tipos de espinhos, dos pddios e das pediceldrias. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1050).

Sulco ‘

ambulacral
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Oslocais nos quais se articulam os espinhos 4 A
sdo denominados tubérculos (Figura 13.10). Eoid
. L. . piderme
A disposi¢ao das placas forma faixas ambu-
lacrais e interambulacrais, faixas essas que
possuem poros do sistema aquifero e podem
ser vistas na figura 13.11. A principal estru- Alvéolo
tura dos equinoides é a Lanterna de Aristo- Tubérculo
teles, formada por cinco dentes que emer-
gem da membrana peristomial e os quais sdo Bainh I
, ; ainha muscular
sustentados por um conjunto de musculos e Externa
ossiculos especificos (Figuras 13.11 e 13.12).
Nas bolachas-da-praia, o corpo é achatado,
os espinhos sdo curtos e também achatados;
Figura 13.10 - llustracao esquemdtica da base de
insercao do espinho de um ourico. Perceba que o
tubérculo faz parte do ossiculo dérmico. (Adaptado Bainha interna de coldgeno
de RUPPERT et al.; 2005, p. 1049). S )
s A
Perfuragd :
Periprocto Pé ertruragcoes para os pes
Espinho primario
A\
2 N\
Branquia peristomial @
R 6@ @@%
. . 'Q‘ Ae-;@ 4"“
Membrana peristomial 70 % [ o Madreporito
R 0% ’\th
Pedicelarias ‘/é 9- '\ ‘b\
\\W Q’Q b Placa ocelar
[ 0k
Pé bucal IR LBLIS XS G ,
'iai’lﬂiﬂ % @g Gonéporo
L ‘ X2 }
c@eﬁg\ < S o - Placa genital
m o L b L Y 2
Dente da lanterna @ e o, " 1 o\= Placas ambulacrais
NQ 2 35 & Placas interambulacrais
Boca = % 350
A Localizagdo do anus
\ y,

Figura 13.11 - A esquerda, vista oral do ourico-do-mar. A figura a direita mostra o lado aboral do ourico; em ambas as figuras, 0s
espinhos foram removidos para observacao das placas do endoesqueleto e dos tubérculos, nos quais se encaixam os espinhos.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1048).

Filo Equinodermados RW&]

Zona de crescimento i | Dente recém-
do dente | formado

Banda dental

Guia
Mdusculo protrator
Figura 13.12 - Lanterna de Aristoteles da piramide Piramide
de ourico-do-mar. Os dentes distais
sd0 a Unica estrutura que aparece da Musculo retrator —(
Lanterna no animal vivo. (Adaptado de ¢ C Y

RUPPERT et al.; 2005, p. 1054).

Mdusculo
interpiramidal

Dente distal

@ Lanula anal

- J

Figura 13.13 - Equinoides irregulares, em vista aboral (A) e oral (B). (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1057).

a Lanterna nesse grupo nao ¢ visivel externamente (Figura 13.13
adiante).Ouri¢os-do-mar sao herbivoros importantes no consumo
de macroalgas em fundos rochosos. As bolachas sdo detritivoras
e vivem em fundos arenosos a areno-lodosos, algumas vezes logo
atras da zona de arrebentagdo das ondas de praias arenosas.

13.4 Classe Asteroides

Nas estrelas-do-mar, os bragos se articulam amplamente com o
disco central de modo que ha pouca mobilidade destes. O sulco
ambulacral é amplo, de onde emergem os podios. As figuras 13.1,
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13.4 e 13.5 mostram detalhes da anatomia das estrelas. Estrelas
sao predadoras e atacam mexilhdes em fundos rochosos; para tal,
inserem seu estdbmago entre as valvas do mexilhao e secretam en-
zimas digestivas nas partes moles, digerindo-as na prépria concha.
Estrelas podem regenerar bragos perdidos e mesmo o disco cen-
tral todo, caso o fragmento contenha a madreporita. A maioria é
dioica, com liberagdo de gametas na agua e fase larval planctonica.

13.5 Classe Ofiuroides

Nos ofitros, os bragos sdao nitidamente distintos do disco (Fi-
gura 13.14). Grande parte dos bragos é de ossiculos vertebrais e
também possue placas de revestimento 6sseo (Figura 13.16). Os
ofitros sao detritivoros e carniceiros, mas podem se alimentar de
suspensodes. Entre as bases dos bracos dos ofitros localiza-se uma
bursa com fungdo na reprodugio e para as trocas gasosas (Figura
13.15). Nessas bursas ocorre liberagdo de gametas para amadure-
cimento, que serdo langados ao mar.

