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CLASSIFICACAO E DIVERSIDADE DOS SERES
VIVOS

Podemos entender vida como sendo o conjunto
de caracteres que mantém os seres em constante
atividade. Os seres vivos também foram definidos

como seres constituidos por células. Esse
enunciado foi proposto no século XIX por Schleiden
e Schwann e faz parte da chamada teoria celular. A
area da Biologia que busca classificar os seres vivos
de acordo com seu parentesco evolutivo é a
a taxonomia (ciéncia da
descoberta, descricdo e classificacdo das espécies e
grupo de espécies, com suas normas e principios) e
também a filogenia (relagcdes evolutivas entre os
organismos).

Mas, qual a finalidade de classificar os seres
vivos? O objetivo foi inicialmente o de organizar as
plantas e animais conhecidos em categorias que
pudessem referidas; posteriormente a
classificacdo passou a respeitar as relagdes
evolutivas entre organismos, organizacdo mais
natural do que a baseada apenas em caracteristicas
externas.
caracteristicas ecolodgicas, fisiolégicas, e todas as
outras que estiverem disponiveis para os taxons em
questdo. Nos ultimos anos tém sido tentadas
classificacoes semelhancga
genomas, com grandes avancos em algumas areas,
especialmente quando se essas
informagdes aquelas oriundas dos outros campos
da Biologia. O primeiro sistema de classifica¢do foi
o de Aristételes no século 1V a.C., que ordenou os
animais pelo tipo de reproducédo e por terem ou nao
sangue vermelho. O seu discipulo Teofrasto
classificou as plantas por seu uso e forma de cultivo.
No entanto, como a ancestralidade comum pode ser
a causa de tais semelhancas,
demonstrou aproximar-se da natureza, e continua
sendo a base da classificagdo atual. Lineu fez o
primeiro trabalho extenso de categorizacdo, em
1758, criando a hierarquia atual.

Hoje, a unidade de classificacdo biolégica é a
espécie, conjunto de organismos semelhantes entre
compartilham diversas

Sistematica. Inclui

Ser

Para isso se utilizam também

baseadas na entre

juntam a

este sistema

si, que caracteristicas
exclusivas deles como resultado do processo
evolutivo. Espécies proximas evolutivamente sido
agrupadas em géneros, os géneros em familias, as
familias em ordens, as ordens em classes, as classes
em filos (ou divisdes, em Botanica) e os filos em
reinos. Além disso, uma categoria superior a reino
tem sido considerada: dominio. Assim, o dominio

passa a ser a categoria de classificagdo mais ampla,

baseada em critérios mais abrangentes. Existem
regras internacionais que estabelecem a maneira
como algumas dessas categorias taxondmicas
devem ser escritas. Vamos comentar apenas as
regras que se referem a espécie. O nome da espécie
¢ sempre constituido de duas partes, ou seja, é
binomial. A proposta da nomenclatura binomial
partiu do sueco Carolus Linnaeus, ou Lineu (1707-
1778), e é até hoje a forma adotada. O primeiro
nome corresponde ao do género e é escrito com
letra inicial maitiscula. O segundo é conhecido por
epiteto especifico e forma, com o primeiro, 0 nome
da espécie. O epiteto especifico ndo é usado sozinho
e é escrito com letra minuscula.

Vejamos os exemplos a seguir:

Theobrama cacao - Cacau

Theobrama grandiflorum - Cupuagu

Como podemos observar, o cacau e 0 cupuagu
possuem o mesmo género - Theobrama - mas sdo
espécies diferentes. Além destas, outras regras da
nomenclatura binominal devem ser ressaltadas:

*  Subespécies terdo nomenclatura
trinomial. Exemplo: Papilio thoas brasiliensis;

*  Subgéneros sdo indicados entre
parénteses. Eles devem ser escritos também com a

inicial maidscula. Exemplo: Thais (Stramonita)
haemastoma;

* Os nomes das espécies devem vir
destacados no texto, preferencialmente em

itdlico. Em casos em que ndo é possivel utilizar o
itdlico, os nomes podem aparecer sublinhados. O
importante é destaca-lo do restante do texto.
Exemplo: Solanum tuberosum ou Solanum
tuberosum;

* Quando citar o autor, este deve vir logo
apds o nome da espécie, escrito com letras normais
e sem nenhuma pontuacdo entre a espécie e
ele. Exemplo: Caryocar brasiliense Cambess.

*  Quando citar o ano da primeira publicacéo,
este devera vir separado do autor por virgula.
Exemplo: Apis mellifera Linnaeus, 1758.

Muitos seres sdo "batizados" pela populagdo
com nomes denominados populares ou vulgares,
pela comunidade cientifica. Esses nomes podem
designar um conjunto muito amplo de organismos,
incluindo, algumas vezes, até grupos nao
aparentados. 0 mesmo nome popular pode ser
atribuido a diferentes espécies, como exemplo é o
crustaceo de praia Emerita brasiliensis, que no Rio
de Janeiro é denominado tatui, e nos estados de Sio
Paulo e Parana é chamado de tatuira. Quanto a sua
classificacdo, os seres vivos estdo atualmente
divididos em cinco reinos. Podemos acompanhar
algumas caracteristicas no quadro a seguir:
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Bactérias ~ . .

Monera | . bactérias (cianoficeas) | 1Estes sber_es sdo con51de.rados pa;lrasnas
_— T celulares o rlgat.orlos_, ou seja, I:epro uzem-
rotista =g [Euglonditas, crisoitas & piottas se apenas no interior de células vivas.
Mixomicetos Penetrando em uma delas, os virus
Fungi | i otos Ficomicetos, ascomicetos, base-] reproduzem-se em seu interior, utilizando a
diomicetos e deuteromicetos energia e o equipamento bioquimico da
REINOS DO Algas Clordfitas; fodditas o Teofites célula hospedeira. No estudo do ciclo
MUNDO VIVO | Piantae | Britfitas (musgos e hepéticas) reprodutivo dos virus, utilizaremos como
(Reino | Traquedfitas Pteroddfitas (samambaias) Gim- exemplo os bacteriéfasos ou fagos. virus

Vegetal) nospermas (pinheiro) p 8 U 1agos,
Angiospermas (café) parasitas de certas bactérias. Existem
Poriferos (esponjas), Celenterados (agua-viva), Pla-| basicamente dois tipos de ciclos
Animalia telminto§ (solitaria), Nemate!mintos (lombriga), Aneli- reprodutivos: o ciclo litico e o ciclo
IR decs (mintioca). ATlropadss (nsetos), lisogénico. Esses dois ciclos iniciam com o

Animal) | Moluscos (caramujo), Equinodermos (estrela-do-mar) e , ., . . ;
Cordados (mamiferos) virus bacteri6fago aderindo a superficie da

FONTE: Pedagogia ao pé da letra/Biologia

0S VIRUS

A virologia, ramo da ciéncia que estuda os
virus, teve seu inicio apenas no final do século XIX.
Mesmo antes da descoberta desses seres, ja se
supunha a sua existéncia, com o reconhecimento de
agentes infecciosos capazes de atravessar filtros
que retinham bactérias. Os virus, cujo nome vem do
latim e significa 'veneno' ou 'fluido venenoso', sdo
hoje considerados seres vivos pela grande maioria
dos cientistas. Mas ndo sdo inseridos em nenhum
dos cinco reinos descritos no capitulo anterior, por
apresentarem certas caracteristicas, como a de ndo
possuirem organizacao celular.

Os virus sdo visiveis apenas ao microscopio
eletronico e constituidos, basicamente, por acido
nucléico envolto por uma capsula de proteinas,
denominada capsideo. O conjunto formado pelo
capsideo e o 4&cido nucléico constituem o
nucleocapsideo. Em alguns virus, o acido nucléico é
o DNA e em outros é o RNA, falando-se em virus de
DNA e virus de RNA. Certos tipos de virus sdo
formados apenas pelo nucleocapsideo, mas em
outros existe um envelope (envoltdrio) que, assim,
constitui a parte externa do virus. O envelope é
formado por proteinas do virus mergulhadas em
uma camada dupla de lipidios derivada da
membrana plasmatica da célula que ele estava
parasitando. Cada virus pode parasitar apenas
determinados tipos de células e isso depende das
proteinas que eles possuem no capsideo.

bacteri6fago, um virus HIV, o virus que causa a Aids

(ue ataca bactena

k
Fonte: SlidePlayer

célula bacteriana através das fibras
protéicas da cauda. Esta contrai-se, impelindo a
parte central, tubular, para dentro da célula, a
semelhanca, de uma microsseringa. O DNA do virus
é, entdo, injetado fora da célula a capsula protéica
vazia. A partir desse momento, comega a
diferenciacdo entre ciclo litico e ciclo lisogénico.
No ciclo litico, o virus invade a bactéria, onde as
fungbes normais desta sdo interrompidas na
presenca de acido nucléico do virus (DNA ou RNA).
Esse, ao mesmo tempo em que ¢é replicado,
comanda a sintese das proteinas que comporao o
capsideo. Os capsideos organizam-se e envolvem as
moléculas de acido nucléico. Sdo produzidos, entio
novos virus. Ocorre a lise, ou seja, a célula infectada
rompe-se e 0s novos bacteriéfagos sdo liberados.
Sintomas causados por um virus que se reproduz
através desta maneira, em um organismo
multicelular aparecem imediatamente. Nesse ciclo,
os virus utilizam o equipamento bioquimico
(Ribossomo) da célula para fabricar sua proteina
(Capsideo).

No ciclo lisogénico, o virus invade a bactéria ou
a célula hospedeira, onde o DNA viral incorpora-se
ao DNA da célula infectada. Isto é, o DNA viral
torna-se parte do DNA da célula infectada. Uma vez
infectada, a célula continua suas operagoes
normais, como reprodugdo e ciclo celular. Durante
o processo de divisdo celular, o material genético da
célula, juntamente com o material genético do virus
que foi incorporado, sofrem duplicagio e em
seguida sdo divididos equitativamente entre as
células-filhas. Assim, uma vez infectada, uma célula
comecard a transmitir o virus sempre que passar
por mitose e todas as células estardo infectadas
também. Sintomas causados por um virus que se
reproduz através desta maneira, em um organismo
multicelular podem demorar a aparecer. Doengas
causadas por virus lisogénico tendem a ser
incuraveis. Alguns exemplos incluem a AIDS e
herpes.
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Vivendo como parasita no

interior das células dos outros seres Estrutura de uma bactéria
vivos, os virus provocam numerosas

doencas. As doencas provocadas
por virus sdo conhecidas como
viroses. Para muitas das doencas
humanas causadas por virus ja
existem vacinas e essa é uma forma
eficiente de prevencdo. No entanto,
o processo de desenvolvimento de
vacinas é longo, havendo doencas
para as quais ainda ndo existe esse
recurso preventivo. A vacinagdo é
um dos mais importantes
mecanismos utilizados pela
medicina preventiva. A importancia
da  participacdo  efetiva  da
populacdo nas campanhas de
vacinacdo pode ser demonstrada |@) Plesmideos

ribossomos

material genético corresponde a uma molécula de
DNA circular, localizado em uma regido do
citoplasma denominada nucleoide. Além do DNA
presente nessa regido, podem existir de uma a
muitas moléculas pequenas e circulares de DNA, os
plasmideos, que geralmente contém genes

relacionados a resisténcia das bactérias a
antibioéticos.

A classificagdo atual das moneras tem se
baseado na sequéncia de nucleotideos do RNA
ribossomico, que é o material que constitui os
ribossomos, organelas responsaveis pela sintese de

membrana

plasmatica parede celular capsula

citoplasma

DNA circular, na regiao da célula
correspondente ao nucleoide

pelo sucesso obtido com a vacinagdo
de ambito mundial contra a variola, que hoje é
considerada erradicada. Na tabela abaixo, podemos
conferir algumas das principais viroses humanas:

PRINCIPAIS VIROSES HUMANAS
I N R

Sarampo — RNA  Contato direfo e goticulas  Tosse seca, fotofobia e Ha vacina.

de secregdes nasais. manchas vermelhas na
pele (exantema). ‘
Rubéola — RNA Contato direto e secrecdes Febre, dor de cabega, Malformagdes em fetos
nasobucais. dores articulares, linfonodos (surdez, catarata).
; . inchados e exanfema. Hé vacina. ;
Caxumba — RNA  Contato direto e saliva. Febre dor de oobega e Complicagéo: orquite

Go das gl (infl Go dos festiculos).
pardtidas (salivares). 45

Catapora (varicela) — Contato direto e secredo  Febre, fraqueza, linfonodos As manchas se tornam
DNA nasal. inchados, manchas vesiculas com liquido.
vermelhas na pele e &

coceira.

Gripe Contato direto e goticulas  Febre, tosse, dor de cabeca Epidemias. Ha vacina.
(virus influenza) — RNA de saliva. e dores musculares.

Poliomielite — RNA  Fecaloral. Afeta os neurénios Vacinas Sn&.mwn
motores, causando Erradicada no Brasil.
paralisias muscular e 3
respiratéria.

Hidrofobia Mordidas (saliva): cdo, Febre, espasmos Hé vacina.
(raiva) — RNA gato e morcego. musculares, degluticdo

dificil, paralisia e coma.

FONTE: SlidePlayer

REINO MONERA

0 reino Monera é representado pelas bactérias
e pelas cianobactérias; retne seres Vivos
procariontes, quase todos unicelulares, com um
grupo de multicelulares recentemente descrito. A
célula que forma as moneras nido tem carioteca
delimitando e individualizando um ntcleo. O

proteinas. O estudo da sequéncia de nucleotideos
do RNA ribossémico permitiu distribuir os
procariontes em dois grandes grupos: arqueas - a
maioria das espécies conhecidas vive em ambientes
normalmente desfavoraveis a vida, tais como fontes
termais, lodo de pantanos, ambientes de alta acidez
ou salinidade, embora existam espécies que nao
habitam locais de condi¢des extremas; » eubactérias
- as mais conhecidas e que serdo estudadas com
mais detalhes neste livro. Incluem as bactérias e as
cianobactérias. As arqueas, também chamadas
arqueobactérias (arqueo = antigo), receberam esse
nome porque, até pouco tempo atras, considerava-
se que este seria o grupo mais primitivo de
bactérias. No entanto, estudos recentes, baseados
em andlises moleculares, indicam que as arqueas
ndo sdo bactérias — apesar de compartilharem com
elas o fato de serem procariontes - e sdo
evolutivamente mais préximas dos eucariontes do
que das bactérias.

As cianobactérias sdo eubactérias autotrofas,
que apresentam um tipo de clorofila e realizam
fotossintese de modo semelhante a fotossintese de
plantas e algas. Em razao dessa semelhanga, eram
antigamente consideradas um grupo especial de
algas chamadas cianoficeas ou “algas azuis” (pela
presenca de um outro pigmento, azulado). No
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entanto, diferentemente das algas, as
cianobactérias sdo procariontes e seus

pigmentos nao estdo contidos em

organelas, mas sim em lamelas dispostas “

no citoplasma. Existem cianobactérias nos Diplococo
(Streptococcus

mais diversos ambientes: na dgua doce, no
mar, no solo, na superficie umida de
rochas ou troncos. Esses seres vivos sdo
fundamentais ao equilibrio ecoldgico, pois,
gracas a fotossintese que realizam, retiram
gas carboOnico do meio, produzem matéria
organica e liberam gas oxigénio.

pneumoniae)

BACILOS OUTROS
Estreptococo
Yo _—a—
{ Vibrido

Estreptobacilo
(Bacillus anthracis)

(Vibrio cholerae)

Espirilo
(Helicobacter pylori)

Flagelado
(Salmonella typhi)

pessi
Tétrade

./‘\/-\/

Representando rovavelmente o :
p . P . Estafilococo Sarcina End6spor
grupo mais numeroso de organismos, as (Staphylococcus ~ (Sarcina RS Espiroqueta
bactérias (do grego bakteria, 'bastio") sio aureus) ventriculi)  (Clostridium botulinum) Frananema alidiing

microrganismos normalmente com menos

de 8 pm de comprimento — 1 pm (micrémetro) =
0,001 mm. As bactérias podem ser autétrofas ou
heterdtrofas. As autdtrofas, menos comuns,
conseguem sintetizar seu proéprio alimento por
meio da fotossintese ou da quimiossintese. As
heterétrofas, muito mais abundantes, sdo incapazes
de produzir seu proéprio alimento e precisam
recorrer a uma fonte organica qualquer para obter
a energia bioldgica necessaria a manutencdo de sua
atividade metabdlica. A imensa maioria das
bactérias  heterotrofas vive a custa da
decomposicdo do material organico disponivel no
ambiente. Entretanto algumas espécies de bactérias
associam-se a outros seres vivos e deles obtém seu
alimento, estabelecendo interacdes diversas, como
0 parasitismo e o mutualismo.

Quanto a forma, ou morfologia, as bactérias
podem ser células aproximadamente esféricas,
cilindricas ou espiraladas (helicoidais). Em funcao
de variacdes dentro desse aspecto geral e com
finalidade didatica, costuma-se dividir as bactérias
em cinco grupos, quanto a forma:

* cocos - sdo arredondadas, geralmente
esféricas, mas com representantes ovoides;

* Dbacilos - sdo células cilindricas, alongadas,
como bastonetes (pequenos bastdes);

* espirilos - sdo filamentos
relativamente rigidos e espiralados;

e espiroquetas - sdo também filamentos
longos e espiralados, porém mais flexiveis do que
os espirilos;

» vibrides - possuem aspecto que lembra um
bastonete curvo ou uma virgula.

Decompondo a matéria organica disponivel no
ambiente, as bactérias tém uma notavel
importancia ecologica, que é fundamental para a
manuten¢do de vida na Terra. Vamos, a seguir,

longos,

conhecer essa e outras atividades desses
microrganismos:
1) Acdo decompositora — As bactérias

decompositoras ou saprofitas, atuam na natureza
decompondo organismos mortos, partes que se
destacam de seres vivos ou residuos eliminados no

ambiente, como folhas e frutos caidos, fezes, pele,
etc. E gracas a acdo decompositora que existe uma
continua disponibilidade de elementos quimicos
necessarios a construcio da matéria viva nos seres
vivos. Por isso, as bactérias sdo fundamentais para
a manutencdo do equilibrio biolégico em todos os
ecossistemas da Terra.

2) Fertilizacdo do solo —E o caso das bactérias
do género Rhizobium, que vivem associadas as
raizes de leguminosas, um importante grupo de
plantas, como a soja, o feijao e a ervilha. Uma vez
instaladas nas raizes, as bactérias fixam o gas
nitrogénio atmosférico (N2) e o transformam em
sais nitrogenados, que sdo em parte assimilados
pelas plantas. Esse género de bactérias fornece as
leguminosas os sais nitrogenados necessarios ao
seu desenvolvimento. Parte da matéria organica
produzida pelas leguminosas por meio da
fotossintese é assimilada por essas bactérias, que
sdo heteroétrofas.

3) Digestdo de celulose — As bactérias que
vivem no estdmago de ruminantes, como o boi e a
ovelha, estabelecem com esses animais um outro
exemplo de mutualismo. Essas bactérias sdo
capazes de digerir celulose, auxiliando assim a
nutricdo dos ruminantes; em troca, encontram
nesses animais um habitat adequado ao seu
desenvolvimento, além do alimento que garante sua
atividade metabdlica.

Emprego industrial — Na industria, sao
bastante conhecidas as bactérias do género
Acetobacter, que oxidam o alcool etilico

transformando-o em acido acético; esse fenomeno
constitui a base da fabricacdo do vinagre. As
bactérias do género Lactobacillus promovem a
conversdao da lactose (agucar do leite) em acido
lactico. O leite torna-se entdo azedo, e a redugio do
pH determina a precipitacio de suas proteinas, com
a consequente formacdo do coalho. Essas bactérias
tém, assim, participagdo marcante no processo de
fabricacdo de coalhada, iogurte e queijo. Na
industria farmacéutica, as bactérias do género
Bacillus fornecem certos antibidticos, como a
tirotricina e a bacitracina.
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4) Emprego no controle bioldgico — As
bactérias sdo também utilizadas no combate a
espécies daninhas a agricultura. Um exemplo é o
Bacillus thuringiensis, que infesta a larva de
determinados insetos. Essa bactéria produz cristais
protéicos que se dissolvem no intestino da larva; a
proteina dissolvida promove a ruptura da parede
intestinal, permitindo a invasdo dos tecidos pelas
bactérias, o que provoca a morte da larva.

O principal tipo de reprodugdo em bactérias é a
reproducdo assexuada por divisdo simples ou
cissiparidade: um individuo divide-se originando
dois outros geneticamente iguais, supondo auséncia
de eventuais mutagdes. Outro tipo de reproducgdo
assexuada que se verifica em bactérias, embora
menos frequente, é a gemiparidade ou brotamento.
Nesse processo, a célula-mae expele, de forma lenta,
uma célula-filha que "brota" originando uma nova
bactéria; as células-filnas podem se manter
agregadas as células-maes, de maneira que, apés
sucessivos brotamentos, forma-se uma colénia. Em
algumas espécies de bactérias pode ocorrer
recombina¢do de material genético. E o caso da
conjugacao, mecanismo descoberto em cultura
conjunta de duas variedades geneticamente
diferentes de Escherichia coli. Nesse processo, duas
bactérias geneticamente diferentes se unem por
meio de pontes citoplasmaticas. Uma delas, a
bactéria doadora, injeta parte de seu material
genético na outra, a bactéria receptora. Entdo, as
duas bactérias separam-se e no interior da bactéria
receptora ocorrem recombinagdes génicas. Em
seguida, essa bactéria reproduz-se assexuadamente
originando novas bactérias portadoras de material
genético recombinado. Assim, a conjugacdo permite
aumentar a variabilidade genética da populagao
bacteriana, contribuindo para a sua adaptacdo a um
determinado ambiente.

Existem espécies de bactérias que, atingindo o
organismo dos seres vivos, podem causar doencas.
Essas bactérias sdo chamadas patogénicas. Vamos
analisar algumas das doencas causadas por
bactérias patogénicas que afetam os seres
humanos, a exemplo do tétano, coélera, sifilis e
tuberculose.

REINO FUNGI

Os fungos sdao eucariontes heter6trofos e
incorporam os alimentos por absor¢do. Em sua
maioria sdo  pluricelulares, mas  existem
unicelulares, como as leveduras, destituidos de
pigmentos fotossintetizantes. Dotados de parede
celular constituida de quitina, sua reproducido
normalmente envolve a participacdo de esporos,
como ocorre entre as plantas. Mas armazenam
glicogénio e apresentam nutricdo heterétrofa. E,
enquanto os animais sdo heterétrofos por ingestio,
os fungos sdo hetero6trofos por absorcdo. A maioria
das espécies conhecidas de fungos é terrestre, mas

existem algumas espécies aquaticas. Muitas
espécies de fungos sdo saprofagas. O prefixo sapro,
que significa podre, é usado no sentido de em
decomposicdo. Assim, a palavra saprofago denota
ser que se alimenta (fago) de material podre, ou em
decomposigao.

Grande parte do corpo do fungo localiza-se
dentro do substrato. O corpo de um fungo
multicelular é formado por um emaranhado de
hifas, chamado micélio. As hifas sdo estruturas
filamentosas e podem ser formadas por células com
um ou dois nucleos. H3, no entanto, hifas sem
individualizagdo das células, de modo que existem
varios nucleos imersos em um citoplasma comum.
Os fungos ndo apresentam tecidos verdadeiros. O
micélio distribui-se dentro do substrato, de onde
emerge e forma o esporocarpo, produtor dos
esporos. Um esporo é uma célula capaz de originar
um novo individuo, e estd protegida por uma
parede que lhe confere resisténcia.

Além dos fungos sapréfagos e dos parasitas
existem ainda aqueles que vivem em associagdo
mutualistica, como a maioria dos liquens,
associacoes entre fungos e algas. Os liquens podem
ser observados em varios lugares na natureza:
caules de arvore, muros, telhados etc.

“chapéu”

basidio com
4 basidiésporos

corpo de
frutificacdo

esporos

Dentro do reino dos fungos, ndo se chegou
ainda a uma classificacdo que possa ser considerada
ideal, mas de modo geral as classificagcdes estdo
relacionadas com os mecanismos de reprodugao. Os
chamados fungos verdadeiros siao aqueles cuja
reproducao ¢ feita por dois tipos de esporos, todos
imoveis: esporos assexuados - formados por
mitose; esporos sexuados - formados por meiose.
Os esporos sexuados sdo importantes variaveis na
classificacdo dos fungos verdadeiros. Eles sdo
formados a partir de uma célula dipléide, que sofre
meiose. Nos diferentes grupos de fungos, a
estrutura produtora dos esporos sexuados
apresenta caracteristicas proéprias, sendo, por isso,
um critério de classificacido. No grupo dos
zigomicetos, embora os fungos produzam esporos
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Grupo Pigmentos fotossintetizantes

Euglendfitas Clorofilas a e b; carotenoides

: produzem toxinas
Substancia de reserva ,
cancerigenas).
Paramilo Liquens sdo

Ihant id L
Gemehante eb Bmice) associacdes entre certas

Dinofiagelados (cor avermelhada)

Clorofilas a e ¢; carotenoides, como a peridinina

algas  unicelulares e
fungos (principalmente

Oleo e amido

Diatomaceas :
(pigmento marrom)

Clorofilas a e ¢; carotenoides, como a fucoxantina

ascomicetos). Nos
liquens, as algas atuam

Crisolaminarina

Clorofilas a e ¢; carotenoides,

Feoficeas ou algas pardas e A ficiurantina

como elementos
produtores, sintetizando

Laminarina e manitol

Rodoficeas ou algas

vermelhas (cor vermelha)

Clorofilas a e d; carotenoides; ficoeritrina

matéria  orgdnica e

Amido das florideas
fornecendo parte dela

Cloroficeas ou algas verdes Clorofilas a e b; carotenoides

para os fungos. Ja os

Amido .
fungos, com suas hifas,

sexuados, ndo desenvolvem corpos de frutificacao.
O zigomiceto mais conhecido popularmente é o
bolor (mofo) preto do pao (Rhizopus stolonifer). No
grupo mais diversificado de fungos, os
ascomicetos, cada uma dessas quatro células
hapléides sofre mitose, originando oito células,
todas hapléides. Cada uma dessas oito células é um
esporo sexuado conhecido por ascésporo, uma vez
que a estrutura na qual se desenvolve ¢é
denominada asco. Na maioria dos ascomicetos, os
ascos reunem-se em corpos de frutificacido
chamados ascocarpos. Entre os ascomicetos estao
alguns fungos comestiveis, como a trufa e a
morchella; estdo também o Saccharomyces
cerevisiae, que é unicelular, e o Penicillium notatum.
Ambas as espécies nido formam corpo de
frutificacao.

No grupo dos basidiomicetos, os esporos
sexuados formam-se a partir de uma célula diploide
que, por meiose, origina quatro esporos haploides
conhecidos por basididsporos, uma vez que a
estrutura na qual se desenvolvem é conhecida por
basidio, reunidos em corpos de frutificacdo
chamados basidiocarpos. Sao exemplos de
basidiocarpos o champignon e as orelhas-de-pau.
Os quitridiomicetos, constituidos por cerca de 790
espécies, sdo os provaveis ancestrais dos fungos.
Vivem em meio aquatico e em solos umidos
préximos a represas, rios e lagos. Vivem da
absor¢do da matéria organica que decompode e,
muitas vezes, parasitam algas, protozoarios, outros
fungos, plantas e animais. Algumas espécies causam
consideravel prejuizo em plantas de cultivo (alfafa e
milho). Os deuteromicetos, ou fungos conidiais,
que ja foram conhecidos como fungos imperfeitos,
costituem um grupo de fungos que nio se enquadra
no dos anteriores citados. Em muitos deles, a
fase sexuada ndo é conhecida ou pode ter
sido simplesmente perdida ao longo do
processo evolutivo. De modo geral,
reproduzem-se assexuadamente por meio da
producdo de conidiésporos. A esse grupo
pertencem diversas espécies
de Penicillium (entre as quais a que produz

Shimeji

envolvem e protegem as
algas contra a desidratacdo, além de fornecer a elas
agua e sais minerais que retiram do substrato. Essa
interacdo entre algas e fungos permite aos liquens
sobreviver em regides em que poucos seres Vvivos
sobreviveriam. Sobre rochas nuas, os liquens sao,
com freqliéncia, os primeiros colonizadores,
desagregando o material rochoso e propiciando
uma melhoria nas condi¢Ges fisicas do ambiente.
Micorrizas sdo associa¢des entre fungos e raizes de
certas plantas, como orquideas, morangueiros,
tomateiros e pinheiros. Os fungos decompdem o
material orgdnico disponivel no substrato,
transformando-o em nutrientes minerais, como sais
de fosforo e de nitrogénio. Uma parte desses sais é
absorvida pelas raizes da planta, contribuindo para
seu desenvolvimento. Ja a planta fornece ao fungo
parte da matéria organica produzida na
fotossintese. As hifas dos fungos das micorrizas
atuam como uma "ponte" que conecta as células das
raizes de uma planta ao material organico em
decomposi¢do disponivel no ambiente. Elas formam
no solo uma espécie de "teia" subterranea, que atua
como um filtro capaz de reter sais minerais
dissolvidos na agua, evitando perdas para as aguas
subterraneas ou riachos e rios.

