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INVERTEBRADOS II

Celso Feitosa Martins

Nesta disciplina serdo estudados os animais protostdmios celomados (Moluscos,
Anelideos e Artrépodes, além de grupos menores). Esses invertebrados agrupam os filos mais
diversificados e abundantes de todos os animais, particularmente os artrépodes. Neste espaco
restrito serdo apresentadas, de modo resumido, a forma (morfologia), funcdo e origem evolutiva
desses animais, incluindo seus habitos, modos de vida, comportamento e aspectos ecolégicos.

UNIDADE 1
FILO MOLLUCA

1.1 CARACTERES GERAIS DOS MOLLUSCA

Os moluscos sao animais celomados ndo deuterostomados, tais como ostras, mexilhdes,
caramujos, lulas e polvos (Fig. 1). Sdo animais muito conhecidos, pois, além de serem
economicamente importantes, sdo muito abundantes, habitando ambientes terrestres e aquaticos,
tanto marinhos como de agua doce. Constituem, portanto, um grupo muito bem sucedido na
natureza. Ocupam varios ambientes e exibem habitos de vida bastante diversificados. Os
bivalves, que vivem na dgua do mar ou dos rios e lagos, podem viver fixos ou enterrados. Muitos
podem perfurar rochas e substratos duros. Alguns, como os Pecten, podem deslocar-se fechando
rapidamente a concha, expulsando a a4gua do seu interior em jato, dessa forma, o animal move-se
no sentido oposto ao do jato da agua.
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Figura 1 - Diversidade de Mollusca.

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Mollusca.jpg

Os moluscos sdo celomados. A cavidade delimitada pela mesoderme dos sacos
celomaticos é o celoma, que é uma cavidade secundaria dos moluscos. Em consequéncia do
desenvolvimento de um macico e musculoso parénquima, o celoma dos moluscos restringe-se,
em geral, a um espago que encerra as gbnadas e 0 coragdo; na maioria dos casos sobra como
resto do celoma s6 a parte que circunda o coracdo, isto &, o pericardio. Sao animais
esquizocelomados, protostémios e dotados de simetria bilateral. Tem corpo mole (dai o nome do
grupo, mollis = mole) que pode ou ndo estar recoberto por concha calcaria.

A concha (Fig. 2) consiste de uma camada organica externa (peridéstraco) e de camadas
predominantemente calcarias subjacentes, das quais a mais interna pode ter a natureza de uma
camada madrepérola. O crescimento em espessura da concha da-se em toda regido do manto,
enquanto que o crescimento em extensao s6 ocorre ao longo do bordo do manto; a concha pode
deslocar-se secundariamente para o interior do corpo e sofrer uma redugao quase total.

A pele dos moluscos, uma regido nao coberta pela concha, é muitas vezes provida de um
revestimento ciliar e muito rica em células glandulares, cujas secrecbes tornam o tegumento
Umido e mole. O exoesqueleto durissimo (concha) que apareceu nos moluscos durante a
evolucdo, desempenha varias funcdes: confere resisténcia ao organismo; permite que o corpo se
sustente contra a acdo da gravidade; serve como ponto de insercdo dos musculos; protege contra
a dessecacao e representa uma armadura que protege o animal dos predadores. Portanto, o
aparecimento do exoesqueleto resolveu muitos problemas da sobrevivéncia no meio terrestre.
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Figura 2 - Concha de Mollusca.
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Fonte: http://wikipedia.org/wiki/moluscos
1.2 ANATOMIA

Embora entre os moluscos haja uma grande diversidade de formas, eles sdo constituidos
por trés partes: cabeca, pé e massa visceral (Figs. 3 e 4).

Figura 3 - Anatomia interna de Mollusca.
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Figura 4 - Esquema geral de um molusco.
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-Cabeca aloja os ganglios cerebroides, é portadora dos érgaos dos sentidos (tentaculos e
olhos) e inclui a abertura bucal.

-Pé representa a regido ventral da massa visceral, particularmente musculosa, forte, e
muitas vezes prolongada.

-Massa visceral € uma volumosa protuberancia da regido dorsal, que aloja a maioria dos
orgaos.

Além disso, ha uma regido da pele que secreta a concha e cobre a massa visceral
denominada manto (ou palio); o manto desenvolve uma dobra saliente (prega do manto), que
forma o teto de um sulco ou de uma cavidade denominada palial, onde estdo localizados os
orgaos respiratorios.

Essas partes basicas variam quanto a forma e fungdo dentro do filo, por exemplo: em
animais terrestres, como o caramujo (também denominados caracoéis), que exploram o ambiente a
procura de alimento, a cabeca, sede dos 6rgaos sensoriais, é bastante desenvolvida, bem como a
musculatura do pé, que permite a movimentac¢éo do animal. A massa visceral, em um caramujo de
jardim, é reduzida em relacdo ao resto do corpo. Em animais como os mexilhdes, que vivem no
mar e filtram seu alimento da agua circundante, a cabeca é muito reduzida, bem como o pé,
sendo a maior parte do corpo constituida pela massa visceral. Essas modificacbes refletem
adaptacao aos diversos ambientes e aos habitos de vida adotados pelos moluscos.

1.3 SISTEMA NERVOSO

A maioria dos moluscos tem dois ganglios cerebréides na regido da cabeca que controlam
a maioria das atividades corporais. Na regido dorsal, existem os ganglios viscerais que controlam
as visceras, e na regido ventral, os ganglios pedais, que controlam as atividades do pé ventral. Na
classe Cephalopoda, os ganglios cerebréides formam um verdadeiro cérebro que controla todas
as atividades corporais.
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A configuracdo do sistema nervoso central € muito caracteristica. Dos géanglios
cerebréides, situados por cima da faringe, partem para tras dois pares de corddes: os corddes
pedalicos (ventralmente) e os corddes pleuroviscerais (lateralmente). Quanto aos 6rgaos do
sentido encontra-se com regularidade os olhos, estatocistos e um tipo especial de 6rgaos olfativos
instalados na camara palial.

Os olhos sdo habitualmente estruturas simples, com a forma de fossetas ou vesiculas,
porém atingem um alto grau de diferenciagao nos representantes da classe cefalépodes.

1.4 SISTEMA RESPIRATORIO

Os moluscos possuem respiracao branquial; as branquias apresentam forma caracteristica
e sdo denominadas ctenidios; consistem de um septo mediano e de lamelas triangulares, que se
inserem em um ou em ambos os lados do septo. Nos moluscos que passaram para a vida
terrestre, os ctenidios sdo substituidos pelo pulmao; constituido por um sistema de vasos
sanguineos muito ramificados e que se espalham no teto da camara palial.

As classes mais representativas do filo Mollusca sao: Bivalvia (= Pelecypoda), Gastropoda
e Cephalopoda. Os bivalves (ostras, mexilhdes etc.) sdo dotados de concha externa com duas
valvas. Os gastropodes tém uma concha externa Unica (espiralada) e os cefalépodes tem concha
interna ("pena") ou ndo tem concha.

1.5 SISTEMA DIGESTORIO

A parte anterior do tubo digestério dos moluscos diferencia-se em uma faringe musculosa,
cuja parede basal segrega uma lamina quitinosa, denominada radula, portadora de denticulos
dirigidos para tras e prépria para raspar os alimentos a maneira de uma lima; é um o6rgao
exclusivo dos moluscos. O intestino médio é dotado de uma glandula digestiva (figado), composta
de numerosos tubos glandulares; o anus abre-se na cavidade palial.

O alimento cai na boca onde tem a radula (Fig. 5), cuja funcéo é a raspagem do alimento.
Nem todos os moluscos possuem a radula, na classe Bivalvia ndo existe a radula, pois séao
filtradores. Da boca o alimento passa para faringe que possui uma glandula salivar, em sua
porgéo posterior, que produz secreg¢des langadas no interior do sistema digestorio. Nos moluscos
predadores, a glandula salivar produz substancias que paralisam as presas. Da faringe o alimento
passa para o papo, onde é armazenado e amolecido. Do papo o alimento passa para o estbmago,
local em que o hepatopancreas e o figado liberam secrecdées que promovem a digestdo quimica
dos alimentos. Nos bivalves, existe o estilete cristalino que armazena enzimas digestivas,
produzidas nos cecos intestinais, que sao liberadas durante a digestdo quimica no estbmago. Do
estbmago as particulas passam para o intestino onde ocorre absorcdo com digestao intracelular.
Nos cefal6podes a digestao é apenas extracelular.
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Figura 5 - Microfotografia de uma radula de molusco.

Fonte: http://wikipedia.org/wiki/moluscos
1.6 SISTEMA CARDIOVASCULAR

O sistema cardiovascular, apesar do desenvolvimento das artérias, veias e capilares, é
sempre aberto (exceto nos cefalépodes), comunicando-se com lacunas sanguineas situadas entre
varios 6érgaos. O coragdo dos moluscos tem posicdo dorsal, é saquiliforme e recebe o sangue
proveniente dos 6rgaos respiratérios por intermédio de veias; compde-se de um ventriculo e um
namero de auricula que varia com o nimero das branquias. O sangue é azul pela presenga da
hemocianina, que é um pigmento respiratorio rico em cobre.

Nos gastropodes e nos bivalves a circulagéo é aberta ou lacunar. O coragao dorsal, com
uma ou duas cavidades, bombeia 0 sangue até as lacunas que estdo entre os tecidos; das
lacunas ocorre a distribuigdo dos nutrientes para os tecidos. Se o molusco for aquatico, o sangue
passa das lacunas para a branquia onde é oxigenado. Se for terrestre, 0 sangue é oxigenado nos
pulmdes; da branquia ou do pulmdo o sangue retorna para o coragdo, sendo bombeado
novamente para as lacunas. Nos cefalépodes a circulagdo é fechada. Este € o grupo mais
evoluido com o coragao formado por trés cavidades: duas auriculas e um ventriculo. O coragao
bombeia o sangue diretamente para os tecidos; dos tecidos o sangue passa para 0 coragao
branquial; deste 0 sangue passa para as branquias onde é oxigenado; das branquias o sangue
retorna para o coragao, sendo bombeado novamente para os tecidos.

1.7 SISTEMA URINARIO

Os 6rgaos excretores sdo metanefridios transformados (na maioria um par), iniciam com
uma abertura (nefrostdmio) no pericardio e os canais de saida dilatam-se em sacos e desaguam
na cavidade palial. A excregdo dos moluscos é feita por um conjunto de metanefridios que se
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unem para formar um ou dois rins esponjosos, que retiram excretas da cavidade pericardica. Nos
moluscos aquaticos o excreta principal € a am6nia, enquanto nos terrestres € a ureia.

1.8 RELACAO COM O HOMEM

Moluscos e a saude humana. Os moluscos interferem na satde humana de forma positiva,
pois ha varias espécies que séo utilizadas como alimentos. No entanto, muitas delas podem ser
contaminadas pela agua poluida do mar e, assim, podem representar risco para a saide humana,
causando intoxicagbes alimentares, além de outros distirbios e doengas. Embora sejam bons
alimentos, é importante estarmos seguros de sua procedéncia.

De acordo com dados da organizacdo mundial de salde, cerca de 200 milhdes de pessoas
sao infectadas por ano pela esquistossomose, popularmente chamada de barriga d'agua,
atingindo principalmente as populacées de paises subdesenvolvidos. A doenca é causada por
vermes do género Schistosoma. Ela atinge as veias de homens e animais paralizando-as. No
Brasil a principal espécie é o Schistosoma mansoni. A agua é o meio que o verme utiliza para
infectar o homem, que é o hospedeiro principal. O verme utiliza como hospedeiro intermediario
caramujos do género Biomphalaria, cuja principal espécie no Brasil € a Biomphalaria glabrata.
Outros caracdis também podem servir de hospedeiro para outros vermes. E o caso da Achatina
fulica, introduzida no Brasil como substituta do escargot. Esses caracéis podem transmitir
Angiostrongylus costaricensis, causador da angiostrongiliase abdominal.

Muitos moluscos tém grande aplicacdo econémica. Dentre eles estdo os bivalves que séo
capazes de produzir pérolas (Fig. 6). A producdo das pérolas é iniciada quando uma particula
estranha, como um grao de areia, penetra acidentalmente entre a concha e um tecido que recebe
o corpo do animal chamado manto. Essa particula estranha é entdo envolvida por camadas de
nacar, que € uma substancia brilhante produzida pelo animal e que também recobre o interior das
conchas. Assim, a produgdo de pérolas consiste nhum mecanismo de defesa do bivalve contra
elementos intrusos. Trata-se de processo muito lento, de deposicdo de sucessivas camadas de
nacar. Na producao das pérolas cultivadas é colocada uma pequena bolota do mesmo material da
pérola, o que estimula a ostra a secretar mais nacar. Assim, a producéo é rapida e a diferenciacao
€ bem dificil, confundindo-se facilmente com a pérola natural. Grandes cultivos de ostra tém
aparecido com esta finalidade (Fig. 7).

1.9 CLASSIFICACAO

Existem dez classes de moluscos, oito com espécies viventes e duas que s6 sao
conhecidas através de fésseis.

Essas classes contém as mais de 50000 espécies de moluscos:

Caudofoveata (habitantes de aguas profundas; 70 espécies conhecidas);

Aplacophora (parecidos com minhocas; 250 espécies);

Polyplacophora (cabeca pequena, sem tentaculos nem olhos; 600 espécies);

Monoplacophora (habitantes de fundos oceanicos; 11 espécies);

Bivalvia (ostras, améijoas, mexilhées, conquilhas etc.; 10000 espécies);

Scaphopoda (concha carbonatada aberta dos dois lados; 350 espécies, todas marinhas);

Gastropoda (corpo protegido por concha e cabeca bem definida; entre 40000 e 50000
espécies);

Cephalopoda (lula, polvo, nautilus; 786 espécies, todas marinhas);

Rostroconchia 1 (provaveis ancestrais dos bivalves; cerca de 1000 espécies);

9
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Helcionelloida t (fosseis; parecidos com caracois).

Figura 6 - Ostra com pérola em seu interior.
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Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Pearl_Oysters.jpg

Figura 7 - Cultivo de ostras.

Fonte: http://wikipedia.org/wiki/Moluscos
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1.9.1 CLASSE CAUDOFOVEATA

E uma classe pequena do filo Mollusca. Sao vermiformes, cilindricos e sem concha.
Habitam &aguas profundas, enterrados no sedimento. Nao possuem pé nem estruturas

sensoriais como tentaculos, olhos e estatocistos. Conhecem-se cerca de 70 espécies.
1.9.2 CLASSE APLACOPHORA (A = SEM; PLACO = VALVAS; PHORA = PORTADOR)

Existem cerca de 250 espécies. Tém espiculas calcarias e carecem de olhos e tentaculos.
Tém uma estrutura que se pensa ter a mesma origem que o pé nos outros moluscos. Alguns
destes moluscos vivem em anémonas do mar e corais e encontram-se a mais de 200 metros de
profundidade. Sao animais carnivoros e/ou onivoros que se alimentam de foraminiferos, detritos e
cnidarios.

1.9.3 CLASSE POLYPLACOPHORA (FIG. 8)

E uma classe de moluscos marinhos, com cabeca mintscula, revestidos por uma concha
com oito partes ou valvas sobrepostas, desprovidas de tentaculos e olhos. Ex.: quitons.
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Figura 8 - Diversidade de Polyplacophora; Abaixo, esquema de Amphineura.
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1.9.4 CLASSE MONOPLACOPHORA (FIG. 9)

E uma classe de moluscos que se julgava extinta, até que em 1952 foi recolhido de
sedimentos marinhos de grande profundidade um espécime vivo. O nome "Monoplacophora”
significa 'portador de uma placa'. Vivem em fundos oceénicos profundos. Muito pouco é conhecido
acerca deste grupo de animais. Possuem uma Unica concha arredondada de simetria bilateral e
assemelham-se aos quitons (Classe Polyplacophora). A sua concha é muitas vezes fina e fragil. O
apex da concha é anterior. Os segmentos corporais apresentam uma repeticdo primitiva, com
orgaos similares em varios segmentos. Esta organizacdo assemelha-se a existente em alguns
anelideos, sugerindo assim uma ligacdo evolutiva entre este e os moluscos. Movimentam-se
através de um pé circular. A respiracao é executada por 5 ou 6 pares de guelras, existentes de
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cada lado do corpo. A sua cabeca é reduzida e nao possui olhos nem tentaculos. Alimentam-se
de lama e detritos. Neopilina galatheae foi a primeira espécie a ser descoberta. Espécimes
anteriores datavam esta espécie do Paleozbico. Estes moluscos tém entre 0,5 e 3,0 cm de
comprimento.

Figura 9 - Exemplar de Monoplacophora.

Fonte: http://wikipedia.org/wiki/moluscos
1.9.5 CLASSE BIVALVIA (ANT. PELECYPODA OU LAMELLIBRANCHIA) (FIG. 10)

E a classe do filo Mollusca que inclui os animais aquéaticos popularmente designados por
bivalves. Estes organismos caracterizam-se pela presenca de uma concha carbonatada formada
por duas valvas. Esta concha protege o corpo do molusco, entre elas ha o pé muscular e os sifées
inalante e exalante para a entrada e saida de agua, que traz oxigénio e particulas em suspenséo.
O oxigénio é absorvido por difusdo direta pelas [aminas branquiais, e a particulas de alimento séo
filtradas e transportadas através do batimento de cilios até a boca. A alimentagao por filtracao
aumenta o risco de intoxicacbes, pois este tipo de alimentacdo é comum em animais fixos
representando um grande risco, caso a ostra e/ou marisco entre em contato com agua poluida. O
grupo surgiu no Periodo Cambriano e é atualmente muito diversificado, com cerca de 10000
espécies. A separacdo das diferentes subclasses faz-se pelo tipo e estrutura das guelras nos
organismos vivos, e pelas caracteristicas das valvas nos bivalves fésseis. O mexilhdo é um
exemplo popular de bivalves que servem como alimento ao Homem. As ostras originam as
pérolas.
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Figura 10 - Concha de Bivalve; abaixo, esquema de lamelibranquio.
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http://wikipedia.org/wiki/moluscos

1.9.6 CLASSE SCAPHOPODA (FIG. 11)

E uma classe de moluscos marinhos, caracterizada pela presenca de uma concha
carbonatada em forma de cone e aberta dos dois lados. A maioria das espécies é pequena, as
maiores medem 15 cm de comprimento, e tem modo de vida bentbnico. A concha destes
organismos é ligeiramente recurvada, lembrando as presas de um elefante, apresenta duas
aberturas, uma basal mais larga e a outra terminal bem mais estreita. As partes moles do animal
estdo confinadas a concha. O pé é alongado, cilindrico e pontiagudo e usado para cavar, fixando
o molusco na areia. Da abertura basal da concha, junto do pé saem varios tentaculos
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denominados captaculos que funcionam como 6rgdos tacteis e adesivos, para apreensao de
alimentos. N&o existe cabeca nem sistema cardiovascular organizado. Os escafdopodes
alimentam-se de detritos microscopicos existentes no fundo do oceano e de pequenos organismos
como foraminiferos. Os primeiros registros geoldgicos da ordem Scaphopoda surgiram no
Ordoviciano. Esta foi a Ultima classe de moluscos a aparecer durante a evolugédo do grupo.