Filo Equinodermados [RVE]

Boca
Vaso hemal Anel nervoso

Canal circular hiponeural ~ no canal Parede Celoma
hiponeural epineural dodisco  perivisceral
Peristobmio
. ”/“ N
Canal circular e e (N— Estomago ,
‘/\\“/\“‘"---/'“7‘“““'“'“““'““'"“ Vértebra
L. S \‘\\\‘ 2] g
Mesenterlo /‘?/ "
S // < \““ v/
&/&J/qg>
. 7/ S N gy
Génadas <x\7._/ /\Canal

Bursa
Fenda da bursa———

—T——  radial

Ve N\
Fendas de bursas Escudos radiais
Pés ambulacrais
Boca Escudo oral
pé Escudo lateral
ambulacral Escudo oral do
oral 8 disco
Placa maxilar
Mandibula
Espinhos
dos bracos /
4 /' '
e Escudos laterais Escudo aboral
dos bragos
\_ J

Figura 13.14 - Esquema da organizacdo externa do disco central e inicio dos bracos dos ofiuroides: em (A) o lado oral e em (B) o

lado aboral. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1040).

Vesicula poliana ‘\5

Musculos ) .
' > ="  Musculo ) Canal radial
inter-radiafs Dentes da % adial Nervo radial  Vaso hemal hiponeural
externos . mandibula / L no canal radial

Cavidade pé inferior . hi |

. epineural Iponeura
pré-oral ambulacral
. J

Figura 13.15 - Esquema da organizacdo interna do disco central e inicio de um brago de ofiuroide.
(Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1041).

Celoma perivisceral
Escudo aboral

Escudo lateral

\/ Espinhos dos bracos

’ Musculos
n intervertebrais

hiponeural X Canal radial

radial |poneura|

N
\ /=
¢ - N
. e Escudo oral
Canal epineural )
) Pé ambulacral
Papilas ‘ \\ Escama tentacular
Nervo Nervo

ectoneural  hiponeural

Vértebra

N

Canal radial

Vaso hemal

Nervo radial
\§ J

Figura 13.16 - Esquema da organizacgao interna de um braco de ofiuroide. (Adaptado de RUPPERT et al.;
2005, p. 1040).
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13.6 Classe Holoturoides

Os pepinos-do-mar algumas vezes sdo imperceptiveis no fundo
do mar, mas também existem formas coloridas. Sao equinodermados
que apresentam o eixo oral-aboral paralelo ao substrato. Possuem os-
siculos mindsculos na derme espessa. A musculatura da parede do
corpo ¢ disposta em cinco bandas longitudinais (Figura 13.17).

Evisceracao

Acéo ou resultado de
eviscerar, de expulsar - com
funcao de defesa - um érgao
para fora da cavidade que o
continha.

Filo Equinodermados W&

Os holoturoides possuem arvores respiratdrias internas ligadas
a cloaca. Realizam o processo de evisceracao quando ameacados,
regenerando todos os érgaos perdidos, posteriormente. Os Tu-
bulos de Cuvier sao 6rgaos especificos de defesa, e quando evis-
cerados sdo pegajosos e atrapalham o predador. O sistema hemal
acompanha o intestino e forma uma rede de capilares chamada
“rete mirabile” (Figura 13.18), com fungdo no transporte interno.

Figura 13.17 - Esquema da anatomia geral de holoturoide. (Adaptado de RUPPERT et al.; 2005, p. 1065).

( A
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descendente \\\ e ) posterior ascendente
Intestino anterior \\ Arvqre .
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ambulacro Figura 13.18 - Esquema da organizacéo do sistema digestivo e hemal de holoturoide. (Adaptado de RUPPERT et al.;
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Resumo

Os equinodermados sdo organismos muito visiveis devido ao
tamanho, forma e cores. Distinguem-se por apresentar uma sime-
tria corporal pentdmera. Sao bilaterais nos estagios larvais e, de-
pois, com as metamorfoses, passam a ser radiais pentdmeros. Sdo
deuterostomios enterocelomados. Possuem esqueleto epidérmico
formado por ossiculos mais ou menos desenvolvidos. O transpor-
te interno, a respira¢ao, a excre¢do e alocomogao sao relacionados
com o sistema hidrovascular e o sistema hemal.

Referéncias

BARNES, R. S. K.; CALOW, P; OLIVE, P. J. W. Os invertebrados.
Uma nova sintese. Sao Paulo: Atheneu, 1995. 526 p.

BRUSCA, R. C.; BRUSCA, G. J. Invertebrates. 2nd. Sunderland:
Sinauer Associates, 2002.

RIBEIRO-COSTA, C. S.; ROCHA, R. M. (Coords.).
Invertebrados. Manual de Aulas Praticas. 2. ed. Ribeirao Preto,
SP: Holos, 2006. 271p.

RUPPERT, E. E.; FOX, R. S.; BARNES, R. D. Zoologia dos
Invertebrados. Uma abordagem funcional evolutiva. 7. ed.
Sao Paulo: Roca, 2005. 1145 p.