Além de estabelecerem relagdes mutualisticas
com outros seres vivos, os fungos exibem notavel
importancia ecoldgica, atuando em geral como
seres decompositores. No entanto, muitas espécies
sdo parasitas de plantas e de animais, inclusive os
seres humanos. As doengas causadas por fungos sdo
conhecidas como micoses e podemos citar a
candidiase como exemplo. Outras espécies, por fim,
atendem a interesses humanos servindo de
alimento ou sendo aplicados no controle biolégico

Fungos comestiveis

Shiitake
2 Champinhom

penicilina) e Aspergillus (algumas espécies
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ou na producdo de bebidas e medicamentos. Na
fabricacao de alguns queijos especiais sao utilizadas
enzimas produzidas por fungos. E o caso, por

exemplo, dos queijos gorgonzola, roquefort e

camembert.
REINO PROTISTA

Os protistas sdo organismos unicelulares
eucariontes. O reino Protista é constituido por
protozoarios (eucariontes unicelulares
heterétrofos) e certas algas (eucariontes
unicelulares ou multicelulares sem tecidos,

autdtrofos por fotossintese). Para um melhor
entendimento deste reino, vamos estudar os dois
representantes de forma separada.

Algas: A presenca dos pigmentos relacionados
com a captacdo de luz na fotossintese (pigmentos
fotossintetizantes) e o tipo de substancia organica
armazenada como reserva sdo os principais
critérios usados para distribuir as algas em
diferentes grupos, dos quais vamos considerar os
seguintes.

A maioria das euglendfitas, integrantes da
divisdo Euglenophyta, vive em agua doce. Como
exemplo dessas algas pode-se citar a Euglena
viridis, que é dotada de um flagelo frontal e se
reproduz  por cissiparidade. Quando sua
reproducdo é intensa, a 4gua pode exibir coloracio
esverdeada. As algas pirréfitas (do grego pyr,
'fogo"'), também conhecidas como dinoflagelados,
sdo assim chamadas em virtude de sua capacidade
de emitir bioluminescéncia, fenémeno percebido a
noite, sobre a superficie do mar. Essas algas sao
unicelulares, geralmente marinhas e dotadas de
dois flagelos desiguais. Assim como as diatomaceas,
as pirréfitas constituem importantes componentes
do fitoplancton. Tém coloragdo geralmente
esverdeada ou pardacenta e se reproduzem
principalmente por cissiparidade. Em determinadas
circunstancias, as dinoflageladas podem sofrer
explosdo populacional, ocasionando a chamada
maré vermelha. Como essas algas liberam certas
toxinas, esse fendmeno afeta o desenvolvimento da
fauna vizinha. A maré vermelha é um fenémeno
natural registrado nos mais diversos paises do
mundo, desde o tempo dos antigos egipcios. No
Brasil, o caso mais grave ocorreu em marco de
1978, na costa sul do pais, com a morte de
toneladas de peixes, moluscos, crustaceos e aves
marinhas. O diagnéstico do fendmeno foi alcancado
em um momento em que a maré vermelha ja ndo se
apresentava tdo intensa, mas, mesmo assim, foi
possivel contar, naquela ocasido, cerca de 60 mil
dinoflagelados por litro de dgua colhida do mar.

As criséfitas sdo algas douradas representadas,
em sua maioria, pelas diatomaceas, algas
unicelulares com uma membrana silicosa
denominada frustula. Os restos da parede celular
das diatomdceas, rica em silica, depositam-se no

fundo dos mares e, com o tempo, formam um
material denominado terra de diatomacea ou
diatomito, que é explorado comercialmente. Esse
material pode ter varias aplicacdes: como isolante
térmico; como abrasivo fino que permite o
polimento de materiais diversos (a prata, por
exemplo); na confec¢do de cosméticos e pastas de
dentes; na fabricacdo de filtros e de tijolos para a
construcao de casas. As diatomdaceas constituem um
dos mais importantes componentes do
fitoplancton; sdo encontradas em grande numero
principalmente nos mares, mas muitas espécies
vivem em agua doce e em solo umido. Essas algas
geralmente se reproduzem por cissiparidade.

As feoficeas sdo popularmente conhecidas
como algas pardas, em virtude de sua coloracio
marrom, que se deve a presenca de pigmento
fucoxantina. Elas sdo multicelulares e em algumas
espécies os individuos podem atingir grandes
dimensdes, como acontece nos géneros Laminaria e
Macrocystis, comuns no oceano Pacifico, que
chegam a medir até 60 metros de comprimento. No
litoral brasileiro, as algas pardas sao muito comuns,
sendo o sargaco (Sargassum) o género mais
conhecido e abundante. Entre as algas vermelhas,
ou rodoficeas, algumas produzem uma substancia
gelatinosa, conhecida como agar ou agar-agar. O
agar ¢é wusado industrialmente em gelatinas,
dentifricios e outros produtos gelatinosos. E
também adotado em laboratério como meio de
cultura para micro-organismos. Uma das rodoficeas
mais conhecidas é a porfira (género Porphyra).
Certas espécies desse género, nativas dos mares
asiaticos, sdo popularmente conhecidas por nori e
usadas no preparo de sushis, prato da culinaria
japonesa. As algas verdes, ou cloroficeas, podem
ser unicelulares ou multicelulares. Uma alga verde
muito comum no litoral brasileiro é a alface-do-
mar, pertencente ao género Ulva.

Sob a denominagdo algas enquadram-se
diversos grupos de protistas diferentes entre si,
mas que mantém uma caracteristica em comum:
sdo todos eucariontes, autdtrofos fotossintetizantes
dotados de clorofila. Existem algumas algas
formadas apenas por uma célula. Outras sdo
organizadas em diferentes tipos de colonias. E
ainda ha as que sdo macroscopicas pluricelulares,
sem, porém formar tecidos ou érgdos. O corpo de
uma alga é um talo, ou seja ndo possui raiz, caule ou
folha, mesmo que seja gigante. Embora sejam
encontradas no meio terrestre imido, é nas aguas
doces e no mar que as algas sdo mais abundantes.

No meio aquatico, dependendo do local
onde vivem, podem constituir comunidades
conhecidas como fitoplancton e fitobentos. O
fitoplancton ¢é uma comunidade formada
principalmente por numerosas microalgas que
flutuam livremente ao sabor das ondas. Sao
importantes produtoras de alimento organico e
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liberam oxigénio para a 4gua e a atmosfera.
Constitui a base das cadeias alimentares aquaticas,
formando o que se denomina "pasto marinho". O
fitobentos é uma comunidade de algas, em geral
macroscépicas (algumas atingem dezenas de
metros) fixas no solo marinho (principalmente em
rochas).

Nas algas, ha dois tipos basicos de reproducao
assexuada: divisdo bindria: comum nas formas
unicelulares, que ocorrem a mitose para efetuar a
divisdo da célula. E a zoosporia: comum em algas
multicelulares aquaticas. Cada Z006Sporo,
dispersando-se pelo meio, é capaz de gerar nova
alga. Em muitas algas aquaticas ha a producdo de
gametas (reproducdo sexuada) que, fundindo-se,
originardo zigotos. Esses zigotos, apds curto
periodo de dorméncia, sofrem meiose com
producdo de quatro células (zodsporos). Cada uma
dessas células originara nova alga, necessariamente
haploide. Note que, neste caso temos um ciclo
reprodutivo no qual o organismo adulto é haploide.
O ciclo é chamado de haplobionte (ou haplonte). A
meiose ocorre na fase de zigoto, sendo chamada
zigbtica. Também é chamada de meiose inicial, uma
vez que cada célula iniciard a formagdo de novo
organismo adulto.

Em outras algas, a geracdo adulta é diploide e
produz gametas por meiose. Do encontro de
gametas, na fecundacdo, surge um zigoto que acaba
originando um adulto diploide. O ciclo reprodutivo
é diplobionte (ou diplonte). A meiose é gamética,
pois serviu para formar gametas. Também ¢é
chamada de meiose final por que ocorre no fim do
periodo de desenvolvimento do individuo adulto
diploide.

A maioria das algas multicelulares apresentam
alternancia de geragdes, ou seja, em seu ciclo de
vida alternam-se geracdes de individuos haploides
e diploides. Quanto aos gametas produzidos pelas
algas, ha casos de:

* Isogamia - gametas masculinos e femininos
iguais;

* Heterogamia- gametas masculinos e
femininos moéveis, flagelados, porém o masculino
bem menor em tamanho que o feminino.

* QOogamia- gameta masculino é pequeno e
movel e o gameta feminino é grande e imével.

A conjugacdo acontece em algumas algas
filamentosos de agua doce; ocorre pareamento de
dois individuos com a passagem, por um canal de
comunicacgdo, de células inteiras de um para outro
filamento. As células sdo hapldides e apds se
juntarem originam zigotos. Os zigotos dividem-se
por meiose e a cada célula formada sera capaz de
originar novo filamento hapldide. Note que essa
conjugacdo faz parte do ciclo haplobionte e a
meiose do zigoto contribui para o surgimento de
variabilidade.

Protozodrios: por serem  heteroétrofos,
incorporando seus alimentos por absor¢io ou
ingestdo. Alguns sdo de vida livre e alguns vivem no
corpo de outros seres vivos, principalmente como
parasitas. Entre os de vida livre existem os que
vivem na agua doce, os que vivem no mar e também
os que sido encontrados em solos Umidos. Sio
também considerados aerdbicos e anaerdbicos e
por obterem o modo de vida livre; podem ser
encontrados em relacdes mutualisticas com outros
seres vivos, como sugere essa classifica¢do a seguir:

* (Comensais — alojam-se no organismo
hospedeiro sem causar danos, nutrindo-se de seus
restos alimentares; é o caso da Entamoeba coli,
protozoario comensal que pode ser encontrado no
intestino humano;

e  Mutualisticos — estabelecem com o
hospedeiro uma relacdo de beneficios mutuos; é o
caso do Trichonympha collaris, que vive no intestino
de cupins, onde promove a digestdo de celulose,
auxiliando, assim, a nutricdo desses animais; em
troca, o protozoario encontra no inseto alimento e
habitat adequado para sua sobrevivéncia;

* Parasitas do ser humano e de outros seres
vivos, conforme veremos ao longo deste capitulo.

Os protozoarios sdo microscopicos, mas
existem excecoes. O Spirostomun, por exemplo, que
mede cerca de 5 mm de comprimento, pode ser
visualizado a olho nu. Iméveis ou deslocando-se por
meio de cilios, flagelos ou pseuddépodes, os
protozoarios se classificam de acordo com o tipo e a
presenca, ou auséncia, dessas organelas
locomotoras. Assim, subdividem-se em:

* Rizépodes ou sarcodineos — locomovem-
se por meio de pseuddépodes;

* (Ciliados — locomovem-se por meio de
cilios;

* Esporozoarios —
organelas locomotoras;

* Flagelados ou mastigéforos — locomovem-
se por meio de flagelos.

sdo desprovidos de
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Filo Filo Filo Filo
Sarcodina Matigophora Ciliophora Sporozoa

em protozodrios, pois essas sdo estruturas
constituidas por tecidos, impossiveis de existir em
unicelulares. Os ciliados possuem dois tipos de
nucleos: um maior, o macronucleo, e um menor, o
micronucleo. O macronucleo controla as func¢oes
vegetativas da célula e o microndcleo controla a
reproducdao desses unicelulares. Um dos ciliados
mais conhecidos é o paramécio, representado ao
lado. Nesses organismos, os cilios atuam tanto no
deslocamento quanto na captura de alimento.

Os protozoarios amebéides, também chamados
sarcodineos, locomovem-se por pseudépodes, que
também sdo importantes para a ingestio de
alimentos. A palavra pseuddpode significa “falso
pé”. De fato, o pseud6pode ndo é um pé verdadeiro,
mas exerce funcdo semelhante a dos pés: a
locomocio. O pseuddépode exerce também a funcido
de englobar e incorporar o alimento que sera
digerido dentro da célula. O representante mais
comum desse grupo é a ameba. Alguns protozodrios
de vida livre possuem uma organela chamada
vacdolo contratil, ou pulsatil, encarregada de
eliminar o excesso de dgua que entra por osmose
em sua célula. As amebas tém sua reproducio
assexuada por biparticio ou cissiparidade. Além
das amebas, existem outros grupos de protozoarios
ameboides, que formam pseudoépodes diferentes
dos que as amebas apresentam. S3o exemplos os
heliozoarios e os radiolarios, formadores de
pseuddpodes longos e finos. A maioria das espécies
de heliozoarios faz parte do plancton de agua doce,
enquanto os radiolarios sdo em sua maioria
marinhos. QOutro grupo muito estudado de
amebdides é o dos foraminiferos, que formam
pseuddpodes que lembram um reticulo. Possuem
uma carapaca rigida cheia de poros, por onde os
finos pseuddpodes se projetam. Sdo exclusivamente
marinhos e muitas espécies vivem na areia ou no
lodo de praias e mares.

Os ciliados formam o grupo mais diversificado

Com gsande nivnoro de | Protozooses - Doengas causadas por Protozodrios |
com grande numero de

Os esporozoarios (do grego spora, 'sementi
zoon, ‘'animal') s3o protozoarios parasitas,
desprovidos de organelas de locomogao e vactiolos
pulsateis. Entre as doencas causadas por esses
microrganismos, citamos a malaria humana e a
coccidiose em aves e coelhos. O nome do grupo
deriva do tipo de reproducdo assexuada tipica que
apresentam: a esporogonia. Na esporogonia, um
zigoto, célula formada pela fecundacdo do gameta
feminino pelo masculino, transforma-se em um
cisto de parede espessa e sofre meiose, originando
quatro células com a metade do numero de
cromossomos existentes no zigoto. Essas células
hapléides sdo chamadas de esporozoitos e sofrem
divisdes mitoticas, originando mais esporozoitos,
que sdo eliminados do cisto e infectam novas
células do hospedeiro.

J& os protozoarios portadores de flagelos,
grupo dos flagelados, se prestam a locomocgdo e
captura de alimentos, os flagelados ou mastigéforos
(do grego mastix, 'chicote’; phoros, 'portador')
podem ser encontrados isolados ou formando
coldnias, em dgua doce ou salgada e na terra, como
parasitas ou em relacdes mutualisticas. Os
flagelados reproduzem-se assexuadamente por
biparticdo, que ocorre no sentido longitudinal
Muitas espécies de flagelados parasitam o ser
humano. Malaria, Doen¢a de Chagas, Leishmanioses
e Doenca do sono sao algumas das protozoozes
mais conhecidas.

representantes, sdo Doenga Protozodrio Vetor Contdgio Medidas profilaticas
protozoarios FE Entamoeba M3ohd | Ingestdo de alimentos | Higienizagdo de alimentos e
mebiase
portadores de cilios histolytica vetor ou dgua contaminados saneamento basico
> Contato com as fezes do Combate ao vetor
que se prestam  a Doenga de | Trypanosoma | Percevejo

locomocgao e captura de

percevejo logo apds a | (triatomideos) e higienizagdo

. o Chagas Cruzi barbeiro i .
alimentos, os ciliados picada de alimetos
sdo abundantes em ) i Picada do mosquito (os | Combate ao vetor com o uso
, .. Plasmodium | Mosquito L L )
dgua doce e salgada e Malaria protozoarios ficam na de produtos guimicos (ha

. . . 5p Anopheles ] )
exibem vida livre ou saliva do vetor) uma vacina em teste)

associada a outros

seres vivos. Nos ciliados, em geral, existem duas
pequenas regides especiais por onde o alimento
entra e os residuos da digestdo saem, que sio,
respectivamente, o citéstoma e o citoprocto ou
citopigeo. Embora etimologicamente citéstoma
signifique “boca da célula” e citoprocto signifique
“anus da célula”, ndo se pode falar em boca e anus

REINO ANIMAL - INVERTEBRADOS

Entre os cinco reinos de seres vivos, o Reino
Animal é o que apresenta maior nimero de
espécies conhecidas. No entanto, o estudo dessa
diversidade esta sempre revelando aos cientistas
novas espécies e relacdes evolutivas até entdo
desconhecidas entre grupos. Informalmente, os

Pagina 10

érie

-

BIOLOGIA |22 s



animais podem ser separados em dois grandes
grupos: vertebrados: os que tém vértebras,
representados por peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos; invertebrados: os que nido tém
vértebras, representados por um grupo muito
grande, que inclui os insetos, os anelideos, os
crustaceos e muitos outros.

0 grupo dos invertebrados inclui 97% de toda a
espécie animal, exceto o dos vertebrados (peixes,
répteis, anfibios, passaros e mamiferos). Uma
caracteristica comum a todos os invertebrados é a
auséncia da espinha dorsal. Como exemplo,
podemos citar as esponjas (que apesar de nem
sempre se enquadrarem nesta categoria, continuam
a fazer parte deste grupo). Além da auséncia de
espinha dorsal, ha ainda outras caracteristicas
comuns a estes seres, como: formag¢do multicelular
(grupos diferentes de células compdem este
organismo); auséncia de parede celular (pois sdo
formados por célula animal); com excecdo das
esponjas, possuem tecidos como resultado de sua
organizacdo celular; sua reproducdo geralmente é
sexuada (gametas masculinos e femininos se
combinam para formar um novo organismo). Esse
grupo é dividido em diversos filos, sdo eles:
poriferos, cnidarios, platelmintos, nematelmintos,
moluscos, anelideos, artrépodes e equinodermos.

1)PORIFEROS: também conhecidos
como espongidrios ou  simplesmente  esponjas,
Esses animais ndo possuem tecidos bem definidos
endo apresentam Orgdose nem sistemas. Sdo
exclusivamente aquaticos,
predominantemente marinhos, mas existem
algumas espécies que vivem em agua doce. Os
poriferos vivem fixosa rochas ou a estruturas
submersas, como conchas, onde podem formar
colonias de coloracdo variadas. Podem ser
encontrados desde as regides mais rasas das praias
até profundidades de aproximadamente 6 mil
metros. Alimentam-se de restos organicos ou de
microorganismos que capturam filtrando a agua
que penetra em seu corpo, como veremos adiante.
Por sua vez, servem de alimento para algumas
espécies de animais, como certos moluscos,
ouricos-do-mar,  estrelas-do-mar, peixes e
tartarugas. O corpo de um porifero possui células
que apresentam uma certa divisdo de trabalho.
Algumas dessas células sdo organizadas de tal
maneira que formam pequenos orificios,
denominados poros, em todo o corpo do animal. é
por isso que esses seres recebem o nome de
poriferos (do latim porus: 'poro’; ferre: 'portador’).
A Aagua penetra no corpo do animal através dos
varios poros existentes em seu corpo. Ela alcanga
entdo uma cavidade central denominada A&trio.
Observe também que a parede do corpo é revestida
externamente por células achatadas que formam a
epiderme. Ja internamente, a parede do corpo é
revestida por células denominadas coandcitos.

Cada coandcito possui um longo flagelo. O
batimento dos flagelos promove um continuo fluxo
de agua do ambiente para o atrio do animal. A essa
dgua estdo misturados restos organicos e
microorganismos, que sdo capturados e digeridos
pelos coandcitos. O material digerido é entdo
distribuido para as demais células do animal. Como
a digestdo ocorre no interior de células, diz-se que
os poriferos apresentam digestdo intracelular. Os
poriferos sdo animais filtradores, ja que filtram a
agua que penetra em seu corpo, retirando dela
alimento e gas oxigénio. Depois disso, a 4gua com
residuos do metabolismo desses animais ¢é
eliminada para o ambiente por meio de uma
abertura denominada o6sculo. O esqueleto das
esponjas é formado por diversos tipos de
substancias. Entre elas destacam-se as espicolas de
calcario ou de silica, com formas variadas, e uma
rede de proteina chamada espongina.

Porgcito A y
Poro !

>

Célula da epiderme

Coandcite

Amebdcite

%

Espicula

Poro
inalants

Existem trés tipos de esponjas, o Sycon, Leucon
e Ascon. Nos tipos Sycon e Leucon ocorrem
dobramentos que resultam na reducao do atrio e no
aumento da area da parede interna com
consequente aumento no numero de células
flageladas (coandcitos). As esponjas do tipo Leucon
sdo as mais especializadas, com formagdo de
BROTANENTO

numerosas camaras flageladas. Assim, com atrio
reduzido e maior numero de coandcitos, o
movimento da agua é mais intenso nessas esponjas

Pagina 11

érie

-

BIOLOGIA |22 s



do que nas do tipo Ascon, que apresentam tamanho
reduzido (cerca de 1 cm de altura).

A reproducao dos poriferos pode ser assexuada
ou sexuada. Assexuada ocorre, por exemplo, por
brotamento. Neste caso, formam-se brotos, que
podem se separar do corpo do animal e dar origem
a novas esponjas. As esponjas apresentam ainda
grande capacidade de regeneracio. Se uma esponja
for partida em pedacgos, cada pedaco podera dar
origem a uma nova esponja. No caso da reproducio
Fonte: Toda Matéria

sexuada, quando os espermatozoides (gametas
masculinos) estdo maduros, eles saem pelo dsculo,
junto com a corrente de agua, e penetram em outra
esponja, onde um deles fecunda um évulo (gameta
feminino). Apds a fecundacgio, que € interna, forma-
se uma célula ovo ou zigoto, que se desenvolve e
forma uma larva. A larva sai do corpo da esponja,
nada com a ajuda de cilios e se fixa, por exemplo,
numa rocha, onde se desenvolve até originar uma
nova esponja.

Boca

Tentaculo

Cavidade
gastrovascular

Gastroderme ——

Mesogleia

T Epiderme —

Tentaculo Boca

Medusa

Pélipo

2) CNIDARIOS: sio os primeiros animais a
apresentarem uma cavidade digestiva no corpo,
fato que gerou o nome celenterado, destacando a
importancia evolutiva dessa estrutura,
que foi mantida nos demais animais. A i
presenca de uma cavidade digestiva AT&

permitiu  aos animais ingerirem “zoz.g.;;j

porg¢des maiores de alimento, pois nela 7»-; Toriofl
. . . 3 rio

o alimento pode ser digerido e —~ —J

. i3 o
reduzido a pedacos menores, antes de ,\?{‘ # /

~J

. ) %/

ser absorvido pelas células. Com base 4.
no aspecto externo do corpo, os \ 3

cnidarios apresentam simetria radial. Asogncide

Eles sdo os primeiros animais na escala evolutiva a
apresentarem tecidos verdadeiros, embora ainda
ndo cheguem a formar 6rgaos.

No filo cnidaria existem basicamente dois tipos
morfologicos de individuos: as medusas, que sdo
natantes e os polipos, que sdo sésseis. Eles podem
formar coldnias, como é o caso dos corais (colonias
sésseis) e das caravelas (colonias flutuantes). Os
polipos e as medusas, formas aparentemente muito
diferentes entre si, possuem muitas caracteristicas
em comum e que definem o filo, como veremos. Nos
cnidarios existe um tipo especial de célula
denominada cniddcito, que apesar de ocorrer ao

longo de toda a superficie do animal, aparece em
maior quantidade nos tentaculos. Ao ser tocado o
cniddcito langca o nematocisto, estrutura penetrante
que possui um longo filamento através do qual o
liquido urticante contido em seu interior é
eliminado. Esse liquido pode provocar sérias
queimaduras no homem. Essas células participam
da defesa dos cnidarios contra predadores e
também da captura de presas. Valendo-se das
substancias produzidas pelos cnidécitos, eles
conseguem paralisar imediatamente os pequenos
animais capturados por seus tentaculos. Foi a
presenca do cnidécito que deu o nome ao filo
Cnidaria (que tém cnida = urtiga).

Tanto o polipo como a medusa apresentam
uma boca que se abre na cavidade gastrovascular,
mas ndo possuem anus. O alimento ingerido pela
boca cai na cavidade gastrovascular, onde ¢
parcialmente digerido e distribuido (dai o nome
gastro, de alimentacdo, e vascular, de circulagio).
Apés a fase extracelular da digestdo, o alimento é
absorvido pelas células que revestem a cavidade
gastrovascular, completando a digestdo. A digestdao
é portanto, em parte extracelular e em parte
intracelular. Os restos ndo-aproveitaveis sao
liberados pela boca. Na regido oral, estdo os
tentaculos, que participam na captura de alimentos.
As camadas de célula que ocorrem nos cnidarios
sdo: a epiderme, que reveste o corpo externamente,
e a gastroderme, que reveste a cavidade
gastrovascular. Entre a epiderme e a gastroderme
existe uma camada gelatinosa denominada
mesogleia. Essa camada é mais abundante nas
medusas do que nos poélipos e, por isso, as medusas
tém aspecto gelatinoso, fato que lhes rendeu a
denominagdo popular de "aguas-vivas".

Camaras
flageladas

Canal
radial

Canais
hidricos

Leuconoide

Siconoide

Os cnidarios sdo os primeiros animais a
apresentarem células nervosas (neurénios). Nesses
animais, os neuronios dispdem-se de modo difuso
pelo corpo, o que é uma condigdo primitiva entre os
animais. Os cnidarios apresentam movimentos de
contracgao e de extensao do corpo, além de poderem
apresentar deslocamentos. S3o, portanto, os
primeiros animais a realizarem essas fungdes. A
respiracdo e a excregdo ocorrem por difusao
através de toda a superficie do corpo. Nao existem
estruturas especiais relacionadas a esses processos,
como também é o caso das esponjas.
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A reproducdo assexuada em hidras pardas ou
verdes é, em geral, feita por brotamento. Brotos
laterais, em varias fases de crescimento, sdo
comumente vistos ligados a hidra-mae e dela logo
se destacam. Esse processo de multiplicacio, em
que ndo ocorre variabilidade genética, é propicio
nos ambientes estaveis e em épocas favoraveis do
ano, em que as hidras estdo bem alimentadas. Sobre
a reproducdo sexuada; ressaltamos que a hidra é
hermafrodita; alguns testiculos e apenas um ovario
sdo formados, principalmente em épocas
desfavoraveis do ano, a partir de células
indiferenciadas existentes no corpo. O Unico 6vulo
produzido é retirado do ovario. Os espermatozodides
sdo liberados na agua e vao a procura do 6vulo. A
fecundacdo ocorre no corpo da hidra. O zigoto
formado é circundado por uma espessa camada
quitinosa (de consisténcia semelhante ao esqueleto
de quitina dos insetos) e, apds certo tempo de
desenvolvimento, o embrido, envolto pela casca
protetora, destaca-se do corpo da hidra e
permanece dentro da casca durante toda a época
desfavoravel. Com a chegada da estacdo favoravel,
rompe-se a casca e emerge uma pequena hidra que
cresce até atingir a fase adulta. Nao ha larva. O
desenvolvimento é direto.

Na alternancia de geracdes, as medusas, que
sdo sexuadas, formam gametas. Apos a fecundacio,
que pode ser interna ou externa, forma-se o zigoto.
Deste, em geral, surge uma larva chamada planula,
que dara origem ao poélipo. Este, por sua vez,
origina as medusas por reproduc¢do assexuada. No
exemplo ilustrado a seguir (com base no ciclo do
género Aurelia), o brotamento ocorre por um
processo chamado estrobilagio.

Nematocisto
Opérculo

__Cnidocilio

Reservatério

_ Ndacleo

Cnidoblasto com o
nematocisto descarregado

Cnidoblasto com o
nematocisto carregado

Cnidocito

As principais classes dos cnidarios sao:
Hidrozoérios: Os representantes  mais
conhecidos dos hidrozoarios pertencem aos
géneros Obelia, que apresenta metagénese, Hydra,
que ocorre sé na forma de pélipo, e Liriope, que
ocorre s6 na forma de medusa. Existem
hidrozodrios marinhos, como é o caso de Obelia e
Liriope, e de dgua doce, caso das hidras. As outras
classes de cnidarios agrupam apenas espécies
marinhas. Muitos hidrozoarios formam coldnias,
que podem ser sésseis ou flutuantes. Um exemplo
de coldnia séssil é a fase de pdlipo de Obelia, em

Ciclo de vida com alternancia de geragoes

T “‘ \"th Q‘ ‘“‘Sﬁ 2 ."7*"

polnpo;ovem / v -:q#.‘ A

larva estroblla
N\ ;ao
planula &
-

liberacdo de
gametas,
fecundacao e
formacao do
zigoto

medusas ~ R
adultas ) a— medusa jovem &
(éfira)

que os polipos ficam unidos em uma estrutura que
lembra uma pequena arvore. Como exemplo de
coldnia flutuante podemos citar o género Physalia,
chamado popularmente de caravela-portuguesa. A
coldnia flutua gracas a um individuo em forma de
saco, que fica cheio de gas, e é transportada pelo
vento e pela acdo das ondas. Os outros individuos
da colonia vivem associados ao flutuador e tém
diferentes funcbes, como alimentacdo, defesa e
reproducao.