Figura 11 — Scaphopoda (Antalis vulgaris).

Fonte. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/Antalis_vulgaris.jpg

1.9.7 CLASSE GASTROPODA (FIG. 12) (GASTROPODA, DO GREGO GASTER, ESTOMAGO
+ POUS, PODOS, PE)

A grande maioria dos gastropodes tem o corpo protegido por uma concha, geralmente
espiralada sobre o lado direito embora algumas formas (como as lapas) tenham evoluido uma
concha mais simples. Os gastrépodes apresentam uma cabeca bem marcada, munida de dois ou
quatro tentaculos sensoriais e uma boca com radula. A cabeca encontra-se unida a um pé ventral
musculado em forma de pala. O seu desenvolvimento embrionario caracteriza-se por torcao da
massa visceral, coberta pelo manto, que surge no adulto enrolada sobre um dos lados de forma a
ser acomodada na concha. As lesmas tém uma concha apenas vestigial e, em consequéncia, os
efeitos deste enrolamento sado diminutos sendo o corpo linear.

O modo de alimentacdo dos gastropodes é bastante variado e controla o tipo de radula
presente em cada espécie. Os gastropodes herbivoros tém radulas fortes que usam para raspar
algas do substrato rochoso ou triturar folhas e caules. As formas detritivoras e filtradoras tém uma
radula simples ou ausente. Os gastrépodes carnivoros tém pecas bucais sofisticadas e algumas
formas, como os Conus, sao predadores activos que cagam pequenos peixes com uma espécie
de arpao. Muitos dos gastrépodes marinhos tém modo de vida endobenténico, isto é, vivem
enterrados no subsolo. Estas formas apresentam um sifao extensivel que actua como um
respirador, permitindo ao animal o contacto com a agua carregada de oxigénio.
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Figura 12 - Anatomia interna de um Gastropoda (a); esquema de Prosobranchia (b); e esquema

de Pulmonado (c). 1-concha, 2-figado, 3-pulmao, 4-anus, 5-poro respiratério, 6-olho, 7-tentaculo,

8-ganglios cerebrais, 9-duto salivar, 10-boca, 11-, 12-glandula salivar, 13-poro genital, 14-pénis,

15-vagina, 16-glandula mucosa, 17-oviduto, 18-saco de dardos, 19-pé, 20-estomago, 21-rim, 22-
manto, 23-coracao e 24-vasos deferentes
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Fonte: http://wikipedi?é)rg/wiki/Moluscos
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1.9.8 CLASSE CEPHALOPODA QUE SIGNIFICA "PES-NA-CABEGCA"

E a classe de moluscos marinhos a que pertencem os polvos (Fig. 13), as lulas (Fig. 14) e
os chocos. Os cefalépodes apresentam um corpo com simetria bilateral, uma cabeca e olhos bem
desenvolvidos, a boca armada de um bico quitinoso e rodeada por uma coroa de tentaculos, é
também na boca que existe a caracteristica mais marcante dos cefalépodes, a radula (espécie de
lixa). Sdo animais extremamente rapidos, tendo desenvolvido um sistema de propulsdo na forma
de funil (jato-propulsdo), que é uma modificacdo do pé dos restantes moluscos. A pele contém
células pigmentadas, chamadas cromatoforos, que mudam de cor para efeitos de comunicacéo e
camuflagem; esta mudanca de cores é dada por acdes nervosas diretas. Os estatocistos sdo os
6rgaos de equilibrio. A concha esta ausente nos polvos, é interna nos chocos e lulas e é externa
no nautilus e no argonauta. Muitos cefaldopodes possuem uma bolsa de tinta que produz um
liquido escuro. Ao ser langada, a tinta forma uma nuvem, servindo como protecao contra os
predadores. Sdo conhecidas cerca de 800 espécies atuais de cefaldpodes e duas importantes
subclasses de cefalépodes fosseis, incluindo os amonoides extintos.

Figura 13 - Classe Cephalopoda. Polvo.

iz«, . i et

Fonte: http://upload.wikimedla.org/wikipedia/coﬁ1m0n3/4/49/PoIbo_puIpo _galicia.jpg
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Figura 14 - Classe Cephalopoda: Lula.
o

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/72/Giant_squid1.jpg

Construa um Quadro Comparativo descrevendo as classes
viventes de moluscos quanto aos seguintes aspectos: concha,
radula, pé, cabeca, cavidade do manto e branquias, sistema
cardiovascular, reprodugao, alimentacao e habitat.

(Construa uma tabela colocando as classes de moluscos
nas colunas e as caracteristicas nas linhas)
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UNIDADE 2
FILO ANNELIDA

2.1 INTRODUCAO

Se pedirmos as pessoas para citar o nome de um verme, com certeza uma minhoca sera
um dos primeiros animais lembrados. As minhocas, tdo populares pelo seu uso como iscas de
pesca e ocorréncia comum nos quintais, pertencem ao filo Annelida. Porém, também pertencem a
esse grupo as famosas sanguessugas e inUmeras espécies de vermes marinhos, conhecidos
como poliquetos, frequentemente de habitos cripticos (animais que vivem enterrados, ou debaixo
de pedras etc.), de enorme beleza e diversidade de formas.

Os anelideos sdao animais comuns, diversificados e abundantes que ocorrem em todos
ambientes (marinho, terrestre e de agua doce). Contém cerca de 16.500 espécies cujo tamanho
pode chegar a 3 metros de comprimento nas minhocas gigantes da Australia e quase 1 metro de
comprimento nas famosas minhocucus (do tupi acu = grande) da Mata Atlantica e Floresta
Amazlnica brasileira [para maiores informacdes sobre essas espécies, inclusive ameacadas em
algumas regides devido ao seu uso como iscas, veja
http://pt.wikipedia.org/wiki/Minhocu%C3%A7u e http://www.seb-ecologia.org.br/viiiceb/pdf/915.pdf].
Porém, de modo geral, suas espécies apresentam tamanhos iguais ou menores que 10 cm de
comprimento e 2 a 3 mm de didmetro. Sua caracteristica principal € o corpo segmentado, ou seja,
dividido em segmentos contendo estruturas que se repetem ao longo do corpo.

Sao animais bilaterais, triblasticos, celomados e segmentados. O celoma origina-se por
esquizocelia e a segmentacgao é teloblastica.

Espécies de anelideos sdo importantes para seres humanos como fonte alimentar indireta,
por exemplo, farinha de minhoca usada em ragé&o animal, as minhocas e seus parentes marinhos
usadas como iscas, e na reciclagem da matéria organica dos solos, aumentando sua fertilidade.
As sanguessugas medicinais foram muito utilizadas em tratamentos de edemas e ferimentos e,
atualmente, sdo usadas para regeneracao em enxertos e implantes de dedos e outros apéndices
(Ruppert et al. 2005).

2.2 SEGMENTACAO E ESTRUTURA DO CORPO (PLANO BASICO)

Os anelideos apresentam o corpo dividido em segmentos, ou anéis (de onde vem o nome
do grupo). Os dois primeiros segmentos do corpo, denominados prostémio (=antes da boca) e
peristbmio (=em volta da boca), assim como o Ultimo, denominado pigidio, ndo apresentam
celoma. Como ocorre nos animais de simetria bilateral, os 6rgaos sensoriais concentram-se no
prostdémio e nos segmentos anteriores do corpo. Os outros segmentos corporais apresentam
celoma (por isso sdo denominados metameros) e estruturas externas e internas que se repetem
ao longo do corpo (também chamada de homologia seriada). Desse modo, cada segmento
geralmente apresenta pares de metanefridios, gbnadas, parapddios etc.

A segmentagéo provavelmente apareceu em animais ancestrais dos anelideos no periodo
pré-cambriano, conforme o registro féssil de Ediacara na Australia, ha cerca de 600 milhdes de
anos atras (ver http://www2.igc.usp.br/replicas/ediacara.htm), como uma adaptacao para cavar o
solo do fundo do mar.
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A parede do corpo é constituida de uma cuticula, secretada pela epiderme, debaixo da
qual se encontra uma camada de musculos circulares e outra de masculos longitudinais. A seguir,
encontra-se o celoma, compartimento revestido por mesoderme e cheio de liquido, que se delimita
externamente com a parede do corpo e internamente com a endoderme (cavidade intestinal). O
celoma apresenta varias funcoes, além de servir como meio de transporte de substancias (O,
CO,, nutrientes e excretas), sustentagcdo e protecdo dos 6rgdos internos, nos anelideos em
particular pode funcionar como local de armazenamento e amadurecimento de gametas e como
esqueleto hidrostatico. O celoma é segmentado internamente pela presenca de septos entre cada
segmento (Fig. 15). A segmentagédo do celoma, aliada a segmentagéo do corpo e a musculatura
circular e longitudinal, possibilita um grande controle da forca muscular aplicada em diferentes
regides do corpo e da pressao do liquido celémico que funciona como esqueleto hidrostatico.
Essa novidade evolutiva proporciona maior habilidade para cavar e, provavelmente, possibilitou
aos primeiros anelideos explorarem o pouco habitado fundo dos oceanos rico em matéria
organica no periodo pré-cambriano.

Figura 15 - Vista tridimensional em corte transversal (a esquerda) e sagital de um anelideo
generalizado.
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Fonte: Modificado de Kaestener 1967

Os Annellida, devido a presenca de segmentacdo metamérica, metameria teloblastica,
ganglios cerebrais contendo corpos em forma de cogumelos, vaso sanguineo dorsal associado a
um “coracdo” tubular dorsal, entre outras caracteristicas, atualmente sdo agrupados no taxon
Articulata juntamente com os Panarthropoda (formado pelos filos Onycophora, Tardigrada e
Arthropoda) (Fig. 16). Alguns resultados de estudos macroevolutivos ainda sdo controversos e
estdo em andamento, existindo outras hipéteses sobre a evolugdo dos animais invertebrados.
Para conhecer uma excelente discussdo sobre outras hipdteses baseadas na aplicacdo da
abordagem filogenética e os recentes estudos de filogenética molecular, associados a biologia do
desenvolvimento, veja Brusca & Brusca (2007). Os Annelida, por sua vez, contém duas classes:
Polychaeta e Clitellata.
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Figura 16. Relacées filogenéticas entre os grupos de Annelida e o clado Articulata (hipotético
ancestral metamerizado que teria originado os anelideos, artropodes e formas relacionadas).
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Fonte: Modificado de Brusca & Brusca, 2007
2.3 CLASSE POLYCHAETA

Os poliquetos apresentam a maior diversidade de formas e habitos alimentares entre os
anelideos. Suas cerca de 10.000 espécies ocorrem em praticamente todos os ambientes
marinhos, podendo ser sésseis ou errantes. Existem poucas espécies de agua doce e duas
terrestres, restritas a ambientes umidos (Fig. 26A, B).

Em formas errantes como espécies de Nereis (Nereidae), o prostdmio apresenta um ou
dois pares de olhos, um par de antenas (chamados de tentaculos quando longos) e um par de
palpos. O peristbmio normalmente possui inUmeros cirros e contém a boca ventral (Fig. 17).

Cada segmento do corpo pode apresentar um par de parapdédios divididos em um ramo
dorsal e um ventral, cada um contendo um cirro e tufos de cerdas.

Os apéndices cefdlicos e os parapddios sdo mais desenvolvidos nas espécies de
poliguetos que caminham sobre a superficie do fundo do mar e nas espécies pelagicas.

As espécies cavadoras, habitantes de galerias, como as minhocas terrestres, e as
tubicolas (construtoras de tubos de calcario, ou de graos de areia, juntamente com uma matriz
organica) possuem os apéndices cefalicos e os parapddios menos desenvolvidos ou até mesmo
ausentes.
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Figura 17 - A, Vista dorsal de Nereis sp. Note os apéndices cefalicos e drgaos internos apos
remocao da parede dorsal. B e C, Vistas laterais (C, com a faringe evertida). D, Corte transversal,
incluindo os parapédios.
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Fonte: A a D Modificado de Barnes, 1984. E, Esquema tridimensional de um poliqueto.
http:/pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Polychaeta_anatomy_en.svg.

2.3.1 ALIMENTACAO

Os poliquetos podem ser herbivoros, carnivoros, detritivoros, comedores de depdsitos
(seletivos ou nao), filtradores de suspensao (suspensivoros) e até parasitas. Frequentemente,
apresentam uma faringe eversivel que possui um par de mandibulas usadas para captura dos
alimentos (Fig. 17C).
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Alguns poliquetos tubicolas, como o0s sabelideos, possuem os palpos e antenas do
prostémio modificados em uma estrutura que lembra uma “peteca”, denominada radiolo (Fig. 18).
Os radiolos produzem muco em abundancia e sua superficie é recoberta de cilios que criam
correntes de agua e transportam até o saco bucal as particulas em suspensao que ficam aderidas
ao muco.

Figura 18 - Alimentacao de um sabelideo, Sabella. A, Correntes de agua (setas grandes) através do

radiolo projetado para fora do tubo. B, Correntes de agua (setas grandes) e batimentos ciliares que

transportam as particulas (setas pequenas). Note os tamanhos das particulas selecionadas (A, B e
C).
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Fonte: Modificado de Newell, 1970 de Barnes, 1984
2.3.2 CIRCULAQAO E TROCAS GASOSAS

Além do liquido celémico que funciona no transporte de substancias, os poliquetos
possuem um sistema cardiovascular composto basicamente de um vaso dorsal e um vaso ventral
conectados por vasos dorsoventrais. Assim como em muitos invertebrados, o sangue circula
dorsalmente no sentido antero-posterior e retorna para a regido posterior do corpo pelo vaso
ventral. Associado ao tamanho relativamente grande dos anelideos, em comparacdo com os
protostdmios acelomados, e com a compartimentacdo do celoma, e regides do trato digestério
especializadas na absorgcdo de nutrientes, é essencial a presenca de um sistema cardiovascular
adaptado ao transporte e distribuigdo dos nutrientes (Fig. 19).

Devido ao seu tamanho pequeno, a maioria dos poliquetos satisfaz as suas necessidades
de oxigénio apenas através de respiracdo cutanea. Todavia, 0s animais maiores ou mais ativos
apresentam branquias que, frequentemente, sdo modificagbes dos ramos dorsais dos parapodios
(notopodios). Além da captura de alimento, os radiolos dos Sabelideos também funcionam como
branquias (Fig. 18 e 19B e C). Nos animais maiores ou mais ativos, € comum a presenga de
pigmentos respiratorios, destacando-se a hemoglobina, porém também pode ocorrer a presenca
de clorocruorina € hemoeritrina.
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Figura 19 - A, Sistema cardiovascular fechado em Arenicola; e sistema com seios intestinas em B,
Amphitrite; e C, Pomatocerus.
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Fonte: Modificado de Bullough (A) e Thomas (B e C), modificado de Barnes, 1984
2.3.3 EXCRECAO

Em conformidade com o plano corporal basico dos anelideos, é necessario o controle das
condicdes internas de cada segmento do corpo, como a eliminacdo das excretas nitrogenadas e o
controle osmético e ibnico. De modo geral, o sistema urinario dos poliquetos € composto por um
par de metanefridios distribuidos em cada segmento, constituidos de um nefrostémio ciliado que
se abre no celoma, um nefridioduto e um nefridiéporo (Fig. 20). Algumas espécies e,
principalmente, as formas larvais, podem apresentar protonefridios do tipo solendcitos. Os
solendcitos sao constituidos de microtubos contendo um ou dois flagelos.
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Figura 20 - A, Metanefridio e protonefridios (do tipo solendcitos) associados em Phyllodoce paretti.
B e C, Extremidade do protonefridio e solenécitos em detalhe.

_ - solenéeitos
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Fonte: Modificado de Goodrich de Barnes, 1984.

Muitas espécies sdo osmoconformistas, porém, principalmente as espécies estuarinas, sdo
capazes de regulacdo osmética e ibnica através da reabsorcdo de substancias ao longo do
nefridioduto. Os poliquetos sdo animais amoniotélicos, ou seja, excretam principalmente aménia.

2.3.4 SISTEMA NERVOSO E ORGAOS DOS SENTIDOS.

O sistema nervoso dos poliquetos segue o plano basico dos Articulata, com a presenca de
um ganglio cerebral dorsal localizado anteriormente, no caso no prostdmio, um par de anéis
circum-entéricos (em volta da faringe ou eséfago), ligados a um par de ganglios subentéricos e um
par de corddes nervosos longitudinais que apresentam um par de ganglios em cada segmento. Ha
uma tendéncia evolutiva de fusdo dos corddes nervosos longitudinais. Desse modo, os cordées
longitudinais podem estar separados até totalmente unidos, formando um anico corddo em
diferentes espécies de poliquetos (Fig. 21).

O ganglio cerebral inerva as antenas, tentaculos, palpos, olhos e o trato digestério, anterior
como faringe. Os ganglios segmentares inervam os parapoédios € o intestino.

Como animais de simetria bilateral, ha uma concentragdo de 6rgaos sensoriais na regiao
anterior do corpo. Além de inUmeros receptores sensoriais, sensiveis ao toque e
quimiorreceptores localizados principalmente na regido anterior e/ou nos parapddios, o0s
poliguetos podem apresentar 6rgaos nucais, olhos e estatocistos, localizados no prostémio (Fig.
22).

Os 6rgaos nucais sao formados um par de fendas contendo cilios eversiveis que
provavelmente funcionam como quimiorreceptores, ou seja, suas terminacbes nervosas sao
estimuladas por substancias quimicas dissolvidas na agua, desde variacoes de pH até presas e
alimento em potencial.
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Figura 21 - A, Ganglio cerebral e nervos de Nereis. B, C e D, Fusao de corddes e ganglios em
espécies diferentes. E, Vista lateral esquematica do sistema nervoso.
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Fonte: Modificado de Brusca & Brusca, 2007

Figura 22 - A, Olho simples de Chaetopteridae. B, Olho lenticulado de Nereidae. C e D, Olho
complexo e regido anterior do corpo de Vanadis, respectivamente. E e F, Orgaos nucais de
Arenicola e Notomastus, respectivamente.
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Fonte: A, B e E, segundo Favel et al., 1959; C, D segundo Herman & Eakin, 1974; F, segundo Barnes,
1980, modificados de Brusca & Brusca, 2007

Os olhos variam desde manchas ocelares, olhos simples diretos (com as terminacdes das
células fotorreceptoras diretamente voltadas para a fonte luminosa) até olhos mais complexos
contendo lentes presentes em poliquetos pelagicos. Os olhos mais simples percebem a presenca
ou auséncia de luz, por exemplo, possibilitando aos poliquetos se esconderem durante
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aproximacao de predador em potencial. Os olhos mais complexos provavelmente possuem a
capacidade de formar imagens (Figs. 22B e C).