	Introdução aos Invertebrados
	1.1 A história evolutiva dos invertebrados
	1.1.1 Origem e história evolutiva dos invertebrados
	1.1.2 A diversidade de planos corporais dos invertebrados modernos

	1.2 O papel funcional dos invertebrados
	1.2.1 Questão da osmorregulação
	1.2.2 Os ciclos de vida dos invertebrados
	1.2.3 A Visão Ecossistêmica

	 Resumo
	Filo Moluscos
	2.1 Introdução
	2.2 Molusco Generalizado
	2.2.1 Revestimento e sustentação
	2.2.2 Locomoção
	2.2.3 Sistemas de transportes internos
	2.2.4 Sistemas sensorial, nervoso e endócrino
	2.2.5 Reprodução e desenvolvimento

	2.3 Classe Aplacóforos
	2.4 Classe Poliplacóforos
	2.5 Classe Monoplacóforos
	2.6 Classe Gastrópodos
	2.7 Classe Cefalópodos
	2.8 Classe Bivalves
	2.9 Classe Escafópodos
	Resumo
	Os Vermes Celomados - Filos Equiúros, Sipúnculos e Anelídeos Poliquetos
	3.1 Introdução
	3.1.1 Revestimento e sustentação
	3.1.2 Locomoção
	3.1.3 Sistemas de transportes internos
	3.1.4 Sistemas sensorial, nervoso e endócrino
	3.1.5 Reprodução e desenvolvimento

	3.2 Filo Sipúnculos – Estrutura Geral
	3.3 Filo Equiúros – Estrutura Geral
	3.4 Classe Poliquetos (Filo Anelídeos) – Estrutura Geral
	Resumo
	Os Clitelados - Os Anelídeos Oligoquetos e Hirudíneos
	4.1 Introdução
	4.2 Os Oligoquetos – Estrutura Geral
	4.3 Os Hirudíneos – Estrutura Geral
	Resumo
	Os Panartrópodos
	5.1 Introdução
	5.2 Artrópodo Generalizado
	5.2.1 Revestimento e sustentação
	5.2.2 Locomoção
	5.2.3 Sistemas de transportes internos
	5.2.4 Sistemas sensorial, nervoso e endócrino
	5.2.5 Reprodução e desenvolvimento

	Resumo
	Filo Artrópodos - Subfilo Crustáceos
	6.1 Introdução
	 6.2 Características Gerais
	6.3 Descrições dos Principais Grupos de Crustáceos
	6.3.1 Classes Remipédios e Cefalocáridos
	6.3.2 Classe Anostrácos
	6.3.3 Classe Filópodos
	6.3.4 Classe Malacostrácos – Ordem Leptostrácos
	6.3.5 Classe Malacostrácos – Ordem Estomatópodos
	6.3.6 Classe Malacostrácos – Ordem Decápodos
	6.3.7 Classe Malacostrácos – Ordem Pericáridos
	6.3.8 Maxilópodos – Classe Copépodos
	6.3.9 Maxilópodos – Classe Cirripédios
	6.3.10 Maxilópodos – Classe Ostracódas
	6.3.11 Maxilópodos – Classe Branquiúros
	6.3.12 Maxilópodos – Classe Pentastômidos

	Resumo
	Filo Artrópodos - Subfilo Quelicerados
	7.1 Introdução
	7.2 Classe Merostomados
	7.3 Classe Aracnídeos
	7.3.1 Ordens representativas da Classe Aracnídeos

	Resumo
	Filo Artrópodos - Subfilo Hexápodos
	8.1 Introdução
	8.2 Os Insetos
	8.2.1 Inseto generalizado
	8.2.2 Asas e Voo
	8.2.3 Coevolução, parasitismo, fitoparasitismo, comunicação e comportamento social.

	Resumo
	Filo Artrópodos - Subfilo Miriápodos
	9.1 Introdução
	9.2 Os Quilópodos
	9.3 Os Diplópodos
	Resumo
	Os Lofoforados
	10.1 Introdução
	10.2 Os Foronídeos
	10.3 Os Braquiópodos
	10.4 Os Briozoários
	Resumo
	Introdução aos Deuterostômios
	11.1 Introdução
	11.2 Evolução e Desenvolvimento 
	Resumo
	Os Quetognatos
	12.1 Introdução
	12.2 Estrutura Geral
	Resumo
	Filo Equinodermados
	13.1 Introdução
	13.1.1 Revestimento e sustentação 
	13.1.2 Locomoção
	13.1.3 Sistemas de transportes internos
	13.1.4 Sistemas sensorial, nervoso e endócrino
	13.1.5 Reprodução e desenvolvimento

	13.2 Classe Crinoides
	13.3 Classe Equinoides
	13.4 Classe Asteroides
	13.5 Classe Ofiuroides
	13.6 Classe Holoturoides
	Resumo