Cifozoarios: sdo representados principalmente
por medusas, em geral bem maiores do que as da
classe dos hidrozoarios, com algumas espécies em
que os individuos podem chegar a dois metros de
didmetro. Apresentam metagénese, desenvolvendo,
portanto, também a forma polipoide, que nesse
grupo é reduzida. Embora algumas espécies vivam
em aguas profundas, a maioria vive proxima a
costa, podendo causar sérias queimaduras em
nadadores e mergulhadores pelo contato com os
tentaculos, portadores de cnidécitos.

Antozodrios: s6 se desenvolvem pdlipos. Assim,
todos os antozoarios sdo sésseis, embora alguns
possam apresentar movimentos extremamente
lentos, praticamente imperceptiveis, como é o caso
da anémona-do-mar. A anémona-do-mar é um
animal solitario, mas existem antozoarios que
formam colonias, caso da maioria dos corais
verdadeiros, como o coral- -cérebro, e dos corais
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corneos (falsos corais), como as gorgdnias. O coral-
cérebro é chamado de coral verdadeiro porque
produz um exoesqueleto (esqueleto externo) de
carbonato de calcio, que persiste apds a morte dos
animais que formam a colonia. Enquanto o
esqueleto é externo nos corais verdadeiros, nos
falsos corais ele é interno, formado por espiculas
calcarias de varias cores. Dois exemplos de falsos
corais sdo a Gorgonia e os corais vermelhos usados
em joalheria.

3) PLATELMINTOS: a partir dos platelmintos,
todos os animais passaram a apresentar corpo
formado a partir de trés folhetos germinativos
(ectoderme, mesoderme e endoderme), sendo
assim, triblasticos. Surgiu também a simetria
bilateral com base na organizacdo externa do corpo,
e as células nervosas passaram a se concentrar na
regido anterior, da qual partem corddes nervosos
que vao enervar outras regides corporais. Verifica-
se, portanto, um inicio de cefalizacdo do sistema
nervoso, que atinge seu ponto maximo nos
mamiferos.

Além do corpo achatado dorsoventralmente, os
platelmintos apresentam outras caracteristicas.
Eles tém sistema digestério incompleto, com boca e
sem diferenciacdo de anus, sendo que em alguns
parasitas o sistema digestorio é ausente. Neste
ualtimo caso, os nutrientes sdo absorvidos
diretamente do corpo do hospedeiro, pela
superficie do corpo do parasita. Os platelmintos ndo
apresentam sistema respiratério nem sistema
circulatério. O corpo ndo tem cavidade interna
(pseudoceloma nem celoma), o espaco entre a
parede do corpo e a do intestino é totalmente
preenchido por células de origem mesodérmica,

formando um parénquima macico. Eles sao,
portanto, animais acelomados.
Reunimos aqui algumas caracteristicas

fisiolégicas dos Platelmintos:

Sistema Digestivo: incompleto com digestdo

intra e extracelular (intestino muito ramificado);
Sistema Circulatodrio: ausente, sendo o alimento
distribuido pelo intestino ramificado a todas as
células do corpo;
Sistema Respiratorio: ausente (as trocas gasosas
ocorrem diretamente entre as células e o
ambiente);
Sistema Excretor: presente, existindo uma rede de
protonefrideos com células-flama ou
solendcitos, comunicantes através de
poros excretores na superficie dorsal )
do corpo, eliminando os rejeitos;
Sistema Nervoso: presente (um par de
glandulas vegetais ligados a dois
corddes  nervosos  longitudinais);
Sistema Sensorial: presente (6rgao
especializado na captacdo de estimulos
luminosos, mecanicos e quimicos,
denominado ocelos);

T

-

Ocelos - Fotorreceptores

& ;_»;,4"_\.__~Gﬁnghos ceredrais

Boca

A classificacdo deste filo estd constituida por
trés grupos: Tubelarios, Trematdédeos e Cestédeos.
Os principais representantes dos turbeldrios

sdo as plandrias. Existem espécies marinhas,
geralmente encontradas em mares rasos, de aguas
claras. Muitas apresentam cores vibrantes e se
locomovem na agua por movimentos musculares
ondulatérios. E o caso da planiria marinha
mostrada na foto ao lado. H4 planarias terrestres
também, vivendo em ambientes quentes e umidos,
deslocando-se entre folhas e troncos caidos sobre o
solo. Na regido dorsal e anterior do corpo, existem
estruturas que lembram “olhos”, os ocelos. Eles nao
formam imagens, mas permitem a plandria
perceber variagdes de sombra e luz, o que auxilia na
orientacdo. As plandrias sdo animais que fogem da
luz, preferindo viver abrigadas em locais
sombreados. A boca e o poro genital situam-se na
regido ventral. A plandria normalmente se alimenta
deslizando o corpo sobre o alimento e projetando
uma longa faringe através da boca; libera, entdo,
enzimas digestivas e suga o alimento parcialmente
digerido. O intestino ramificado é responsavel pela
distribuicdo e digestdo parcial dos nutrientes pelo
corpo. O restante da digestdo ocorre dentro das
células que revestem o tubo digestério.

Apesar de grande parte da excrecao das
planarias ser realizada por difusio através da
superficie do corpo, existem estruturas especiais, os
protonefridios, cuja fun¢do é excretora, eliminando
do corpo especialmente o excesso de dgua e outras
substancias. Os protonefridios formam uma rede de
tubos, que termina em poros na regido dorsal do
corpo, e apresentam nas extremidades das
ramificagbes, dentro do parénquima, células
especiais flageladas. Essas células flageladas
rececbem o nome de células-flama quando
apresentam um feixe de flagelos, e solendcitos
quando tém apenas um flagelo. Elas realizam a
filtracdo dos fluidos presentes nas células do
parénquima e conduzem os residuos para os poros
excretores. As planarias sdo hermafroditas, mas
raramente apresentam autofecundacio. Assim, para
a reproducdo sexuada ha necessidade de dois
individuos, que se unem de forma a colocar seus
poros genitais em contato um com o outro. Desse
modo, os espermatozo6ides de uma planaria podem
alcancar e fecundar os évulos da outra. Os ovos

Postura de acasalamento

Faringe tubular
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formados ficam envoltos por uma capsula que é
depositada pela fémea sob pedras e folhas. Dessas
capsulas eclodem as planarias jovens, sem passar
pelo estagio larval. A plandria também se reproduz
assexuadamente por fissdo transversal e, além
disso, é um animal dotado de grande capacidade de

corpo de uma ténia, denominada escélex, lembra
uma pequena cabeca, em que se situam as ventosas
por meio das quais o animal se fixa a parede
intestinal do hospedeiro. E possivel diferenciar as
duas espécies de ténia pelo escélex; na espécie
Taenia solium ha ganchos, que ndo ocorrem em

regeneracdo do corpo. Taenia saginata. As ventosas e os ganchos sdo )
estruturas de fixacdo, ndo exercendo funcio de <

Na classe dos Trematdédeos, encontraremos boca. Esses animais ndo tém sistema digestério. A :
que possuem corpo simples e com formato absorcao dos nutrientes ocorre pela superficie de el
achatado contendo uma pelicula protetora na todo o corpo e o material absorvido é o que foi <
epiderme, simetria bilateral, com duas ventosas digerido pelo hospedeiro. 8
(uma ao redor da boca e outra no ventre), usadas A partir do escélex, o corpo da ténia é formado -
para fixar seu corpo no hospedeiro. Sdo animais por numerosas partes que se repetem e sdo %

parasitas de seres humanos, com destaque para a
espécie Schistosoma mansoni: parasita que provoca
uma doen¢a chamada esquistossomose que vivem,
principalmente, na regido do intestino dos
hospedeiros. s trematédeos adultos (fémeas)
produzem ovos que sdo colocados no hospedeiro
definitivo (homem). Os ovos se misturam as fezes
no intestino humano. Estes, ao serem eliminados
com as fezes e entrarem em contato com a agua,
eclodem, fazendo nascerem larvas. As larvas podem
entrar em caramujos (género biomphalaria) e se
reproduzirem, dando origem a milhares de outras
larvas chamadas de cercarias. Estas podem sair do
caramujo (hospedeiro intermediario) e penetrar na
pele humana, atingindo a corrente sanguinea e o
sistema hepatico, aonde vdo se desenvolver até a
fase adulta e sexuada. Os principais locais de
contagio sdo as lagoas e os lagos cujas aguas sao
relativamente paradas e sujeitas a receber esgoto
sem tratamento.

Ciclo de vida da Esquistossomose

M

Cercdria sai do caramujo
e penetra na pele sd do

Ser Humano Doente

—  ser humano exposto g
q ot M2
" vl )

Ovo dofidl
S. mansoriis

Eliminados  Eliminados
pelasfezes pelaurina
> Ll

S joponico

denominadas proglotides. Elas sdo formadas por
um processo chamado estrobilagio, que ocorre
apenas em uma pequena parte do corpo, proxima
ao escolex. No interior de cada proglotide, ha
desenvolvimento do sistema reprodutor, sendo que
primeiro se desenvolve o sistema reprodutor
masculino e, depois, em uma mesma proglétide, o
sistema reprodutor feminino. H4, como regra geral,
formacdo de oOvulos e de espermatozodides em
momentos distintos dentro da mesma proglétide.
As ténias sdo, portanto, hermafroditas e
apresentam uma forma curiosa de autofecundacio:
uma proglétide de um mesmo individuo une-se a
outra pelos seus respectivos poros genitais, e 0s
espermatozodides maduros de uma das proglotides
passam para a outra, que contém os oOvulos
maduros.

Raramente, ocorre a fecundacgao de 6vulos por
espermatozoides de mesma proglétide. A medida
que ocorre a fecundacdo, formam-se numerosos
ovos, que se acumulam no utero,
presente em todas as proglotides.
Enquanto o utero aumenta de
tamanho, as demais partes do
sistema reprodutor atrofiam e, no

interior das proglotides, fica o ttero

33, % cheio de ovos. Essas proglotides sao
owdo B owds chamadas gravidicas e podem ser
liberadas na cavidade intestinal do

S
AR,

—~ No ser Humano, a cercaria perde sua calda, fortalece sua capa e vai amadurecendo até se
o 1l transformar em verme adulto que se reproduz depositando ovos que saem do organismo
. L c pelas fezes e/ou urina contaminando o meio ambiente

hospedeiro e eliminadas com as

— __J\__r 2
~ Samge-

= fezes. Quando as fezes contendo
Miracidio penetra no ~ A~ J proglétides sao eliminadas
r jo e nel -~ (AN . 7
s sciag & XC A o, diretamente no solo ou na 4gua, os
cercaria

No meio ambiente (dgua), os ovos se transformam em

miracidios que nadam até encontrar um caramujo

Os cestodeos sdo representados
principalmente pelas ténias, das quais as duas mais
conhecidas e de maior importancia médica sdo a
Taenia solium e a Taenia saginata, que parasitam o
intestino humano. Esses animais sdo conhecidos
popularmente por solitdrias, pelo fato de que,
normalmente, ocorre apenas um individuo no
intestino humano parasitado. Elas podem atingir
grandes tamanhos, chegando até aproximadamente
8 metros de comprimento. A parte anterior do

ovos contaminam os alimentos a
serem ingeridos por animais, como
bois e porcos. Os ovos da ténia sdo microscépicos,
medindo cerca de 40 pm. Se forem ingeridos, desses
ovos surgem larvas que se instalam nas diferentes
partes do corpo do animal, sendo muito frequente a
instalagcdo nos musculos (carne). No caso da espécie
Taenia solium, o hospedeiro intermediario é o
porco, enquanto o da espécie Taenia saginata é o
boi. As larvas sdo os cisticercos e ficam no meio das
fibras da carne de boi ou de porco, com aspecto
arredondado e esbranquicado. Por isso, fala-se
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popularmente que essas carnes estdo com canjicas
ou pipocas. O ser humano é o hospedeiro definitivo
do verme.

Escélex

Detalhe
mostra a
g Taenia no
intestino

Proglétides
"1\ imaturas

Proglétide
grzx?«ﬁcu Utero desenvolvido

repleto de ovos

Sistema
feminino

Sistema
masculino

Progléﬁdes/
gravidas

Proglétide da
regiao anterior

4)NEMATELMINTOS: sdo vermes cilindricos e
com extremidades afiladas. Eles tém sistema
digestorio completo, com boca e anus, o que ndo
ocorre nos cnidarios e nos platelmintos. A
respiracdo é cutanea, isto é, a troca de gases
respiratorios ocorre por difusdo através da
superficie do corpo: o oxigénio passa do meio para
0 corpo, e o gas carbonico passa do corpo para o
meio externo. Nao ha sistema circulatério. A fungao
desse sistema relacionada a distribuicdo dos gases
respiratérios e dos nutrientes digeridos no
intestino é feita pelo liquido presente na cavidade
do corpo, que nos nematelmintos é um
pseudoceloma. O liquido do pseudoceloma
participa também da sustentacdo do corpo dos
nematelmintos, atuando como um esqueleto
hidrostatico. A excrecdo é realizada por estruturas
especiais, as renetes, mas também pode ocorrer
eliminacdo de excretas por difusdo através da
superficie do corpo. Os nematelmintos apresentam
uma cuticula envolvendo o corpo, que atua como
protecdo contra substincias do ambiente em que
vivem. Algumas espécies de nematelmintos sdo
parasitas, mas a maioria é de vida livre, sendo
encontradas no mar, na agua doce e no solo. Entre
os principais nematelmintos parasitas do ser
humano estdo a lombriga, o anciléstomo, a filaria, o
oxiiro e o bicho-geografico. Vamos conhecer
algumas das doencas causadas por nematelmintos:

Ascaridiase- o  parasita é o Ascaris
lumbricoides, que mede, 15 cm a 30 cm. Habita no
intestino delgado, onde vive dos alimentos
ingeridos pela pessoa parasitada. O ser humano
infectado elimina ovos para o meio ambiente. A
infeccdo ocorre pela ingestio de 4gua e de
alimentos, principalmente verduras contendo ovos
embrionarios.

Ancilostomiase (amareldo) - os parasitas sdo
o Ancylostoma duodenale e Necator americanus, que
medem cerca de 10 mm. Vivem aderidos a mucosa
do intestino delgado da pessoa parasitada, onde se
alimentam do sangue. Os ovos sdo eliminados pela
pessoa parasitada, se transformam em larvas.
Penetram através da pele, alcangcam as veias e
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chegam ao coragdo, daf seguem para os pulmdes. A
anemia é o principal sintoma dessa parasitose.

Filariose ou elefantiase- o parasita ¢
o Wuchereria bancrofti. 0Os vermes adultos
provocam inflamacdo dos vasos linfaticos,
impedindo a drenagem de linfa. O acimulo de linfa
produz inchago nos pés, pernas, mamas e bolsa
escrotal. E transmitida pelo mosquito, que ao picar
uma pessoa infectada, espalha as larvas para outras
pessoas.

Bicho-geografico (Larva migrans cutanea) -
transmitida pelo parasita Ancylostoma brasiliense.
Parasita do intestino de gatos e cdes. Os ovos
eclodem na areia e podem penetrar na pele
humana sem, contudo atingir a circulacao. A larva
provoca lesdo de contorno irregular, semelhante a
um mapa.

Ascaris

5) MOLUSCOS: O nome molusco (filo Mollusca)
vem do latim mollis, que significa mole e faz
referéncia ao corpo dos animais desse grupo. De
fato, é muito facil perceber o corpo mole de alguns
moluscos. O aspecto mole do corpo da lula, nao
possui protecdo externa, apresentando apenas uma
concha interna reduzida. As lesmas terrestres e os
nudibranquios, popularmente conhecidos como
lesmas-do-mar, sdo exemplos de moluscos
desprovidos de concha. Alguns moluscos, no
entanto, possuem concha protegendo o corpo, caso
do caracol e da ostra. Ha também certas espécies de
moluscos que tém concha interna, que pode ser
muito reduzida, como é o caso das lulas, cuja
estrutura é pouco rigida. A concha dos moluscos
apresenta, como regra geral, uma camada externa
chamada periéstraco, que é composta de material
organico, e trés camadas calcarias. A camada
calcaria mais interna, que fica em contato com o
corpo, é chamada camada nacarada ou ndcar, que
geralmente é brilhante. Em certas espécies de
ostras, o nacar é bem desenvolvido e considerado
muito bonito; por isso, antigamente usavam-se
essas conchas para a feitura de botdes de
madrepérola. Além disso, as pérolas, de grande
valor comercial, sdo produzidas a partir do nacar
quando um elemento estranho, como grao de areia,
vai parar entre a concha e o corpo. Como
mecanismo de defesa, a ostra comeca a produzir
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camadas nacaradas ao redor do grido de areia,
isolando-o da parte mole do corpo do animal,
formando, assim, as pérolas.

Os moluscos apresentam aspecto externo que
varia muito de um para outro. Um polvo, por
exemplo, tem aspecto bem diferente de uma ostra
ou de um caramujo. Apesar dessa variedade de
formas, todos tém cabeca, pé e massa visceral. Os
bivalves, como a ostra, tém a cabeca reduzida. Na
organizacdo corporal de um caramujo; na cabeca,
situam-se a boca, os tenticulos e os olhos. Nos
bivalves, como a ostra e o mexilhdo, ndo ha cabeca
definida, mas ha boca. Em outros, como o polvo, a
cabeca é extremamente desenvolvida, tanto que o
polvo parece formado somente de cabeca e de
tentaculos, razao pela qual é classificado, do mesmo
modo que a lula, como cefalépode (cefalo = cabeca;
pode = pés). O sistema digestério com boca,
estdmago, intestino e dnus é regra geral para todos
os moluscos. Na boca dos moluscos, com excecao
dos bivalves, existe uma estrutura denominada
radula, formada por denticulos quitinosos com os
quais raspam o alimento. Além da radula, as
glandulas salivares liberam uma substincia mucosa
que envolve o alimento, facilitando a ingestao.

Todos os moluscos tém manto ou palio, tecido
que recobre a regidao dorsal do corpo e que se
expande lateralmente como uma dobra, envolvendo
o restante do corpo e delimitando um espaco
chamado cavidade do manto ou cavidade palial. Nos
moluscos que possuem concha, esta é secretada
pelo manto. Na cavidade do manto se localizam as
aberturas do anus, do rim e do sistema reprodutor,
bem como as estruturas respiratorias, que podem
ser branquias, no caso das espécies adaptadas a
respiracdo na agua, ou pulmao, no caso das espécies
terrestres. O pulmao dos moluscos corresponde a
uma regido muito vascularizada do manto na
cavidade palial. Os moluscos, com excecdo dos
cefaléopodes, apresentam sistema circulatério
aberto, no qual o sangue circula em vasos mas, em
certas areas, entram em contato direto com os
tecidos, em lacunas, sendo depois recolhidos
novamente nos vasos. Os cefalépodes, no entanto,
apresentam sistema circulatério fechado. Nesse
caso, o sangue circula sempre no interior de vasos e
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Coragdo reprodutores

Tentaculos
Pulmao
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cerebral

Gl. salivares .
% Intestino
Estdmago

Pé

ndo cai em lacunas nos tecidos. O sistema nervoso
dos moluscos é ganglionar, com ganglios mais
desenvolvidos na regido cefalica.

O filo dos Moluscos estd dividido nas seguintes
classes:

Os gastropodes sdo os moluscos dotados de
concha em peca Unica, sem articulacdo, e que se
locomovem gracas a um volumoso pé, localizado na
regido ventral. Esse é o grupo mais diversificado de
moluscos, com espécies adaptadas aos ambientes
terrestre iumido, de 4gua doce e marinho. O caracol
¢ um dos representantes mais comuns, sendo
terrestre e possuindo uma concha externa bem
visivel. No entanto, as lesmas, que também sdo
gastrépodes, ndo possuem concha ou tém uma
reduzida concha interna, dependendo da espécie.
As “lesmas-do-mar” ou nudibranquios, sao
gastrépodes marinhos, desprovidos de concha. Os
gastrépodes terrestres respiram, como ja vimos,
por um pulmdo na cavidade do manto, mas os
gastropodes  aquaticos tém  branquias. A
diversidade de modos de reproducdo nos
gastrépodes é muito grande. Existem espécies de
sexos separados, outras sdo hermafroditas. A
fecundacdo pode ser externa ou interna e o
desenvolvimento pode envolver fases larvais ou ser
direto (sem a formacgdo de larvas). Quando ocorrem
fases larvais, elas recebem o nome de trocéfora e
véliger.

Pagina 17

érie

-

BIOLOGIA |22 s



Os bivalves sdo os moluscos cuja concha é
formada por duas valvas. Existem espécies de agua

Organizagao interna de um bivalve

coracao
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pé ’ intestino

branquias

doce e marinhas, como a ostra e o mexilhdao. Os
bivalves podem utilizar o pé para locomo¢ido ou
para cavar o substrato onde vivem. Muitas espécies
sdo fixas ao substrato por fibras que compdem os
fios do bisso, produzidos na base do pé, como é o
caso do mexilhdo. Outros bivalves, como as ostras,
sdo fixos pela cimentacdo de uma das valvas ao
substrato. Em sua maioria, os bivalves sao animais
filtradores: alimentam-se de particulas que
selecionam da 4agua por meio de cilios das
branquias e dos palpos labiais. Nesses bivalves,
portanto, as branquias atuam tanto nas trocas
gasosas como na obtencao do alimento. Existem
espécies de bivalves em que os sexos sdo separados
e existem as que sdo hermafroditas. Na maioria dos
bivalves, a fecundacdo ¢é externa e ha
desenvolvimento larval. O primeiro estagio larval -
larva trocéfora - é o Unico para muitas espécies,
mas em outras ha um segundo estdgio: véliger.
Fonte: Livro Biologia - AJS

Todos os cefalépodes sdo marinhos e respiram
por branquias, localizadas na cavidade do manto.
Sao os polvos e as lulas, que possuem cabe¢a muito
desenvolvida e o pé modificado na estrutura que
forma os tentaculos. Os polvos ndo tém concha e as
lulas possuem uma pequena concha interna, muito
reduzida. Existe um género de cefalépodes com
concha externa, Nautilus, cujas espécies sio
encontradas apenas em determinadas areas dos
oceanos Pacifico e Indico. Nos cefaldpodes, os sexos
sdo separados, a fecundacdo é interna e o
desenvolvimento é direto. Em muitas espécies, os
adultos se reproduzem apenas uma vez na vida,
morrendo apds a reproducdo. Nos cefaléopodes do
género Argonauta, que ocorre no litoral brasileiro,
as fémeas secretam uma delicada concha calcaria
onde deposita os ovos. Essa concha nao ¢é

semelhante a de outros moluscos, pois nido é
produzida pelo manto, e sim por dois tentaculos
dorsais. Mesmo apo6s a liberagdo dos ovos, a fémea
mantém parte do corpo dentro da concha.

Poliquetas

Os moluscos da classe monoplacéfora tém
uma unica concha achatada e estdo organizados em
apenas trés géneros, encontrados entre 2 000 me 6
500 m de profundidade nos oceanos. Os
escaféopodes tém uma concha que lembra, em seu
formato, um dente de elefante, sendo o género mais
conhecido denominado Dentalium em func¢ao dessa
semelhanca. Sdo marinhos, vivendo enterrados na
areia. Na classe poliplacéfora estio os moluscos
conhecidos por quitons, cuja concha é composta
por oito placas que se articulam. Sdo marinhos,
comuns nos costdes rochosos, vivendo abrigados
sob as pedras. Os aplacéforas sdo os moluscos
mais primitivos, com corpo vermiforme coberto por
espiculas calcarias. Vivem em ambiente marinho,
geralmente entre 200 m e 3 000 m de
profundidade.

6) ANELIDEOS: esse grupo possui o corpo
apresentando anéis, dai o nome do filo: anelideos,
ou Annelida (annelus = anel). Apresenta 15 mil
espécies, encontradas na dgua doce ou salgada e em
solo umido. Todos os anelideos possuem, além do
corpo com segmentacdo em anéis, algumas
caracteristicas em comum: sistema digestorio com
boca e anus, e celoma bem desenvolvido, que abriga
um sistema circulatoério fechado, no qual o sangue
circula somente dentro de vasos. As trocas gasosas
ocorrem, na maioria das espécies, pela superficie do
corpo (respiragdo cutdnea). A excrecdo é feita por
estruturas chamadas metanefridios, que filtram os
fluidos do celoma e eliminam os residuos para fora
do corpo através de poros excretores, os
nefridioporos. O sistema nervoso é do tipo
ganglionar. E composto por um par de ganglios
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cerebrais, de onde partem dois corddes nervosos
ventrais. Ao longo dos corddes, hd& um par de
ganglios em cada anel.

Os poliquetos apresentam, como ja
comentamos, muitas cerdas em seu corpo,
localizadas principalmente em expansdes laterais
do corpo, chamadas parapédios, que atuam como
superficie para trocas gasosas e, no caso dos
poliquetos errantes, auxiliam na locomocio. As
formas errantes sdo cacadoras e tém olhos, que nao
ocorrem nas formas sedentarias. Os poliquetos sao,
em sua maioria, animais de sexos separados, com
poucas espécies hermafroditas. Geralmente, a
fecundacdo é externa e o desenvolvimento é
indireto, com fase larval de trocéfora. Esse tipo de

larva também ocorre nos moluscos e isso é
considerado como evidéncia de parentesco
evolutivo entre anelideos e moluscos.
Fonte: SlidePlayer

Os hirudineos, anelideos desprovidos de
cerdas, sdo animais hermafroditas, com

desenvolvimento direto. Seu corpo possui uma
ventosa na regido oral (ao redor da boca) e outra na
regido posterior. Nas espécies ectoparasitas, a
ventosa oral facilita a ingestio do sangue do
hospedeiro. A saliva das sanguessugas que tém esse
habito alimentar contém uma substincia
anticoagulante chamada hirudina. Assim, o animal
consegue se alimentar de sangue, sem ser impedido
pela formagdo de coagulos no corpo da presa ou do
hospedeiro. Na fixacdo ao substrato, as
sanguessugas utilizam a ventosa da regido
posterior e na locomog¢do empregam as duas
ventosas, realizando um movimento curioso,
conhecido como “mede-palmos”.

Representados pelas minhocas, os oligoquetos
deslocam-se em galerias que constroem no solo,
perfurando-o com a contracdo coordenada de seus
musculos. As cerdas auxiliam o apoio do corpo nas
paredes da galeria. A minhoca tem sistema
digestério formado por boca, faringe, papo, moela,
intestino e anus. A faringe facilita a ingestdo do
alimento, funcionando como uma bomba sugadora;
0 papo armazena e a moela tritura os alimentos. A
digestao extracelular ocorre no intestino, de onde
os nutrientes passam para a corrente circulatoria.

Embora seja hermafrodita, uma minhoca nao
consegue se reproduzir sozinha, sendo necessarios
dois individuos na reproducdo. Ovarios, ovidutos,
poros femininos e receptaculos seminais formam o
sistema reprodutor feminino da minhoca. O sistema
masculino é constituido por testiculos, vesiculas
seminais, espermiodutos e poros masculinos. Na
reproducao, duas minhocas saem de suas galerias e
colocam-se em posicdes invertidas, de tal forma que
os poros masculinos de uma coincidam com as
aberturas dos receptaculos seminais da outra. Os
espermatozoides de uma minhoca, produzidos nos
testiculos, percorrem o espermioduto e saem pelo

poro masculino, passando para os receptaculos
seminais da outra minhoca. Os 6vulos, produzidos
nos ovarios das duas minhocas, percorrem o
oviduto e saem pelo poro feminino, sendo
recolhidos em um casulo secretado pelo clitelo. Os
casulos recebem entdo os espermatozoides, que
estavam armazenados nos receptdculos seminais.
Ocorre a fecundacdo dos évulos, dentro dos casulos.
Os ovos assim formados desenvolvem-se em
embrides, a0 mesmo tempo em que os casulos vao
sendo deslocados para a regido anterior de cada
minhoca, até serem liberados no solo. O
desenvolvimento é direto, ndo existindo fase de
larva e metamorfose; do casulo saem pequenas
minhocas.