Estatocistos sdo érgaos georreceptores formados por uma bolsa contendo uma pedra de
calcario (estatolito) ou graos de areia que, devido a acdo da gravidade, informam ao animal sua
posicdo no espago.

2.3.5 REPRODUCAO

Quanto a reproducao, os poliquetos sdo, em sua maioria, didicos. Associada a grande
capacidade de regeneracao dos poliguetos, pode ocorrer reproducao assexuada por brotamento e
fissdo multipla ou binaria.

De modo geral, os poliquetos possuem gbnadas pouco diferenciadas (praticamente uma
massa de células sem formar tecidos definidos) que liberam os gametas no celoma. Via de regra,
os gametas sao liberados através dos nefridios, celomodutos, ou por ruptura da parede do corpo.
Algumas espécies possuem gonodutos diferenciados.

Um fenbmeno interessante que ocorre nos poliquetos € a enxameagem e epitoquia.
Associada com as fases da lua no inicio do verdo, muitas espécies de poliquetos cavadores,
tubicolas e algumas espécies epibentdnicas desenvolvem os parapodios, geralmente da regido
anterior do corpo, e migram em conjunto durante o crepusculo para a superficie do mar. As formas
modificadas para a reprodugédo sdao chamadas epitocas e as formas ndao modificadas de atocas
(Fig. 23). Os gametas sao liberados na agua e, apds a formagao do zigoto, desenvolve-se uma
larva do tipo trocofora (de troco + fora + que possui cilios) (Fig. 24). Essa larva, apés algumas
semanas de vida plancténica, migra para o fundo mar e sofre metamorfose produzindo os
segmentos, parapddios e outros apéndices dos poliquetos adultos.

Figura 23 - Forma epitoca de um Nereidae. Note o dimorfismo dos parapédios.

Fonte: Modificado de Fauvel et al., 1959, de Brusca & Brusca, 2007
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Figura 24 - Trocofora, vista externa (A) e em corte (B).
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Fonte: Modificado de A, segundo Dawydoff e B, segundo Shearer, modificados de Barnes, 1984

2.4 CLASSE CLITELLATA
2.4.1 SUBCLASSE OLIGOCHAETA

Os oligoquetos sdao animais bem conhecidos através das minhocas terrestres, porém
existem iniUmeras espécies de agua doce e algumas marinhas. Possuem cerca de 6.000 espécies
descritas, cuja caracteristica principal é a presenca de um clitelo, associado a reproducéao (Fig.
26C). Essa caracteristica fez com que os oligoquetos fossem agrupados juntamente com as
sanguessugas em um taxon denominado Clitellata.

De modo geral, o tamanho do corpo dos oligoquetos é semelhante ao dos poliquetos,
porém alcancam extremos maiores, como uma espécie australiana que pode chegar a 3 metros
de comprimento e suas cerdas sao curtas e enfileiradas (Fig. 25).

O celoma e os septos entre os segmentos sdo bem desenvolvidos nos oligoquetos
funcionando como um esqueleto hidrostatico durante a locomocgao. A alternancia de contracbes
da musculatura longitudinal e circular, associada a protragdo das cerdas, € a compartimentacao
das cavidades celémicas, propicia um grande controle da pressao hidrostatica em cada segmento
do corpo e uma grande habilidade para cavar e se locomover.

2.4.1.1 Alimentagdo

A maioria dos oligoguetos sdo comedores de depdsitos (matéria organica em
decomposicao depositada na superficie do substrato) alimentando-se basicamente de detritos
com auxilio da faringe muscular sugadora. Além da matéria organica ingerida juntamente com a
terra, também sdo digeridos e de grande importAncia nutritiva os microorganismos
decompositores presentes no solo, como bactérias e fungos.

O sistema digestério dos oligoquetos é basicamente um tubo reto apresentando algumas
especializagdes na regiao anterior (Fig. 25D). A boca leva a uma cavidade bucal seguida por uma
faringe musculosa e pelo eséfago. Frequentemente, ha uma dilatacdo, o papo, que serve como
local de armazenamento do alimento. A seguir ha uma moela revestida por cuticula e de paredes
musculosas que serve para triturar os alimentos.

Pode haver um ou dois pares de glandulas calciferas, que retiram da corrente sanguinea o
excesso de calcio ingerido do solo e excretam-no sob a forma de calcita através do trato
digestorio. Por ser quimicamente estavel, a calcita é eliminada junto com as fezes sem ser
absorvida ao longo do intestino. As glandulas calciferas também podem regular o pH do sangue
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controlando os niveis de calcio e carbonato. Deve-se lembrar que em animais que ingerem uma
quantidade muito grande de solo diariamente, essa glandula tem um papel muito importante em
sua adaptacido nesse habitat e tipo de alimentagao.

Figura 25 - A, Vista antero-ventral de Lumbricus terrestris. B, Parede do corpo de Pheretima. C,
Oligoqueto de agua-doce (Naididae). D, Vista dorsal de Lumbricus terrestris.
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Fonte: Modificado de Barnes, 1984

O restante do tubo digestorio € denominado intestino e apresenta uma regido anterior com
funcédo mais secretora e uma posterior mais voltada a absorcéo dos nutrientes. A regidao secretora
apresenta glandulas produtoras de carboidrases, proteases, celulase e quitinase. A digestao é
principalmente extracelular. Em espécies terrestres, a superficie de absorcdo é grandemente
aumentada pela presenca de uma dobra dorsal do intestino, denominada tiflossole (Fig. 26D).

Muitas espécies apresentam um conjunto de células frouxamente associadas chamado de
tecido cloragogeno, localizado dentro do celoma, mas apoiado sobre a regido dorsal do intestino.
Esse tecido esta associado com o metabolismo intermediario, como sintese e armazenamento de
glicogénio e lipidios e desaminagédo de proteinas. O nome desse tecido esta relacionado a sua
coloragdo amarelo-esverdeada devido ao acumulo de lipidios.

2.4.1.2 Circulagdo e Trocas Gasosas

O sistema cardiovascular dos oligoguetos € semelhante ao dos poliquetos, porém nas
espécies conhecidas o sangue sempre circula dentro de vasos. O vaso dorsal tem grande
capacidade de contracdo, devido a presenca de musculos circulares, e valvulas que garantem um
fluxo em uma Unica diregdo. Além disso, existem dois a cinco pares de vasos dorsoventrais
circum-esofagicos que também ajudam na propulsdo sanguinea.

A maioria dos oligoguetos possui hemoglobina dissolvida no plasma. Umas poucas
espécies de agua doce apresentam expansodes laterais da parede do corpo que funcionam como
branquias, porém a maior parte das trocas gasosas ocorre pela superficie do corpo. Glandulas de
muco ou celomodutos mantém a superficie Umida facilitando as trocas e animais de porte maior
podem apresentar uma rede de capilares epidérmicos.
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Figura 26 - A, Diversidade de poliquetos marinhos, do livro Das Meer de M. J. Schleiden (1804-
1881). B, Tubos calcarios construidos por poliquetos. C, Minhoca Lumbricus terrestris sendo
atacada por um besouro estafilinideo. Note o clitelo bem desenvolvido. D, corte transversal de
oligoqueto destacando a tiflossole.

Fonte: A, http://en.wikipedia.org/wiki/Annelid
B, http://www.nucleodeaprendizagem.com.br/tubopoliqueta.jpg
C, http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Staphylinus.olens.vs.lumbricus.terrestris.jpg
D, http://www.curlygirl.no.sapo.pt/imagens/minhocacorte.gif

2.4.1.3 Excregdo

O sistema urinario dos oligoquetos é semelhante ao dos poliquetos. Uma modificagao
secundaria existente é a disposicdo do nefrostdmio em um segmento e o nefridibporo no
segmento seguinte, consequentemente o nefridioduto atravessa o septo. Esse arranjo pode estar
associado as diferencas na concentracdo de solutos, facilitando o controle osmotico e o balango
de sais. A entrada de materiais é parcialmente néo seletiva nas espécies com nefrostdmios
abertos, e parcialmente seletiva nas regides de contato do nefridioduto com vasos sanguineos.
Grande quantidade de substancias sdo reabsorvidas ao longo do nefridioduto, principalmente em
sua regido distal proporcionando o controle osmoético e o balango de sais. Embora os oligoquetos
de agua doce sejam amoniotélicos, os terrestres séo, pelo menos parcialmente, ureotélicos.

30



Invertebrados Il

2.4.1.4 Sistema nervoso e orgdos dos sentidos.

O sistema nervoso dos oligoquetos segue o plano basico dos Articulata, com a presenca
de um ganglio cerebral dorsal localizado anteriormente, ligado a um par de anéis circum-entéricos
(em volta da faringe ou es6fago) que se conectam com um ganglio subentérico e um par de
corddes nervosos longitudinais ventrais que apresentam um par de ganglios em cada segmento.
Devido a redugao da “cabeca”, o ganglio cerebral ndo esta localizado no prostdmio, mas no
segundo ou terceiro segmento. Os cordées longitudinais estdo quase sempre fundidos e podem
apresentar fibras nervosas gigantes como nos poliquetos.

O ganglio cerebral apresenta diversos nervos prostomiais dirigidos ao prostémio,
geralmente de funcao sensorial. Assim como nos poliquetos, o ganglio subentérico é o centro de
controle motor dos movimentos corporais. O estimulo inicial para os movimentos parece comecar
nesse ganglio. Caso o ganglio subentérico seja removido, 0 movimento cessa, enquanto a
remogao do ganglio cerebral ndo afeta os movimentos do corpo, porém o0 animal para de
responder aos estimulos externos.

Os o6Orgaos sensoriais estdo organizados em estruturas chamadas genericamente de
o6rgaos sensoriais epiteliais. Essas estruturas podem ser terminacbées nervosas simples
distribuidas pela epiderme (como os fotorreceptores) ou agrupamentos de células em pequenos
tubérculos. Varias funcdées como sensibilidade tatil e quimiorrecepg¢édo parecem estar associadas a
essas estruturas sensoriais. Os oligoquetos sdo sensiveis as mudancas de pH e geralmente sédo
fototateis negativos.

2.4.1.5 Reproducgdo

A capacidade de regeneragao varia entre as espécies, porém muitas espécies conseguem
regenerar qualquer parte do corpo. Entretanto, outras espécies regeneram mais facilmente os
segmentos posteriores que os anteriores.

A maioria dos oligoguetos de agua doce apresenta reproducdo assexuada por fissao,
multipla ou binaria, ou por brotamento. Algumas espécies apresentam alternancia sazonal de
reproducao assexuada e sexuada, reproduzindo-se assexuadamente da primavera até o meio do
verao e depois sexuadamente no final do verao.

Os clitelados (oligoguetos e hirudinéideos) apresentam estratégias reprodutivas muito
diferentes dos poliquetos. Os oligoquetos sao mondicos (= hermafroditas), apresentando gbnadas
e gonodutos bem definidos. As gbnadas e estruturas associadas do sistema genital estédo
localizadas em segmentos definidos, servindo inclusive para a classificacdo e separacdo de
familias do grupo. O sistema masculino inclui um ou dois pares de testiculos localizados no
interior de estruturas celémicas modificadas, denominadas vesiculas seminais. As vesiculas
seminais (um a trés pares) armazenam os espermatozoides que sao liberados através dos dutos
espermaticos pareados (= canais deferentes) até os gonéporos masculinos (Fig. 25).

O sistema feminino consiste em um par de ovarios, localizado atras do sistema
masculino. Os 6vulos sdo liberados na cavidade celdmica, entram nos ovidutos através de um

funil ciliado e sdo transportados até o gondporo feminino.
Além disso, a maioria dos oligoquetos possui um a trés pares de espermatecas (=

receptaculos seminais), localizadas anteriormente ao sistema masculino que se abrem
independentemente ao exterior.

Normalmente, a fecundacao cruzada é a regra. Os individuos no periodo reprodutivo sao
atraidos através de feroménios e aderem suas regibes ventrais com o auxilio de muco. Durante a

copula, cada animal se posiciona com a regiao anterior voltada para a regido posterior do outro e
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os pares de gonoporos dos sistemas masculinos injetam sémen nos primeiros pares de
espermatecas de cada individuo. Ap6s a transferéncia dos espermatozéides, os individuos se
separam e o clitelo comeca a produzir o casulo. As paredes do clitelo contém glandulas que, além
de muco e da parede do casulo, produzem grande quantidade de albumina que servira como
nutriente para os embrides.

Através de contragdes bruscas da musculatura longitudinal, o casulo vai sendo deslocado
para a regiao anterior do corpo. Ao passar pelo gonéporo feminino, os 6vulos sao injetados no
casulo, ocorrendo o mesmo com o sémen quando o casulo atravessa a regido das espermatecas.
Portanto, a fecundacao é externa. Cada casulo pode conter de 1 a 20 ovos e, apés alguns dias ou
meses, dependendo das condicoes ambientais, eclodem minhocas jovens, ou seja, o
desenvolvimento é direto.

2.4.2 SUBCLASSE HIRUDINOIDEA

A maioria das cerca de 500 espécies de hirudin6ideos sdo sanguessugas, portanto
ectoparasitas, embora existam espécies predadoras e algumas poucas espécies detritivoras no
grupo. Ocorrem principalmente em agua doce, mas existem espécies marinhas e restritas a
ambientes terrestres Umidos. Seu tamanho varia entre 0,5 a 2 cm, porém existe uma espécie
amazobnica com até 45 cm de comprimento. Com excecdo de uma Unica espécie, Acanthobdella
peledina, os hirudindideos apresentam uma ventosa anterior e outra posterior, ndo possuem
cerdas e seu corpo possui um numero fixo de 34 segmentos (Fig. 27). Externamente cada
segmento apresenta anelagdes superficiais que mascaram a segmentagéo verdadeira e seu corpo
€ achatado dorsoventralmente, provavelmente uma adaptagéo ao habito ectoparasita.

2.4.2.1 Locomocgdo

As sanguessugas nao cavam e, sim, se movem sobre o substrato. A redugao do celoma a
um sistema de canais, sem septos segmentares, impossibilita 0 seu uso como esqueleto
hidrostatico como em muitos poliquetos e nos oligoquetos. A locomogao se inicia com a fixagdo da
ventosa posterior, seguida pela contracdo da musculatura circular, que causa o alongamento do
animal, e posterior fixagdo da ventosa anterior. Em seguida, a ventosa posterior € solta e ocorre a
contracao da musculatura longitudinal que desloca o animal para frente. Esse tipo de locomocao é
conhecido como mede-palmos.

2.4.2.2 Alimentagdo

O sistema digestorio dos hirudindideos, assim como outros anelideos, tem uma regiao
anterior estomodeal (derivada da ectoderme), uma regido mediana de origem endodérmica e uma
curta regidao posterior proctodeal. O estomodeu inclui a boca, no meio da ventosa anterior,
mandibulas, probéscide, faringe e eséfago. Existem glandulas salivares que secretam hirudina,
um eficiente anticoagulante, e substancias anestésicas e vasodilatadores (Fig. 27). A
sanguessuga Hirudo medicinalis ainda é usada hoje em dia para redugdo de hematomas e para
evitar a formacgao de cicatrizes pos-cirurgicas.
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Figura 27 - Vista dorsal de hirudinéideo Glossophonia complanata.
-- boca

Fonte: Modificado de Harding & Moore de Barnes, 1984

O estbmago de origem endodérmica apresenta numerosos cecos gastricos que
possibilitam a ingestdo de quantidades de alimento de até 10 vezes o proprio peso do animal. Nao
se conhece plenamente o processo de digestdo, mas supde-se que a presenca apenas de
exopeptidases contribua para a digestao lenta. Algumas espécies podem se alimentar apenas 3 a
4 vezes por ano, fazendo a digestao do sangue ingerido nesse longo intervalo de tempo.

2.4.2.3 Circulagdo e Trocas Gasosas

Provavelmente, em associacdo com o aparecimento de ventosas, e consequente
modificacdo da locomocao, o celoma sofreu grande reducao sendo invadido por tecido conjuntivo
e ficando restrito a canais celbmicos associados com os antigos vasos sanguineos. Em alguns
hirudinéideos esse sistema hemoceldbmico perdeu os vasos sanguineos, restando apenas os
canais celdémicos, responsaveis pelo transporte e circulagdo de substancias.

Algumas espécies possuem hemoglobina dissolvida no plasma que auxilia no transporte
de oxigénio e poucas espécies de agua doce apresentam branquias.

2.4.2.4 Excrecdo

Embora os nefridios dos hirudindideos sejam derivados de metanefridios, eles sao
estruturalmente diferentes. Os nefridios de sanguessugas estao distribuidos aos pares ao longo
dos segmentos, porém estdo ausentes em diversos segmentos da regido anterior e posterior do
corpo. Os nefridios estdo associados aos canais hemocel6micos, provavelmente em decorréncia
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da reducao do celoma e perda dos septos. Os nefrostdmios sao funis ciliados, porém pode haver
varios nefrostdmios agrupados em estruturas denominadas érgéos ciliados. Cada nefrostdmio
conduz a uma capsula nefridial de fundo cego conectada ao nefridioduto. O nefridioduto é
formado por uma Unica fileira de células contendo um canal intracelular. Tal arranjo sugere uma
grande capacidade de reabsorcao e seletividade principalmente devido a associacao do sistema
urinario com o fluido sanguineo. Os hirudin6ideos sao animais amoniotélicos.

2.4.2.5 Reproducgdo

Até onde se sabe, os hirudinéideos nao apresentam reproducdo assexuada (Brusca &
Brusca, 2007).

Os hirudinéideos sao hermafroditas e seu sistema reprodutor € complexo e semelhante ao
dos oligoquetos. Apresentam 5 a 10 pares de testiculos e um par de ovarios. As espécies da
familia Arhynchobdellae possuem um pénis eversivel e durante a copula os espermatozéides
podem ser inseridos diretamente no gondporo feminino. As espécies da familia Rhynchobdellae
produzem espermatoéforos (grupos de espermatozdides envolvidos por uma membrana) que sao
injetados diretamente na regido do clitelo do parceiro (impregnacdo hipodérmica). Os
espermatozoéides atravessam os tecidos e migram até os ovarios pelos canais e seios cel6micos.
A formacéo dos casulos é semelhante aos oligoquetos, porém durante o seu deslocamento pelo
corpo da sanguessuga sao injetados zigotos ou embrides jovens em seu interior ao invés de
gametas. O desenvolvimento é direto.

AREGACANDO AS MANGAS!!!

- Descreva o funcionamento do esqueleto hidrostatico.

- Compare o desenvolvimento do celoma em cada um dos
trés grupos de anelideos (Polychaeta, Oligochaeta e Hirudinoidea),
relacionando o seu desenvolvimento e sua utilizagdo como
esqueleto hidrostatico com as estruturas locomotoras.