Clitelo

Troca de espermatozdides .
Casulo

|

Liberagao de dvulos :
Uniao de évulos e espermatozéides m
Liberagao do casulo ja com ovos w

Casulo —0u N
Ovos ™

7)ARTROPODES: constituem o maior filo de
todo o reino Animal - o filo Arthopoda - com mais
de 75% do total de espécies existentes no mundo. E
isso mesmo: de cada 100 espécies animais, pelo
menos 75 pertencem ao filo dos artrépodes. Além
de ser o grupo animal mais diversificado, é também
0 maior grupo entre todos os seres vivos. Todas as
extremidades sdo estruturas articuladas e possuem
pernas, pecas bucais e antenas. Essas estruturas sao
chamadas apéndices. Os apéndices sio, portanto, de
trés tipos e possuem diferentes funcdes: pernas -
realizam a locomog¢ao; pecas bucais — responsaveis
pela captura de alimentos; antenas - executam
diversas func¢des sensoriais. Os artrépodes possuem
um revestimento externo resistente no corpo,
constituindo o exoesqueleto (exo = externo). O
exoesqueleto dos artrépodes é formado por uma
substancia chamada quitina, carboidrato secretado
pela epiderme. Em alguns artrépodes, ocorre ainda
impregnacdo de sais de calcio, resultando na
formacao de uma crosta, como na lagosta, no siri e
no caranguejo. Esse exoesqueleto resistente oferece
sustentacdo ao corpo, protecdo contra choques
mecanicos e contra perda excessiva de agua por
evaporacdo. Os movimentos sio eficientes gracas a
associacdo de musculos que se prendem ao
esqueleto quitinoso, que é flexivel em determinados
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pontos, como nos espagos entre 0s segmentos
articulados que formam o corpo dos artrépodes. O
invélucro quitinoso dificulta o crescimento. Os
artropodes crescem por mudas ou ecdises, que
consistem no seguinte processo: o animal secreta
um novo revestimento, ainda flexivel, por dentro do
esqueleto anterior que, a seguir, é abandonado
(muda). O corpo cresce e o novo exoesqueleto,
exposto ao ar, torna-se rigido. Enquanto ocorre a
ecdise, o animal pode passar por modificacdes na
forma do corpo, desde a forma de larva até o animal
completo e adulto. Assim, existem artropodes que
sofrem metamorfose durante seu desenvolvimento,
enquanto outros apresentam desenvolvimento
direto.

Cabeca
Antenas |

Tﬁlra bt

Ahdlume

Primeiro par de classes

Segundo
par de asas

— Owvopositor

Dentro do filo dos artrépodes, vamos conhecer
cinco grupos, que receberam nomes em func¢do de
caracteristicas externas. Nos insetos, ha cabeca,
torax e abdomen. Nos aracnideos e na maioria dos
crustaceos, existe cefalotérax, ou seja, cabeca e
torax fundidos em uma peca, e o abdéomen. Nos
quilépodes, ha somente cabega e tronco; nos
diplépodes ha cabega, um pequeno térax e tronco.
Outra caracteristica que ajuda a distinguir os cinco
grupos de artréopodes é o niimero de pernas.

Diplépodes

St 4

racnideos

Todos os aracnideos possuem oito pernas, ou

seja, sdo octopodes. Esse nimero é o mesmo para
os adultos e para as formas jovens, pois os
aracnideos sdo animais de desenvolvimento direto,
isto é, ndo ha formacdo de larva e ndo ocorre,
portanto, metamorfose. Com relacdo aos insetos,
todos sdo hexdpodes quando adultos, ou seja,
possuem seis pernas, mas algumas larvas podem
ter nimero de pernas diferente de seis. Existem
chamados decapodes, como o
caranguejo da figura acima, que recebem esse nome
por possuirem dez pernas. Siris e caranguejos
sdo decapodes; no entanto, alguns
crustaceos, como a tatuira (ou tatui), possuem
numero maior de pernas. Além disso, alguns
possuem as pernas anteriores bem desenvolvidas,
adaptadas principalmente a captura de alimento. Os

crustaceos

também

quilépodes e os diplopodes podem ter dezenas de
pernas e por isso sdo chamados miridpodes, termo
que significa “mil pés”. A diferenca entre animais
dessas duas classes estd na disposicdo desses
apéndices: os quilépodes possuem um par de
pernas por segmento do tronco, e os diplépodes
possuem dois pares de pernas por segmento. Os
artropodes apresentam grande variedade de tipos
de perna, adaptados as diferentes fung¢des: pernas
finas e compridas adaptadas a correr; curtas e
robustas adaptadas a cavar; com extremidade
achatada como em um remo, adaptadas ao nado.
Outros elementos destinados a locomogdo sdo as
asas, existentes unicamente na classe dos insetos,
entre todos os invertebrados.

0 numero de antenas varia de um grupo para
outro. Aracnideos nio possuem antenas; insetos e
“miridpodes” possuem um par e os crusticeos
possuem sempre dois pares de antenas. Os
artrépodes apresentam dois tipos de olhos:
olho simples e olho composto. O estudo dos
olhos também permite distinguir as
diferentes classes de artropodes. > Os
aracnideos possuem apenas olhos simples,
em numero geralmente de oito nas aranhas.
Os “miridpodes” podem ser cegos ou
apresentar de um par a muitos olhos
simples. Os insetos possuem trés olhos
simples (ocelos) e dois olhos compostos,
como mostra o desenho esquematico ao
lado. Os crusticeos possuem apenas olhos
simples ou apenas olhos compostos. Neste
ultimo caso, os olhos podem estar situados
na extremidade de pedunculos e, por isso,
sdo chamados de olhos pedunculados. E o
que vocé pode observar facilmente em um
caranguejo, um siri ou um camarao, por
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exemplo. Existem varias espécies de crustaceos,
especialmente entre 0s microscépicos, que
possuem olhos simples. As pecas bucais também
apresentam variacdes entre os animais do filo dos
artropodes, podendo ser um importante elemento
para classificacdo, principalmente entre os insetos.
Mosquitos, pulgas e barbeiros, por exemplo,
possuem aparelho bucal picador; formigas, baratas,
gafanhotos e besouros possuem aparelho bucal
mastigador.

Os artropodes sdo, com raras excecoes, animais
de sexos separados. Uma excecdo é a craca,
crusticeo marinho hermafrodita, facilmente
encontrado preso a rochas. Nos artrépodes, a
fecundacdo é interna e cruzada, até mesmo nas
formas hermafroditas, como as cracas. Entre os
insetos, um fendmeno relativamente comum é o da
partenogénese. Ovulos nio fecundados podem se
desenvolver e formar um novo individuo, sem
fecundacdo; assim, ndo ha participa¢do masculina. E
o caso dos machos das abelhas: eles se
desenvolvem de évulos ndo fecundados, enquanto
os d6vulos fecundados formam ovos que dao origem
a fémeas.

Ametabolo Hemimetabaolo Holometabolo
{traga-de-livros) (gafanhota) (mosca doméstica)
A

Os artrépodes aquaticos apresentam
respiracdo branquial. Nos insetos e “miridpodes” a
respiracdo é traqueal. As traquéias formam um
sistema de tubos que percorrem o corpo do animal
e se abrem em poros (estigmas) localizados
lateralmente na superficie do corpo. Veja o desenho
esquematico ao lado. As traquéias ramificam-se por
todo o corpo, de tal forma que as trocas gasosas
ocorrem por difusdo diretamente entre o ar do
interior das traquéias e as células do animal. As
traquéias ndo se comunicam, portanto, com o
sangue, como é regra nos diversos mecanismos de
respiracao de outros animais. O sangue dos insetos
nio possui pigmentos respiratérios e ndo
transporta gases. A respiracdo dos aracnideos se faz
por meio de filotraqueias (pulmoes folidceos),
estruturas formadas por laminas irrigadas, finas e
paralelas, que se abrem na superficie do corpo por
meio de poros (estigmas). As trocas gasosas
ocorrem nas laminas que, assim, recebem gas
oxigénio, que passa para o sangue. As aranhas, além
dos pulmdes folidceos, possuem também traquéias,
semelhantes as dos insetos, que ndo ocorrem nos

escorpides. No sistema circulatério dos artrépodes
ha um vaso dorsal que atua como coragao. Ele tem
forma e localizacdo variaveis nos diversos grupos
do filo. E o coracio que impulsiona o liquido
circulante por todo o corpo do animal. Nos
artrépodes, o sangue ndo estd sempre no interior
de vasos. Ele entra em lacunas existentes entre
alguns oOrgaos. A circulagio dos artrépodes §é,
portanto, aberta ou lacunar. A eliminagdo de
excretas nitrogenadas, nos insetos e nos
miridpodes, é feita por um conjunto de tudbulos
chamado tdbulos de Malpighi, que coleta os
residuos presentes no sangue e 0s envia para a
porcao terminal do intestino, onde sdo eliminados
com as fezes. Nos aracnideos, as chamadas
glandulas coxais - nome derivado de sua
localizacdo - realizam a excrecdo de residuos junto
com tubulos de Malpighi semelhantes aos que
ocorrem nos insetos. Ja os crustaceos nio
apresentam tubulos de Malpighi, e sim pares de
glandulas excretoras, como as glandulas antenais
(localizadas na base das antenas), também
chamadas de glandulas verdes, e as glandulas
maxilares.

Assim como outros filos de invertebrados, os

artropodes apresentam sistema nervoso ventral,
com a formacdo de ganglios cerebrais mais
desenvolvidos na regido anterior, onde se
concentram diversas estruturas sensoriais.
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8) EQUINODERMOS: O nome dos
equinodermos (filo Echinodermata) esta
relacionado a presenca de espinhos (equino) na
pele (derma). Essa caracteristica é muito evidente
no ourigco-do-mar, porém nao é tdo facilmente
observada em outros equinodermos, como na
maioria das espécies de estrela-do-mar. Esse é o
unico filo animal exclusivamente marinho. Além
dos espinhos, na superficie do corpo dos
equinodermos podem existir estruturas chamadas
pedicelarias, que funcionam como verdadeiras
pincas, retirando materiais estranhos e capturando
pequenas presas. Algumas pedicelarias estdo
associadas a glandulas de veneno, funcionando
como elemento de defesa do animal. Todos os
equinodermos endoesqueleto
formado por ossiculos calcarios. Nos pepinos-do-
mar, o endoesqueleto é modificado em pequenas
espiculas, espalhadas pelo revestimento, o que
explica seu corpo mole e flexivel. Os equinodermos
adultos possuem simetria pentarradiada, mas as
larvas possuem simetria bilateral. Dizemos,
portanto, que a simetria pentarradiada observada
no adulto é secundaria. Neles, ndo é possivel
distinguir no corpo uma regido anterior e uma
posterior. Fala-se, entdo, em regido oral (oral =
boca) e regido aboral, oposta a boca.

possuem  um

(a) Bolacha da praia (b)

o

(d) Lirio—d&—mar

(e) pepino-do-mar

7

A estrutura pentarradiada é evidente em
equinodermos como a estrela-do-mar, mas ndo é
observavel externamente em alguns, como € o caso
do pepino-do-mar. Perceptivel, externamente, ou
nio, a simetria pentarradiada estd presente
internamente em todos os equinodermos no
sistema
fundamental e exclusiva deles. Observe o esquema
simplificado do sistema ambulacrario da estrela-do-
mar representado na figura abaixo. Como é um
sistema que se enche de agua, imprescindivel ao
seu funcionamento, o sistema ambulacrario recebe
também o nome de sistema hidrovascular ou, ainda,

ambulacrario, uma caracteristica

madreporica

sistema sistema

aquifero. Faz parte do
ambulacrario a placa madrepérica, que se situa na
regido aboral e possui varias perfuracdes, pelas

Sistema ambulacrario em estrela-do-mar

placa

canal . D

circular 2
canal radial

canais laterais ambulacrarios

quais penetra a agua do ambiente. Esse sistema
também ¢é constituido por canal pétreo, canal
circular, canais radiais e canais laterais, que sao
estruturas calcarias rigidas, além de ampolas e pés
ambulacrarios, que sdo estruturas musculares e
flexiveis. O canal circular recebe dgua por meio do
canal pétreo, que se comunica com a placa
madreporica. Os cinco canais radiais partem do
canal circular, cada um percorrendo um dos bracos
da estrela. Ao longo de cada canal radial partem
canais laterais, que levam a agua até as ampolas e
destas aos pés ambulacrarios.

Os pés ambulacrarios sdo estruturas utilizadas
para a locomogdo (ambular = vagar, andar). Os pés
ambulacrarios e as ampolas sdo estruturas
musculares, com capacidade de se contrair. Com a
contracdo das ampolas, que recebem agua dos
canais laterais, os pés ambulacrarios se enchem de
agua e se prendem ao substrato, como ventosas; em
seguida, a musculatura dos pés se contrai e as
ampolas sofrem distensoes, de tal forma que os pés
se soltam do substrato. Dessa forma, os numerosos
pés ambulacrarios realizam a locomog¢do do animal.
Nos pepinos-do-mar, os pés ambulacrarios
aparecem modificados como tentaculos ao redor da
boca e reduzidos em cinco faixas longitudinais ao
longo do corpo. Esses animais locomovem-se
lentamente por contracdes do corpo, o que é
possivel porque seu endoesqueleto é formado por
placas calcarias soltas, espalhadas pelo corpo. O
sistema nervoso dos equinodermos é formado por
uma estrutura interna de formato circular,
localizada ao redor da boca, e dela partem nervos
radiais. Os equinodermos sdo animais de sexos
separados, e a fecundacdo é externa, com fase
larval. As larvas de equinodermos fazem parte do
plancton marinho, mas apds certo periodo fixam-se
ao substrato, sofrem metamorfose, dando, assim,
origem aos animais adultos.
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As estrelas-do-mar costumam ser citadas como
um bom exemplo de capacidade de regeneragdo. De
fato, se uma estrela perde um braco, ela o regenera
completamente. O poder de regeneracdo é tal, que
até mesmo um brago pode regenerar toda uma
estrela. No entanto, em qualquer caso, a
regeneracdo somente ocorre se junto ao brago
houver um pedaco do disco central. Outro
interessante exemplo de regeneracdo é observado
em pepinos-do-mar, ou holoturias. Quando se sente
ameacada, a holoturia elimina pelo dnus as proprias
visceras. O predador pode ingeri-las sem prejuizo
para o pepino-do- -mar, pois as visceras sio
regeneradas no interior de seu organismo. Com
excecdo dos lirios-do-mar e das holoturias, estas
ultimas com o corpo alongado, os demais
equinodermos deslocam-se sobre o substrato com a
regido oral voltada para baixo, o que facilita a
obtencdo de alimentos.

Os ouricos-do-mar possuem, na boca, uma
estrutura tipica conhecida por lanterna de
aristoteles, que contém cinco “dentes” calcarios,
com os quais arranca pedagos de algas, o principal
alimento desses animais. Na estrela-do-mar, como
vocé ja sabe, a boca esta localizada na parte inferior
(regido oral). A estrela consegue abrir com os
bracos a concha de uma ostra, separando as duas
valvas e vertendo seu estdmago sobre a presa que
é, entdo, parcialmente digerida. Recolhendo o
estdmago, a estrela incorpora os nutrientes

regido aboral. Nos lirios-do-mar (classe dos
crinoides), animais que geralmente vivem fixos
ao substrato pela regido aboral, o dnus situa-se
ao lado da boca, na regido oral. Os ofiuroides
(estrelas-serpentes) ndo possuem anus.

Crustaceos

CORDADOS

Os vertebrados (do latim vertebratus, com
vértebras) constituem um subfilo de animais
cordados, compreendendo os agnatos, peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos.
Caracterizam-se pela presenca de coluna
vertebral segmentada e de cranio que lhes protege

Classificacao

o Crinoidea

o Lirio-do-mar
o Echinoidea

o QOurico-do-mar

o Bolacha-da-praia
o Asteroidea

o Estrela-do-mar
o Ophivuroidea

o Serpentes-do-mar
o Holothuroidea

o Pepino-do-mar.

Aracnideos

Quilépodes

Diplépodes

o cérebro. Outras caracteristicas adicionais sdo a
presenca de um sistema muscular geralmente
simétrico - asimetria bilateral é também uma
caracteristica dos vertebrados - e de um sistema
nervoso central, formado pelo cérebro e pela
medula espinhal localizados dentro da parte central
do esqueleto (crdnio e coluna vertebral). Todo
cordado apresenta, pelo menos em alguma fase de
sua existéncia:

e notocorda, situada ao longo do eixo
mediano dorsal do animal;

e umtubo nervoso localizado dorsalmente,
acima da notocorda;

o fendas situadas bilateralmente na faringe;

e cauda pds-anal, primariamente importante
para a propulsiao no meio aquatico. Dela, apenas um
vestigio - o céccix, formado de um conjunto de
vértebras pequenas no fim da coluna vertebral -
restou nos seres humanos.

Nos grupos de invertebrados, as caracteristicas
morfoldgicas sempre foram definidas a partir do
estudo de animais adultos. Nos cordados, no
entanto, a caracterizacio do grupo deve ser
procurada na fase embrionaria. é nessa fase que
todo o cordado apresenta as quatro caracteristicas
tipicas do grupo: notocorda, tubo nervoso dorsal,
fendas na faringe e cauda p6s-anal. Na fase adulta
dos vertebrados mais complexos, essas estruturas

CLASSIFICAGAO

abtidos com a digestao da stra Osresiduos d e GATONMN M e S A

alimento sdo eliminados pelo anus, situado na  |ysetos

Cabega, térax 3 pares Traqueal Tabulos de Gafanhoto, barata,

e abdome (hexapodes) Malpighi abelha, borboleta,
grilo, mosca, etc.

Cefalotdrax 4 pares Filotraqueal  Tubulos de Aranhas, acaros,

e abdome (octdpodes) Malpighi e escorpides e
glandulas coxais  carrapatos

Cefalotérax 5 pares Branquial Glandulas Camarao, lagosta,
e abdome (decapodes) verdes siri, caranguejo e
lagostim
Cabeca 1 par por Traqueal Tlbulos de Lacraia
e tronco segmento Malpighi
::::fnt lomre 2parespor  Traqueal Tuabulos de Piolho de cobra
segmento Malpighi

ou desaparecem, como é o caso da notocorda e das
fendas na faringe, ou sofrem consideraveis
modificacdo, como é o caso do tubo nervoso, que
passa por uma grande expansdo, levando a
diferenciacdo do encéfalo e da medula espinhal.
Uma classificacdo satisfatéria dos cordados
consiste em agrupa-los em trés subfilos:
Urochordata, Cephalochordata e Vertebrata (ou
Craniata). Os urocordados e os cefalocordados
também sdo conhecidos como protocordados. Os
protocordados ndo possuem cranio, nem
cartilagem, tampouco ossos. Entre os vertebrados,
0s mais primitivos sdo os que possuem boca
circular, ndo-dotada de mandibulas. Estes
compdem 0s grupos dos vertebrados
amandibulados ou agnatos (do grego, a = auséncia
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de + gnathos = maxila). Por possuirem boca
circular, também sao conhecidos por ciclostomados
(do grego, kuklos = circulo + stoma = boca). Os
exemplares mais conhecidos atualmente sio as
lampreias. Nos vertebrados mais complexos, a boca
possui mandibulas. S3o os gnatostomados, que
incluem dois grupos: o dos peixes - que, por sua vez,
contém a classe dos peixes cartilaginosos e dos
peixes 0sseos - e 0 dos tetrdpodos (do grego, tetra
=quatro + podos = pés), assim chamados por
possuirem apéndices locomotores pares (inclui os
anfibios, répteis, aves e mamiferos).

0 subfilo Urochordata sio também conhecidos
como tunicados, nome que se deve ao envoltoério do
corpo, uma tunica espessa, de cuja composicdo
quimica participa a tunicina, uma substincia
semelhante a celulose. Os representantes mais
conhecidos desse grupo sdo as ascidias, cordados
marinhos que podem viver isolados ou formando
colénias. Uma das formas isoladas muito
encontrada nas praias brasileiras lembra, no adulto,
um pedago de piche de aproximadamente 8 cm de
altura, preso por uma de suas extremidades ao
substrato (rochas, cascos de navios etc.). O maior é
o sifao inalante, permite o ingresso de 4agua
trazendo oxigénio e particulas alimentares que
ficam retidas na faringe perfurada por fendas. Por
batimento ciliar, o alimento é levado da faringe ao
estbmago. A dgua que entra no animal, sai pelo
segundo sifdo, o sifao exalante, levando os produtos
de excrecdo. Sdo, portanto, animais filtradores. As
ascidias sdo hermafroditas. A fecundagao é externa.
Os gametas sdo levados pela dgua através do sifao
exalante. Os ovos fertilizados geram larvas, de
pequeno tamanho. A larva parece muito com a larva
de sapo (girino) o que sugere forte parentesco com
os vertebrados. A larva das ascidias é livre nadante.
Os adultos sdo fixos. Na larva dos tunicados, a
notocorda restringe-se a cauda.

Fendas Agua
faringeas ~ * » _Sifao inalante

Ganglio nervoso

Coracao
Endostilo

Tunica

Ovario TS Estomago

Testiculo

Os cefalocordados estdo representados por
animais conhecidos por  anfioxos, que
compreendem cerca de trinta espécies, todas
vivendo em ambiente marinho. A
palavra anfioxo deriva do fato de esses animais
terem o corpo afilado em duas pontas (anfi= dois).
Os anfioxos sdo animais pequenos, chegando a
medir até 8 centimetros de comprimento. Tém o
corpo semelhante a de um peixe e vivem semi-
enterrados na areias, em locais de dguas calmas e
limpas, mantendo somente a parte anterior do
corpo para fora do substrato. Embora passem a
maior parte do tempo enterrados, eles podem
nadar ativamente na agua por curtos periodos de
tempo. A natacdo do anfioxo é semelhante a
verificada nos peixes: resulta da contracio dos
midétomos, blocos musculares arranjados
serialmente ao longo do corpo. A contragdo
alternada desses musculos de um lado e de outro
do corpo promove um movimento lateral, que
propulsiona o animal para frente. Esses animais
possuem nadadeiras, mas, distintamente das
verificadas nos peixes, sdo formadas apenas por
dobras da pele, sem elementos esqueléticos de
sustentacdo em seu interior; elas possuem apenas
refor¢o de tecido conjuntivo.

intestino
atriéporo

musculos

Assim como os urocordados, as fendas
branquiais dos cefalocordados s3do bem
desenvolvidas, indicando o habito filtrador desses
animais. Em ambos os casos, essas fendas ndo se
abrem diretamente para fora do corpo, mas em
uma cavidade chamada de atrio. Nos
cefalocordados os cilios das fendas branquiais ou
faringeanas promovem a entrada de dgua e a saida
por um poro especial denominado atriéporo. Eles
obtém o oxigénio e alimento de que necessitam
através dessa circulacdo de agua. As particulas
alimentares filtradas sdo conduzidas ao endoéstilo e
deste para outras partes do tubo digestivo. Os
restos ndo aproveitaveis sdo eliminados através do
anus. Nesses animais o anus abre-se diretamente
para fora do corpo e nao no interior da cavidade
atrial, como nos urocordados. No atrio dos
cefalocordados abrem-se as gonadas. O sistema
circulatério é formado apenas por vasos, alguns
contrateis, responsaveis pela propulsido do sangue.
Nao possuem coracdo. Os anfioxos sdo animais de
sexos separados, com fecundacdo externa. Eles
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passam por um estagio larval plant6nico, ap6s o
qual se assentam no substrato e sofrem
metamorfose, dando origem ao adulto. O sistema

nervoso dos cefalocordados, ¢é  bastante
simplificado, sendo formado por um cordao
nervoso dorsal, que apresenta uma dilatacdo na
regido anterior denominada vesicula cerebral.

0 subfilo Vertebrata possui aproximadamente
40.000 espécies vivas e é o maior subfilo dos
Chordata. Os cordados vertebrados apresentam
uma série de avangos com relacdo aos
protocordados: massa encefalica protegida por uma
caixa craniana e uma coluna segmentada em
vértebras. Os craniados podem ser distribuidos em
sete grupos: cicléstomos ou agnatos,condrictes,
osteictes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

1) Agnatos ou Ciclostomados: "Peixes"
Primitivos e sem Mandibulas: Estes animais ndo
apresentam mandibula e tém uma boca circular
provida de ventosa com dentes cérneos, com os
quais perfuram a pele dos peixes de que se
alimentam. O corpo destes peixes é longo e
cilindricoo, com a parte caudal achatada
lateralmente, e revestido por pele fina sem
escamas. A pele é rica em glandulas produtoras de
muco, especialmente nas mixinas, que o produzem
em grande quantidade para se defenderem de
predadores. O esqueleto é cartilagineo, tal como os
raios que sustentam as barbatanas dorsal e caudal
em forma de remo. Ndo possuem barbatanas pares.
Nas lampreias a notocorda persiste no adulto,
envolvida por arcos neurais imperfeitos, sendo o
eixo de sustentacdo do corpo. Nas mixinas este eixo
cartilaginoso é ainda mais incompleto (ndo mais
que um cordio formado por nddulos
cartilaginosos), o que lhes permite enrolar o corpo
num no, tanto para se libertarem de predadores,
como para se alimentarem. Quando se alimentam,
as mixinas formam um né junto 4 cauda e
deslocam-no até 4 cabeca, forcando a boca a
arrancar um pedaco de carne da presa.

A respiracido é feita por branquias, geralmente
6 a 16 pares, em sacos branquiais laterais que
abrem directamente para o exterior em fendas
branqueais, localizadas perto da cabeca. A
temperatura do corpo é variavel — ectotérmicos. O
sistema digestivo ndo apresenta estdbmago. A boca
é fechada ou aberta pelo movimento para tras e
para a frente da lingua, a qual também apresenta os
pequenos dentes corneos da ventosa, sendo usada
para ferir a presa, principalmente nos individuos
parasitas. O sistema nervoso apresenta um encéfalo
diferenciado, mas os 6rgdos dos sentidos variam
com o tipo de animal. As lampreias tém boa visdo
mas as mixinas sdo cegas, embora ambas as ordens
apresentem um olfato e paladar apurados. A
excrecdo é feita por rins mesonéfricos. Quase todos
0s agnatos passam a sua vida adulta no mar,
migrando para se reproduzir, seja apenas para

dguas mais frias ou mesmo para agua doce. Nas
lampreias os sexos sdo separados e a fecundacgdo é
externa. Os casais escavam pequenas covas rasas,
onde colocam os ovos fecundados e de seguida
morrem. As larvas - amocetes -, sido muito
diferentes da forma adulta (parecem anfioxos), sdo
cegas e permanecem algum tempo nos rios (3 a 7
anos), enterradas em zonas arenosas e calmas onde
filtram o seu alimento pois ndo apresentam dentes.
Sofrem depois uma rapida metamorfose e, se trata
de espécies marinhas, migram para o oceano.

No caso das mixinas, estas sdo hermafroditas e
0s ovos tém desenvolvimento direto, saindo os
jovens dos ovos como miniaturas dos adultos. A sua
reproducdo decorre sempre em agua doce, onde os
adultos também viverao.

ANATOMIA BASICA EXTERNA

Primeira Barbatana

Barbatana Dorsal
da Coluna

Segunda Barbatana
Espiraculo Dorsal

Clasper (Machos)
Branquias |
| Barbatana

‘
‘
| Peitoral

Cabega Tronco Cauda

2) Condrictes: Os Peixes Cartilaginosos: Os
tubardes, raias e quimeras (peixes de Aaguas
profundas, também chamados de peixes-rato) desta
classe (do grego chondros = cartilagem + ichthys =
peixe) sdo os vertebrados vivos mais primitivos

com vértebras completas e separadas, mandibulas
moveis e barbatanas pares. Este grupo é antigo e
representado por numerosos restos fosseis.
Pertencem-lhe alguns dos maiores e mais eficientes
predadores marinhos. Todos possuem um
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esqueleto cartilagineo, dentes especializados que se
renovam ao longo da vida e uma pele densamente

coberta por escamas em forma de dente.
Praticamente todos sdo marinhos, embora existam
espécies de tubardes e raias que penetram
regularmente em estudrios e rios, e, em regioes
tropicais, espécies de agua doce. Todos os peixes
cartilaginosos sdo predadores, embora os
filtradores também ingerem fitoplancton. Neste
caso existem projecdes rigidas dos arcos
branquiais, que funcionam como filtros. Grande
parte da sua dieta é composta por presas vivas,
embora consumam igualmente cadaveres, quando
disponiveis. Fonte: Wikipédia

Sem ossos verdadeiros mas compostos por
cartilagem resistente e flexivel, mais ou menos
reforcados por depoésitos calcarios, o esqueleto é
composto por um cranio ligado a uma coluna
vertebral e cinturas peitoral e pélvica. A mandibula
(ndo fundida ao cranio) e a maxila estdo presentes.
A notocorda é persistente nos espagos
intervertebrais. Algumas espécies possuem coluna
vertebral rija, em tudo semelhante a dos peixes
0sseos. Este tipo de esqueleto apenas suporta
animais com mais de 10 metros de comprimento
em meio aquatico, cuja densidade é superior a do
ar. A pele é rija e estd coberta com escamas
semelhantes a dentes (sio compostas por uma
placa de dentina na derme, revestida por esmalte)
com um espinho orientado para tras, bem como
numerosas glandulas mucosas. Este revestimento
confere a pele uma textura de lixa, o que torna o
animal mais hidrodindmico. Algumas espécies de
raias apresentam escamas grandes e espinhosas,
enquanto outras ndo apresentam escamas de todo.

Vamos separar algumas caracteristicas deste
filho por categorias:

- Sistema digestivo: A boca é ventral com
fileiras de dentes revestidos de esmalte
(desenvolvidos de escamas placoides). Os dentes
estdo implantados na carne e ndo na mandibula,
sendo substituidos continuamente a partir da parte
traseira da boca, a medida que sdo perdidos. A
forma dos dentes revela os habitos alimentares dos
animais, dentes pontiagudos e serrilhados nos
tubardes, que os usam para agarrar e cortar, e
pequenos e em forma de ladrilho nas raias, que os
usam para partir as carapagas e conchas dos
moluscos e crusticeos de que se alimentam no
fundo. O intestino apresenta valvula em espiral
(para aumentar a area de absorgdo) e figado,
grande e muito rico em 6leo o que confere grande
flutuabilidade, chegando por vezes a compor 20%
do peso do corpo. No entanto, em algumas espécies
tal ndo é suficiente, pois se pararem de nadar
afundam-se. O anus abre para a cloaca.

-Sistema circulatério: Coracdo com 2 camaras
(auricula e ventriculo) por onde circula apenas
sangue venoso.

-Sistema respiratorio: As branquias estdo
presas a parede de 5 a 7 pares de sacos branquiais,
cada um com uma abertura individual em forma de
fenda, abrindo a frente da barbatana peitoral nos
tubardes ou na superficie ventral das raias. Nas
quimeras apenas existe uma fenda branquial. As
narinas ndo comunicam com a cavidade bucal mas
com a faringe. Os sacos branquiais podem contrair-
se para expelir a 4gua ou, como acontece na maioria
dos tubardes, o animal usa uma espécie de
respiracdo a jacto, nadando ativamente com a boca
e as fendas branquiais abertas, mantendo um fluxo
constante de dgua. Por esse motivo, é frequente os
tubardes afogarem-se quando presos em redes de
pesca perdidas. Geralmente existe um par de
espiraculos atras dos olhos, em ligacdo 4 faringe,
que, nas espécies bentdnicas, permitem a entrada
de dgua sem detritos para as branquias. Nao existe
bexiga natatéria;

-Sistema excretor: Rins mesonéfricos.

-Reproducdo: Os tubardes e raias tém os sexos
separados, génadas tipicamente pares, em que 0s
ductos abrem na cloaca e a fecundacio é interna. Os
clasperes, barbatanas ventrais modificadas, sio
introduzidos na cloaca da fémea e o esperma
escorre pelo canal formado pelas duas estruturas
unidas. Podendo ser oviparos (ovos sdo libertados
envoltos em capsulas semi-rigidas), viviparos
(jovens desenvolvem-se dentro de uma estrutura
semelhante a uma placenta, o que lhes permite ser
alimentados diretamente pelo corpo da mae) ou
ovoviviparos (retém os ovos no interior da fémea,
nascendo filhotes completamente formados, cauda
primeiro), produzem ovos sdo muito ricos em vitelo
mas sem anexos embrionarios. O desenvolvimento
é direto, ndo existindo nunca estados larvares. Os
filhotes nascem com os dentes funcionais e sdo
capazes de cagar de imediato, embora, devido ao
seu tamanho, sejam eles proprios potenciais presas.

3)Osteictes- Os Peixes Osseos: Estes animais
habitam todos os tipos de agua, doce, salobra,
salgada, quente ou fria (embora a maioria seja
limitada a temperaturas entre 9 e 112C). Esta é a
classe mais recente do ponto de vista filogenético,
bem como a considerada mais evoluida. A
taxonomia dentro desta classe tem sido
frequentemente alterada, devido a descoberta de
novas espécies, bem como de novas relacdes entre
as ja conhecidas. As suas caracteristicas principais
incluem um corpo, mais alto que largo e de silhueta
oval, o que facilita a deslocagdo através da dgua. A
cabeca estende-se da ponta do focinho & abertura
do opérculo, o tronco dai ao anus, para tras do qual
se tem a cauda. O corpo apresenta uma forte
musculatura segmentar - miomeros -, separados
por delicados septos conjuntivos. O esqueleto é
formado por ossos verdadeiros, embora algumas
espécies possam apresentar ossos cartilagineos
(esturjao, por exemplo), com numerosas vértebras
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distintas, embora seja frequente a persisténcia de
notocorda nos espagos intervertebrais. O esqueleto
apresenta 3 partes principais: coluna vertebral,
cranio e raios das barbatanas. Da coluna vertebral
partem as costelas e a cintura peitoral (ndo existe
cintura pélvica, ligando-se essas barbatanas por
meio de tenddes, sem ligacdo 4 coluna vertebral).
Numerosos outros pequenos 0ssos sustentam o0s
raios das barbatanas.

Barbatana dorsal espivhosa  Barbatana dorsal mole

Opérculo

—
e S T x\ﬁ_\:\-\‘n =~

Escamas  anis \ Linha lateral

Barbhalanas peilorais/("\\' -
Barbatana anal

Barbatanas péhicas

O cranio é articulado com as maxilas e mandibulas,
ambas bem desenvolvidas, e suporta os arcos
branquiais. A articulagdo do cranio com a coluna
vertebral é tdo forte que os peixes nio podem virar
a cabeca. A cauda é geralmente homocerca. A pele
cobre todo o corpo e contém intimeras glandulas
mucosas, cuja secrecdo facilita o deslizar através da
agua e protege contra infeccdes, e esta coberta de
no tronco e cauda. As escamas podem ser de varias
formas, mas sdo sempre de origem dérmica.
Algumas espécies ndo apresentem escamas ou estas
podem estar revestidas de esmalte. As escamas sdo
finas, arredondadas e implantadas em fileiras
longitudinais e diagonais, imbricadas como as
telhas de um telhado. As extremidades livres das
escamas estdo cobertas por uma fina camada de
pele que protege de parasitas e doencas. Em
algumas espécies, esta camada de pele ajuda a
manter a humidade quando o animal esta emerso.
Ao contrario dos peixes cartilagineos, e devido a
presenca de bexiga natatoria, os peixes 0sseos ndo
necessitam das barbatanas para se manterem a
flutuar, usando-as apenas para manobrar na agua.
-Sistema nervoso: Inclui um encéfalo distinto e
orgaos dos sentidos desenvolvidos, nomeadamente:
Olhos - grandes, laterais e sem palpebras,
provavelmente apenas capazes de focar com
precisdo objetos proximos, mas que percebem
facilmente movimentos distantes, incluindo acima
da superficie da agua. A retina contém cones e
bastonetes, 0 que permite visdo a cores na maioria
dos casos; Ouvidos - com trés canais semicirculares
dispostos perpendicularmente uns aos outros
(funcionando como um o6rgdo de equilibrio,

Marinas \ \ Barhatana caudal

Pedinculo

portanto, tal como em todos os vertebrados
superiores), permitem uma audi¢cdo apurada, até
porque o som se propaga bastante bem dentro de
agua. Muitos peixes comunicam entre si produzindo
sons, seja esfregando partes do corpo entre si, seja
com a bexiga natatéria; Narinas - localizadas na
parte dorsal do focinho, comunicam com uma
cavidade coberta de células sensiveis a moléculas
dissolvidas na &gua; Linha lateral - localizada
longitudinalmente ao longo do flanco do animal, é
composta por uma fileira de pequenos poros, em
comunicacdo com um canal abaixo das escamas,
onde se encontram mecanorreceptores. A eficacia
deste sistema para detectar movimentos e
vibragdes por ele causadas na agua permite a
formacao de cardumes, fundamental como
estratégia de defesa destes animais.

- Sistema digestivo: Tem a boca grande em
posicdo terminal, rodeada de maxilas e
mandibulas distintas, onde estio implantados
dentes conicos e finos. Existem outros dentes,
localizados nos primeiros arcos branquiais, uteis
para prender e triturar o alimento. Na boca existe
ainda uma pequena lingua, ligada ao chdo da

cavidade e que ajuda nos movimentos respiratérios.

- Sistema circulatério: Tem um coragdo com
duas cavidades (auricula e ventriculo) por onde
circula apenas sangue venoso. O sangue é palido e
escasso, quando comparado com um vertebrado
terrestre.

- Sistema respiratoério: Apresenta tipicamente
branquias em forma de pente, sustentadas por
arcos branquiais désseos ou cartilagineos e
localizadas no interior de uma cadmara comum de
cada lado da faringe. Essa camara esta coberta por
um opérculo, fino e de margens livres abaixo e
atras. Os arcos branquiais apresentam expansoes
que protegem os filamentos branquiais de
particulas duras e evitam a passagem de alimento
pelas fendas branquiais.Nas branquias existe um
mecanismo de contracorrente entre a agua e o
sangue que as irriga, aumentando a eficiéncia das
trocas gasosas.

- Sistema excretor: E formado por rins
mesonéfricos.

- Sistema reprodutor: Os sexos sao separados,
apresentando cada individuo gonadas geralmente
pares. A grande maioria é ovipara com fecundacdo
externa, embora existam espécies com fecundagio
interna e hermafroditas. Algumas espécies passam
por mudancas de sexo, com machos que passam a
fémeas aumentando de tamanho e as fémeas que se
tornam dominantes nos cardumes, ao passarem a
machos. Os ovos sdo pequenos e sem anexos
embrionarios mas com quantidade de vitelo muito
variavel. As espécies de mar alto produzem
enormes quantidades de ovos, pois a maioria nao
sobrevive, que passam a fazer parte do plancton,
enquanto espécies costeiras os colocam entre
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detritos e folhas ou no fundo. Algumas espécies
cuidam dos ovos e/ou dos juvenis, guardando os
ninhos e mantendo-os oxigenados com jorros de
agua. Outros incubam os ovos na boca ou permitem
que os jovens la se recolham quando ameacados.
Varias espécies migram grandes distancias (tanto
de agua salgada para doce, como algumas espécies
de salmdes, ou o inverso, como as enguias) para
desovar.

3) Anfibios: ndo sdo encontrados no ambiente
marinho, apenas na agua doce e em ambiente
terrestre. O nome do grupo, anfibios (do grego,
amphi - dos dois lados + bios = vida), foi dado em
razdo da maioria de seus representantes possuirem
a fase larval aquatica e de respiragdo branquial
(lembre-se dos girinos) e uma fase adulta, de
respiracdo pulmonar e cutdnea, que habita o meio
terrestre imido. Sdo heterotermos, como os peixes.

-Trocas gasosas: Os anfibios adultos precisam
viver perto da umidade: sua pele é fina e
pobremente queratinizada, muito sujeita a perda de
agua. Uma delgada epiderme, dotada de intimeras
glandulas mucosas, torna a pele uUmida e
lubrificada, constituindo-se de um importante
orgdo respiratério. Nos sapos, os pulmdes sdo
extremamente simples, equivalem a dois "sacos" de
pequeno volume e de pequena superficie de trocas
gasosas. Essa caracteristica é que aumenta a
importancia da pele como érgdo respiratorio.

- Circulagdo: O coragdo apresenta trés
cavidades: dois atrios (um direito e um esquerdo) e
um ventriculo. O sangue venoso, pobre em 02,
vindo dos pulmdes, penetra no atrio esquerdo. Os
dois tipos de sangue passam para o unico ventriculo
onde se misturam, ainda que parcialmente. Do
ventriculo, o sangue é bombeado para um tronco
arterial (conjunto de vasos) que distribui sangue
para a cabeca, tronco e pulmdes. A circulagio é
dupla e incompleta: dupla, porque o sangue passa
duas vezes pelo coracdo a cada ciclo de circulagao,
incompleta, porque o ventriculo é tnico e nele o
sangue arterial e venoso se misturam.

- Reproducado: Nos sapos, rds e pererecas, 0s
sexos sdo separados. A fecundacdo é externa, em
meio aqudtico. As fecundag¢des vdo ocorrendo, e
cada ovo possui uma membrana transparente que
contém, no seu interior, um embrido em
desenvolvimento que consome, para a sua
sobrevivéncia, alimento rico em reservas
originadas do o6vulo. Apds certo tempo de
desenvolvimento, de cada ovo emerge uma larva
sem patas, o girino, contendo cauda e branquias.
Apos certo tempo de vida na agua, inicia-se uma
série de modificacdes no girino, que prenunciam a
fase adulta. A metamorfose consiste na reabsorcao
da cauda e das branquias e no desenvolvimento dos
pulmdes e das quatro patas.

Das cerca de 3.500 espécies de sapos, ras e
pererecas catalogadas no mundo, mais de 600

ocorrem no Brasil. De acordo com a forma do corpo,
os animais classificados como os anfibios estao
ordenados da seguinte maneira:

Apodes: As cecilias sdo anfibios, vermiformes,
que nao tém membros e que vivem enterradas. Em
decorréncia, seus olhos sdo muito pequenos e usam
receptores quimicos para detectar suas presas.
Podem ser aqudaticas ou terrestres, mas todas
respiram através de pulmodes. Alimentam-se de
presas alongadas como minhocas, vermes, larvas de
insetos e provavelmente também de peixes
pequenos. As cecilias sdo encontradas em regides
tropicais. No Brasil existem espécies aquaticas na
Amazoénia e terrestres por grande parte do
territdrio. Sdo dificeis de encontrar, pois vivem em
locais imidos, enterradas no solo. Os machos desse
grupo possuem um 6rgao reprodutor chamado de
falodeu, assim a fecundacdo nas cecilias é interna.
Algumas espécies de cecilias sdo oviparas e outras
viviparas, no caso das oviparas as fémeas cuidam
dos ovos até o nascimento.

Anuros: Os anuros sdo um grupo de anfibios
que ndo possuem cauda e possuem estrutura de
esqueleto adaptada para locomog¢ao aos saltos. A
diversidade de anuros é enorme e este grupo esta
presente em todos os continentes. Existem anuros
adaptados a vida aquatica e terrestre. Todos sdo
carnivoros, em geral utilizam a visdo para a
deteccdo da presa, portanto é importante que haja
movimento. Esses animais possuem uma grande
variedade de estratégias reprodutivas, que vao

e A ’ o

desde o desenvolvimento direto dos girinos, que
nascem apos dez dias, e que depois de uma série de
metamorfoses transformam-se em sapinhos. O sapo
captura suas presas com a lingua agil. Ele fecha os
olhos para engolir o alimento. Atitude que é uma
necessidade fisiologica: os grandes olhos sdo
forcados para cavidade bucal a assim ajudam a
empurrar os alimentos para a garganta abaixo. Os
sapos sdo muito Uteis ao homem porque com seu
grande apetite comem muitos vermes, lagartas e
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insetos nocivos de varias espécies. A parte mais
fascinante da reproducdo dos anuros é entretanto a
vocalizacdo do macho para atrair a fémea. Cada
espécie produz um som diferente originando
grande variedade de sons emitidos. Sdo capazes de
emitir também sons de agonia e de defesa de
territério.

As ras sao popularmente conhecidas como
anuros. Sao bastante ligadas a 4agua e bons
nadadores. No Brasil, ocorre apenas uma espécie de
ra verdadeira que é encontrada na Amazonia. Seus
membros posteriores sdo longos e adaptados a
natacao e aos saltos. As ras "verdadeiras" possuem
membranas entre os dedos dos membros
posteriores (como num pé de pato). Alimentam-se
de caramujos, lesmas e insetos, apanhando-os com
a lingua. O acasalamento dura 24 horas. A fémea
poe 2.000 ou 3.000 ovos com cerca de 2 mm de
diametro. A carne da ra é bastante apreciada.
Existem criadouros para exploragdo comercial. A
perereca pertence a familia das Racoforideas.
Existem cerca de 150 espécies. Sua pele é mais lisa
que as dos sapos. A perereca possui nas
extremidades de cada dedo pequenas almofadas
adesivas que servem para se prender aos galhos.
Ela é dotada de membranas elasticas estendidas
entre os dedos, que formam uma espécie de pipa.
Encurvando o térax e estendendo as pernas, as
pererecas podem realizar voos de quase 2 metros.
Quando vao botar seus ovos, escolhem uma arvore
pendente sobre o pantano, esses ovos depositados
nas folhas, sdo envolvidos por uma substancia
pegajosa, muito parecida com claras batidas em
neve. Quando nascem os girinos, fabricam uma
substancia que os livra desta massa pegajosa caindo
entdo no pantano e sé assim comec¢a sua vida
aquatica. As pererecas sdo comumente encontradas
em banheiros de casas de chacaras e sitios.

Urodelos: As salamandras comuns sdo
chamadas pelo nome cientifico de Salamandra
salamandra terrestris. Habitam regides
arborizadas. Vivem principalmente na Europa e no
norte da Africa e tém habitos essencialmente
noturnos. Normalmente elas hibernam. Ficaram
conhecidas com esse nome porque, antigamente a
lenha era muito utilizada pelo homem, como fonte
de calor. Elas diferem em tamanho e no jogo de
cores das costas. Algumas medem cerca de 14 a 20
centimetros. Secretam um veneno que as protege
de predadores. Esse veneno é produzido por
glandulas localizadas na parte de trds da cabeca e é
muito forte. Um cachorro que tentar comer uma
salamandra pode morrer. Ao contrario de outros
anfibios, a salamandra comum se acasala em terra
firme. Os machos, que sdo muito ativos, correm de
uma fenda a outra a procura de fémeas. Depois da
fecundacdo, os ovos se desenvolvem dentro do
orgao genital da fémea. As larvas nascem da fémea
numa corrente de agua. Sofrem metamorfose,

tornam-se adultas e perdem a capacidade de viver
dentro da agua.

3) Répteis: Eles surgiram ha cerca de 300
milhGes de anos, tendo provavelmente evoluido de
certos anfibios. Foram os primeiros vertebrados
efetivamente adaptados a vida em lugares secos,
embora alguns animais deste grupo, como as
tartarugas, sejam aquaticos. Os répteis tém o corpo
recoberto por uma pele seca e praticamente
impermeavel. As células mais superficiais da
epiderme sdo ricas em queratina, o que protege o
animal contra a desidratacio e representa uma
adaptacdo a vida em ambientes terrestres. A pele
pode apresentar escamas (cobras), placas (jacarés,
crocodilos) ou carapacas (tartarugas, jabutis). Os
répteis, assim como os peixes e os anfibios, sdo
animais pecilotérmicos: a temperatura do corpo
varia de acordo com a temperatura do ambiente.

- Respiracdo e circulacdo de sangue: A
respiracdo dos répteis é pulmonar; seus pulmoes
sdo mais desenvolvidos que os dos anfibios,
apresentando dobras internas que aumentam a sua
capacidade respiratéria. Os pulmoes fornecem aos
répteis uma quantidade suficiente de gas oxigénio,
o que torna "dispensavel” a respiragdo por meio da
pele, observada nos anfibios. Alids, com a grande
quantidade de queratina que apresenta, a pele
torna-se praticamente impermeavel, o que
impossibilita a aquisicdo de gas oxigénio. O coragdo
da maioria dos répteis apresenta dois atrios e dois
ventriculos parcialmente divididos. Nos ventriculos
ocorrem mistura de sangue oxigenado com sangue
ndo-oxigenado.  Nos  répteis  crocodilianos
(crocodilo, jacarés), os dois ventriculos estdo
completamente separados, mas o sangue oxigenado
e o0 sangue ndo-oxigenado continuam @ se
misturando, agora fora do coragao.

- Alimentacdo e digestdo: Em sua maioria, os
répteis sdo animais carnivoros; algumas espécies
sdo herbivoras e outras sdo onivoras. Eles possuem
sistema digestério completo. O intestino grosso
termina na cloaca.

- Os sentidos: Os répteis possuem 6rgdos dos
sentidos que lhes permitem, por exemplo, sentir o
gosto e o cheiro das coisas. Os olhos possuem
palpebras e membrana nictitante, que auxiliam na
protecdo dessas estruturas. Eles tém glandulas
lacrimais, fundamentais para manter a superficie
dos olhos iimida fora da 4gua. Destacamos aqui uma
estrutura existente entre os olhos e as narinas de
cobras, chamada fosseta loreal (no detalhe). Ela
possibilita que a cobra perceba a presenca de
outros animais vivos por meio do calor emitido pelo
corpo deles. Embora os répteis ndo tenham orelha
externa, alguns deles apresentam conduto auditivo
externo e curo, que fica abaixo de uma dobra da
pele, de cada lado da cabega. Na extremidade de
cada conduto auditivo situa-se o timpano, que se
comunica com a orelha média e a interna. Varios
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experimentos comprovam que a maioria dos
répteis é capaz de ouvir diversos sons.

Vamos conhecer as principais ordens em que se
divide a classe dos répteis.

Quelonios: Sdo as tartarugas, os jabutis e os
cagados. Tém o corpo recoberto por duas
carapagas: a carapaga dorsal, na parte superior do
corpo, e o plastrdo, na parte inferior. Essas duas
carapacas sao soldadas uma a outra. Ha aberturas
apenas para a saida do pesco¢co, dos membros
anteriores e posteriores e da cauda. As tartarugas
sdo aquaticas e podem viver em agua doce ou
salgada; suas pernas tém a forma de nadadeiras, o
que facilita a locomog¢do na agua. Os jabutis sdo
terrestres e seus dedos sdo grossos. Os cagados
vivem em agua doce e seus dedos sdo ligados por
uma membrana que auxilia na natagdo. Esses
animais nio tém dentes. A boca apresenta um bico
corneo.

Crocodilianos: Sio os crocodilos e os jacarés.
Grandes répteis aquaticos, os crocodilianos tém
corpo alongado e recoberto por placas cdrneas.
Possuem quatro membros, que sdo usados para a
locomogdo terrestre e aquatica. O jacaré tem a
cabeca mais larga e arredondada do que a dos
crocodilianos, e, quando fecha a boca, seus dentes
ndo aparecem. Ja o crocodilo tem a cabe¢a mais
estreita e, mesmo com a boca fechada, alguns
dentes sdo visiveis. Jacarés e crocodilos habitam
regides tropicais, geralmente as margens dos rios.
No Brasil s6 existem jacarés. Eles sdo encontrados
na Amazodnia e no Pantanal Mato-Grossense.

Escamados: S3o os lagartos e as serpentes
(estas mais comumente chamadas de cobras). Esses
animais tém a pele recoberta por escamas e
dividem-se em dois grupos menores: lacertilios e
ofideos. Lacertilios - Compreendem os lagartos, os
camaledes e as lagartixas, répteis de corpo
alongado, com a cabeca curta e unida ao corpo por
um pequeno pescoc¢o. Possuem quatro membros,
sendo os anteriores mais curtos que os posteriores.
Ofideos - Compreendem as serpentes ou cobras,
répteis que ndo tém pernas. A grande maioria
desses animais possuem glandulas que fabricam

veneno. Uma serpente é peconhenta quando seus
dentes sdo capazes de inocular veneno nos animais
que ataca. Os dentes tém um canal ou sulco que se
comunica com as glandulas produtoras de veneno.
No momento da picada, o veneno escoa por esse
canal e é inoculado no corpo da presa.

O sistema reprodutor dos répteis foi um
importante fator de adaptacdo desses animais ao
ambiente terrestre. Os répteis fazem a fecundacao
interna: o macho introduz os espermatozoides no
corpo da fémea.nA maioria é ovipara, ou seja, a
fémea pode ovos, de onde saem os filhotes. Esses
ovos tém casca rigida e consistente como couro. Os
ovos se desenvolvem em ambiente de baixa
umidade. A fecundacao interna e os ovos com casca
representam um marco na evolucdo dos
vertebrados, pois impediram a morte dos gametas e
embrides por desidratacdo. Assim, em ralacdo a
reproducio, os répteis tornaram-se independentes
da agua. A tartaruga marinha e muitos outros
répteis aquaticos depositam os seus ovos em
ambiente terrestre. Eles ficam cobertos de areia e
aquecidos pelo calor do Sol. O ovo é rico em vitelo -
substancia que nutre o embrido - e é capaz de reter
a umidade. Na casca ha poros, pequenos orificios
que permitem a entrada de oxigénio do ar e a saida
de gas carboOnico, ou seja, a troca de gases. Isso
ajuda a manter o embrido vivo. A maioria dos
répteis ndo precisa cuidar dos seus ovos e filhotes.
Os filhotes quando "prontos” saem da casca usando
seus préprios recursos. Porém, tanto o jacaré,
quanto o crocodilo tém muito cuidado com os ovos
e os filhotes. A fémea pde os ovos no ninho e fica
por perto até o nascimento dos filhotes, que sdo
carregados na boca até a agua, onde ficam com a
made. Alguns chegam a permanecer com a mae por
mais de trés anos.

Existem também os répteis em cujos ovos, ja na
ocasido da postura, ha filhotes formados. Os ovos
ficam retidos com o embrido em um canal no corpo
da fémea, enquanto se desenvolvem, como ocorre
em algumas cobras. Quando os ovos saem do corpo
da fémea, os filhotes dentro deles ja se encontram
formados. A casca desses ovos é bem fina, como

uma
“‘_ -
5 membrana,

permitindo
a saida dos
filhotes
logo apoés a
postura.
Esses
animais sao
classificado
S como
ovoviviparos. Ha ainda alguns répteis viviparos, que
produzem filhotes ja "prontos"”, sem terem se
desenvolvido em ovos, como certas espécies de
lagartos.

Pagina 30

érie

-

BIOLOGIA |22 s



4) Aves: compreendem um grupo muito grande
e bonito de animais. Chamam a atengdo pela beleza
e pelo canto. Sdo os Unicos animais que possuem
penas. A conquista do véo permitiu a estes animais
habitarem locais de dificil acesso e até impossivel
para outras espécies. Apresentam outra grande
adaptacdo a vida terrestre, a homeotermia, que é a
manutencdo da temperatura corporal, regulada
pelo proprio metabolismo. O estudo das aves é
chamado Ornitologia. As aves evoluiram a partir
dos répteis e muitas modificagdes ocorreram para
que elas conquistassem todo esse modo de vida. Os
ovos passaram a se desenvolver fora do corpo da
fémea, aparecimento de penas, os membros
anteriores deram origem a asas, a excrecdo
nitrogenada é o acido Urico, num composto pastoso
para economizar 4agua, perda da Dbexiga,
endotermia, separacdo da circulagio venosa e
arterial, sacos aéreos que ajudam na diminuicdo da
densidade e dissipam calor, corpo aerodinamico e
elaboracao da voz e da audigao.

A pele é delgada, flexivel e frouxamente presa a
musculatura subjacente. Ndo possuem glandulas,
com excecdo da glandula uropigiana, que fica
préoxima a base da cauda, onde a ave passa o bico,
recolhendo a secrecdo e passa nas penas para
impermeabilizar e também evitar que o bico fique
quebradico. As penas sao leves e flexiveis. Crescem
a partir dos foliculos que estdo na pele, formam
uma isolacdo térmica e protegem a pele, além de
terem uma enorme importancia no vbo. Existem
varios tipos de pena como: penas de contorno,
plumas, filoplumas, cerdas e plumas pulverulentas.
Durante o crescimento da ave, os pigmentos sao
depositados nas penas, resultando na coloragao
destas. O conjunto de todas as penas é chamado
plumagem. O processo de troca das penas ¢é
chamado de muda.

Os ossos das aves precisam ser leves e
delicados para o v6o e muitos possuem cavidades
para a diminuicdo do peso, sdo chamados ossos
pneumaticos. No esterno possuem a quilha ou
carena, local onde os musculos peitorais se inserem,
estes sdo responsaveis pelos batimentos da asa.
Para maior agilidade destes animais, assim como
nos mamiferos, os musculos dos membros sio
aumentados. Os musculos peitorais das aves sao
responsaveis pelo movimento da asa durante o voo
e se inserem na quilha. Como as pernas e patas ndo
possuem penas, elas possuem poucos musculos
para evitar a perda de calor e garantir uma forma
mais aerodinamica. A lingua das aves é pequena,
pontiaguda e possui um revestimento coérneo. O
formato do bico é adaptado a dieta de cada espécie
e ndo possui dentes. O sistema digestorio é formado
por boca, uma faringe curta, eséfago tubular que se
dilata no papo, local onde o alimento fica
armazenado e é umedecido. O estomago é dividido
em proventriculo, que secreta enzimas, e ventriculo
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ou moela, onde o alimento é triturado pelos
movimentos dos musculos. O intestino delgado
termina no reto, ha dois cecos, a cloaca e o anus. A
cloaca é a saida dos aparelhos reprodutor e
excretor.