- Descreva a reproducdo dos Polychaeta e Clitellata e
destaque as caracteristicas mais primitivas observadas nos
poliquetos.
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UNIDADE 3
FILO ARTHROPODA: Introducao e Trilobitomorpha

3.1 INTRODUCAO

Muitos artrépodes sao espécies comuns e familiares como as aranhas, escorpides,
caranguejos, camaroes, insetos, lacraias, imbuas e centopeias, entre uma vasta gama de animais
segmentados que apresentam exoesqueleto e apéndices articulados (Fig. 28). Cerca de 85% de
todas as espécies animais conhecidas sao artrépodes. Apesar de existirem cerca de 1.100.000
espécies descritas, alguns entomélogos acreditam que existam mais de 30 milhdes de espécies
de insetos (hexdpodes) a serem descobertas. Sua enorme diversidade adaptativa, associada a
presenca de um exoesqueleto rigido e segmentado, possibilitou sua sobrevivéncia em
praticamente todos os ambientes. Frequentemente, sdo dominantes em habitats marinhos, de
agua doce, terrestres e aéreos. Artrépodes sdo animais triblasticos, bilaterais, protostémios e
segmentados interna e externamente.

Os artrépodes surgiram nos antigos mares do Pré-cambriano ha mais de 600 milhdes de
anos. Os artropodes e anelideos, juntamente com os onico6foros, tém sido incluidos em um Unico
taxon, os Articulata, porque provavelmente descendem de um ancestral comum metamerizado
(segmentos contendo celoma). As principais sinapomorfias entre esses animais seriam a
metamerizacdo do corpo, a organizacdo geral do sistema nervoso, e o desenvolvimento
embrionario, incluindo a origem dos segmentos do corpo de uma zona teloblastica (do grego félos
= fim, posterior + blastos = broto, embrido). Todavia, outros autores agrupam os anelideos com os
moluscos e outros filos em um taxon chamado Spiralia, enquanto os artrépodes sdo agrupados
em outro taxon, juntamente com onicéforos, tardigrados, nematodos etc, os Ecdysozoa (por
exemplo, ver Nielsen, 2012). Nesse caso, a metameria é considerada como tendo aparecido
independentemente em cada um desses dois taxons.

De qualguer modo, a linhagem que originou os artropodes apresentou, como diferenca
principal, o aparecimento de um exoesqueleto quitinoso rigido, também denominado cuticula.

O aparecimento do exoesqueleto quitinoso rigido é considerado como o principal fator na
irradiacdo adaptativa dos artropodes, também conhecido como artropodizacdo. Imagine um
animal como um anelideo de corpo mole que passou a estar envolvido por uma armadura rigida.
Nitidamente, essa armadura além de fornecer protecédo contra predadores e variacoes ambientais,
como temperatura, pH etc., aparentemente levou ao aparecimento de mudangas relacionadas a
locomogéo e necessidades fisioldgicas desses animais. Desse modo, os artropodes apresentam
musculos estriados em feixes (e ndo mais em camadas circular e longitudinal como os anelideos)
que se prendem no exoesqueleto, um celoma reduzido e uma hemocele aberta, além de
apéndices articulados. Por outro lado, a armadura dificulta o crescimento, surgindo a necessidade
de o animal trocar ou mudar de exoesqueleto (ecdise) a medida que seu corpo aumenta de
tamanho. Durante a muda os artrépodes ficam mais vulneraveis a acao dos predadores, porém o
enorme sucesso do grupo revela que a artropodizacao foi um evento muito bem sucedido no
curso da evolugao.

No artrépode ancestral, todos os segmentos e seus apéndices eram similares ou idénticos
em estrutura, forma e funcdo, uma condigdo conhecida como homonomia.

Durante a evolugéo, o corpo dos artropodes apresentou uma tendéncia a diferenciacao

dos apéndices (heteronomia), reducdo do numero e fusdo de segmentos e tagmose, Tagmose é a
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organizacao dos segmentos em regides que apresentam estrutura e funcdo. Cada grupo de
segmentos semelhantes forma um tagma. A tagmose mais simples e inicial foi a divisdo do corpo
em uma cabeca, de posicao anterior, e um tronco, de posicao posterior. Essa condigcéo inicial dos
artropodes foi modificada na maioria dos tdxons modernos e o tronco foi dividido em térax e
abdome, perfazendo um total de trés tagmas. Entretanto, alguns grupos, como, por exemplo, os
crustaceos, podem apresentar grande variacao no nimero de tagmas.

3.2 PAREDE DO CORPO E EXOESQUELETO (CUTICULA)

O exoesqueleto, ou cuticula, € uma caracteristica que define os artrépodes e sua presenca
resultou em efeitos profundos na anatomia, fisiologia, ecologia e comportamento desses animais.
A cuticula € composta de proteinas e polimeros de a-quitina. A quitina € um polissacarideo
formado por mondémeros repetidos de N-acetilglicosamina que é composta de glicosamina, uma
molécula de glicose com um grupo amina.

Em condigbes naturais, a cuticula é macia e flexivel, porém pode ser endurecida. Esse
endurecimento ocorre por esclerotizacdo ou mineralizagdo. A esclerotizacdo ocorre por meio de
uma reagao quimica conhecida como tanagem, que endurece e escurece a cuticula através da
formacao de ligagbes cruzadas covalentes entre moléculas de proteina apés a liberagao de fendis.
A cuticula também pode ser endurecida por incorporacdo de sais de calcio, um processo
denominado mineralizacao. A esclerotizacdo ocorre em todos os artrépodes e é o Unico processo
de endurecimento de quelicerados e hexapodes. Nos crustaceos e diplépodes, a esclerotizacao
pode ser complementada com mineralizacao.

A cuticula de cada segmento do corpo é dividida em quatro regides principais, articuladas
entre si e entre cada segmento. Os quatro escleritos que compdéem cada segmento sdo um tergito
(dorsal), dois pleuritos (laterais) e um esternito (ventral). Primitivamente, cada segmento do corpo
apresenta os quatro escleritos, porém esse padrdao pode ser modificado através da fuséo,
subdivisdo ou perda de escleritos. Entre dois escleritos ha uma articulagcdo que frequentemente é
flexivel gracas a presenca de uma proteina elastica chamada resilina.

O exoesqueleto é secretado pela epiderme localizada logo abaixo (por isso € chamada de
hipoderme por muitos morfologistas) e apresenta camadas de composicdo quimica e funcao
distintas. Basicamente, existem duas camadas: a epicuticula, mais fina e externa, e a procuticula,
mais grossa e interna. A epicuticula € uma camada fina e complexa, formada por proteinas,
lipoproteinas, lipidios e, as vezes, cera, mas sem quitina. Nos insetos e aracnideos terrestres, a
epicuticula inclui uma camada mais externa de cera que a torna impermeavel a agua e gases. A
cera é secretada por células glandulares localizadas na ou préximo a epiderme e levada até a
superficie através de dutos. Em ambientes secos, a cera protege o organismo contra a perda de
agua e, na agua doce, restringe a entrada de agua no organismo por osmose. Nos locais de
trocas de substancias como gases e excretas, a epicuticula é fina e a camada de cera esta
ausente. A procuticula é composta por proteina e quitina ligadas entre si e formando uma
glicoproteina complexa. Essa camada é muito mais espessa que a epicuticula e é a principal
responsavel pela resisténcia do exoesqueleto. A procuticula é dividida em uma camada mais
externa, a exocuticula, e uma camada mais interna, a endocuticula. Normalmente, a exocuticula
apresenta maior quantidade de proteinas e sofre o processo de tanagem, responsavel por sua
esclerotizacéo (Fig. 29).
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Figura 28 - A, Lagosta. B, Borboleta Morpho. C, Exuvia de cigarra. D, Caranguejo ermitao
(Paguro). E, Espécie de vaga-lume (Coleoptera). F, Inbua com glandulas repugnatorias
(Diplopoda). G, cigarra (Hemiptera). H Bicho-folha (Orthoptera). I, Traquéias associadas

com tecidos do sistema digestério de barata.

Fontes: A, http://www.nucleodeaprendizagem.com.br/lagosta.jpg
B, http://en.wikipedia.org/wiki/Morpho
C, http://www.nucleodeaprendizagem.com.br/exuvia.jpg
D, http://www.nucleodeaprendizagem.com.br/paguro2.jpg
E, http://pt.wiktionary.org/wiki/Ficheiro:Lampyris_noctiluca.jpg
F, http://www.nucleodeaprendizagem.com.br/diplopode.jpg
G, http://www.nucleodeaprendizagem.com.br/homoptera.jpg
H, http://en.wikipedia.org/wiki/File:Leaflnsect.jpg
1, http://www.nucleodeaprendizagem.com.br/traqueiasi.jpg
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Figura 29 - Cuticula (exoesqueleto) de um inseto. A direita, embaixo, detalhe de um poro cuticular e
uma glandula unicelular.
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Fonte: Modificado de Brusca & Brusca, 2007

Como a cuticula é secretada pela epiderme, ela cobre toda a superficie externa do corpo,
assim como a superficie das estruturas que se estendem para dentro do corpo. As estruturas
internas derivadas de invaginagbes da ectoderme (que origina a epiderme do adulto) como as
partes anterior e posterior do tubo digestivo (estomodeu e proctodeu) e as traqueias, por exemplo,
sao revestidas por exoesqueleto, o qual deve ser trocado a cada muda.

Por sua rigidez, o exoesqueleto dos artropodes precisa ser trocado a medida que o animal
cresce. Esse processo é chamado de muda, ou ecdise. Apés um periodo de intermuda, em que o
animal esta realizando suas atividades fisioldgicas e comportamentais normais diarias, como
busca de alimento e alimentacéo, excrecao, respiracao etc., o individuo atinge um tamanho em
que se torna necessaria a troca da cuticula por um exoesqueleto maior. O animal entra entdo na
fase de pré-muda na qual sera produzida a maior parte da nova cuticula. Durante a pré-muda, o
animal ndo se alimenta e utiliza as reservas de alimento acumuladas na intermuda. Inicialmente, a
epiderme secreta uma nova epicuticula e libera o liquido exuvial (ou de muda) entre a nova
epicuticula e a cuticula velha. O liquido exuvial € uma mistura de quitinases e proteases que
separa a cuticula velha da cuticula nova e reabsorve os agUcares e aminoacidos resultantes da
digestdo da endocuticula velha. A nova epicuticula protege a epiderme da acdo das enzimas
digestivas. Simultaneamente, uma nova procuticula é secretada logo abaixo da nova epicuticula.
Nesse momento, o animal estad coberto por dois exoesqueletos, o novo e o velho. A muda (ou
ecdise) € o momento em que ocorre a eliminacdo do exoesqueleto velho. Apesar de rapida, é
delicada e perigosa, por isso geralmente ocorre em locais abrigados e a noite. Logo atras da
cabecga ha uma zona de fratura por onde o animal inicia a saida do exoesqueleto antigo. Apos a
muda, o animal ingere agua e/ou ar, dilatando seu corpo, ao mesmo tempo em que libera fendis
na porcdo mais distal da procuticula. Os fendis sao responsaveis pela esclerotizacdo da parte
externa da procuticula, diferenciando-se em exocuticula e endocuticula. Apds o enrijecimento do
exoesqueleto, o animal libera o excesso de agua e ar ingeridos o que produz um espago
disponivel para o crescimento no periodo intermuda (Fig. 30).
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O exoesqueleto antigo € chamado de exulvia e contém, além da superficie externa, as
porgbes anterior e posterior do trato digestério, assim como as traqueias ou pulmdes dos insetos e
aracnideos (Fig. 28C).

O processo de muda é complexo e controlado por horménios como a ecdisona e horménio
juvenil. Alguns crustaceos sofrem mudas ao longo de toda a vida, embora a duragao da fase de
intermuda aumente com a idade, enquanto os insetos apresentam numero fixo de mudas.

3.3 MUSCULATURA, LOCOMOGAO E APENDICES

Um das grandes novidades evolutivas do aparecimento do exoesqueleto foi a possibilidade
dos musculos se apoiarem na cuticula. Ao mesmo tempo, o exoesqueleto rigido impossibilita a
locomocao através de um esqueleto hidrostatico. Desse modo, o celoma sofreu enorme reducéo,
restringindo-se as gbnadas e nefridios e a musculatura esta organizada em feixes em vez de
camadas como nos anelideos (Fig. 31A, B). Além de feixes de musculos longitudinais, existem
musculos dorsoventrais e obliquos enquanto a musculatura circular é praticamente restrita aos
vasos sanguineos e tratos digestoérios.

Diferentemente dos anelideos, os artropodes apresentam mdusculos intrinsecos nos
apéndices articulados (que da nome ao grupo, de arthros = articulado e podos = pés) que sao
segmentados (Fig. 31B). Para evitar confusdo com os segmentos do corpo, os segmentos dos
apéndices sao denominados articulos. Grande parte da evolucédo dos artropodes esta associada a
diferenciagdo dos apéndices. A presenca de um exoesqueleto e os apéndices articulados
permitiram aos artrépodes a evolugao de inimeros modos de locomocéo, captura de alimento e,
consequentemente, diferentes tipos de alimentagao ndo realizados pelos outros metazoarios.

Primitivamente, os apéndices dos artropodes apresentam dois grupos de articulos: o grupo
mais basal (protopodito) e o grupo mais apical (telopodito) (Fig. 32). O protopodito geralmente
esta dividido em dois articulos: a coxa (coxopodito) e a base (basipodito). A partir da base,
aparecem dois lobos: lateralmente, o exopodo (= exopodito) e medianamente, o endépodo (=
endopodito). Além do endopodo e do exdpodo, podem existir outros ramos. Frequentemente, os
exopodos dos crustaceos estdo modificados em branquias, muitas vezes chamados de epipoditos.
O apéndice unirreme dos quelicerados e traqueados modernos provavelmente surgiu a partir
desse padrao ancestral através da perda do exopodo.

Recentemente, foi descoberto que o desenvolvimento dos apéndices é controlado por
genes reguladores denominados genes homeobox (Hox). Os genes Hox determinam quais
segmentos do corpo dos artrépodes irdo formar apéndices, assim como sua forma ou tipo
morfofuncional. Esses genes ajudam a explicar a enorme diversidade morfofuncional que
aparentemente evoluiu através de pequenas variagdes em genes reguladores. Revelam também
que apesar dessa riqueza de formas e tipos os apéndices dos artrépodes evoluiram a partir de um
plano basico comum determinado por mecanismos genéticos semelhantes.
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Figura 30 - Etapas da ecdise de um artrépode. A, periodo intermuda. B, Inicio da pré-muda com
secre¢ao da nova epicuticula e do liquido da muda. C, Digestao e reabsorcao da endocuticula velha
e secrecao da nova procuticula. D, Animal contendo dois exoesqueletos pronto para a muda. E,
Numeros indicam a sequéncia na qual as camadas sao depositadas.
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Figura 31 - Artropode generalizado. A, corte sagital. B, corte transversal.
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Figura 32 - Apéndice generalizado de um artropode.
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Fonte: Modificado de Brusca & Brusca, 2007

Os apéndices funcionam como alavancas que sao muito funcionais do ponto de vista
mecanico. Nos artropodes, os apéndices com articulos rigidos possuem musculos estriados
capazes de se contrair muito mais rapidamente que os musculos estriados obliquos dos
anelideos. As articulacdes entre os segmentos do corpo e entre os articulos dos apéndices
possibilitaram o aparecimento de musculos antagénicos semelhantes aos dos vertebrados. Desse
modo, grande parte da musculatura funciona aos pares com musculos extensores e flexores. Os
primeiros sdo mais desenvolvidos e associados diretamente a funcdo, ou acdo ambiental, como
andar, mastigar, segurar etc., enquanto os Ultimos estdo associados aos movimentos de
recuperacao dos apéndices, sendo, portanto menos desenvolvidos.

3.4 SISTEMA DIGESTORIO

O trato digestério dos artropodes é um tubo reto, apresentando uma boca ventral
localizada na cabeca e um anus geralmente localizado no télson ou no segmento anterior. Os
artropodes possuem um estomodeu e proctodeu de origem ectodérmica, portanto revestidos por
cuticula, e um mesénteron (as vezes, denominado intestino médio) de origem endodérmica. De
modo geral, o estomodeu possui glandulas salivares e atua na ingestao, trituracdo ou digestao
mecénica, digestdo quimica inicial e armazenamento dos alimentos. O mesénteron atua na
sintese de enzimas digestivas, digestdo quimica e absorcdo dos nutrientes, enquanto o proctodeu
€ responsavel pela absorcdo de agua e formacao do bolo fecal. Como regra, existem evaginacoes
no mesénteron formando cecos digestivos ou diverticulos, muitas vezes denominados de
glandulas digestivas, hepatopancreas e até “figado” (Fig. 33).

Figura 33 - Intestino generalizado de um artrépode.
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Fonte: Modificado de Brusca & Brusca, 2007
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3.5 CIRCULACAO E TROCAS GASOSAS

Associado ao desenvolvimento do exoesqueleto e da consequente auséncia de um celoma
segmentado, os artropodes apresentam um sistema cardiovascular aberto. A hemolinfa é
bombeada em direcdo a cabeca por um coracgado dorsal, homélogo ao vaso dorsal dos anelideos.
A hemolinfa banha os tecidos diretamente e retorna pela regido ventral até o seio pericardico. O
coracao contém pequenos orificios (6stios) que permitem a passagem da hemolinfa para o interior
do coragdo. Quando o coragao contrai os 0stios se fecham e hemolinfa é bombeada para a regiao
anterior (Fig. 31A).

Os artropodes pequenos apresentam hemolinfa incolor que transporta os gases em
solugdo, sem pigmentos respiratorios. Os animais maiores geralmente apresentam hemocianina
e, alguns, hemoglobina, sempre extracelulares.

Os artropodes aquaticos menores, com uma baixa relacdo entre superficie e volume,
realizam as trocas gasosas por simples difusdo. As formas aquaticas maiores geralmente
apresentam branquias que sao evaginagbes dos apéndices contendo hemolinfa em seu interior.
As espécies terrestres desenvolveram diferentes adaptagcbes que sdo invaginagdes do
exoesqueleto como as tragueias dos insetos e pulmdes foliaceos dos aracnideos. Essas
estruturas propiciam que o oxigénio do ar entre em contato direto com a hemolinfa ou os tecidos
através de paredes finas mantidas Umidas.

3.6 EXCRECAO

Com o surgimento de um sistema cardiovascular hemocelémico, ndo é possivel a
utilizacdo de nefridios com nefrostémios abertos para retirada de excretas o que exigiria grande
esforco de reabsorcdo. Desse modo, os artropodes apresentam diversas estruturas para
eliminagao de excretas, mas que tem em comum o fato de serem fechadas internamente.

No geral, houve uma reducdo do numero de unidades excretoras que, geralmente, sdo
reminiscéncias do celoma e estdo localizadas na base de apéndices especificos. Nos crustaceos,
existem as conhecidas glandulas antenais e/ou maxilares, enquanto nos aracnideos encontram-se
até quatro pares de glandulas coxais que se abrem na base das pernas locomotoras.

Um outro tipo de estrutura excretora sao os tubulos de Malpighi, observados em insetos,
miriapodes e alguns aracnideos terrestres (Fig. 33). Essas estruturas sdo tubulos de fundo cego,
imersos na hemolinfa que se abrem no intestino médio. Entretanto, evidéncias anatbmicas e
embriondrias, sugerem que essas estruturas surgiram independentemente em cada um desses
grupos, tratando-se de convergéncia evolutiva.

Os artrépodes aquaticos excretam principalmente aménia e os terrestres, principalmente
acido urico.

3.7 SISTEMA NERVOSO E ORGAOS DO SENTIDO

O sistema nervoso de artrépodes segue 0 mesmo plano basico dos anelideos. O sistema
nervoso central de um artrépode é constituido por um ganglio cerebral dorsal supraentérico,
localizado na cabeca, um par de conectivos circum-entéricos, que envolvem o tubo digestério
formando um anel nervoso, e um par de corddées nervosos ventrais longitudinais com ganglios
segmentares pares € nervos motores e sensoriais segmentares. O ganglio cerebral dos
artropodes é o resultado da fusdo de dois ou trés ganglios pares dos segmentos anteriores da

cabeca. O ganglio cerebral apresenta trés regides: protocérebro, deutocérebro e tritocérebro. O
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protocérebro, mais anterior, recebe os nervos sensoriais épticos e processa os estimulos o6pticos.
O deutocérebro funciona como centro de integragao e conecta-se aos nervos motores e sensoriais
das antenas de crustaceos e traqueados. Os quelicerados ndo apresentam antenas nem
deutocérebro. O tritocérebro inerva as queliceras dos quelicerados, e o segundo par de antenas
dos crustaceos, e nenhum apéndice nos traqueados. A morfologia do ganglio cerebral e seus
pares de nervos sugerem a homologia entre o primeiro par de antenas dos crustaceos e as
antenas dos insetos, assim como entre o segundo par de antenas dos crustaceos e as queliceras
dos quelicerados (Fig. 34).

Figura 34 - A, Sistema nervoso central de lagostim. Note semelhanca com o padrao de um anelideo.
B, Ganglio cerebral de crustaceo. C, Ganglio cerebral de quelicerado.
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Os corddes nervosos longitudinais, assim como os ganglios pares de cada segmento,
podem estar separados até completamente fundidos, como nos anelideos (ver Fig. 21B, C, D).

A estrutura rigida do exoesqueleto impde uma barreira natural ao sistema sensorial dos
artrépodes. Essa questéo foi solucionada através do desenvolvimento de processos cuticulares
(projegdes da cuticula), como cerdas, fendas e poros, denominados coletivamente de sensilas.
Essas estruturas contém terminagdes nervosas capazes de percepcgao tatil, quimica e mecanica,
entre outras. E interessante notar que os artrépodes perderam os cilios, porém, parece que as
cerdas sensoriais sao na verdade cilios modificados (Fig. 35).
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Figura 35 - Cerda tatil tipica de um artropode.

Fonte: Modificado de Brusca & Brusca, 2007

Geralmente, os mecanorreceptores (receptores tateis) sado formados por cerdas
associadas a neurbnios em sua base. Ao serem tocadas, as cerdas se movimentam e estimulam
0 neurdnio sensorial que gera um impulso nervoso. Com estrutura semelhante, cerdas finas e
ocas, permeaveis ou contendo poros, funcionam como quimiorreceptores.

Com relagdo aos fotorreceptores, os artropodes podem apresentar ocelos e olhos
compostos. Os ocelos ja foram descritos anteriormente em outros grupos de animais. Embora
possam existir pequenas variagdes estruturais, o funcionamento basico € o mesmo em todos
invertebrados. Entretanto, os olhos compostos sdo estruturas Unicas e restritas aos artrépodes,
merecendo maior detalhamento.

Como o nome indica, os olhos compostos apresentam unidades fotorreceptoras repetidas,
chamadas omatidios. Cada omatidio € uma unidade anatémica e funcional independente.

Externamente, cada omatidio tem uma cérnea (ou lente) transparente, quadrada ou
hexagonal, que faz parte do exoesqueleto e funciona como um sistema de foco. Sendo cuticular, é
eliminada com o resto do exoesqueleto durante a ecdise. Logo abaixo da cornea estao as células
epidérmicas cornedgenas, que a secretam. A seguir h4 um cone cristalino transparente que
também faz parte do sistema de foco, funcionando como uma segunda lente. Algumas espécies
possuem um pedunculo do cone cristalino que liga o cone a retinula. O pedlnculo do cone
transmite luz da cornea até o rabdoma, e é sensivel a luz, funcionando como uma fibra éptica. O
cone e o pedunculo do cone estdo envolvidos por células pigmentares distais que contém
pigmento que serve para filtrar ou bloquear a luz (veja adiante). A porcéo fotossensivel é formada
por células fotorreceptoras, denominadas células retinulares, que se localizam na base do
omatidio. Embora possam variar de 5 a 13, geralmente existem 8 células retinulares. Cada célula
retinular possui microvilosidades (chamadas de rabdémero) direcionadas para o centro do
omatidio e intercaladas em angulos retos. O conjunto de rabdémeros é chamado rabdoma. As
células retinulares estdo rodeadas por células pigmentares proximais também com funcdo de
isolar cada omatidio. Cada célula retinular tem um axénio em sua porcéo proximal e faz sinapse
com o ganglio 6ptico localizado no protocérebro. O conjunto de axénios provenientes de todos os
omatidios forma o nervo éptico. A luz passa através da cérnea cuticular, do cone cristalino e do
pedunculo do cone (quando presente) até atingir o rabdoma (Fig. 36).

Sob luz intensa, os pigmentos das células pigmentares distais e proximais se distendem e
cada omatidio responde a um Unico ponto de luz refletido por um objeto posicionado no campo de
visdo (olho de aposigao). O cérebro combina todos os pontos recebidos de cada omatidio e forma
uma imagem composta. Como o tamanho dos omatidios € muito maior que o de cones e
bastonetes dos olhos dos vertebrados, a imagem formada tem uma granulagdo mais grosseira.
Entretanto, sob condigbes de pouca luminosidade, como no crepulsculo, os pigmentos das células
pigmentares distais e proximais podem se retrair. Nessa circunstancia, a luz pode atravessar os
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omatidios e atingir varios omatidios vizinhos. Nesse caso, a imagem formada é o resultado de
grupos de omatidios estimulados pelo mesmo ponto do objeto visualizado (olho de superposicéo).
Consequentemente, essa imagem é mais borrada, ou nem se forma uma imagem, porém produz
uma percepgao importante para um animal em condi¢gdes de penumbra. As espécies noturnas e
crepusculares normalmente apresentam olhos de superposicdo, enquanto as espécies diurnas,
olhos de aposicdo. Todavia, algumas espécies conseguem adaptar seus olhos as condigbes de

luminosidade.

Figura 36 - A, Olho composto de lagostim. B, Imagem do tipo superposicao. Note que a luz refletida
pelos pontos a, b e ¢ superp6e-se no rabdoma central. C, Visao do tipo aposicao.
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3.8 REPRODUCAO

A maioria dos artrépodes é didica (com excecgao das cracas, por exemplo) e geralmente ha
algum tipo de acasalamento. De modo geral, os machos apresentam estruturas para a cépula,
como um pénis associado ao gonéporo masculino ou apéndices modificados. Desse modo, a
fertilizacao, geralmente é interna, embora em algumas espécies aquaticas a fecundagao ocorra na
agua. As fémeas fecundadas armazenam os espermatozéides em espermatecas (receptaculos
seminais) para uso posterior. O cuidado parental € comum e o desenvolvimento inclui estadios
larvais, embora muitas espécies tenham desenvolvimento direto.
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3.9 FILOGENIA DOS ARTHROPODA

Como salientado anteriormente, atualmente ha um consenso de que o filo Arthropoda é
monofilético e que deve ter existido um ancestral comum que originou os Arthropoda, Tardigrada e
Onycophora. Esse grupo é chamado de Panarthropoda e suas principais sinapomorfias sdo a
presenca de um exoesqueleto contendo quitina, sem colageno, que sofre mudas, perda de cilios e
redugao do celoma.

Entretanto, a relacdo entre os grupos de artropodes é controvertida, existindo pelo menos
cinco hipo6teses a respeito. A hipétese mais difundida divide os Arthropoda em trés subfilos
(Trilobita, Chelicerata e Mandibulata). O subfilo Trilobita contém os trilobitos que sé possui
espécies fésseis. O subfilo Chelicerata (definido pela presenca de queliceras) agrupa os limulus,
escorpides, aranhas etc. Por fim, o subfilo Mandibulata (que possui mandibulas) agrupa a classe
Crustacea (animais com 5 pares de apéndices cefalicos e apéndices birremes; crustaceos) e a
classe Tracheata (que possui traqueias; também denominados Uniramia, por possuirem
apéndices unirremes e Atelocerata, por possuirem uma Unica antena). A classe Tracheata contém
as subclasses Hexapoda (animais com seis pernas, incluindo os insetos) e Myriapoda (animais
com “milhares” de pernas, incluindo as lacraias, imbuas ou piolhos de cobra etc.). Estas relagbes
estao representadas na Figura 37.

Todavia, sabe-se que os Crustacea provavelmente formam um grupo parafilético e
hip6teses mais recentes sugerem que linhagens de crustaceos ancestrais teriam originado os
diversos subfilos de artrépodes atuais (Brusca & Brusca, 2007). Nesse sentido, as aranhas, os
imbuas e insetos seriam crustaceos que invadiram o meio terrestre independentemente. Os
insetos seriam, portanto, crustaceos voadores, do mesmo modo que as aves sao répteis que
adquiriram asas. A maior dificuldade nessa classificacdo € que as traqueias, os apéndices
unirremes etc. dos Tracheata teriam surgido independentemente mais de uma vez, sendo
resultado de homoplasias (convergéncia evolutiva). Todavia a plasticidade dos genes Hox e
semelhancas do olho composto entre crustaceos e hexapodes sao, entre outras, evidéncias nesse
sentido (para uma discussao detalhada ver Brusca & Brusca, 2007). Desse modo, com o proposito
exclusivamente didatico, aqui sera utilizada a divisdo dos artrépodes em cinco subfilos para
facilitar o seu estudo, conforme o quadro a seguir.
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Figura 37 - Relacées filogenéticas entre artropodes e grupos aparentados.
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Fonte: Modificado de Ruppert et al., 2005

HIERARQUIA FILOGENETICA DOS ARTHROPODA
“Superfilo” Panarthropoda
Filo Onychophora
Filo Tardigrada
Filo Arthropoda
Subfilo Trilobitomorpha
Subfilo Cheliceriformes
Classe Chelicerata
Subclasse Merostomata
Ordem Eurypterida
Ordem Xiphosura
Subclasse Arachnida
Classe Pycnogonida
Subfilo Crustacea
Subfilo Hexapoda
Classe Entognatha
Classe Insecta
Subfilo Myriapoda
Classe Chilopoda
Classe Diplopoda
Classe Pauropoda
Classe Symphyla
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3.10 SUBFILO TRILOBITOMORPHA

O subfilo Trilobitomorpha contém o grupo mais primitivo de artrépodes. Foram espécies
marinhas, extremamente abundantes na era Paleozobica (periodo em que a maior parte da Terra
estava coberta por agua salgada), porém todas as espécies sdo extintas. Entretanto, por terem
uma carapaga rigida, foram encontrados muitos fésseis (cerca de 4.000 espécies) que permitiram
uma excelente reconstrucdo da biologia do grupo. Até os estadios larvais deixaram registros
fésseis possibilitando a descoberta de que as espécies apresentavam trés periodos larvais, com
muitos instares, antes de se tornarem adultas.

O corpo dos adultos era constituido por trés tagmas (cabeca, tronco e pigidio) cada um
composto por varios segmentos (Figura 38A). Além disso, apresentavam trés sulcos longitudinais
dividindo o corpo em trés lobos, de onde vem o nome do grupo (Figura 38A, B). O primeiro
apéndice da cabeca era constituido por um par de antenas, provavelmente homoéloga a primeira
antena dos crustaceos e a antena dos hexapodes. Cada segmento do corpo apresentava pares
de apéndices ramificados semelhantes na forma, mas diminuindo de tamanho em dire¢ao
posterior. O ramo interno funcionava como uma perna e os externos apresentavam franjas e
talvez fossem branquias. Porém nos poucos registros fésseis com os ramos externos preservados
seus espinhos duros sugerem que também poderiam ser usados para cavar, filtrar ou nadar,
dependendo da espécie.

Além disso, a cabeca apresentava uma carapaca dorsal, em forma de escudo, que se
projetava sobre grande parte do corpo. A cabega possuia também um par de olhos compostos
dorsais, cuja estrutura foi revelada através de estudos com raios X.

A forma do corpo e os olhos dorsais sugerem que a maioria das espécies de trilobitas
habitava o fundo do mar. Algumas espécies podiam enrolar o seu corpo como os tatuzinhos de
jardim. As espécies bentbnicas provavelmente eram sapréfagas ou se alimentavam do sedimento
como os anelideos atuais. As branquias ramificadas talvez fossem usadas para realizar algum tipo
de filtracao de particulas organicas.

AREGACANDO AS MANGAS!!!

- A aquisicdo de um esqueleto rigido nos artrépodes
ocasionou uma série de modificacdes morfolégicas e fisioldgicas
nos mesmos. Esse processo é conhecido como “artropodizagédo”.
Quais foram as conseqiiéncias morfoldgicas e fisiolégicas desse
processo?

- Alguns zodblogos consideram os artrépodes como um
grupo polifilético. Quais sdo as caracteristicas que sugerem a
monofilia dos Arthropoda e sua subdivisdo em grupos (subfilos e
classes)?
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UNIDADE 4
FILO ARTHROPODA: Cheliceriformes

4.1 SUBFILO CHELICERIFORMES

O subfilo Cheliceriformes inclui as classes Chelicerata (aranhas, escorpides, acaros,
carrapatos, limulos e outros grupos menos familiares) e Pycnogonida (aranhas-do-mar). A maioria
das 70.000 espécies viventes habita ambientes terrestres. Entretanto, existiram muitas outras
espécies extintas que viviam no mar, como escorpides marinhos (euriptérides) que tinham quase
trés metros de comprimento no Paleozéico! Assim como os hexapodes, os queliceriformes
invadiram os ambientes terrestres e hoje compdem o segundo grupo de Metazoa mais
diversificado nesse ambiente.

Os Cheliceriformes apresentam, além das caracteristicas comuns aos artropodes, 0 corpo
dividido em duas regides (tagmas): um cefalotorax (= prossoma) e um abddmen (= opistossoma).
O primeiro par de apéndices do cefalotérax sdo as queliceras, e o segundo, os pedipalpos. Além
disso, o cefalotérax possui quatro pares de pernas. Geralmente, o cefalotérax esta coberto por
uma carapaca rigida, sem uma cabeca definida. Além disso, os queliceriformes nao tem
mandibulas e sdo o Unico grupo de artropodes que ndo possuem antena. Sao animais didicos e
muitas espécies terrestres apresentam rituais de acasalamento elaborados, transferéncia direta de
espermatozoéides ou espermatoforos.

Figura 38 - A, Morfologia e tagmose de um trilobita coletado no Brasil. B, Exemplar de Trilobita do
Marrocos.
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Fonte: A, http://www2.igc.usp.br/replicas/trilobites.gif. B, http://wwwz2.igc.usp.br/replicas/trilo-
grande.jpg
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Atualmente, os Cheliceriformes estdo hierarquicamente agrupados conforme o quadro a
sequir.

Subfilo Cheliceriformes
Classe Chelicerata
Subclasse Merostomata
Ordem Eurypterida
Ordem Xiphosura
Subclasse Arachnida
Classe Pycnogonida

A seguir, serao tratados mais detalhadamente alguns desses grupos de Cheliceriformes.

4.2 CLASSE CHELICERATA

4.2.1 SUBCLASSE MEROSTOMATA

4.2.1.1 Ordem Eurypterida

Os euriptérides, também chamados de escorpides marinhos, sdo todos extintos e
provavelmente estdo relacionados a origem dos escorpides atuais através de um ancestral
comum. A maioria tinha cerca de 30 cm, porém existiram espécies com 3 metros de comprimento.
Habitaram ambientes marinhos e de &agua doce, mas algumas espécies provavelmente se
tornaram anfibias. Eram predadores, apresentando queliceras reduzidas, ou grandes e queladas;
e o ultimo par de pernas era dilatado e funcionava como um remo em diversas espécies (Fig. 39A,
B).

A TN B

Fonte: A, http:/pt.wikipedia.org/wiki/ficheiro:eurypterus.jpg
B, http://pt.wikipedia.org/wiki/ficheiro:mixopterus_BW.jpg

4.2.1.2 Ordem Xiphosura

Os Xiphosura contém animais conhecidos como limulos, também conhecidos como
caranguejo-ferradura ou caranguejo pata de cavalo. Apesar do nome, esta espécie estad mais
préxima das aranhas e escorpides que dos caranguejos (Crustacea). A maioria das espécies é
extinta, porém existem cinco espécies viventes, consideradas fésseis vivos. Como caracteristica
principal, possuem apéndices abdominais modificados em branquias, além de queliceras e os
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quatro apéndices anteriores do cefalotérax quelados. Na regido dorsal do cefalotérax apresentam
um par de olhos medianos simples e um par de olhos compostos laterais. Apesar de sua
aparéncia assustadora, sdo inofensivos e alimentam-se de moluscos, poliquetos e outros
invertebrados. Vivem em aguas marinhas costeiras rasas, sobre fundos arenosos e lodosos,
distribuidos no Atlantico Norte e Asia (Fig. 40).

Um aspecto interessante da biologia dos limulos é o uso de amebdcitos do sangue de
Limulus polyphemus para retirar substancias usadas em testes de presenga de endotoxinas
bacterianas. Os animais sdo devolvidos a agua apés a extracdo de parte de seu sangue, sem
grande impacto a sobrevivéncia desses animais (3% de mortalidade). Essas substancias
promovem a coagulagdo do sangue quando em contato com toxinas bacterianas. Essa
adaptacao, provavelmente, esta relacionada ao grande tamanho da cavidade cardiovascular dos
Limulus, servindo como defesa as injurias e contaminagbes (Fig. 41). O sangue dos limulos é
azul, devido a presenga de hemocianina. O fato de os limulos terem evoluido tdo pouco ao longo
de 300 ou 400 milhdes de anos torna-os tao interessantes quanto diferentes dos outros animais.