A circulacdo é fechada e o coragdo tem 2 atrios
e 2 ventriculos completamente separados,
persistindo o arco adrtico sistémico direito. Nao ha
mistura entre sangue venoso e sangue arterial e

isso é muito importante na regulacio da
temperatura. As hemadcias sdo ovais e nucleadas.
i r Cérebro
Cavidade oral .\‘-,
Bico ) i.— \ "
Traguéia lv Medula espinhal
Esofago
Estémago Moela
(proventriculo) Ureter

Cloaca

Os pulmoées das aves sdao compactos e muito
eficientes. Estdo ligados a estruturas muito
importantes chamadas sacos aéreos, que trabalham
para a diminuicdo da densidade da ave durante o
vdo. Na base da traqueia ha uma estrutura chamada
siringe, com musculos vocais, responsaveis pelo
canto. Esses sons emitidos pelas aves possibilitam a
comunicacdo entre individuos da mesma espécie - o
que é importante para a defesa do animal, para a
marcacgao do territorio, e para aproximar machos e
fémeas no periodo reprodutivo. Ha aves, como o
avestruz e o urubu, que ndo possuem a Siringe. As
aves ndo tém bexiga. Os rins se comunicam
diretamente com a cloaca por dois canais. A urina é
esbranquicada, meio pastosa e eliminada junto com
as fezes. As aves ndo tém bexiga. Os rins se
comunicam diretamente com a cloaca por dois
canais. A urina é esbranquicada, meio pastosa e
eliminada junto com as fezes.

As aves sdo didicas, com fecundacdo interna,
oviparas e com desenvolvimento direto. A
fecundacdo ocorre geralmente na regido superior
do oviduto, as glandulas da parte posterior
secretam as membranas da casca quando o ovo esta
pronto para a postura. A fémea possui apenas um
ovario, que produz grandes o6vulos. O ovulo,
também chamado de gema, quando fecundado pelo
espermatozoide masculino, forma o zigoto, embriao
do novo ser vivo. Passando por um longo canal, o
ovo sai pela cloaca. Os ovos sdo chocados pela
fémea, pelo macho ou pelos dois, geralmente, em
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ninho. O corpo da ave adulta sobre os ovos lhes
garante o calor necessario para desenvolver o
embrido. O periodo de incubagdo dura de 20 a 30
dias. Nos ovos, existem substancias (o vitelo) que
nutrem o filhote em formacdo. A casca é porosa e
apresenta minudsculos orificios, que permitem a
troca de gases, mas ndo a saida da agua do interior
do ovo, o que deixaria o embrido desidratado e o
levaria a morte.

5) Mamiferos: formam o grupo mais evoluido e
mais conhecido dos cordados. Nesta classe incluem-
se as toupeiras, morcegos, roedores, gatos,
macacos, baleias, cavalos, veados e muitos outros, o
préoprio homem entre eles.Todos (com raras
excecdes) apresentam o corpo coberto de pélos e
tém temperatura interna constante. Os cuidados
com aprole sdo os mais desenvolvidos do reino
animal e atingem o seu climax com a espécie
humana. S3o, ainda, extremamente adaptaveis,
modificando o seu comportamento de acordo com
as condigbes do meio. Alguns grupos,
principalmente primatas, formam sociedades muito
complexas.

O sistema digestorio dos mamiferos é formado
por um longo tubo que vai da boca ao dnus. Varios
orgaos e glandulas produzem sucos digestivos que
vao "quebrando" as substancias nutritivas dos
alimentos (proteinas, gorduras, agucares) até que
fiquem em "pedacos” tdo pequenos que o intestino
consiga absorvé-los. Os restos - que ndo sdo
digeridos ou aproveitados - sdo eliminados pelo
anus sob a forma de fezes. Alguns herbivoros como
o0 boi, a cabra, o carneiro e a girafa sdo mamiferos
ruminantes. Assim como os demais mamiferos, nido
conseguem digerir a celulose, tipo de agucar
presente nas plantas. Porém, no estdomago dos
ruminantes ha microorganismos (bactérias e
protozoarios) que fazem a digestio da celulose.

Os dentes, rodeados por gengivas carnudas, sdo
geralmente de 3 tipos (incisivos para morder,
cortar ou raspar, caninos para agarrar e rasgar,
pré-molares e molares para esmagar e triturar o
alimento). A forma e o tamanho de cada tipo de
dente varia de acordo com a dieta.

Manter o corpo quente quando o ambiente
resfria, por exemplo, requer energia. A energia para

a homeotermia e para as atividades em geral dos
mamiferos depende da respiragido e da circulagdo.
Em outras palavras a obteng¢do de energia depende
da captacdo de oxigénio e do seu transporte pelo
corpo, assim como os nutrientes, pelo sangue. Os
mamiferos obtém do ar o oxigénio necessario para
0s processos energéticos do seu corpo. Todos os
mamiferos sdo seres pulmonados, isto é, o ar entra
pelas vias respiratérias até os pulmdes, que
absorvem o oxigénio. Até mesmo os mamiferos
aquaticos tém pulmoes, eles precisam vir a
superficie para respirar. Apresentam musculos
localizados entre as costelas, que atuam nos
movimentos respiratorios, e outro denominado
diafragma. Assim como o coragdo das aves, 0
coracdo dos mamiferos apresenta quatro cavidades.
A circulagdo dos mamiferos é fechada, dupla e
completa, sem que haja mistura de sangue venoso
com arterial. A eficiéncia na circulacdo do sangue
favorece a homeotermia corporal. Tal como as aves,
os mamiferos sdo endotérmicos ou homeotérmicos,
o que lhes permite permanecer ativos mesmo a
temperaturas muito elevadas ou muito baixas. Este
fato justifica a sua larga distribuicdo em todos os
tipos de habitats, mais vasta que qualquer outro
animal (exceto as aves).

Em muitos grupos de mamiferos, ha rituais de
"namoro” antes do acasalamento. Ha fecundacio
interna, o macho coloca o esperma (que contém os
espermatozoides) dentro do corpo da fémea, onde

Intestine OTo®  Eséfago 1! d|99'““¢é°
Regurgitacao

X0,
L) - {/
I" /Rumen / ',"‘ ,.'/Reticulo\

Abomaso u 2! deglutigao

I
Ik 54 , |
el | C. ’ ! ‘ { ‘ !

ocorre o encontro dos gametas. Esses seres
chamados viviparos tém filhotes que nascem apds
serem gerados no utero da made. A maioria dos
mamiferos gera os seus filhotes dentro do ttero da
fémea. Quase todos os filhotes de mamiferos
nascem diretamente do corpo da mae e em estagio
avancado de desenvolvimento, ou seja, ja nascem
com a forma semelhante a que terdo quando forem
adultos. Os filhotes mantidos dentro do corpo da
fémea durante um periodo maior ficam mais
protegidos do que os que terminam o seu
desenvolvimento no interior de ovos (como
acontece com aves e répteis, por exemplo). Embora
a viviparidade limite o nimero de filhotes por

Pagina 32

érie

-

BIOLOGIA |22 s



gestacdo, é um fator que se revelou vantajoso
evolutivamente, aumentando as chances de
sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo. Enquanto o
filhote esti se desenvolvendo no tuUtero materno,
recebe nutrientes e oxigénio através da placenta,
pelo corddo umbilical. A placenta é uma estrutura
formada por parte do corpo da mae e parte do
corpo do feto. Também ¢ pela placenta que o feto
elimina as excretas, que sio restos produzidos, por
exemplo, o gas carbonico. Podem nascer um ou
mais filhotes, pois o numero varia dependendo da
espécie. Ap6s o nascimento, o filhote se alimenta do
leite materno e recebe os cuidados da mae - as
vezes do pai - na primeira fase da vida. Os bebés de
certas espécies de baleias, por exemplo, chegam a
mamar quinhentos litros de leite num sé dia.

Os mamiferos dividem-se em trés grandes
grupos em relacdo a reproduc¢do, embora todos
apresentem sexos separados, a fecundacdo seja
interna e as crias sejam alimentadas com leite
secretado pelas glandulas mamarias da fémea.

Monotremados - neste grupo incluem-se o
ornitorrinco e o equidna, animais que péem ovos
semelhantes aos dos répteis, donde nasce um
mindsculo embrido que se desloca para uma bolsa,
onde termina o seu desenvolvimento lambendo
leite produzido pela mae, pois ndo existem mamilos
(ao contrario dos restantes dois grupos);

Marsupiais - neste grupo, onde se incluem os
cangurus, entre outros, ndo existe placenta para
nutrir o embrido durante o seu desenvolvimento no
utero. Assim, ao nascer, oS marsupiais ndo se
encontram totalmente desenvolvidos. As fémeas
possuem um sistema reprodutor "duplo”, com dois
uteros e duas vaginas laterais. As crias nascem
através de um canal de nascimento central
independente, que se forma antes de cada parto,
podendo ou ndo permanecer aberto. Por esse
motivo, em algumas espécies o pénis do macho é
bifurcado. A maioria das espécies termina o seu
desenvolvimento no interior de uma bolsa externa
no corpo da fémea - marsupio. Em muitas espécies
as fémeas acasalam novamente durante a gravidez,
mas o embrido apenas se desenvolvera apos a cria
anterior abandonar o marsupio - diapausa
embriondria;

Placentarios - este é o maior grupo de
mamiferos, dominando totalmente a classe e os
habitats terrestres atuais. Os ovos amnioticos sdo
geralmente mindsculos e retidos no utero da fémea
para o desenvolvimento, com a ajuda de uma
placenta que fornece fixacdo e nutrientes (oxigénio
e alimentos). Em sentido contrario passam as
excre¢cdes do embrido. Ao nascer, os placentarios
encontram-se num estado de desenvolvimento
superior ao dos marsupiais.

0 leite produzido pelas fémeas de mamifero é
muito rico em gorduras e proteinas, o que o torna
altamente nutritivo, mas fornece igualmente

Pele de mamifero
i superficie dapele /. (1)

o

glandula
sebacea

tecido adiposo ‘ l

glandulas
mamarias

anticorpos que ajudam o juvenil a desenvolver-se
saudavel. Dado que os jovens ndo necessitam de
procurar o seu proprio alimento nas primeiras
semanas, permite um inicio de vida mais seguro
que nos outros grupos de vertebrados. As ninhadas
podem ter até 20 crias ou apenas uma, com
periodos de gestacdo de apenas 12 dias (bandicute,
um tipo de marsupial omnivoro) até 22 meses
(elefante africano). Os machos apresentam 6rgio
copulador (pénis) e os testiculos estdo geralmente
num escroto externo ao abdémen. Os mamiferos
comunicam ativamente entre si, seja por meio de
odores produzidos pelas glandulas odoriferas
(localizadas na face, patas ou virilhas), urina ou
fezes, ou por posicoes do corpo, expressdes faciais,
tacto e ruido, que podem formar mensagens
complexas.

MONOTREMADOS

MARSUPIAIS

FISIOLOGIA HUMANA - DIGESTAO

Para permanecer vivos, renovar continuamente
as células, desenvolver o nosso corpo e manter as
atividades vitais, necessitamos de alimentos, pois
sdo eles que fornecem energia para o nosso corpo.
Ap6s uma refeicdo, os nutrientes presentes nos
alimentos devem chegar as células. No entanto, a
maioria deles ndo as atinge diretamente. Precisam
ser transformadas para entdo, nutrir o nosso corpo.
Isto porque as células s6 conseguem absorver
nutrientes simples e esse processo

PLACENTARIOS
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de“simplificacdo” recebe o nome de digestiao. O
nosso corpo produz varios tipos de enzimas
digestérias. Cada tipo de enzima é capaz de digerir
somente determinada espécie de molécula presente
nos alimentos. Assim, as amilases acdo as enzimas
que atuam somente sobre o amido; as proteases
agem sobre as proteinas; as lipases sobre os
lipidios, e assim por diante.

Ha substincias que nenhuma enzima humana é
capaz de digerir. Uma delas é a celulose, que
participa da formacdo da parede das células
vegetais. Como a celulose é uma molécula grande
demais para ser absorvida e nao é digerida, ela é
eliminada com as fezes. O tubo digestério é
composto pelos seguintes oOrgdos: boca, faringe,
esOfago, estdmago, intestino delgado e intestino
grosso.
£ .)
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A boca é a primeira estrutura do sistema
digestério. Experimente abrir a sua boca. A
abertura que se forma entre o labio superior e o
inferior se chamafenda bucal. Ela serve de
comunicacdo do tubo digestério com o meio
externo; é por ela que entram os alimentos. O “céu
da boca” é também chamado de véu palatino ou
palato duro. Mais para o fundo estd a “campainha”
ou uvula palatina. O assoalho da boca é ocupado
pelalingua. Ela contribui para a mistura dos
alimentos com a saliva, mantém o alimento junto
aos dentes, empurra o alimento para a faringe,
limpa os dentes e é o 6rgao importante da fala. A
lingua apresenta ainda as papilas linguais,
estruturas responsaveis pela gustacdo. Anexas a
boca estdo trés pares de glandulas salivares, que
sdo 6rgdos produtores de saliva. A saliva contém
uma enzima do tipo amilase, chamada ptialina, que
age sobre o amido e o transforma em maltose, uma
variedade de acucar formada pela unido de duas
moléculas de glicose. Os dentes cortam, prendem e
trituram os alimentos. Em um ser humano adulto,
existem 32 dentes, dezesseis em cada arco dental.
Apo6s a mastigacdo e a salivacdo, forma-se o que
chamamos de bolo alimentar, que é deglutido.
Apos o ato de engolir, o bolo alimentar passa pela
faringe e chega ao esofago. A faringe é um o6rgao
cavitario alongado em forma de funil, situado logo a
p6s a boca. Ela se comunica com a boca, com as
cavidades nasais, com a laringe e com o esdfago.

Recto

Quando o alimento chega a faringe, os musculos de
sua parede se contraem e empurram o alimento
para o esofago. Quando o alimento chega a faringe,
os musculos de sua parede se contraem e

empurram o alimento para o es6fago. Na regido
entre a boca e a faringe encontram-se as tonsilas
palatinas (amidalas) direita e esquerda. Sdo 6rgaos
de defesa do corpo.

0 esdfago é um 6rgdo em forma de tubo, com
paredes flexiveis e que mede aproximadamente 25
centimetros de comprimento. Em sua parede
superior, ele se comunica com a faringe; em sua
parte inferior, comunica-se com o estémago. Por
meio de movimentos peristalticos, o eso6fago
empurra o alimento para o estdbmago. A degluticao
¢ um movimento voluntario, isto é, executamos
conscientemente o ato de engolir. A partir dai, os
movimentos peristalticos conduzem o bolo
alimentar pelo tubo digestoério. Esses movimentos
sdo involuntarios, isto é, independem da nossa
vontade. Sdo contragdes dos musculos situados no
esofago, no estdmago e nos intestinos, onde sao
mais intensos. Além de empurrar o alimento ao
longo do tubo digestoério, promovem a sua mistura.
Os movimentos peristalticos participam da digestao
mecanica, fazendo com que o bolo alimentar seja
empurrado do esdfago para o estdmago. Uma
valvula, a cardia, regula essa passagem do alimento.

No estdbmago, os movimentos peristalticos
misturam o bolo alimentar ao suco gastrico,
produzido pelas glandulas da mucosa. Esse suco
contém Aacido cloridrico, que mantém a acidez
estomacal, dando condi¢do favoravel ao trabalho
das enzimas do estdmago. A pepsina, a principal
enzima do estdbmago, atua na transformacio das
proteinas, intensificando a digestdo quimica, que
continuard no intestino. O suco alimentar
resultante da digestdo gastrica é denominada
quimo; por isso, a digestdo gastrica é também
denominada quimificagdo. Através de outra valvula
- o piloro -, é regulada a passagem do quimo para o
intestino. No intestino delgado, ocorre a maior
parte da digestao dos nutrientes, bem como a sua
absorcdo, ou seja, a assimilacdo das substancias
nutritivas. No duodeno, sdo langadas as secregoes
do figado e do pancreas. Nessa primeira porg¢io do
intestino delgado, é realizada principalmente, a
digestdo quimica - com a agdo conjunta da bile, do
suco pancreatico e do suco entérico ou intestinal
atuando sobre o quimo.

Na digestdo quimica,
secrecoes:

-Bile - secrecdo do figado armazena na vesicula
biliar. Ela é lancada no duodeno através de um
canal e ndo contém enzimas digestivas; mas os sais
biliares separam as gorduras em particulas
microscdpicas, funcionando de modo semelhante a
um detergente. Isso facilita a acdo das enzimas
pancredticas sobre os lipidios.

ha a acdo dessas
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-Suco pancreético - E produzido pelo pancreas.
Possui varias enzimas que atuam n digestdo das
proteinas, dos carboidratos e dos lipidios.

-Suco entérico - é produzido pela mucosa

intestinal. Possui enzimas que atuam na
transformagdo, entre outras substancias, das
proteinas e dos carboidratos.

Ao término do processo digestdrio no intestino
delgado, o conjunto de substincias resultantes
forma um liquido viscoso de cor branca
denominado quilo. A digestdo continua no jejuno e
no ileo. O quilo, produto da digestdo, é composto
pelos nutrientes transformados em moléculas
muito pequenas, mais as vitaminas e sais minerais.
As substincias que formam o quilo podem ser
absorvidas pelo organismo, isto é, atravessam as
células do intestino, por meio das vilosidades do
intestino delgado. Com isso, ocorre a passagem das
substancias nutritivas para os capilares sanguineos
- ocorre a absorcdo dos nutrientes. O que nio é
absorvido, parte da 4gua e massa alimentar,
formada principalmente pelas fibras, passa para o
intestino grosso.

Cavidade nasal —

Epiglote

Diafragma —

Apds a digestdo no intestino delgado, o que
resta do quilo chega ao intestino grosso. Este
absorve a agua e os sais minerais ainda
presentes nos residuos alimentares, levando-os,
entdo, para a circulacdo sanguinea. Algumas
bactérias intestinais fermentam e assim
decompdem residuos de alimentos e produzem
vitaminas (a vitamina K e algumas vitaminas do
complexo B), que sdo aproveitadas pelo organismo.
Nessas atividades, as bactérias produzem gases -
parte deles é absorvida pelas paredes intestinais e
outra é eliminada pelo dnus. O material que ndo foi
digerido, as fibras, por exemplo, forma as fezes que
sdo acumuladas no reto e, posteriormente,
empurradas por movimentos musculares ou
peristalticos para fora do anus. E quando sentimos
vontade de defecar, ou seja, eliminar as fezes.

Leite, Queijo, lorgute

Legumes e Verduras
3 porcao

6 refeigdes ao dia (café da manha

Concluidas todas as etapas da digestdo, os
nutrientes que chegam a circulacdo sanguinea sao
distribuidos a todas as células, e assim sdo
utilizados pelo organismo.

Os alimentos atuam também  como
“combustiveis” em nosso organismo: algumas
moléculas  presentes nos alimentos sdo
“queimadas” durante a respiracdo celular e
fornecem energia necessaria para a atividade dos
6rgdos. Os alimentos que ingerimos geralmente sao
formados por uma mistura de substidncias. Entre
elas, destacam-se a 4gua, os sais minerais, as
proteinas os carboidratos, os lipidios e as
vitaminas. Todas essas substancias sdo necessarias
para a manutencdo da vida. Para uma dieta
saudavel recomenda-se:

-Consumir vegetais, frutas, verduras e legumes
da estacdo (temporada), porque sdo geralmente
mais frescos, além de mais baratos;

-Escolher alimentos variados para garantir uma
dieta equilibrada em nutrientes, vitaminas, agua e
sais minerais;

-Dar preferéncia a produtos naturais, ou seja,
nao industrializados;

-Quando nao for possivel evitar o consumo de
alimentos industrializados, ingerir em pequena
quantidade e nao repeti-los por dias seguidos.

A Piramide Alimentar é um tipo de grafico que
sistematiza os alimentos de acordo com suas
funcgdes e seus nutrientes. Importante ressaltar que
a principal finalidade dessa organizacdo, consiste
em fornecer informacdes acerca de uma
alimentacdo saudavel e equilibrada.

£ 4_2) Aqucares e Doces

! A 1 porgao
Oleos e Gorduras £ | &7
1 porgao ; 'g \
b =4 .

Feijoes e
Oleaginosas

3 porgio 1 porgao

Frutas
3 porgao

Arroz, Pao, Massa,
Batata, Mandioca

Pratique atividade fisica,
no minimo 30 minutos didrios

almoco e jantar, com lanches intermedidrios)

FISIOLOGIA HUMANA - RESPIRACAO

Um dos fendmenos mais importantes da vida é
a respiracdo, pela qual a célula absorve oxigénio e
elimina anidrido carbonico. Salvo reduzido ntimero
de seres vivos elementares, incompativeis com o
oxigénio livre (seres anaerdbios), todas as plantas,
todos os animais respiram (seres aerobios). No
homem, as células se acham isoladas da atmosfera,

na intimidade dos tecidos; o oxigénio precisa ser
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por algum intermediario levado a elas. Assim, o
sistema respiratorio, que recolhe o oxigénio da
atmosfera e o leva aos pulmdes, e o circulatério que
transporta esse elemento dos pulmdes aos tecidos.
Inversamente, o anidrido carbonico, produzido nas
células, vai destas aos pulmdes pela via circulatoéria,
ou hematica, e dos pulmdes a atmosfera, pela via
respiratéria. As trocas entre o ar pulmonar e o
sangue, pelas quais este perde anidrido carbonico e
ganha oxigénio, constituem a chamada respiracdo
externa, fen6meno meramente preparatério da
verdadeira respiracdo. A respiracdo interna se
passa na intimidade do organismo, entre o sangue e
os tecidos, e constitui o fendmeno capital da
respiracao.

Existe uma a importancia em conhecer o
aparelho respiratério e estudar o sistema
respiratério humano dentro da anatomia.

0 nariz é uma cavidade de esqueleto em parte
0sseo, em parte cartilaginoso, dividida por um
septo em duas fossas. Cada fossa nasal tem uma
abertura anterior, ou narina, e uma abertura
posterior, comunicante com a faringe, a c6ana. O
teto da fossa nasal é formado pela lamina crivada
do etmoide. Reveste a cavidade nasal urna mucosa,
a pituitaria, cujo epitélio é cilindrico-ciliado. Essa
mucosa, profusamente irrigada pelo sangue, produz
o muco nasal. Nas narinas veem-se pelos curtos, as
vibrissas, protetoras da fossa nasal.

Ao nariz incumbem duas fungdes: a de 6rgao do
olfato, desempenhada por uma parte da pituitaria, e
a de via respiratéria.

O muco nasal prende, por aderéncia, boa
quantidade das particulas microscépicas, inclusive
micrébios, que escapam as vibrissas, e que se
destroem pelo préprio muco, ou, aos poucos, pelos
cilios do epitélio, sdo expulsos. A rica
vascularizagdo da mucosa permite que o ar
inspirado se aqueca antes de chegar as vias
respiratorias inferiores. Estas circunstancias
servem de fundamento ao preceito de higiene
pessoal, que manda respirar sempre pelo nariz, e
ndo pela boca. Assim, partimos para o segundo
orgao do sistema respiratorio, a faringe.

A Faringe fica situada atrds das cavidades
nasal e bucal, serve de passagem tanto ao ar da
respiracdo como ao bolo alimentar. As duas vias af
se cruzam, mas ndo funcionam simultaneamente,
pois que, como se mostrou antes, o ato da
degluticdo inibe a atividade respiratéria. Temos um
artigo especial sobre esse importante componente
do sistema respiratério. Alaringe é classificada
como componente do Sistema Respiratorio mas
também do sistema digestivo, pois além do ar é
onde passa o alimento. é um conduto de esqueleto
cartilaginoso que faz parte do sistema respiratério,
situado na parte anterior do pesco¢o, em cuja
superficie cutanea se percebe a saliéncia que ele faz.
Na composicdo da laringe entram as seguintes

cartilagens: tiroide, cricoide, aritenoide, epiglote. A
traquéia é um canal cilindrico, de 12 centimetros de
comprimento, em continuacdo a laringe, e
bifurcado, inferiormente, nos dois bronquios. E
formada por um tubo de tecido fibroso, em cuja
espessura se dispde, em numero de 15 a 20, anéis
cartilaginosos incompletos na parte posterior. A
presenca desta armadura cartilaginosa torna a
traquéia rigida e a mantém sempre aberta, ao
contrario do esbéfago. O epitélio da mucosa da
traquéia é ciliado.

Na extremidade inferior do  sistema
respiratério, a traqueia se bifurca dando dois tubos,
os brénquios, cada um dos quais se dirige para um
pulmdo, em que penetra. A constituicio dos
bronquios é igual a da traqueia. No interior dos
pulmdes estes condutos se ramificam em brénquios
cada vez menores, e terminam em canaliculos
muito finos, os bronquiolos, que se abrem,
finalmente, nos acinos pulmonares. Sdo os pulmoes
os oOrgdos essenciais do sistema respiratdrio, pois
através de suas paredes se efetuam as trocas
gasosas entre o ar inspirado e o sangue. Situados na
cavidade toracica, separa-os uma série de 6rgios
importantes, o coracdo, o es6fago, a artéria aorta,
etc. Cada pulmdo, comparavel a um semicone
vertical, apresenta: uma base, mais ou menos
concava, relacionada com a abdbada diafragmatica;
um apice, voltado para cima, vizinho da primeira
costela; uma face externa, convexa, em relagdo com
as costelas, que nela imprimem seu desenho, e com
0S espacos intercostais; e uma face interna,
concava, olhando para o mediastino, e tendo, no
centro, o hilo pulmonar, zona de passagem dos
6rgdos que entram no pulmdo, ou dele saem. O
pulmédo direito mostra dois sulcos, que o dividem
em trés lobos: lobo superior, lobo médio e lobo
inferior. O pulmido esquerdo s6 tem um sulco, e,
portanto, s6 dois lobos: o superior e o inferior. A cor
do pulmdo varia com a idade. No recém-nascido
que ainda ndo respirou, os pulmdes, com as
dimensdes muito pequenas, tém cor vermelho-
escura, lembrando a do figado.

O mecanismo dainspiracdoé facil de
entender-se. O reservatério pulmonar se dilata,
seguindo-se a isso grande diminuicdo da pressao
interior. O ar exterior, impelido pela pressao
atmosférica, se precipita nos pulmoes. Pela
atividade de dois grupos de musculos: de um lado, o
diafragma, que, abaixando-se, alonga o didmetro
vertical da caixa toracica; de outro, os intercostais
externos, que elevam a extremidade anterior das
costelas, tornando-as mais ou menos horizontais, e,
deste modo, aumentando nos outros sentidos as
dimensdes do torax Os pulmoes, solidarios com a
caixa toracica, em que estdo contidos, a
acompanham na dilatagdo, produzindo-se a
penetracao do ar exterior. O diafragma constitui o
principal musculo inspirador. Demais, no seu
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abaixamento, ndo so se dilata o térax, como ainda
se comprimem as visceras alojadas no abdomen,
cuja parede anterior se desloca para frente.

A expiracdo, que expulsa dos pulmodes o seu
conteddo gasoso, se verifica mais de modo passivo
do que por atividade muscular, entrando em
funcdo, sobretudo forcas elasticas de diversas
procedéncias. Esta, em primeiro lugar, a retracdo
dos pulmoes, precedentemente distendidos pela
inspiracdo, cuja energia, como facilmente se
compreende, diminui a medida que a expiragdo
progride. Intervém ainda a forga elastica das
cartilagens costais e a das paredes abdominais,
estas ultimas forgadas, na inspiracdo, pelo
diafragma, bem como a gravidade, que solicita para
baixo as extremidades anteriores das costelas.
Conquanto a expiracdo seja acentuadamente
passiva, nela colaboram, ativamente, os musculos
intercostais internos, antagonistas dos externos, e,
em certos casos, varios auxiliares, tais como os
abdominais, que, ao se contrairem na expiracao
forcada, recalcam para cima o diafragma.