Figura 40 - Quelicerado Xiphosura: Limulus. A, vista dorsal. B, vista ventral.
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Fonte: A, http://planeta-neptun.com/img/flash/limulus00.jpg. B, Modificado de Stérmer de Barnes, 1984
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Figura 41 - llustracao do sistema cardiovascular de Limulus, feita por Edwards em 1873 publicada
em Milne, Edwards, H., L'Anatomie des Limules, Paris.

Fonte: http://www.mbl.edu/marine_org/images/animals/Limulus/blood/Milne_Edwards/1.jpg

4.3 CLASSE CHELICERATA
4.3.1 SUBCLASSE ARACHNIDA

Os aracnideos sao familiares, pois agrupam os escorpides, aranhas, acaros e carrapatos,
opilies etc. Como os outros quelicerados, possuem o corpo dividido em cefalotérax, com 6 pares
de apéndices, e abddmen. Entretanto, o abdémen apresenta os apéndices reduzidos, ausentes ou
modificados em fiandeiras e pentes; e as trocas gasosas séo efetuadas por traqueias, pulmées ou
ambos.

Os aracnideos foram um dos primeiros grupos de metazoarios a viverem e se adaptarem a
ambientes verdadeiramente terrestres. Para isso, desenvolveram adaptacdes estruturais,
fisiolégicas e comportamentais para sobreviverem nesse ambiente. O principal produto de
excrecao é a base nitrogenada guanina; as trocas gasosas sao efetuadas por pulmobes foliaceos
e/ou traqueias; a cuticula apresenta uma camada de cera impermeavel; a transferéncia de
espermatozoides, pelo menos primitivamente, é feita através de espermatoforos; e os animais tém
habitos noturnos. Muitas espécies que vivem em desertos tém a capacidade de manter seus
corpos elevados de modo a nao tocarem no solo, devido a insercdo das pernas. Esse
comportamento possibilita a passagem de ar por baixo do corpo, resfriando-o, e também diminui a
perda de agua por evaporacao. Além disso, durante o dia os animais protegem-se debaixo de
pedras e troncos em lugares mais Umidos, ou se enterram nos periodos mais secos.

4.3.1.1 Ordem Scorpiones

Os escorpides, com cerca de 1500 espécies, sao temidos devido a sua picada dolorosa.
Entretanto, apenas umas 20 espécies tém veneno tdéxico para o homem. Muitas vezes conhecidos
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como animais de desertos, na verdade apresentam distribuicdo tropical e subtropical, e muitas
espécies vivem em florestas Umidas.

Sua principal caracteristica é terem a quelicera triarticulada quelada, o pedipalpo quelado,
usado para captura e imobilizacao das presas, e o abdémen dividido em pré e pds-abdémen (ou
cauda), com o télson em forma de um aguilhdo contendo a glandula de veneno (Fig. 42A). Apesar
de terem até 8 olhos simples no cefalotérax, utilizam principalmente finas cerdas nos pedipalpos,
chamadas de tricobétrios, muito sensiveis a vibracao, para localizarem suas presas. No abdémen
encontra-se também um par de apéndices modificados em pentes que funcionam como
mecanorreceptores (tato) e, provavelmente, quimiorreceptores também.

Os escorpides excretam através de glandulas coxais, localizadas na base das pernas (Fig.
42B) e as trocas gasosas sao realizadas pelos pulmdes foliaceos localizados no pré-abdémen
(Fig. 43B).

Como todos quelicerados, sao didicos e algumas espécies apresentam dimorfismo sexual.
Durante a corte, os escorpides fazem um tipo de danga muito curiosa, em que o macho segura a
fémea com os pedipalpos e ambos movem-se para frente e para tras. Esse comportamento,
geralmente noturno, pode durar horas. De vez em quando, os individuos “repousam” € o macho
toca a regidao genital da fémea com as pernas e os individuos trocam feromoénios. Esse
comportamento deve ajudar o macho a confirmar a receptividade da fémea. Em seguida, o macho
deposita um espermatoforo no solo e puxa a fémea em sua direcdo, até que o espermatéforo
encaixe no opérculo genital da fémea liberando os espermatozoides. Os escorpides tém
desenvolvimento direto e a maioria das espécies é vivipara, nascendo entre 5 a 90 jovens.

Figura 42 - A, Vista ventral de um escorpiao. Note que as queliceras nao estao representadas,
devido a escala. B, Glandula coxal de um escorpiao.
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Figura 43 - A, Vista em corte sagital do abdémen de uma aranha. B, Vista ventral em corte sagital do
abdoémen de um escorpiao.
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4.3.1.2 Ordem Araneae

As aranhas, com mais de 35.000 espécies, sdo 0 maior grupo de quelicerados junto com
os acaros. As aranhas possuem queliceras biarticuladas, com o articulo apical em forma de um
aguilhao contendo um canal por onde o veneno é inoculado. O articulo basal apresenta projecbes
internas utilizadas para dilacerar as presas, chamadas gnatobases. O pedipalpo, ndo quelado,
tem funcéo sensorial e, nos machos, serve para transferéncia de espermatozéides. Quatro pares
de pernas locomotoras complementam os apéndices do cefalotérax. O abdémen esta ligado ao
cefalotorax por um pedulnculo estreito e ndao apresenta segmentos visiveis externamente. Como
salientado na introducdo, a fusdo ou perda dos segmentos € uma tendéncia evolutiva dos
artropodes.

As estruturas excretoras das aranhas sao os tubulos de Malpighi, descritos anteriormente
que, provavelmente, ndo sdo homologos aos dos hexapodes (Fig. 43A).

As trocas gasosas sao realizadas pelos pulmdes foliaceos ou por traqueias, ou ambos (nas
aranhas mais ativas) localizados no abdémen (Fig. 43A).

Um aspecto interessante das aranhas, determinante de grande parte dos comportamentos
do grupo é a producdo de seda. A seda é produzida na forma liquida, solivel em agua, e
endurece pela tracdo ao abandonar o corpo. Existem até seis tipos de seda, produzidos em
diferentes glandulas, localizadas na base das fiandeiras abdominais. As fiandeiras ocorrem aos
pares e sao apéndices modificados. A seda é mais resistente que 0 ago e duas vezes mais
elastica que o nailon. Os diferentes tipos de seda propiciam inUmeras estratégias para captura de
presas, com a construgdo de diferentes tipos de teias verticais e horizontais (irregulares,
orbiculares, algapdo etc.). Algumas espécies ndo constroem teias com essa finalidade e cacam
ativamente, como as inofensivas aranhas caranguejeiras. Geralmente, as teias também sao
utilizadas para envolverem os ovos (ooteca).
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Como todos os quelicerados, as aranhas sao didicas. O dimorfismo sexual é comum e
frequentemente 0os machos sdao menores que as fémeas. Os machos constroem uma teia
espermatica, onde depositam o sémen que é coletado através de um complexo sistema de succao
localizado nos pedipalpos. A seguir, os machos sao atraidos por fémeas no cio, e apos rituais de
aproximacgao, injetam o sémen no opérculo genital da fémea localizado na regido anterior do
abddémen. Em muitas espécies, os machos sdo predados pelas fémeas apds a cédpula. Esse
comportamento, apesar de bizarro do ponto de vista humano (portanto antropomorfico), é
extremamente adaptativo ao fornecer alimento para fémeas que irdo produzir grande quantidade
de ovos.

Embora todas as aranhas sejam venenosas, poucas espécies sdo toxicas para o0 homem.
No Brasil, destacam-se as espécies de aranha-marrom (Loxosceles spp.) e de aranha-armadeira
(Phoneutria spp.). O veneno da aranha-marrom € hemolitico e proteolitico, podendo causar feridas
médias a graves e, ocasionalmente, o ébito. As aranhas-armadeiras (e.g. Phoneutria fera) tém
veneno neurotéxico e sdo muito agressivas, ocorrendo frequentemente em cachos de banana nas
plantacoes.

4.3.1.3 Ordem Acari

Os acaros estdo em toda parte, suas cerca 30.000 espécies apresentam distribuicao
ampla. Além disso, alguns especialistas estimam que pode haver quase um milhdo de espécies
nao descritas. Os acaros sao extremamente importantes por transmitirem doencgas aos seres
humanos (carrapatos) e vegetais e causarem reacoes alérgicas. A sarna humana, de caes e de
aves também é causada por acaros. Todavia, existem também inimeras espécies predadoras e
algumas invadiram os ambientes aquaticos. Porém, sem dlvida, os acaros sao os quelicerados de
maior importancia médica e econdmica. Seu pequeno tamanho, menos de 1 mm a 3 cm,
provavelmente favoreceu a enorme diversidade de adaptacdes do grupo que ocorrem em todos os
ambientes, inclusive em desertos e areas polares.

O cefalotérax e abddmen dos &caros encontram-se fundidos, sem segmentagéo aparente
na maioria das espécies, sugerindo que 0 grupo seja 0 mais evoluido, ou seja, recente, entre os
quelicerados (Fig. 44). As queliceras tém a forma de estiletes e estdo transformadas em um
aparelho perfurador (Fig. 45A, B). Desse modo, a regido anterior do corpo, com as pecas bucais
modificadas recebe o nome de capitulo ou gnatossomo. Entretanto, ha grande variagdo nas
modificacdes, dependendo dos habitos: predadores, parasitas ou onivoros.

Os acaros podem realizar as trocas gasosas através de tragueias, porém em outras
espécies, devido ao tamanho pequeno, ocorre difusao.

Muitas espécies de acaros transmitem os espermatozoéides diretamente através de um
pénis, mas existem espécies que produzem espermatoforos. Podem existir varios estadios larvais,
sendo o primeiro com apenas 3 pares de pernas.
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SAIBA MAIS!!!

Veja neste quadro e nas figuras. 44 e 45C os carrapatos
mais comuns no Brasil, e algumas doencas transmitidas pelos
mesmos.

e Carrapato-de-boi (Boophilus microplus) que transmite ao
gado a doenca "Tristeza Bovina".

e (Carrapato-de-cavalo ou carrapato Estrela (Amblyomma
cajennense) € o que mais comumente parasita o homem.
Infesta mamiferos domésticos e silvestres e aves. Em sua
forma adulta, é conhecido como carrapato estrela. Fica
grande, do tamanho de um feijao verde, ou até maior. A
sua forma larval, o micuim, vive nos pastos no periodo de
margo a julho. O micuim pode ficar até 24 meses sem se
alimentar, no homem causa terrivel coceira e inflamacao
que pode durar mais de um més.

e Carrapato-de-galinha (Argas miniatus), que transmite aos
galinaceos a bouba, doencga infecciosa semelhante a sifilis.

e Carrapato-vermelho-do-cao (Rhipicephalus sanguineus),
tipico de caes e gatos. Os adultos preferem instalar-se na
pele, entre 0 coxim plantar e as orelhas do cdo. Sobem
pelas cercas, muros, e espalham-se pelo canil, casa etc. E
de dificil controle.

Algumas doencas transmitidas ao ser humano:

A encefalite humana pode ser transmitida inclusive por
carrapatos, a partir de portadores do virus, tais como toupeira,
ratos e aves, ao serem sugados sangues contaminados.

A espécie Ixodes ricinus, assim como outras espécies do
género Dermacentor, sdo os causadores de paralisia (paralisia por
carrapatos) em varias espécies animais, sobretudo na ovelha e no
homem, especialmente em criancas. Transmitida pela fémea, a
doenca é causada por uma toxina presente na saliva do carrapato,
atingindo o sistema nervoso, como a regiao occipital proximo a
coluna vertebral e centro respiratério, podendo provocar falta de
coordenagdo motora no ato de andar, tombos e mesmo
incapacidade de permanecer em pé, seguindo-se vOmitos e até a
morte do doente.

Fonte: modificado de http:/pt.wikipedia.org/wiki/carrapato
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Figura 44 - A, Carrapato vermelho de cées e gatos. B, Acaro comedor de matéria organica
encontrada na poeira de residéncias. Os excrementos dos acaros e os acaros mortos, se inalados,
podem provocar alergias.

.

Rhipicephalus_sanguineus.jpg/220px-Rhipicephalus sanguineus.jpg; B, http://pt.wikipedia.org/wiki/-
acaro.

Figura 45 - A, Cabeca de um acaro em secéo sagital. B, Vista ventral. C, Acaro comensal causador
de um dos tipos de cravos que se alimenta de lipidios do foliculo piloso, geralmente da face e do
tronco.
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Fonte: A, Modificado de Snodgrass de Barnes, 1984, C, http://pt.wikipedia.org/wiki/Demodex

Existem diversas outras ordens de Arachnida (Amblypygi, amblipigeos; Opiliones, opilides,
aranha-alho ou temenjod; Palpigradi, muito pequenos, raramente encontrados; Pseudoscorpiones,
pseudoescorpides; Ricinulei, ricinuleideos; Schizomida, esquizomideos; Solifugae, solifugos ou
solpugideos e Uropygi, escorpides-vinagre) que serao estudadas presencialmente em laboratério.

4.4 CLASSE PYCNOGONIDA

Os Pycnogonida (do grego pyknds = grosso, nodoso + goény = joelho; note as pernas
dilatadas de algumas espécies, Fig.46A), também chamadas aranhas-do-mar por sua semelhancga
com aranhas, formam um grupo de animais controvertido e enigmatico. Ja foram relacionados
com outros grupos de artrépodes, porém, atualmente, ndo resta duvida de seu parentesco com 0s
queliceriformes. Todavia, ainda é discutido se suas adaptagbes séo primitivas ou derivadas. De
outro modo, se 0 grupo contém espécies primitivas, mais préximas do ancestral de
queliceriformes, ou se o grupo contém espécies mais evoluidas que surgiram em tempos mais
recentes.
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Suas cerca de 1.000 espécies sao exclusivamente marinhas e tém diametros entre 2 mm a
60 cm. Suas espécies ocorrem desde a regiao intertidal (entremarés) até 7.000 m de profundidade
e a maioria é carnivora alimentando-se de corais, hidréides, poliquetos e outros pequenos
invertebrados.

O corpo dos picnogbnides nao é claramente dividido em tagmas como nos outros
artropodes. Por isso, geralmente, divide-se o corpo em duas regides. A primeira (as vezes,
denominada cabeca) contém uma probdscide, um par de queliforos (provavelmente homélogos as
queliceras; quelados ou nao; e as vezes ausentes) um par de palpos e um par de pernas
ovigeras. As pernas ovigeras podem estar ausentes em algumas espécies, ou apenas nas
fémeas. As pernas ovigeras podem ser usadas para limpeza, alimentagdo, transferéncia de
gametas e, nos machos, para transportar os ovos. Essa regido contém um tubérculo dorsal com
quatro olhos medianos simples (Fig. 46B). A segunda regido, chamada de tronco, apresenta
quatro a seis pares de pernas locomotoras. Provavelmente, o nimero de pernas acima de quatro
pares esta associado a eventos de poliploidia (duplicacdo do nimero de cromossomos) resultando
em duplicacdo de segmentos. Na extremidade posterior do tronco existe um tubérculo contendo a
abertura anal que pode ser um abdémen reduzido.

Nao apresentam estruturas para excregdo nem trocas gasosas, provavelmente pelo
pequeno tamanho. Uma sinapomorfia interessante do grupo é a presenca de cecos gastricos que
se projetam dentro das pernas, assim como as génadas. Como os queliceriformes, sdo didicos,
mas destacam-se pelo cuidado parental dos machos transportando os ovos com as pernas
ovigeras.

O sistema nervoso segue o padrao tipico dos Arthropoda. A auséncia de um deutocérebro
e a inervagdo dos queliforos pelo tritocérebro sao fortes evidéncias de parentesco com os
queliceriformes.

Figura 46 - A, Exemplar com articulos inchados. B, Vista dorsal de um exemplar tipico de
Pyconogonida: A, cabeca; B, tronco; C, tubérculo posterior; 1, probdscide; 2, queliforo; 3, palpo; 4,
perna ovigera; 5, massa de ovos; 6a a 6d, pernas locomotoras. Note os olhos medianos na regiao
anterior do tronco.

A
Fonte: A, http://www.discoverlife.org/IM/I_PA/0000/640/Seaspider,|_PA2.jpg. B,
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/’commons/thumb/7/73/Pycnogonida_Nymphon_s_Sars.png/662
px-Pycnogonida_Nymphon_s_Sars.png
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UNIDADE 5
FILO ARTHROPODA: Os mandibulados aquaticos

5.1 SUBFILO CRUSTACEA

Os crustaceos apresentam grande importancia ecologica e econémica. Muitas espécies de
crustaceos como o krill e os copépodos geralmente sdo os organismos mais abundantes do
zooplancton marinho, servindo como alimento a diversos animais da cadeia alimentar (Fig. 47).
Por outro lado, lagostas, camarées e caranguejos sao importantes itens na alimentacao humana e
seu comércio envolve cifras consideraveis (Fig. 28A).

O taxon Crustacea possui cerca de 68.000 espécies, predominantemente aquaticas. Varios
taxons, como os que contém os camardes, 0s caranguejos, as pulgas-d'agua (dafnias), os
copépodes, as artémias etc., invadiram a agua doce independentemente. Algumas espécies,
como os tatuzinhos-de-jardim (Isopoda) e alguns caranguejos (Decapoda) colonizaram o ambiente
terrestre, mas sao restritos aos ambientes Umidos, diferentemente dos aracnideos e traqueados
(Hexapoda e Myriapoda).

Figura 47 - llustracao cientifica de copépodos do livro Kunstformen der Natur (Formas de Arte da
Natureza) de autoria do bidlogo alemao Ernst Haeckel, em 1904.

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/97/Haeckel_Copepoda.jpg
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Figura 48 - llustracao cientifica de decapodes do livro Kunstformen der Natur (Formas de Arte da
Natureza) de autoria do bidlogo alemao Ernst Haeckel, em 1904.

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Haeckel_Decapoda.jpg

Muitos autores agrupam os crustaceos, hexapodes e miriapodes no taxon Mandibulata
(presenga de mandibula). Outros consideram que os crustaceos contém as espécies ancestrais
que originaram os outros subfilos de Arthropoda, sendo, portanto, parafiléticos. Porém, todos
ainda mantém o taxon Crustacea ao menos com propésitos didaticos.

Os mandibulados possuem antenas no primeiro segmento cefalico; um cérebro tripartido
(com proto, deuto e tritocérebro); mandibulas no terceiro segmento cefalico e maxilas no quarto.
Acredita-se que os ancestrais mandibulados provavelmente eram filtradores aquaticos com um
sulco alimentar ventral para transportar as particulas de alimento até a boca. Os apéndices eram
birremes ou multirremes (polirremes), com gnatobases, e um trato digestivo em forma de J (Figs.
32 e 33).

Tipicamente, os crustaceos tém o corpo dividido em cabeca e tronco. O tronco pode estar
dividido em térax e abdémen, ou a cabeca pode estar unida ao térax, através de uma carapaca,
formando um cefalotérax. A cabeca é constituida pelo acron mais 5 segmentos fundidos formando
uma capsula cefélica. Os apéndices da cabeca sdo um par de anténulas (primeiro par de
antenas), um par de antenas (segundo par de antenas), um par de mandibulas, um par de
maxilulas (primeiro par de maxilas) e um par de maxilas (segundo par de maxilas). Como
salientado, os apéndices sao birremes (com dois ramos). Caracteristicas gerais dos crustaceos
sao também a presenca de olhos simples e compostos na maioria dos grupos, e a presenca de
uma larva nauplio.
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As homologias entre os apéndices dos grupos de crustaceos ainda € bem controvertida,
existindo discordancias até quanto ao nimero de classes. Porém, de modo geral, os crustaceos
sao agrupados nas seguintes classes e subgrupos, além de diversos subgrupos menores:

Classe Remipedia (remipédios)
Classe Cephalocarida (cefalocaridos)
Classe Branchiopoda (artémias, pulgas-d’agua ou Dapnia)
Classe Maxillopoda
Subclasse Mystacocarida
Subclasse Copepoda (copépodos)
Subclasse Branchiura
Subclassse Ostracoda
Subclasse Pentastomida
Subclasse Tantulocarida
Subclasse Thecostraca (Cirripedia - cracas e afins)
Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
Superordem Eucarida (além de outras trés superordens)
Ordem Decapoda (caranguejos, camardes, lagostas etc.)
Subclasse Phyllocarida

A diversidade morfolégica e a irradiacdo adaptativa dos crustaceos sdo enormes. Esses
animais ocupam praticamente todos os habitats e nichos do ambiente marinho, apresentando
inimeros tipos de alimentacdo e adaptacdo. Eles sdo o grupo de artropodes dominante no
ambiente marinho e compartiham com os insetos a dominancia em ambientes de agua doce.
Entre os crustaceos, a Classe Malacostraca contém mais de 40.000 espécies, ou seja, cerca de
2/3 do total. Por isso, devido a falta de espaco, sera enfocada a biologia dos Malacostraca,
particularmente dos Decapoda (caranguejos, camardes e lagostas; com cerca de 14.000
espécies).

Os crustaceos primitivos apresentavam numerosos apéndices homonomos, birremes e
multifuncionais, especializados para natacéo, locomocédo e alimentacdo. Um apéndice birreme
caracteristico possui um protopodito basal (Fig. 32) e duas ramificacées ou ramos. O protopodito
pode apresentar dois articulos, a coxa proximal e a base distal. A coxa pode funcionar como uma
gnatobase, com espinhos ou dentes na sua superficie interna que servem para mastigar o
alimento. Cada ramo é composto por varios articulos. O ramo externo é o exépodo (=exopodito) e
o interno é o endopodo (=endopodito). Ambos podem estar modificados de varias maneiras. Um
apéndice com ramos estreito e semelhante a uma perna é chamado estenopddio, enquanto um
apéndice largo e foliaceo, de filopédio. Um mixopédio é uma combinacéo de ambos. E comum um
dos ramos das pernas locomotoras estar ausente. Por exemplo, as pernas locomotoras unirremes
dos malacéstracos (localizadas no térax) perderam o exopodito e consistem em um endopodito do
tipo estenopodio. Além disso, podem existir processos laterais, ndo chamados de ramos, como
exitos, enditos e epipoditos. Frequentemente, os epipoditos estdo transformados em branquias
(Fig. 32).
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Figura 49 - Esquema de um malacostraco generalizado.
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Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:General_malacostracan_es.png

Os malacéstracos apresentam o corpo dividido em cefalotérax e abdémen. Como padrao
tipico dos crustaceos, a cabeca apresenta dois pares de antenas, um par de mandibulas e dois
pares de maxilas, portanto cinco segmentos mais o acron. O torax apresenta oito segmentos,
todos com apéndices, chamados de peredépodos (do grego péreon = térax + podos = pés) O
abddémen possui seis segmentos, mais o télson, sendo os cinco primeiros chamados de pleépodos
(do grego pléon = abdémen + podos = pés) e o ultimo par de urépodos (do grego ura = cauda +
podos = pés) (Figs. 48 e 49). Por sua vez, na ordem Decapoda (do grego deka = dez + podos =
pés), pertencente a classe Malacostraca, os trés primeiros pares de peredpodos passaram a ter
fungbes relacionadas a manipulacdo do alimento, por isso sdo denominados maxilipedes (= pés
ou apéndices com funcao de maxilas). Desse modo, o térax possui apenas cinco pares de
apéndices locomotores, de onde vem o nome Decapoda (Fig. 48).

5.1.1 ALIMENTACAO

Os crustaceos apresentam dieta e mecanismos de alimentacdo muito variados. O
crustaceo ancestral era provavelmente um animal epibenténico pequeno e que se alimentava de
particulas em suspensdo, utilizando as cerdas de seus apéndices natatérios para filtrar as
particulas. Nos crustaceos atuais, de modo geral, os apéndices posteriores da cabeca
(mandibulas, maxilulas e maxilas), e os anteriores do tronco (maxilipedes) sdo adaptados para a
alimentagéo.

A boca dos crustaceos localiza-se na regido ventral da cabeca e o trato digestério é
geralmente reto com uma dobra ventral no final da porcao anterior, conferindo-lhe uma forma
semelhante a letra J ou L (Fig. 33). O trato digestorio anterior geralmente consiste em um es6fago
e um estébmago. Nos Decapoda macrofagos, crustaceos que consomem particulas grandes de
alimento, o estbmago é adaptado para triturar e dividido em estdbmago cardiaco e estbmago
pilérico. O alimento é armazenado no estbmago cardiaco e triturado pela acdo de musculos e
dentes esclerotizados do moinho gastrico. Cerdas do estdmago pilérico permitem a passagens
para o intestino médio apenas das particulas menores (Fig. 50).
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Figura 50 - Estémagos cardiaco e pilérico de Decapoda.
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Nos crustaceos pequenos que tipicamente se alimentam de particulas pequenas, sem
necessidade de trituracdo, o estbmago ndo apresenta especializacdo para essa fungcdo. O
intestino médio, de origem endodérmica, é responsavel pela secrecdo de enzimas digestivas,
hidrélise e absorcao dos produtos da hidrélise. Essas fungbes sdo, em grande parte, realizadas
em um ou mais pares de cecos digestivos que podem formar um hepatopancreas. De modo geral,
de acordo com o nome, essa estrutura apresenta fungbes relacionadas ao metabolismo de
acucares e lipidios e producdo de enzimas digestivas, respectivamente analogas ao figado e
pancreas dos vertebrados.

5.1.2 SISTEMA CARDIOVASCULAR E TROCAS GASOSAS

Os crustaceos possuem um coracdo tubular dorsal com ostiolos pares, tipico dos
artropodes, que pode estar ausente nas espécies diminutas, ou concentrado na regido toracica,
de forma globular e nimero reduzido de ostiolos em muitos decapodes. O coracdo bombeia a
hemolinfa para a cabeca e essa retorna pelas cavidades da hemocele. Os malacéstracos de
grande porte apresentam um sistema de vasos sanguineos bem desenvolvido.

A hemolinfa contém uma variedade de células do tipo amebdbcitos granulares e fagocitarios
(que englobam particulas ou células invasoras) e células explosivas que causam a coagulagao do
sangue em casos de ferimentos ou autotomia (perda voluntaria de apéndices, total ou parcial). Os
nao-malacostracos geralmente transportam o oxigénio dissolvido no plasma sanguineo ou em
moléculas de hemoglobina em solucdo no plasma. A maioria dos malacéstracos possui
hemocianina dissolvida no plasma. Note que os pigmentos respiratérios ndo estdo dentro de
células, como nos vertebrados, mas diluidos no plasma sanguineo.

Os crustaceos pequenos realizam as trocas gasosas por simples difusdo cutanea.
Entretanto, a maioria dos crustaceos maiores apresenta branquias que geralmente sao
modificacdes dos epipoditos. Embora representem diversas formas de modificagbes dos
apéndices, as branquias fornecem uma ampla area de superficie, geralmente delgadas e
ricamente banhadas pela hemolinfa responsavel pelo transporte de oxigénio.
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5.1.3 EXCRECAO

A excrecdo nos crustaceos é feita por nefridios denominados glandulas antenais (=
glandulas verdes) e/ou glandulas maxilares, semelhantes as glandulas coxais dos aracnideos
(Fig. 42B). Essas glandulas recebem o nome correspondente ao apéndice no qual estdo
localizadas e por onde liberam os produtos da excregédo. Sua estrutura tem a forma de uma bolsa
com fundo cego, o saculo, e um duto com diferentes graus de enovelamento (relacionado com a
reabsorgéo) que se abre através de um nefridiéporo. O saculo € um dos poucos remanescentes
do celoma dos artrépodes, fica em contato direto com a hemocele, retirando as excretas da
hemolinfa. Os crustaceos, inclusive os terrestres, excretam principalmente aménia.

Grande parte do balago hidrico e i6bnico também é realizado pelos nefridios, principalmente
durante a reabsorcado de substancias ao longo do tubulo enovelado. Muitas espécies também
eliminam excretas através das branquias..

5.1.4 SISTEMA NERVOSO E ORGAOS DO SENTIDO

O sistema nervoso apresenta o padrao tipico de artropodes com um cérebro dorsal anterior
formado pela fusao de ganglios (proto, deuto e tritocérebro) e um cordao nervoso ventral com um
par de ganglios por segmento. A tendéncia de redugdo de segmentos também ocorre com o
sistema nervoso. Por exemplo, nos decapodes de corpo longo (camardes e lagostas) o cordao
ventral apresenta ganglios fundidos, porém ocorre em todos os segmentos do térax e abdémen
(Fig. 34 A). Todavia, nos decapodes de corpo curto (caranguejos e siris) todos os ganglios
toracicos estdo fundidos em uma grande placa neural ventral e os abdominais sdo muito
reduzidos.

O sistema sensorial em grande parte é constituido por cerdas inervadas de funcao
mecanorreceptora e quimiorreceptora. A maioria dos crustaceos também apresenta processos
cuticulares espiniformes, localizados nas antenas, chamados estetos, de fungéo quimiorreceptora.

Os crustaceos podem ter dois tipos de fotorreceptores, olhos simples e olhos compostos.
Os olhos compostos podem ser sésseis ou pedunculados. Os olhos compostos de crustaceos e
insetos (mas nao dos miridpodes) sao semelhantes e diferem daqueles encontrados nos
quelicerados. Cada omatidio tem um cone cristalino (perdido nos miriapodes) formado
originalmente de quatro células e a retinula tem oito células retinulares. A cérnea é secretada por
duas células corneégenas (Fig. 36).

Os crustaceos também possuem proprioceptores que fornecem informacdes sobre a
posicdo e movimentos do corpo. Diversos malacdstracos possuem estatocistos que podem ser
fechados com um estatdlito secretado, ou abertos sendo preenchidos com graos de areia.

O sistema endocrino é bem desenvolvido, complexo e pouco conhecido. Sabe-se que a
muda é controlada por ecdisona e mecanismos de retroalimentagdo envolvendo células
neurosecretoras localizadas no 6rgao X (na base do olho ou nervo 6ético). Os cromatoforos,
células com pigmentos que possibilitam a mudanca de cor através de sua distensdo ou contracao,
também sdo controlados por neurosecrecées e horménios. E interessante notar que muitas
espécies de crustaceos apresentam bioluminescéncia, principalmente decapodes pelagicos e
larvas de copépodos.
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5.1.5 REPRODUGAO E DESENVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO

Embora existam espécies hermafroditas (remipédios, cefalocaridos, cracas ou cirripédios e
alguns decapodes), a maioria dos crustaceos é didica. O sistema genital geralmente é simples. As
gbnadas se desenvolvem de fragmentos celdémicos localizando-se primitivamente em pares ao
longo dos segmentos do abdémen. Frequentemente apéndices estdo modificados para a
transferéncia dos espermatozéides e muitas espécies incubam seus ovos.

Em todos crustaceos, eclode uma larva com os trés primeiros segmentos, portando os dois
pares de antenas e as mandibulas, chamada de nauplio (Fig. 51). Em algumas espécies com
muito vitelo essa fase transcorre dentro do ovo. Os nauplios de vida livre nadam e se alimentam
de plancton. O desenvolvimento pode ser direto em muitas espécies, porém a maioria apresenta
diversos estadios larvais. Existe uma infinidade de nomes dados as fases larvais e nao se
conhece a sua correspondéncia entre as diferentes espécies. As fases mais comuns sao nauplio,
Z0é e pos-larva. A fase de zoé caracteriza-se por apresentar os apéndices cefélicos e toracicos.
Enquanto a pdés-larva é semelhante a um jovem, apresentando todos os apéndices, porém de
tamanho menor, e sem maturidade sexual.

Figura 51 - Larva nauplio, caracteristica da maioria dos crustaceos.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nauplius_larva_of_a_cyclops_copepod.jpg

65



Invertebrados Il

UNIDADE 6
FILO ARTHROPODA: Os mandibulados terrestres (Tracheata)

6.1 SUBFILO HEXAPODA
6.1.1 INTRODUCAO

Tradicionalmente, o subfilo Hexapoda, que inclui a classe Insecta e outros grupos
menores, é agrupado com o subfilo Myriapoda, devido a presenca compartilhada de traqueias (por
isso 0 uso do nome Tracheata), apéndices unirremes (Uniramia), perda da segunda antena dos
crustaceos (Atelocerata, do grego atelo = imperfeito, cerata = antena) e tubulos de Malpighi. Aqui
sera mantida a classificacdo mais utilizada, porém sabe-se que principalmente evidéncias de
sequéncias de genes sugerem que tanto os hexapodes quanto os miriapodes tenham surgido
diretamente de ancestrais crustaceos, talvez, independentemente. Nesse caso, as caracteristicas
citadas acima nao seriam sinapomorfias dos Tracheata, mas caracteres convergentes entre
Hexapoda e Myriapoda. Devido ao fato dessa proposta ser recente e ainda em discusséo, aqui
sera mantida a classificagdo mais aceita atualmente (e encontrada na maioria dos livros didaticos)
até que a nova proposta seja mais detalhada e formalizada.

Os hexapodes formam um grupo monofilético, facilmente reconhecido pela divisdo do
corpo em trés tagmas: cabeca, térax e abdémen; e trés pares de pernas toracicas (do grego, Hexa
= seis + podos = pernas) (Fig. 52). A cabeca contém cinco segmentos além do &acron,
apresentando um par de antenas, um par de mandibulas e dois pares de maxilas. O segundo par
de maxilas encontra-se fundido em uma estrutura denominada labio (Fig. 53).

Os hexapodes sao principalmente terrestres, embora existam espécies que invadiram
secundariamente ambientes aquaticos. O grupo contém duas classes Entognatha, que possuem
as pecas bucais escondidas dentro da capsula cefalica, e Insecta, com as pecas bucais expostas.

As vantagens adaptativas conferidas pela artropodizacao, destacadas na introducéo aos
artropodes, foram notadamente expressadas nos insetos. Os insetos foram os hexapodes que
apresentaram a maior irradiacdo adaptativa no ambiente terrestre que se conhece. Vivem em
praticamente todos os lugares e habitats, apresentando diversidade e adaptacdes espetaculares
(Fig. 28). Apesar de quase 1.000.000 de espécies descritas (mais de 2/3 de todas as espécies de
seres vivos!) estima-se que possam existir entre 3 a 100 milhdes de espécies desconhecidas.

Além da diversidade, sua abundancia também é impressionante. Calcula-se que para cada
ser humano existam 200 milhées de insetos no mundo. Apenas para as formigas, E.O. Wilson
estimou a existéncia de 10" individuos (1 quatrilhdo) em cada momento.

Devido a sua abundancia e riqueza de espécies, os insetos sdo muito importantes
ecologicamente, sendo frequentemente os mais importantes predadores, recicladores de matéria
organica, polinizadores e dispersores de sementes, entre outros. Ou seja, animais extremamente
relevantes e influentes nos ciclos de matéria organica e fluxo de energia dos ecossistemas
terrestres. Além de sua influéncia benéfica no equilibrio dos ecossistemas, alguns insetos se
tornaram pragas das monoculturas cultivadas pela espécie humana e sdo transmissores de
doencas perigosas (como a dengue e a malaria transmitidas por muricocas, a doenca de Chagas,
transmitida pelo barbeiro etc.). Espécies de Isoptera (cupins) e Hymenoptera (abelhas, vespas e
formigas) apresentam comportamento social e desenvolveram sociedades altamente complexas e
elaboradas sem equivalente em outros grupos de invertebrados.
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S3o reconhecidas cerca de 33 ordens de insetos. E importante lembrar que o estudo dos
insetos & por si s6 uma disciplina, a Entomologia, que demandaria varios livios para sua
apresentacao. Devido a diversidade do grupo e falta de espaco, apenas as ordens mais comuns e
importantes serao citadas no texto e, posteriormente, apresentadas em laboratério. Desse modo,
recomendamos aos estudantes interessados em Entomologia a realizagdo da disciplina optativa,
assim como a leitura das referéncias bibliograficas sugeridas. Além disso, aqui somente serdo
destacadas as principais diferencas e adaptacoes em relacdo aos outros artrépodes.

6.1.2 MORFOLOGIA GERAL (PLANO BASICO)

Apesar de poderem ter uma grande variedade de adaptacdes e modificagdes morfoldgicas,
os hexapodes apresentam constancia no nimero de tagmas e apéndices do corpo, bem diferente
do ocorrido nos crustaceos. O corpo dos hexapodes possui trés tagmas: cabega, térax e
abdémen, com 5, 3 e 11 segmentos, respectivamente. A cabecga possui um par de antenas, um
par de mandibulas e dois pares de maxilas. O segundo par de maxilas encontra-se fundido em
uma estrutura denominada labio. Além disso, na cabega existem olhos simples e compostos (Figs.
51 e 52).

O torax apresenta a caracteristica distintiva dos hexapodes em relagdo aos outros
artropodes, cada segmento possui um par de pernas. Além disso, a maioria dos insetos possui
dois pares de asas, com excegao das ordens mais primitivas que surgiram antes do aparecimento
das asas (os apterigotos), e outras que perderam ou modificaram funcionalmente um dos pares.
Nos Coleoptera, besouros, o primeiro par foi modificado em uma estrutura protetora, os élitros;
nos Diptera, moscas e muricocas, o segundo par foi modificado em uma estrutura de equilibrio, os
halteres ou balancins. Em outras espécies como, por exemplo, pulgas, Siphonaptera, e
cochonilhas, Hemiptera, as asas foram perdidas secundariamente. Os insetos foram os primeiros
animais a voar, capacidade responsavel por grande parte de seu sucesso reprodutivo e irradiacao
adaptativa. As asas sdo extensdes da cuticula formadas pela epiderme.

O abdémen possui 11 segmentos, porém em muitas espécies esse numero foi
secundariamente reduzido para 10 a 9. O 112 segmento, quando presente, apresenta um par de
cercos de funcao sensorial.
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Figura 52. Anatomia de um inseto adulto.
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As pecas bucais apresentam grande variacdo morfoldégica associada aos habitos
alimentares. As ordens geralmente sao classificadas com base nas pecas bucais e no tipo de
asas. Similarmente, ha grande variacdo na estrutura das antenas, pernas e formato do corpo
como resultado de adaptacdes a diferentes habitats e nichos.