Ar Ar
Cal® inalado - " exalado

Costelas abaixam
musculos intercostais
relaxam

Costelas se elevam
misculos intercostais 4
contraem

Pulmao

Diafragma

Inalagao
Diafragma contrai
(move-se para baixo)

|

|Exalagao
Diafragma relaxa
(move-se para cima

FISIOLOGIA HUMANA - CIRCULACAO

O coragdo, os vasos sanguineos e o sangue
formam o sistema cardiovascular ou circulatério. A
circulagio do sangue permite o transporte e a
distribuicdo de nutrientes, gas
horménios para as células de varios drgdos. O
sangue também  transporta residuos do
metabolismo para que possam ser eliminados do
corpo. O coragdo de uma pessoa tem o tamanho
aproximado de sua mao fechada, e bombeia o
sangue para todo o corpo, sem parar; localiza-se no
interior da cavidade toracica, entre os dois
pulmdes. O apice (ponta do coracio) estd voltado
para baixo, para a esquerda e para frente. O peso
médio do coracdo é de aproximadamente 300
gramas, variando com o tamanho e o sexo da
pessoa.

oxigénio e

Observe o esquema abaixo com as divisdes do
coracao humano:

Artéria carétida comum
esquerda

Tronco arterial

braquiocefélico Artéria subcldvia esquerda
i ) Aorta
Veia Cava superior

Artéria pulmonar \

direita \ |

Veias pulmonares 1
direitas

Artéria pulmonar
esquerda

Veias pulmonares
esquerdas

Atrio esquerdo
Atrio direito
Valvula mitral

Vélvula tricispide
Septo

Ventriculo direito

Veia cava inferior

No coracdo humano existem quatro cavidades:
Atrio direito e &trio esquerdo, em sua parte
superior e Ventriculo direito e ventriculo esquerdo,
em sua parte inferior. O sangue que entra no atrio
direito passa para o ventriculo direito e o sangue
que entra no atrio esquerdo passa para o ventriculo
esquerdo. Um atrio ndo se comunica com o outro
atrio, assim como um ventriculo ndo se comunica
com o outro ventriculo. O sangue passa do atrio
direito para o ventriculo direito através da valva
atrioventricular direita; e passa do atrio esquerdo
para o ventriculo esquerdo através da valva
atrioventricular esquerda.

0 coragdo humano um o6rgdo cavitario (que
apresenta cavidade), basicamente constituido por
trés camadas:

-Pericardio - é a membrana que reveste
externamente o coragdo, como um saco. Esta
membrana propicia uma superficie lisa e
escorregadia ao coracao, facilitando seu movimento
ininterrupto.

-Endocardio - é uma membrana que reveste a
superficie interna das cavidades do coracio;

- Miocardio - é o musculo responsavel pelas
contragdes vigorosas e involuntarias do coracao;
situa-se entre o pericardio e o endocardio.

Quando, por algum motivo, as artérias
corondrias - ramificacdes da aorta - nao
conseguem irrigar corretamente o miocardio, pode
ocorrer a morte (necrose) de células musculares, o
que caracteriza o infarto do miocardio.

Existem trés tipos basicos de vasos sanguineos
em nosso corpo: artérias, veias e capilares. As
artérias sdo vasos de paredes relativamente
espessas e musculares, que transportam sangue do
coracdo para os diversos tecidos do corpo. A
maioria das artérias transporta sangue oxigenado
(rico em gas oxigénio), mas as artérias pulmonares
transportam sangue nao oxigenado (pobre em gas
oxigénio) do coracdo até os pulmdes. A aorta é a
artéria mais calibrosa (de maior didmetro) do
corpo humano. As veias sdo vasos de paredes
relativamente finas, que transportam sangue dos

Ventriculo esquerdo
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diversos tecidos do corpo para o coracdo. A maioria
das veias transporta sangue nido oxigenado, mas as
veias pulmonares transportam sangue oxigenado
dos pulmdes para o coracdo. As veias cavas
superior e inferior sdo as mais calibrosas do corpo
humano.

O sangue oxigenado ¢é bombeado pelo
ventriculo esquerdo do coracdo para o interior da
aorta. Essa artéria distribui o sangue oxigenado
para todo o corpo, através de inUmeras
ramificagcdes, como a artéria corondria, a artéria
carotida e a artéria braquial.

VEia ARTERIA CAPILAR

As veias kevam ao coragio
sangue vindo do corpo.
As suas paredes sio mais
finas que as das artérias.

As artérias levam sangue
do coragio atodo o
corpo. As suas paredes
sdo espessas ¢ dilativess.

Os capilares kevam sangue
aos tecidos, para fornecer
oxigénio 3s células. Eles
ligam as atérias ds veias.

Nos tecidos, o sangue libera gas oxigénio e
absorve gas carbdnico. O sangue nio oxigenado e
rico em gas carboOnico é transportado por veias
diversas, que acabam desembocando na veia cava
superior e na veia cava inferior. Essas veias levam
entdo o sangue ndo oxigenado até o atrio direito.
Deste, o sangue ndo oxigenado passa para o
ventriculo direito e dai é transportado até os
pulmdes pelas artérias pulmonares. Nos pulmdes, o
sangue libera o gas carbdnico e absorve o gas
oxigénio captado do ambiente pelo sistema
respiratério. Esse fen6meno, em que o sangue é
oxigenado, chama-se hematose. Entdo, o sangue
oxigenado retorna ao atrio esquerdo do coracio,
transportado pelas veias pulmonares. Do atrio
esquerdo, o sangue oxigenado passa para o
ventriculo esquerdo e dai é impulsionado para o
interior da aorta, reiniciando o circuito. Num
circuito completo pelo corpo, o sangue passa duas
vezes pelo coracdo humano.

Nesse circuito sao reconhecidos dois tipos de
circulagdo: a pequena circulacdo e a grande
circulacdo.

- Pequena circulagdo- Também chamada
circulagdo pulmonar, compreende o trajeto do
sangue desde o ventriculo direito até o atrio
esquerdo. Nessa circulacdo, o sangue passa pelos
pulmdes, onde é oxigenado.

- Grande circulacdo- Também chamada de
circulagdo sistémica, compreende o trajeto do
sangue desde o ventriculo esquerdo até o atrio
direito; nessa circulagdo, o sangue oxigenado
fornece gas oxigénio os diversos tecidos do corpo,
além de trazer ao coragdo o sangue nao oxigenado
dos tecidos.

Pelo que foi descrito, e para facilitar a
compreensao:

- A aorta transporta sangue oxigenado do
ventriculo esquerdo do coracdo para os diversos
tecidos do corpo;

- as veias cavas (superior e inferior)
transportam sangue nao oxigenado dos tecidos do
corpo para o atrio direito do coracao;

- As artérias pulmonares transportam sangue
ndo oxigenado do ventriculo direito do coragdo até
os pulmaes;

- As veias pulmonares transportam sangue
oxigenado dos pulmdes até o atrio esquerdo do
coragao.

Observe que, pelo lado direito do nosso
coragdo, s6 passa sangue nao oxigenado e, pelo lado
esquerdo, s6 passa sangue oxigenado. Nao ocorre,
portanto, mistura de sangue oxigenado com o ndo
oxigenado. A separacao completa entre esses dois
tipos de sangue contribui para a manutencao de
uma temperatura constante no nosso organismo.
Sendo os tecidos irrigados por sangue oxigenado,
ndo “misturado” com sangue nio oxigenado, nossas
células recebem uma quantidade suficiente de gas
oxigénio, para “queimar” uma quantidade de
alimentos capaz de fornecer o calor necessario para
manter mais ou menos constante a temperatura do
corpo.

Os vasos capilares - muito finos (sdo
microscdpicos) e permedveis - estdo presentes nos
tecidos do corpo humano, cedendo nutrientes, gas
oxigénio e hormoénios as células. Além disso,
recolhem gas carboOnico e residuos do metabolismo
celular. Ha capilares arteriais e capilares venosos.
As artérias se ramificam sucessivamente, formando
vasos de calibres menores chamados arteriolas.
Estas continuam se ramificando e formam os
capilares arteriais. Os capilares venosos,
espalhados pelo nosso corpo, juntam-se até formar
vénulas. As vénulas vao se unificando até formar as
veias. Assim, o sangue circula em nosso organismo
por um sistema fechado de vasos, pela continuidade
dos capilares venosos e arteriais nos tecidos.

A contracdo da musculatura do coragdo é
chamada sistole, o relaxamento é chamado diastole.
Primeiro ocorre a sistole dos atrios: o sangue passa
para os ventriculos. Em seguida, ocorre a sistole dos
ventriculos: o sangue é impelido para as artérias
pulmonares e para a aorta. Ap6s a sistole, ocorre a
diastole da musculatura cardiaca nos atrios e nos
ventriculos: os atrios se enchem de sangue e o
processo da sistole recomega.
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Além do sistema cardiovascular (circulatorio)
para a circulacdo do sangue, o corpo humano possui
outro sistema de fluxo de liquido: o sistema
linfatico. O sistema linfatico compreende o conjunto
formado pela linfa, pelos vasos linfaticos e 6rgaos
como os linfonodos, o bago, o timo e as tonsilas
palatinas. A linfa é um liquido claro, ligeiramente
amarelado, que flui lentamente em nosso corpo
através dos vasos linfaticos. Parte do plasma
sanguineo extravasa continuamente dos vasos
capilares, formando um material liquido entre as
células dos diversos tecidos do organismo - o
liquido intercelular ou intersticial. Uma parte desse
liquido intercelular retorna aos capilares
sanguineos, carregando gas carbonico e residuos
diversos. Outra parte - a linfa - é recolhida pelos
capilares linfaticos. Os capilares linfaticos
transportam a linfa até vasos de maior
calibre, chamados vasos linfaticos. Esses
vasos semelhantes as veias, por sua vez,
desembocam em grandes veias, onde a
linfa é liberada, misturando-se com o
sangue. Ao longo do seu trajeto, os vasos
linfaticos passam pelo interior de
pequenos O6rgdos globulares, chamados
linfonodos. Os vasos linfaticos passam
ainda por certos drgaos, como as tonsilas
palatinas (amidalas) e o baco.

O sistema linfatico ndo possui um
o6rgdo equivalente ao coracdo. A linfa,
portanto, ndo é bombeada como no caso
do sangue. Mesmo assim se desloca, pois
as contragdes musculares comprimem os
vasos linfaticos, provocando o fluxo da
linfa. Os vasos linfaticos possuem valvulas
que impedem o refluxo (retorno) da linfa
em seu interior: assim, ela circula pelo
vaso linfatico num unico sentido. O sistema
linfatico auxilia o sistema cardiovascular

na remoc¢do de residuos, na
coleta e na distribuicao de acidos
graxos e glicerdis absorvidos no
intestino delgado e contribui
para a defesa do organismo,

Auricula
esquerda

e produzindo certos leucdcitos,
W e como os linfécitos.
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;m FISIOLOGIA HUMANA -
| AR EXCRECAO

Circulacao
pulmonar

Circulagao sistémica

Tem a fungao de eliminar os
residuos das reacdes quimicas
que ocorrem dentro das células,
no processo de metabolismo.

- -
@/
Capilares
pulmonar

E

Capilares

\ sanrares. Dessa maneira, muitas
| substancias que nao sdo
| aproveitadas no organismo,

Ave / Mamifero

principalmente as tdxicas, sao
excretadas do corpo. Importante
ressaltar que o sistema excretor
¢ encarregado de muito mais que apenas a
eliminacdo de residuos. Trata-se do principal
responsavel pelo controle da composicio quimica
do ambiente interno. A eliminacdo de substancias
prejudiciais ou que estdo em excesso em noSSO
corpo é chamada de excre¢do, processo que permite
o equilibrio interno do nosso organismo. Os
produtos da excre¢do sdo denominados "excretas”,
que sdo lancadas das células para o liquido que as
banha (liquido intersticial), e dai sdo passadas para
a linfa e para o sangue. No processo de degradacdo
de glicidios e lipideos sdo produzidos gas carbonico
e agua. As proteinas também sdo metabolizadas, e
do seu metabolismo resultam substincias
prejudiciais ao organismo entre elas, o gas
carbonico e os produtos nitrogenados, como a
amonia, a ureia e o acido urico.
Ha também a agua e os sais
minerais, com destaque para o
cloreto de sodio.

Os rins funcionam como
um filtro que retém as
impurezas do sangue e o deixa
em condi¢des de circular pelo
organismo. Eles participam do
controle das concentracoes
plasmicas de fons, como sodio,
potassio, bicarbonato, calcio e
cloretos.

De acordo com as
concentracdes no  sangue,
esses fons podem  ser
eliminados em maior ou

menor quantidade na urina,
através do sistema urinario. As
principais substincias que
formam a urina sdo uréia,
idcido Uurico e amonia. Na
regido cortical dos rins,
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encontramos a maior quantidade dos chamados
néfrons (85%), que sdo as unidades funcionais
desses oOrgdos. Cada néfron possui uma parte
dilatada, chamada de corpusculo renal, e um grande
tubo néfrico, que é dividido em tibulo proximal,
alca de Henle e tbulo distal. E nos néfrons que
ocorre a formacao da urina. (Leia o texto “Formacao
da urina” e entenda melhor esse processo). De cada
rim, observa-se a saida de um ureter, que se trata
de um tubo musculoso de aproximadamente 14
centimetros. A funcao dessa estrutura é transportar
a urina recém-formada até a bexiga urinaria, por
meio de movimentos peristalticos, para ser
armazenada até o momento da micgado.

A bexiga é responsavel por armazenar a urina.
Essa estrutura pode armazenar, em média, 300 mL
de urina, e, ao chegar ao volume de 150 mlL, sdo
iniciados os sinais para que a mic¢cdo ocorra. A
uretra € o tubo responsavel por levar a urina para
fora do corpo no momento da micgdo. Nos homens,
a uretra é também o local por onde o sémen é
expelido durante a ejaculagdo. Na mulher, esse
orgao refere-se apenas ao sistema excretor. Outra
diferenca é que a uretra masculina é maior que a
feminina, uma vez que passa pelo interior do pénis.
O tamanho reduzido da uretra feminina e sua
proximidade com a regido anal propiciam a
ocorréncia mais frequente de infeccdes urinarias
entre as mulheres.

Glomérulo Tibulo distal
QK
R
2 xﬂ QA
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renal w \ \/’: 37 ﬁ Ducto
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|P\- —
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— proximal
e \‘
/ \ Alca néfrica
Aformacdo da wurinaé um processo

importante que ocorre nos rins. Por meio da urina,
eliminamos substancias que se encontram em
excesso e que sdo toxicas para 0 nosso corpo, como
é 0 caso daureia, formada durante o metabolismo
dos compostos nitrogenados. O processo de
formacdo da urina ocorre em trés etapas bésicas:
filtragdo, reabsorcdo e secrecao.

- Filtragdo: A primeira etapa da formacdo da
urina é o processo de filtracdo, que ocorre no
interior do corpusculo renal. Em razdo da alta
pressdo do sangue no interior dos capilares do
glomérulo, substancias extravasam para o interior
da capsula renal. O filtrado resultante, que possui
composicdo semelhante a do plasma sanguineo,
mas com menor quantidade de proteinas, segue em
direcdo aos tubulos renais. Aproximadamente 1,6
mil litros de sangue sdo filtrados diariamente,
formando 180 litros de filtrado. Desses 180 litros,

sdo formados apenas dois litros de urina por dia, o
que demonstra uma grande reabsorcao.

- Reabsor¢do: Nessa etapa, algumas substancias
do filtrado sdo reabsorvidas para o sangue. Estima-
se que 65% do total de s6dio e dgua presentes no
filtrado sejam reabsorvidos no tubulo proximal. A
glicose e os aminoacidos sdo quase que
completamente reabsorvidos. Na al¢a néfrica, sao
reabsorvidos principalmente sais. Ja o tubulo distal
apresenta alta capacidade de reabsorcao de ions.
Estima-se que cerca de 99% do filtrado seja
reabsorvido nessa etapa de formacgao da urina.

-Secrecdo: ocorre a transferéncia de moléculas
presentes no sangue para dentro do liumen do
néfron. Entre os principais produtos secretados,
podemos citar o hidrogénio, potassio e amonia.

FISIOLOGIA HUMANA - SISTEMA ENDOCRINO

Todas as fungdes e atividades do nosso corpo
sdo coordenadas e integradas pelo sistema nervoso
e pelo sistema endécrino (hormonal). O sistema
endécrino é composto de varias glandulas que se
situam em diferentes pontos do nosso corpo.
Glandulas sdo estruturas que produzem substancias
que tem determinada fun¢do no nosso corpo. As
glandulas enddcrinas produzem e langam no
sangue substincias reguladoras denominadas
hormonios - estes, ao serem lancados no sangue,
percorrem o corpo até chegar aos orgaos-alvo
sobre os quais atuam.

Glandula Pineal
Hipotalamo

Timo

Supra-renais

Pancreas -
Owvario

Testiculos l

A hipofise pode ser considerada a “glandula-
mestre” do nosso corpo. Ela produz varios
hormoénios e muitos deles estimulam o
funcionamento de outras glandulas, com a tire6ide,
as supra-renais e as glandulas-sexuais (ovarios e
testiculos). O hormoénio do crescimento é um dos
hormoénios  produzidos pela  hipdfise. O
funcionamento do corpo depende do equilibrio
hormonal. O excesso, por exemplo, de producdo do
hormoénio de crescimento causa uma doenca
chamada gigantismo (crescimento exagerado) e a
falta dele provoca o nanismo, ou seja, a falta de
crescimento do corpo. Outro horménio presente no
corpo humano e também produzido pela hipofise é
o antidiurético (ADH). Essa substincia permite ao
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corpo economizar agua na excre¢do (formacdo de
urina).

A tiredide produz a tiroxina, hormoénio que
controla a velocidade de metabolismo do corpo. Se
ocorrer hipertireoidismo, isto é, funcionamento
exagerado da tireoide, todo o metabolismo fica
acelerado: o coracdo bate mais rapidamente, a
temperatura do corpo fica mais alta que o normal; a
pessoa emagrece porque gasta mais energia. Esse
quadro favorece o desenvolvimento de doencas
cardiacas e vasculares, pois o sangue passa a
circular com maior pressio. Pode ocorrer o bdcio,
ou seja, um “papo” causado pelo crescimento
exagerado da tireoide. Também pode aparecer a
exoftalmia, isto é, os olhos ficam “saltados”. Se a
tireoide trabalha menos ou produz menor
quantidade de tiroxina que o normal, ocorre o
hipotireoidismo, e o organismo também se altera: o
metabolismo se torna mais lento, algumas regioes
do corpo ficam inchadas, o coracio bate mais
vagarosamente, o sangue circula mais lentamente, a
pessoa gasta menos energia, tornando-se mais
propensa a obesidade, as respostas fisicas e
mentais tornam-se mais lentas. Aqui, também pode
ocorre o boécio.

Quando o hipotireoidismo ocorre na infancia,
pode provocar um retardamento fisico e mental
Uma das possiveis causas dessa doenga € a falta (ou
insuficiéncia) de iodo na alimentacao, ja que o iodo
é um elemento presente na composicdo da tiroxina.
Na maioria dos paises assim como no Brasil,
existem leis que obrigam os fabricantes de sal de
cozinha a adicionar iodo nesse produto. Com tal
medida, garante-se que a maioria das pessoas
consuma diariamente a quantidade necessaria de
iodo.

As paratireoides sdo quatro glandulas
localizadas em volta da tireoide. Elas
produzem o paratormonio, horménio que
regula a quantidade de calcio e fésforo no
sangue.

- Supra-renais: As supra-renais, duas
glandulas que se situam acima dos rins,
produzem adrenalina, também conhecida
como horménio das “situacdes de
emergéncia”. A adrenalina prepara o
Ccorpo para a agdao, ou seja, em termos
bioldgicos, para atacar ou fugir.

Os principais efeitos da adrenalina no
organismo sao:

-Taquicardia (o coracdo dispara e

Adenoipofise
(lobo anterior)

pele (o organismo envia mais sangue para os
musculos esqueléticos) - por essa razdo, ficamos
palidos de susto e também “gelados de medo”!

0 pancreas produz dois hormonios
importantes na regulacio da taxa de glicose
(acucar) no sangue: a insulina e o glucagon. A
insulina facilita a entrada da glicose nas células
(onde ela sera utilizada para a producido de
energia) e o armazenamento no figado, na forma de
glicogénio. Ela retira o excesso de glicose do
sangue, mandando-o para dentro das células ou do
figado. Isso ocorre, logo ap6s as refei¢cdes, quando a
taxa de acgucar sobe no sangue. A falta ou a baixa
producdo de insulina provoca o diabetes, doenga
caracterizada pelo excesso de glicose no sangue
(hiperglicemia). J4 o glucagon funciona de maneira
oposta a insulina. Quando o organismo fica muitas
horas sem se alimentar, a taxa de aglicar no sangue
cai muito e a pessoa pode ter hipoglicemia, que da a
sensacdo de fraqueza, tontura, podendo até
desmaiar. Quando ocorre a hipoglicemia o pancreas
produz o glucagon, que age no figado, estimulando-
0 a “quebrar” o glicogénio em moléculas de glicose.
A glicose é entdo enviada para o sangue,
normalizando a taxa de agucar.

As glandulas sexuais sdo os ovarios (femininos)
e os testiculos (masculinos). Os ovarios e os
testiculos sdo estimulados por hormdnios
produzidos pela hipdfise. Enquanto os ovarios
produzem estrogénio e progesterona, os testiculos
produzem testosterona. A regulacdo hormonal
obedece a um equilibrio dindmico que se estabelece
por meio da retroalimentagdo ou do feedback, ou
seja, do mecanismo através do qual o efeito
controla a causa. Quando a taxa de um determinado
hormdnio no sangue estd alta, a glandula que
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produz esse hormonio é inibida e para de produzi-
lo. Da mesma maneira, quando a tava esta abaixo do
nivel normal, a glandula recebe estimulo para
produzir esse hormonio. Gragas a retroalimentacao,
o funcionamento é ajustado as necessidades do
organismo e, assim, um hormonio nao é produzido
em quantidade excessiva, ndo havendo desperdicio
de energia.

FISIOLOGIA HUMANA - SISTEMA REPRODUTOR

A descoberta do sexo acontece com a
descoberta do corpo. Essas mudangas sao
provocadas pela acdo de hormonios. As
caracteristicas sexuais primarias, visiveis nos
orgaos genitais, sdo determinadas geneticamente e
estdo presentes desde o nascimento, tanto no
homem como na mulher. Vamos conhecer os érgaos
que compde o sistema reprodutor masculino e
feminino e suas respectivas fungoes.

- Sistema Reprodutor Masculino: As principais
modificagdes visiveis no corpo masculino ao longo
da adolescéncia. Os testiculos (dentro do saco
escrotal) crescem primeiro e, pouco tempo depois,
o pénis. Na puberdade, os pélos surgem em
diversos locais: no rosto, nas axilas, no peito e nas
areas proximas aos testiculos. A voz também sofre
mudancas. Esse conjunto de caracteristicas que se
definem na puberdade, em consequéncia da acao
hormonal, recebe o nome de caracteristicas sexuais
secundarias. Estas, porém, ndo obedecem a padroes
rigidos. Adolescentes de mesma idade podem
apresentar diferencas significativas em relacdo a
estatura do corpo, quantidade de pélos, tamanho do
pénis, timbre de voz etc.

Bexiga

Uretra

Testiculos

O pénis é um o6rgio de forma cilindrica e
constituido principalmente por tecido erétil, ou
seja, que tem capacidade de se erguer. Com a
excitacdo sexual, esse tecido e banhado e
preenchido por maior quantidade de sangue, o que
torna o pénis ereto e rigido. Na ponta do pénis, hd a
glande (a “cabeca”), que pode estar coberta pelo
prepucio. Na glande, ha o orificio da uretra, canal
que no corpo masculino se comunica tanto com o
sistema urindrio quanto com o sistema reprodutor.
O tamanho do pénis varia entre os homens e nao
tem relacdo bioldgica com fertilidade e nem com

Vesicula
seminal

Préstata

Canal
deferente

Epididimo

poténcia sexual. Quando o homem ¢é estimulado,
como ocorre numa relagdo sexual, culmina com o
esperma sendo lancado para fora do corpo
masculino sob a forma de jatos. Esse fendmeno
chama-se ejaculagio. O esperma é ejaculado através
da uretra, por onde a urina também ¢é eliminada.
Durante uma ejacula¢ao normal sdo expelidos de 2
a 4 mililitros de esperma; cada mililitro contém
aproximadamente 100 milhées de
espermatozoides.

Os testiculos ficam no saco escrotal, que tem
aparéncia flacida e um pouco enrugada. E
importante eles se localizarem fora do abdome, pois
os espermatozoides sdo produzidos em uma
temperatura mais baixa do que a do restante do
corpo. Nos dias frios ou durante um banho frio, o
saco escrotal se encolhe, favorecendo o
aquecimento dos testiculos. O uso de cueca
apertada pode causar infertilidade temporaria,
decorrente do aquecimento excessivo que provoca
nos testiculos. Sdo formadas por tubos finos e
enovelados, chamados tubulos seminiferos. Os
testiculos produzem também o hormoénio sexual
masculino, chamado testosterona. O hormonio
testosterona estimula o aparecimento das
caracteristicas sexuais secundarias masculinas:
pélos no rosto e no restante do corpo, modificagdes
na voz etc. Os espermatozdides que acabam de ser
formados ficam armazenados no epididimo, um
outro enovelado de tubulos localizados sobre os
testiculos. Os epididimos sdo dois 6rgaos formados
por tubos enovelados, cada um localizado junto a
um testiculo. Reveja o esquema do sistema genital
masculino e observe a localizagdo dos epididimos.

— Cord#o espermaético

| Veias
P
Artéria
_~Vaso deferente

= Cabecga do epididimo

I ‘ l

Células de Leydig

Tubos seminiferos

Cépsula do testiculo

~~ Cauda do epididimo

Os espermatozoides podem ficar armazenados
nesses tubos por aproximadamente uma a trés
semanas, até que a maturagdo seja completada. Isso
aumenta a sua mobilidade. Os espermatozoides
passam do epididimo para um tubo com parede
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muscular chamado ducto deferente. De cada

epididimo parte um ducto deferente.
Posteriormente e sob a bexiga urinaria, cada ducto
deferente se une ao canal da glandula seminal do
mesmo lado e forma um tubo Unico, chamado ducto
ejaculatério. Os ductos ejaculatérios lancam os
espermatozdides num outro canal - a uretra. A
uretra é um tubo que se inicia na bexiga urindria,
percorre o interior do pénis e se abre no meio
externo. As glandulas seminais sdo duas glandulas
em forma de bolsa. Elas produzem um liquido
denso que nutre os espermatozodides e aumenta a
sua mobilidade.

A préstata é uma glandula produtora de
um liquido de aspecto leitoso. Esse liquido é leitoso
e neutraliza a acidez de restos de urina na uretra e,
numa relacdo sexual, a acidez natural da vagina,
protegendo assim os espermatozdides. Em sua
“viagem” até a uretra, os espermatozoides recebem
os liquidos produzidos pelas glandulas seminais e
pela préstata. Ao passar pela uretra, os
espermatozdides recebem também um liquido
lubrificante produzidos pelas glandulas
bulbouretrais. Ao conjunto formado pelos
espermatozdides e os liquidos produzidos pelas
glandulas seminais, pela proéstata e pelas glandulas
bulbouretrais da-se o nome de esperma ou sémen.

- Sistema Reprodutor Feminino: Algumas das
mudancas sexuais feminina sdo o aumento dos
seios e o aparecimento de pélos pubianos e pélos
nas axilas. Essas sdo algumas das caracteristicas
sexuais secunddrias femininas. Para a mulher,
conhecer o proprio corpo é fundamental para
ajudar a manté-lo saudavel, o sistema reprodutor
feminino estad dividido em exterior e inferior. Na
regido da vulva, estdo os pequenos e grandes labios,
que sdo dobras de pele muito sensiveis. Entre os
pequenos labios, ha o clitoris, pequenina estrutura
do tamanho aproximado de uma ervilha e, que em
geral, provoca grandes sensacdes de prazer, quando
estimulado. A abertura da vagina leva aos 6rgaos
sexuais internos. Essa abertura é parcialmente
bloqueada, na maioria das garotas virgens, por uma
fina membrana chamada himen, que, geralmente, é
rompido na primeira relagdo sexual com a

; —— Ovario
Utero — —— Reto
—— Colo uterino
Bexiga urinéria —
— Vagina
v —— Anus
Pequenos labios —

Clitéris —— DTyl

Grandes labios —

Pequenos labios

Anus

penetracdo do pénis. O himen tem uma abertura
por onde ocorre a saida do sangue menstrual. O
orificio da uretra é por onde sai a urina; ndo conduz
a nenhum 6rgao sexual interno.