Os mausculos do v6o localizam-se no térax e podem ser diretos, aderidos as asas, ou
indiretos, modificam a forma do térax resultando em movimento das asas. Os musculos indiretos
Sa0 os principais responsaveis pela forca de batimento e os indiretos por ajustes de direcdo. Ha
dois tipos de controle neural sobre a contragdo dos musculos do véo. O sincronizado, em que 0s
neurénios estimulam diretamente e alternadamente os musculos antagbnicos, ou seja, os
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musculos longitudinais dorsais que abaixam a asa e os musculos dorso-ventrais que suspendem a
asas. O mecanismo nao-sincronizado € mais complexo e envolve a grande quantidade de resilina
presentes na articulagdo das asas e a capacidade de contracdo miogénica dos musculos.
Basicamente, a contragdo de um musculo provoca a distensao, seguida de contracdo, do musculo
antagénico sucessivamente. Nesse caso, impulsos nervosos nao-sincronizados sé&o enviados
apenas para manter os movimentos. Através do tipo sincronico os batimentos sdo da ordem de
100/seg., enquanto no outro tipo chegam entre 300 a 1000/seg. Com isso, ha insetos como as
mariposas esfingideas (Lepidoptera), e os zig-zig, ou libélulas (Odonata), que podem voar,
respectivamente, a 48 Km/hora e 40 Km/hora

6.1.3 NUTRICAO E PECAS BUCAIS

Os insetos tém enorme diversidade de tipos de alimentacdo. Muitos se alimentam de
liquidos e/ou tecidos vegetais, com uma infinidade de tipos de herbivoria, mas ha espécies
carnivoras, detritivoras (incluindo sapréfagas), além de parasitas e comensais. Embora existam
padrées mistos, de modo geral as pecgas bucais podem ser classificadas como sugadoras (e.g.
gafanhotos, besouros), sugadoras (e.g. abelhas, borboletas, muricocas) e embebedoras (e.g.
moscas) (Fig. 53).

Figura 53 - A, Pecas bucais mastigadoras de gafanhoto (ortéptero), vista frontal. B, Vista lateral. C,
Pecas bucais sugadoras de mariposa (lepidoptero). D, Pec¢as bucais picadoras de murigoca
(diptero).

[+
Fonte: A, B, e C segundo Snodgrass, D, segundo Waldbauer, modificadas de Barnes, 1984

O trato digestorio dos hexapodes é semelhante ao de outros artrépodes. Apresenta um
estomodeu contendo a faringe, eséfago, papo e proventriculo (Fig. 33). De modo geral, o
estomodeu possui glandulas salivares e atua na ingestao, trituragdo ou digestdo mecénica,
digestao quimica inicial e armazenamento dos alimentos. O mesénteron (intestino médio) atua na
sintese de enzimas digestivas, digestao quimica e absorcao dos nutrientes, e pode apresentar um
par de cecos gastrico para retardar a passagem dos alimentos. O proctodeu é responsavel pela

absorcao de agua e formagao do bolo fecal.
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6.1.4 CIRCULACAO E TROCAS GASOSAS

Devido ao seu tamanho relativamente pequeno (menos de Tmmm a 20 cm, embora a
maioria tenha menos de 3cm de comprimento) os hexapodes ndo apresentam grandes
modificagdes no padrao basico do sistema cardiovascular dos artrépodes. Ha um coracido dorsal
com ostiolos pares que geralmente se estende pelos nove segmentos abdominais. Na base das
asas pode haver 6rgaos pulsateis que funcionam como bombas acessoérias.

A maior modificagdo dos hexapodes ocorreu no sistema de trocas gasosas, devido a
necessidade de adaptacdo ao ambiente terrestre. O sistema traqueal é composto pelas traqueias
que sao invaginacdes em forma de tubo da cuticula. As traqueias se abrem através de espiraculos
localizados na superficie do corpo que podem estar protegidos por pelos abrigados em atrios e
possuirem valvulas. Devido a necessidade de manter o sistema umido, esse mecanismo ajuda a
evitar a perda de agua.

Internamente as traqueias se ramificam, diminuindo de calibre, e levam o ar atmosférico
diretamente aos tecidos (Fig. 28l). Podem existir bolsas, os sacos aéreos, e todo o sistema é
periodicamente ventilado pela acdo de musculos. A porcao mais interna das traqueias é chamada
de traquéola que é um canal de parede fina preenchida por fluido. Desse modo, as trocas gasosas
sao feitas por difusdo entre as células dos tecidos e o liquido traqueal. O tamanho diminuto (02 a
1,0 um) das traquéolas impede sua ventilagdo, podendo ser um fator limitante que explicaria o
porqué dos insetos nao terem desenvolvido tamanhos maiores.

Muitas espécies com larvas aquaticas apresentam branquias associadas a um sistema
traqueal interno que se mantém no adulto. As ninfas de zig-zig (Odonata) apresentam um érgao
retal, cujas paredes finas permitem a realizacdo de trocas gasosas através de bombeamento de
agua pelo anus.

6.1.5 EXCREGAO E OSMOREGULAGAO

Os Hexapoda apresentam evaginacdes da parede do tubo digestério entre o intestino
médio e o proctodeu (Fig. 33). Essas centenas de evaginacdes nao ramificadas e de fundo cego,
banhadas pela hemolinfa, sdo os tubulos de Malpighi. Para facilitar a passagem de substancias da
hemolinfa para dentro dos tlbulos de Malpighi, células da parede bombeiam potassio ativamente,
aumentando a pressao osmoética interna. O produto de excrecdo é acido Urico que evita a perda
de agua e glandulas retais, localizadas no reto, realizam absorcéo de agua e nutrientes.

6.1.6 SISTEMA NERVOSO E ORGAOS DOS SENTIDOS

O sistema nervoso central dos hexapodes é semelhante ao dos crustaceos maiores com
uma tendéncia similar a fusdo de ganglios (Fig. 34A). O ganglio cerebral esta dividido em
protocérebro, deutocérebro e tritocérebro que na verdade representam ganglios coalescidos. O
protocérebro processa os estimulos épticos, o deutocérebro funciona como centro de integracéo e
conecta-se aos nervos motores e sensoriais das antenas e o tritocérebro inerva a musculatura e
outras estruturas da regido do clipeo e labro (nos crustaceos o tritocérebro inerva o segundo par
de antenas, Fig. 34B). O ganglio subesofagico, também resultado da fusdo de ganglios
segmentares, inerva as mandibulas e maxilas. Os insetos apresentam um sistema de inervacao
estomodeal bem desenvolvido e podem possuir fibras nervosas gigantes. Ha, ainda, um géanglio
posterior hipocerebral, associado a células neurosecretoras que funciona como um centro
endocrino controlador da muda e crescimento.
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Muitos 6rgaos sensoriais dos hexapodes sao microscépicos e associados a cuticula. Na
cabeca encontram-se olhos simples, geralmente trés ocelos, que ndo formam imagem e um par
de olhos compostos semelhantes aos dos crustaceos (Fig. 36).

Os mecanorreceptores (receptores tateis e de vibragdo) sdo formados por cerdas
associadas a neurbnios em sua base, denominados sensilas, presentes nas antenas, pernas e no
corpo. Essas estruturas podem estar associadas formando 6rgaos mais complexos. Sensilas em
formas de placas tém fungdo quimiorreceptora, e localizam-se principalmente nas antenas e
pecas bucais. A capacidade olfativa € muito desenvolvida, alguns insetos podem sentir odores a
quildmetros de distancia.

Orgaos proprioceptores também sdo bem desenvolvidos, como os 6rgdos cordotonais.
Muitos insetos, como grilos e gafanhotos, utilizam o som para comunicacdo entre o0s sexos,
possuindo fonorreceptores. Os fonorreceptores podem ser cerdas simples que percebem vibragéao
até orgaos timpanicos contendo membranas associadas a neurbnios. Os 6érgdos timpanicos
geralmente sdo modificacdes das traqueias e cuticula associada formando uma membrana
timpéanica que vibra devido ao som. Esses 6rgaos podem ocorrer nas pernas anteriores, no térax e
abdémen. Por exemplo, muitas mariposas utilizam essa capacidade auditiva para tentarem se
esquivar de morcegos insetivoros.

6.1.7 REPRODUGAO E DESENVOLVIMENTO

Os hexapodes sao didicos e a maioria € ovipara, embora existam espécies ovoviviparas e
também partenogenéticas (ovos nao fecundados que se desenvolvem). A maioria apresenta
fertilizagdo interna, primitivamente através de espermatéforos como alguns aracnideos, e
secundariamente os machos apresentam complexas genitalias incluindo um pénis ou endofalo.
Tipicamente existe um par de ovarios ou testiculos no abdémen e glandulas acessorias. As
fémeas possuem uma espermateca para armazenar os espermatozéides e frequentemente a
copula ocorre em voo.

Os insetos mais primitivos (apterigotos) apresentam desenvolvimento direto, em que os
jovens emergem com forma semelhante aos adultos, ou imagos. Esse tipo de desenvolvimento é
chamado de desenvolvimento ametabolo. Nos insetos alados (pterigotos) os jovens emergem
como ninfas, cujas asas se desenvolvem a cada muda até se transformarem em adultos,
chamado de desenvolvimento hemimetabolo; ou emergem larvas vermiformes muito imaturas que
apdés um namero variavel de mudas se transformam em pupas (com primérdios das asas e
geralmente protegidas por um casulo) e apés uma muda final, em adultos, chamado de
desenvolvimento holometabolo (Fig. 54).
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Figura 54 - A, Desenvolvimento pds-embrionario do tipo hemimetabolo em gafanhotos (ortopteros).
B, Desenvolvimento pds-embrionario do tipo holometabolo em besouros (coledpteros).

Fonte: A, http:/en.wikipedia.org/wiki/file:Snodgrass_Melanoplus_atlanus.png
B, http://commons.wikimedia.org/wiki/file:pupa_(psf).png.

6.2 SUBFILO MYRIAPODA
6.2.1 INTRODUGAO

Os Myriapoda (que significa milhares de pernas, embora os milipedes apresentem no
maximo “apenas” 375 pares de pernas) agrupam as Classes Chilopoda (lacraias e centopeias),
Diplopoda (imbuas, piolhos-de-cobra, e milipedes), Pauropoda (paurépodes) e Symphyla (sinfilos)
(Fig. 28F). Sao terrestres, embora existam fosseis marinhos, e possuem cerca de 12.000 espécies
viventes.

Apresentam o corpo dividido em dois tagmas: cabeca e tronco. A cabeca possui quatro
pares de apéndices como os insetos: um par de antenas, um par de mandibulas, e dois pares de
maxilas. O tronco é pouco diferenciado, contendo segmentos homénomos e os apéndices
locomotores.

Além dos tagmas e apéndices cefalicos, outras caracteristicas dos miridpodes séo: os
apéndices sao unirremes e articulados; de modo geral apresentam a cuticula com pouca cera,
sendo restritos a ambientes Umidos; possuem tubulos de Malpighi e traqueias (talvez de evolugéo
independente daqueles dos hexapodes); possuem apenas olhos simples, sem olhos compostos; o
trato digestorio é simples, sem cecos; sao didicos, com transferéncia indireta de espermatozéides
através de espermatoéforos, e o desenvolvimento é direto. O sistema nervoso e 6rgdos dos
sentidos segue o padrdo tipico dos artropodes. Como novidade, muitas centopeias e imbuas
apresentam pequenos discos perfurados na cuticula associados com uma célula nervosa
sensorial, localizados na base das antenas. Essas estruturas, denominadas 6érgaos de
Témosvary, tém funcdo desconhecida. Especula-se que sejam quimiorreceptores, detectores de
pressao, umidade ou audicdo (som e vibragbes). A Ultima hipotese parece ser a mais provavel,
embora ainda seja questionado se o tipo de estimulo captado sédo vibragdes do ar (som) ou
vibragdes do solo.

6.2.2 CLASSE CHILOPODA

Existem cerca de 2.800 espécies de centopeias com comprimento entre 1 a 30 cm. O
corpo das centopeias apresenta entre 15 a 193 segmentos. Cada segmento do tronco possui um

par de pernas. Sao achatados dorso-ventralmente e as pernas sao laterais de modo que o corpo
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fica proximo do solo (Fig. 55A). O primeiro par de pernas é transformado em uma estrutura
inoculadora de veneno, a forcipula ou maxilipede (Fig. 55B). Sao carnivoros, alimentando-se de
minhocas, artrépodes e as espécies grandes com cerca de 30 cm conseguem capturar até
pequenos vertebrados e seus filhotes, como lagartos, roedores e passaros. O ultimo par de
pernas nao é utilizado na locomocgao.

Possuem apenas dois pares de tubulos de Malpighi desembocando na porcao final do
intestino. O coracdo apresenta ostiolos pares em cada segmento, assim como os espiraculos das
traqueias que se abrem lateralmente nas pleuras e apresentam valvulas.

Figura 55 - A, Chilopoda Scolopendromorpha (Scolopendra gigantea). B, Detalhe da cabeca e regiao
anterior do tronco de uma centopeia escutigeromorfa. Note os apéndices cefalicos e a forcipula
(=maxilipede, primeiro par de pernas do tronco).

Tergitos

Primeira maxila Maxilipede ou
forcipula B

(= garra de veneno)

A AN e |
Fonte: A, http://pt.wikipedia.org/wiki/ficheiro:Scolopendra_gigantea.jpg. B, Modificado de
Snodgrass de Brusca & Brusca, 2007

Os gonodporos estao localizados no ultimo segmento do corpo. Existem espécies oviparas
e viviparas.

6.2.3 CLASSE DIPLOPODA

As cerca de 8.000 espécies de diplopodes tém esse nome por possuirem segmentos
duplos que se fundiram (diplosegmentos). Desse modo, cada diplosegmento apresenta dois pares
de pernas, de ganglios nervosos, de ostiolos e de espiraculos. O primeiro segmento do tronco é
modificado em um colo e ndo apresenta pernas. Geralmente, os quatro primeiros segmentos do
tronco apresentam apenas um par de pernas. As antenas sdo simples e as primeiras maxilas
estdo fundidas, formando um gnatoquilario, e as segundas, estdo ausentes. A maioria das
espécies é detritivora, alimentando-se de detritos vegetais, embora existam umas poucas
espécies carnivoras (Fig. 56).

A cuticula geralmente é calcificada (com deposicoes de calcio, como nos crustaceos), seu
corpo é cilindrico e muitas espécies se enrolam em uma espiral caracteristica. Muitas espécies
possuem glandulas repugnatérias que se abrem lateralmente e secretam substancias nocivas.
Geralmente essas espécies tém coloragdo de adverténcia (aposematismo) como os coloridos
diplopodes polidésmidos que secretam cianureto.

Os espiraculos das traqueias abrem-se ventralmente e ndo apresentam valvulas, portanto
nao podem ser fechados. Os gondporos sao anteriores, localizados nas coxas do segundo par de
pernas (terceiro segmento do tronco).
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Figura 56 - Um diplopode juliforme (imbua), mostrando os apéndices da cabec¢a. Note que os
primeiros segmentos do tronco apresentam apenas um par de pernas. Os outros segmentos
(diplosegmentos) apresentam dois pares de pernas (destaque a esquerda).

39 segmento

Tergo 29 segmento

Abertura

da glandula
repugnatéria
19 segmento

Espiraculo 7 (colo

Coxa olho

Perna
locomotora

antena

base da mandibula
19 par de pernas

Fonte: Modificado de Barnes, 1984; destaque segundo Manton de Brusca & Brusca, 2007
6.2.4 CLASSE PAUROPODA

Os pauropodes (do grego pauros, pequeno, + podos = pés) contém cerca de 500 espécies
cujo tamanho varia entre 0,5 a 1,5 mm. Nao possuem olhos e seu tronco tem 12 segmentos com 9
pares de pernas, ou seja, o primeiro e os dois Ultimos segmentos sdo apodos. Os tergitos
frequentemente sdo grandes e cobrem dois segmentos (Fig. 57A). As antenas sao ramificadas, e,
como nos diplépodes, as primeiras maxilas estdo fundidas, formando um gnatoquilario, e as
segundas, estdo ausentes. Sao detritivoros.

Relacionado ao pequeno tamanho do corpo, ndo possuem coragao nem sistema traqueal.
Como nos diplépodes, os gondporos sao anteriores, localizados nas coxas do segundo par de
pernas (terceiro segmento do tronco).

Os paurépodes provavelmente sdo parentes préximos dos diplépodes. Vivem em lugares
Uumidos, ricos em detritos vegetais, mas sao raros.

6.2.5 CLASSE SYMPHYLA

Os sinfilos formam um grupo de animais pequenos (0,5 a 8 mm), de cuticula mole, nao
calcificada, corpo semelhante as centopeias, com 14 segmentos no tronco, sendo os 12 primeiros
segmentos portadores de um par de pernas cada. O penultimo segmento apresenta fiandeiras e
pelos sensoriais. As antenas sio longas e simples e as primeiras maxilas estao fundidas na linha
mediana, e as segundas totalmente fundidas, formando um l&dbio complexo (Fig. 57B).

Apresentam um par de espiraculos na cabeca e as traqueias suprem apenas os trés
primeiros segmentos do tronco. Os gondporos sao anteriores e também localizados no terceiro
segmento do tronco.

Suas cerca de 160 espécies também vivem em solos Umidos, ricos em detritos vegetais, e
sao relativamente raros. Sao herbivoros e algumas espécies sdo pragas de plantas e flores
cultivadas em estufas.
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Figura 57 - A, Um paurépode. Note que cada tergo cobre dois segmentos do tronco que possui 12
segmentos. B, Um sinfilo Scutigerella. As fémeas de Scutigerella coletam espermatoforos
depositados pelos machos no ambiente e guardam os espermatozéides em bolsas bucais. Ao
depositar os 6vulos com a boca na vegetacao os mesmos sao fecundados.

6 8 10 /12 {pigfdio)

Fonte: A, Segundo Tiegs; B. segundo Juberthie-Jupeau, modificados de Barnes, 1984

AREGACANDO AS MANGAS!!!

Devido a enorme diversidade e abundancia de artropodes,
pode-se facilmente elaborar uma colegdo desses animais. Muitos
desses animais sdo encontrados proximos as residéncias e outros
s&o pragas.

Esse material, apés sua coleta pode ser utilizado para a
visualizacdo e comparacdo de diversas estruturas entre os
diferentes grupos, como a tagmose, as pecas bucais e asas, no
caso dos insetos etc.

Além disso, formas imaturas como ninfas de grilos e gafanhotos e
larvas de borboletas e mariposas podem ser criadas com facilidade
para a observagdo do desenvolvimento pds-embrionario desses
animais.
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