A vagina é o canal que liga a vulva até o
litero, este por sua vez. E um érgio oco, constituido
por tecido muscular, com grande elasticidade, que
tem forma e tamanho semelhantes aos de uma péra.
Em caso de gravidez, o ttero esta preparado para
alojar o embrido até o nascimento. Os ovarios sdo as
glandulas sexuais femininas, nas quais, desde o
nascimento da menina ficam armazenados
aproximadamente 400 mil gametas femininos.

Essas células sexuais sdao chamadas évulos.
Elas contétm a metade do material genético
necessario ao desenvolvimento de um bebé. Os
6vulos que existem nos ovarios das meninas sdo
imaturos. Os hormonios sexuais sdo responsaveis
pelo amadurecimento e pela liberacdo desses
6vulos. As tubas uterinas sdo dois tubos delgados
que ligam os ovdarios ao udtero. Revestindo esses
tubos internamente, existem células com cilios que
favorecem o deslocamento do 6vulo até a cavidade
uterina.

Estagio de 4 celulas Estagio de 2 celulas

Utero Estagio de 8 celulas

Owilo nao
fertitizado

Embriao

\
Endometrio "\ k

R

Implantacao

Ovario

A ovulagio ¢ a liberacdo de um d6vulo maduro
feita por um dos ovarios por volta do 142 dia do
ciclo menstrual, contado a partir do primeiro dia de
menstruacdo. No ovario (o local de onde sai o
6vulo) surge o corpo luteo ou amarelo - uma
estrutura amarelada que passa a produzir o
estrogénio e progesterona. Esses horménios atuam
juntos, preparando o utero para uma possivel
gravidez, além disso, o estrogénio estimula o
aparecimento das caracteristicas sexuais femininas
secundarias. O 6vulo liberado é “captado” por uma
das tubas uterinas, que ligam os ovarios ao tutero.
Revestindo essas tubas internamente, existem
células com cilios que favorecem o deslocamento do
6vulo até a cavidade do ttero.
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Acrossomo

espermatozoide

A mulher pode ficar gravida se, quando o dvulo
estiver nesses tubos, ela mantiver relagdo sexual
com o parceiro e um espermatozéide (célula
reprodutora masculina) entrar no o6vulo. O
encontro de gametas (6vulo e espermatozoide), na
tuba uterina, chama-se fecundacdo. Apenas um dos
milhdes de espermatozéides contidos no esperma
penetra no oOvulo, na fecundacdo. Depois da
fecundacdo, ocorre entdo a formacio da célula-ovo
ou zigoto. Essa primeira célula de um novo ser sofre
divisdes durante o seu trajeto pelo tubo até o utero.
Depois de aproximadamente nove meses, cerca de
40 semanas apds o ato da fecundacio, o feto ja se
desenvolveu e estd pronto para viver no ambiente
externo ao utero materno, que ndo tem mais
condi¢cdes de manté-lo e protegé-lo. Estd na hora de
nascer.

Fus3o da membrana
plasmatica do évulo com
a do espermatozoide

Reagdo no acrossomo

Ndcleo do

Membrana vitelinica

Espaco perivitelinico
Zona pelicida Nucleo do évulo
Corona radiata
Granulos corticais

REINO VEGETAL
Vamos iniciar o estudo desse reino
observando a forma que ele foi classificado:

Estruturas do musgo

estruturas
envolvidas
na

(\ reproducao

assexuada

capsula {\) \() set\a &

A

filoides

cauloide

superficie
do solo

) }— rizoides

0 reino das plantas costuma ser dividido em
dois grandes grupos: o das criptogamas e o das
faner6gamas. Os termos ‘“criptogamas” e
“fanerdgamas” ndo tém significados taxonomicos,
pois ndo correspondem a nenhuma categoria de
classificacdo. Sdo termos, porém, tradicionalmente
utilizados para distinguir dois grupos diferentes de
plantas, quanto a estrutura de reprodugdo. A
palavra “gama” vem de gamein, que significa “unir”,
“unido”, referindo-se a estruturas destinadas a
reproducdo sexuada. Originou, por exemplo, o
termo gametas, que sdo as células reprodutoras.
Aqui vocé pode entender “gama” como “estruturas
destinadas a reprodugdo”. Nas criptégamas,
representadas pelas bridfitas e pteridofitas, as
estruturas destinadas a reproducdo sexuada nao
sdo facilmente visiveis (cripto = escondida).
Fonte: Livro de Biologia - A]S

As fanerégamas tém estruturas de reproducao
sexuada facilmente visiveis: sdo os estrobilos e as
flores. Como resultado da reproducio sexuada das
fanerdégamas, forma-se a semente. Assim, todas as
fanerégamas sdo também chamadas
espermatofitas.

As briofitas sdo avasculares, ou seja,
ndo tém raizes, mas apresentam estruturas

. mHgos semelhantes a elas: os rizoides. Estes fixam

 bricfitas hepaticas a planta ao substrato e dele absorvem agua

_— e sais minerais, substincias que sao

— transportadas de forma lenta, célula a

“pteridofitas: —— filicineas célula, para as demais partes da planta. A

plantas — —  licopodineas auséncia de vasos condutores de seiva

gimMnospermas -  equisetineas

limita o tamanho dessas plantas, que
dificilmente ultrapassam 20 cm de altura.
Além de apresentar pequeno porte, as
briéfitas estdo restritas a ambientes
constantemente umidos, sendo que um dos
fatores responsaveis por essa restricdo
ecolégica é a auséncia de mecanismos
relacionados ao controle da transpiracao, presentes
nas demais plantas. Por transpira¢do, a planta
perde agua para o ambiente e, se ndo houver um
sistema de controle desse mecanismo, a planta
perde muita agua e ndo sobrevive. Nos musgos,
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além dos rizoides, existem estruturas que lembram
pequenas folhas e caule. Como nao apresentam
vasos condutores, utilizam-se os termos filoides e
cauloides, respectivamente.

Ciclo de vida de uma briofita

oosfera (n)

gametéfito }
feminino (n)

gametofito
masculino (n)

desenvolvn-" S
mento do
gametofito

o

o] esporos (n)
 Esquema ilustrando S ©

o ciclo de vida do

meiose

esporofitos (2n)

gametofitos (n)

musgo, uma briofita.

dando continuidade ao ciclo. Os diversos grupos de
briéfitas apresentam diferengas morfoldgicas, tanto
no gameto6fito, como no esporoéfito; seu ciclo
reprodutivo é, no entanto, basicamente o mesmo
que vocé acabou de ver para o
musgo.

A samambaia, assim como as
demais pteridoéfitas, tem o corpo
formado pelas mesmas partes que
constituem 0 corpo das
fanerégamas, isto é, raizes, caule e
folhas, com presenca de sistema
vascular. O caule da maioria das
pteridofitas, no  entanto, é
subterraneo, enquanto a maioria
dos caules das faner6gamas é
aérea. A excegdo é a samambaiacu,
nativa da Mata Atlantica, que

acktces

s

| ide Mew walire it

desenvolvimento : ,
do esporsfito no pO-SSlll caul.e ) .aereo- ,E.mbora
spice do gametsfito | existam pteridofitas aquaticas, a

maior parte delas vive em

ambientes terrestres umidos. As
pteridéfitas  sdo  criptégamas
vasculares. A conducdo rapida da
seiva por meio de vasos estd
¢)| relacionada ao fato de a maioria

Nas briéfitas, a geracdo duradoura ¢é a
gametofitica e a fase temporaria é a esporofitica.
Nessas plantas, o esporoéfito é dependente do
gametdfito para nutrigdo, vivendo sobre ele.
Quando vocé observa um musgo verde, com
rizoides, cauloide e filoides, vocé esta diante do
gametéfito. E o gametéfito que da
origem aos elementos sexuais
(gametas) formadores do zigoto
(ovo), ap6s a fecundagdo. Do
desenvolvimento do zigoto resultam
os espordfitos, que produzem os
esporos por divisio meidtica.
Quando maduros, os esporos sio
lancados no solo, germinam e
formam uma nova planta, o
gametofito. Os gametas femininos,

Filicineas

das espécies ter porte maior que o
observado nas bridfitas. Além disso, as pteridoéfitas
tém tecidos de sustentacdo no corpo, o que lhes
permite apresentarem-se eretas. Esses tecidos
ocorrem também nas fanerdgamas. Podemos
considerar  trés  grupos de  pteriddfitas,
apresentados a seguir:

Licopodineas Equisetineas

‘ '&préngio

Pteridéfita do género Lycopodium
(altura entre 5 cm e 30 cm).

Cavalinha (Equisetum), cuja altura é de
20 cma 80 cm.

Possuem folhas pequenas, com
auséncia de soros. As folhas
localizadas nas extremidades

dos ramos abrigam as estruturas
reprodutivas produtoras de esporos,
chamadas esporangios.

Sao membros do grupo os licopodios
e as selaginelas, ambos comuns em

Possuem folhas reduzidas a

simples escamas. Os esporangios
estao localizados no apice do

caule, organizados em estrutura
semelhante a um estrébilo. Sao
representadas por um Gnico género,
Equisetum, conhecida popularmente
como cavalinha, comum em solos

areas muito Umidas de Mata Atlantica. | alagados, na beira de lagoas e rios.

chamados oosferas, sio produzidos |" ‘S'(‘)fg;‘” de fololosde samambaia,
em regides do gametofito feminino,
Ax , Possuem folhas grandes e
0os arquegdnios. Ja 0s gametas |geralmente divididasem foliolos.
. ~ Desenvolvem estruturas chamadas
masculinos sdo chamados | soros, na face inferior das folhas,

: 5 : em que sao formados os esporos.
anterozoides e sdo produzidos nos |5 Fiticu: a camambaise. ¢
anteridios localizados no avencas e pteridofitas aquaticas de

P ) pequeno porte, como € o caso dos
gametof]to masculino. Os géneros Azolla, Salvinia e Marsilea.
anterozoides tém  flagelos e

locomovem-se em meio aquoso até atingir o
arquegonio, onde estdo as oosferas.

As bridfitas dependem, portanto, de umidade e
da formacdo de um filme de 4gua para o
deslocamento dos anterozoides em direcdo a
oosfera para que ocorra a fecundagio e se complete
o seu ciclo reprodutivo. Do zigoto surge o
esporoéfito, que produz os esporos por meiose,

A fase duradoura do ciclo de vida é a do
esporofito, correspondente a samambaia que
conhecemos. A fase temporaria é a do gametofito,
que passa despercebida aos nossos olhos. Nos
soros, desenvolvidos nos esporofitos, ha numerosos
esporangios, nos quais os esporos sdo formados por
meiose. Os esporos langados no solo podem se
desenvolver, originando os gametangios, que nesse
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caso sdo chamados prdétalos. Os protalos sao,
portanto, haploides. Os prétalos sdo sempre muito
reduzidos em tamanho, medindo cerca de 2 cm de
largura. Em um mesmo individuo, diferenciam-se
gametangios masculinos (anteridios) e femininos
(arquegdnios). O prétalo é, portanto, hermafrodita.
Os anteridios produzem os anterozoides, que sio os
gametas masculinos, dotados de flagelos, e capazes
de locomoverem-se até outras regides do protalo,
desde que haja meio aquoso para a locomogédo. Os
arquegbnios produzem gametas femininos, as
oosferas, que permanecem no interior destas
estruturas. Ao ocorrer a fecundacio da oosfera pelo
anterozoide, forma-se um embrido diploide, que
dara origem a uma nova planta (esporofito), a qual
inicialmente se alimenta do préprio proétalo e aos
poucos vai se diferenciando em planta adulta,
independente.

Ciclo de vida de pteridofita

germinacdo
do esporo

)

arquegonio
(em corte)

esporangio
(2n) nos soros
das folhas

esporofito (2n)

——— gametofito (n)

esporofito (2n) ‘ \

anteridio

pinheiro-do-parand ou araucaria, pertencente a
espécie Araucaria angustifolia. Essa espécie é,
normalmente, dioica, mas a condi¢do monoica pode
ocorrer quando a araucaria é submetida a traumas
ou doencas. A formacdo de estrébilo feminino
ocorre 0 ano todo, mas a de estrébilo masculino
ocorre de agosto a janeiro.

A araucdria tem grande interagdo com a fauna,
que constitui elemento muito importante para a
dispersao das sementes. Entre os animais
dispersores de sementes de araucaria destacam-se
os roedores e as aves. Entre os roedores, estdo as
cotias, as pacas, os ouri¢os, os camundongos e 0s
serelepes (esquilos). Entre as aves estdo o
papagaio-de-peito-roxo, a gralha-picaga, os airus, a
gralha-azul e os tucanos. Do mesmo modo que nas
bridfitas e nas pteriddfitas, ha alterndncia de
geracdes no ciclo de vida das gimnospermas e no
das angiospermas. Nas fanerégamas, entretanto,
ha grande reducdo da fase gametofitica que se
desenvolve no préprio esporoéfito e ndo forma
um individuo isolado. Quando nos deparamos
com um pinheiro, estamos diante do espordfito.
Ele é um organismo diploide, que produz
esporos por meiose, mas ndo chegamos a ver
esses esporos. Eles sdo formados nos estrobilos,
estruturas que possuem um eixo interno de
sustentacdo, do qual partem varias folhas
modificadas. Em cada uma delas, diferenciam-se
0s esporangios, em que os esporos sao formados.

No estrébilo masculino, cada esporo
formado é uma célula haploide envolta por uma
parede rigida e ndo é liberado do esporangio. Ali
mesmo, no esporangio e dentro de sua parede
externa protetora, o esporo se divide por mitose,
formando duas células haploides. Essas duas
células envoltas pela parede externa protetora
correspondem ao gameto6fito masculino imaturo,

@)| que recebe o nome de grdo de poélen. No

As gimnospermas sdo plantas vasculares, com
espécies que atingem grande porte. Pertencem a
esse grupo as maiores arvores que se conhecem: as
sequoias, plantas de regides de clima =
temperado, que chegam a atingir cerca de
100 m de altura e viver cerca de 3 mil anos.
Sdo também exemplos de gimnospermas os
pinheiros e as cicas. Os estrébilos sao
estruturas reprodutivas das gimnospermas
onde se formam os gametas e podem ser
masculinos ou femininos. Podem ocorrer
estrobilos femininos e masculinos na mesma
planta, falando-se em condi¢do monoica.
Quando 0s elementos reprodutivos
masculinos e femininos localizam-se em
arvores separadas, sendo um individuo
produtor apenas de estrébilos femininos ou
apenas masculinos, dizemos que a espécie é
dioica. O pinheiro nativo do Brasil é o

estrobilo feminino, cada esporédngio é protegido
por um tecido de revestimento chamado
tegumento, e o conjunto espordngio mais o
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tegumento é chamado 6vulo. O
esporangio da origem a esporos
por meiose, e eles ndo sdo
liberados do estrébilo. Na época
da reproducido, os graos de pdlen
sdo liberados dos estrdbilos
masculinos e transportados pelo
vento, podendo chegar até um
estrobilo  feminino contendo
ovulos. O processo de transporte
do pdélen até a estrutura
reprodutora feminina é chamado
polinizacdo. No caso das
gimnospermas, a polinizagdo é
feita pelo ar, falando-se em
anemofilia (anemo = vento; filia=
amizade, atragdo).

Apos a polinizacdo é que o
esporo do interior do 6évulo
germina. Ele se divide por mitose
originando um conjunto de
células haploides. Essas células
constituem 0 gametdfito
feminino, que é, portanto,
bastante  reduzido. Algumas
dessas células diferenciam-se em
gametas femininos, chamados
oosferas, enquanto outras dao
origem a um tecido de reserva de
nutrientes. Os graos de pdélen, ao
atingirem o tegumento do dvulo, também sofrem
modificagcdes: uma de suas células origina um longo
tubo, que cresce em dire¢do ao interior do évulo,
onde estio as oosferas. E o chamado tubo polinico,
que corresponde ao gamet6fito masculino maduro.

Caule

Folha

Ciclo de vida de uma gimnosperma

Svulo:
gametofito
A feminino (n)

Quando o grao de
polen atinge o 6vulo,
surge o tubo polinico.

O tubo polinico conduz
a célula espermatica
até o interior do évulo
onde esta a oosfera.

__ oosfera (n)

&

—— grao de pélen com tubo
polinico: gametéfito
fase haploide masculino (n)
Famintio esporofito (diploide)
ovulo
— R
0
3 casca

g e
polinizacao ,> poléh embrido (2n)

' 3
estrobilo A

masculino sementes
(pinhoes)

Y

semente (em corte)

Em feixe (fascicula-

da).

Normalmente sem
crescimento em es-
pessura: herbaceos,
colmos, bulbos e
rizomas.

Feixes vasculares
dispostos irregular-
mente.

DIFERENCAS ENTRE MONO- E DICOTILEDONEAS, QUANTO A MORFOLOGIA EXTERNA

Pivotante ou axial.

Normalmente com
crescimento em es-
pessura. SGo co-
muns caules lenho-
$0S.

Feixes vasculares
dispostos em cir-
culo.

'
%~ Bainha

3 sépalas

_zigoto

(2n)
\ (.
tecido
» nutritivo (n) \

O zigoto origina
©0 embrido; o 6vulo
origina a semente.

Bainha geralmente Bainho quase seirr

nvolvida. Nervis ‘ pre reduzida. Nervu-
:’:sseparaledhz ','-”' ras reticuladas.

/<——Bainha

A 5sépalas | Sépalas e pétalas
- 1~ geralmente organi-
zadas em base 5
(pentémeras). Mais
raramente 2 ou 4.

Sépalas e pétalas
em geral organiza-

e das em base 3 (tri- 3 NS ;\pe(alas
) meras). 4

Um cotilédone redu-
zido, sem reserva.

Dois cotilédones com
ou sem reserva.

nutritivo (n) e pela casca. A semente se desprende
do estrobilo feminino e, encontrando condi¢oes
adequadas, germina. O embrido se desenvolve em
uma nova planta (esporofito), reiniciando o ciclo.
As angiospermas sdo as plantas com maior
numero de espécies e de individuos e as que
ocupam o0 maior numero de habitats. Existem
angiospermas no solo, no mar e em agua doce.
Os dois grandes grupos de angiospermas
podem ser reconhecidos por uma série de
caracteristicas, das quais vamos analisar:
estrutura da semente, raiz, folha, flor e fruto. As
sementes das angiospermas tém uma estrutura
chamada cotilédone. Na semente de feijdo ha
dois cotilédones, ao passo que na de milho ha
apenas um. Cada cotilédone corresponde a uma
folha embrionaria modificada. Plantas como o
feijao, cujas sementes desenvolvem dois
cotilédones, pertencem ao grupo das
dicotiled6neas, e plantas com um s6 cotilédone
pertencem ao grupo das monocotiledoneas. No

MouralArquvo di eciton

As figuras est3o representadas em diferentes escalas

A outra célula presente no polen se divide por
mitose originando duas células espermaticas,
correspondentes aos gametas masculinos, e que sdo
levadas pelo tubo polinico até a oosfera. Apenas
uma célula espermatica fecunda uma oosfera,
formando um zigoto (diploide), que se desenvolve
em embrido. Ap6s a fecundagado, o 6vulo da origem
a semente, formada pelo embrido (2n), pelo tecido

milho e em outras monocotiledoneas, emergem
da semente as folhas e o primérdio de caule
(cauliculo) protegido por uma bainha de células
chamada coleoptilo.
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do filete, em que sdo produzidos os grdos de
pélen. O gineceu é formado pela fusdo de

GRAOS DE o

ESTIGMA == POLEN folhas modificadas chamadas carpelos ou
5 " A folhas carpelares. Ele apresenta uma porgao
ESTILETE ) & basal dilatada, que corresponde ao ovario

PISTILO L WY . . A
ou \ { ANTERA (no interior do qual estd o dvulo), e uma
CARPELO  OVARIO porc¢do alongada chamada estilete que une o

\ ! ESTAME s . < . .
i ovario ao estigma, regido apical do gineceu.

OVULO Nas anteras estdo os esporangios, nos

\

CALICE ) SEPALAS,.
PEDUNCIO —»

FLOR COMPLETA DE ANGIOSPERMA

O ciclo reprodutivo das angiospermas guarda
muitas semelhancas com o que vimos para as
gimnospermas: o gamet6fito é fase temporaria e
reduzida, o esporofito é evidente e duradouro e ha
formacao de sementes.

Nas angiospermas, no entanto, o gametofito é
ainda mais reduzido e as estruturas relacionadas
com a reproducdo sexuada sdo as flores. Apds a
fecundacdo, as sementes ficam protegidas no
interior de frutos. As flores variam muito em
caracteristicas, mas para analisa-las vamos
considerar a estrutura geral de uma flor que
apresente todos os componentes basicos.

A flor prende-se ao caule por meio de um
pedinculo, que tem uma dilatacdo superior
chamada receptaculo onde geralmente se inserem
os demais elementos florais. Esses outros
elementos constituem os chamados verticilos
florais: calice - formado por sépalas; corola -
formada por pétalas; androceu - formado por
estames; gineceu - formado pela fusdo de folhas
carpelares ou carpelos. O calice e a corola sdo
verticilos de protecao, pois envolvem e protegem o
androceu e o gineceu. Na maioria das espécies, as
sépalas sdo verdes e pouco vistosas, mas ha
excecdes como o lirio, que vimos anteriormente. O
androceu é o sistema masculino e o gineceu é o
feminino. Existem flores bissexuadas ou
hermafroditas, pois possuem tanto o
androceu quanto o gineceu. As flores S
podem também  ser
masculinas ou femininas. Nesses casos, as 2"
angiospermas podem ser mondicas
quando, em um mesmo individuo, ha
flores masculinas e femininas, ou didicas,
quando na espécie ha plantas que formam
apenas flores masculinas e outras apenas
flores femininas. O androceu é formado
por unidades chamadas estames. Cada
estame consta de duas partes: » filete - um
filamento longo que se fixa na base da flor;
> antera - uma dilatacdo na extremidade

Semente

unissexuadas, 2\

¥~ PETALA> COROLA

\ RECEPTACULO

quais ha formacdo de esporos por meiose.
Estes nao sdo liberados da planta, do mesmo
modo como ocorre nas gimnospermas. Cada
esporo, composto por célula haploide e
envolto por revestimento rigido, inicia a
formacdo do gametéfito. Formam-se duas
células: a vegetativa e a geradora. O
conjunto formado por essas células
protegidas pelo revestimento externo rigido
€ o grio de polen. Este abriga, portanto, o
gameto6fito masculino imaturo, do mesmo modo
como acontece nas gimnospermas. Nos carpelos,
cada esporangio é protegido por um tecido de
revestimento chamado tegumento, e o conjunto
esporangio mais tegumento é chamado 6vulo, de
forma semelhante ao comentado para as
gimnospermas. No esporangio das angiospermas,
ha formacdo por meiose de apenas um esporo
haploide funcional, que se divide, originando o
gametofito feminino, o qual é ainda mais simples
que o das gimnospermas. Ele é formado por apenas
oito células, sendo uma delas a oosfera e outras
duas chamadas nucleos polares. Realizada a
polinizagdo, o grao de pélen fixa-se ao estigma da
flor. O estigma tem papilas e secreta uma
substincia de certa viscosidade, o que facilita a
fixagdo do poélen. Quando o grao de pdlen é
umedecido pelo estigma, forma-se o tubo polinico,
que penetra o estilete, descendo em direcdo ao
ovario, onde estd o o6vulo. O nucleo da célula
vegetativa degenera e o da célula geradora sofre
divisio  mitotica, originando dois nucleos
espermaticos. Eles sdo os gametas masculinos. O
tubo polinico corresponde, entdo, ao gametofito
masculino maduro.

Antera RALVYVE
(em corte) i MEIOSE;

Py

4
/’ ) Pélen (n)
_ A,
Estigma/ N ’LC
" ” Tubo polinico
QOosfera p R
i f / Estilete !& ‘.\
Ovario )

Nucleos
polares
(n)

,//(/ :;%( Ovulo

Ty @ (n) (saco embrionario)
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Quando o tubo polinico atinge o 6vulo, um dos
nucleos espermaticos une-se a oosfera, originando
o zigoto diploide, e o outro funde-se com os dois
nucleos polares, originando um nucleo triploide
(3n). Ocorre dessa forma uma dupla fecundacio,
caracteristica exclusiva das angiospermas. O zigoto
(2n) da origem ao embrido, que dara origem a um
organismo diploide (esporoéfito). O nucleo triploide
d& origem ao endosperma ou albumen, que é o
material nutritivo a ser utilizado pelo embrido. O
desenvolvimento do embrido, do endosperma e
demais partes do ovulo forma a semente.
Ocorrendo a fecundacdo, as paredes do ovario
desenvolvem- -se e formam o pericarpo. Assim, o
fruto consta de duas partes: a semente e o
pericarpo. Nas angiospermas, as sementes
encontram-se dentro dos frutos porque se originam
de ovulos, que ficam dentro dos ovarios. As
gimnospermas ndo tém ovario em sua estrutura
reprodutiva e, portanto, nio desenvolvem frutos.
Fonte: Editora Saraiva

Vimos que nas gimnospermas a polinizacao
ocorre apenas pelo vento. J4 nas angiospermas a
polinizacdo envolve maior numero de agentes, o
que aumenta o sucesso reprodutivo desses
organismos, sendo este um dos fatores que
explicam a maior abundancia das angiospermas em
relacdo as demais plantas. Além da polinizacio pelo
vento (anemofilia), as angiospermas podem ser
polinizadas  por  animais, como  insetos
(entomofilia), passaros (ornitofilia) e morcegos
(quiropterofilia). Geralmente, as flores de plantas
visitadas por animais tém caracteristicas que os
atraem, como cores vistosas e pétalas grandes.
Essas particularidades nio sdo frequentes em flores
polinizadas pelo vento. Na poliniza¢do, os graos de
polen chegam até o estigma da flor, podendo entao
formar-se o tubo polinico. Além de
corolas vistosas, as flores polinizadas por
animais costumam apresentar também:
glandulas odoriferas, que emitem cheiros
que podem ser percebidos a alguma
distancia; nectarios, que produzem o
néctar, uma mistura nutritiva de diversas
substancias, muito apreciada por insetos
e aves. O néctar serve como fonte de
energia para os visitantes florais. Quando
as flores sdo hermafroditas, ha &
possibilidade de ocorrer autofecundacdo, pois o
griao de polen, ao cair sobre o estigma da mesma
flor, germina, e seu nucleo espermatico fecunda a
oosfera.

Podemos considerar como 6érgdos basicos de
uma planta vascular a raiz, o caule e as folhas.
Todos os 6rgdos de uma planta sdo formados por
tecidos. Vocé ja sabe o que é um tecido: conjunto de
células que atuam de forma integrada, de modo a
desempenhar determinadas fung¢des. Os tecidos
vegetais podem ser divididos em dois grupos:

meristematicos e permanentes. Os tecidos de
revestimento sio representados principalmente
pela epiderme, que reveste todos os 6rgdos da
planta. As células da epiderme sdo geralmente
achatadas, justapostas, possuem grandes vacutolos e
ndo possuem cloroplastos. A parede externa dessas
células é revestida por uma pelicula, ou cuticula,
que dificulta a evaporacdo. A cuticula é bem
desenvolvida em epidermes de partes da planta,
expostas a ventilacdo e a luz intensa. Na epiderme,
podemos encontrar estruturas especializadas, como
pelos, tricomas e células (tricomas) glandulares. Os
pelos absorventes ocorrem na regido pilifera da
raiz, cuja funcao é absorver dgua e sais minerais. Os
tricomas, antigamente também chamados de pelos,
podem ter func¢des e formas distintas. Existem
tricomas que sdo projegdes microscopicas das
células epidérmicas, atuando como estruturas de
protecdo contra a perda de agua da planta por
evaporacdo. Sdo abundantes na epiderme de
plantas de clima quente. Existem também células
(tricomas) glandulares que, dependendo do tipo,
podem produzir enzimas, como os tricomas das
folhas modificadas de plantas carnivoras. Em outras
espécies, ha tricomas glandulares que secretam
6leos, como os que existem na folha do tomateiro,
ou substancias urticantes, caso da epiderme da
urtiga. Outras estruturas muito importantes
encontradas na epiderme sdo os estoOmatos.
Formados por conjuntos de células diferenciadas da
epiderme, os estOmatos tém a funcio de controlar a
entrada e a saida de gases e de vapor de dgua na
planta. As células estomaticas sdo as unicas da
epiderme que possuem cloroplastos e realizam
fotossintese. 0Os estdbmatos sdo formacgdes
encontradas principalmente em folhas e, mais
comumente, na epiderme inferior dessas folhas.

Anexos do tecido epidérmico: actleos de roseira (A);
pelos na superficie foliar (B); estdmato na superficie
inferior da folha (C); tricomas de urtiga (D)

Os tecidos condutores sao especializados na
condugdo da seiva na planta. Em conjunto eles
formam o sistema vascular. A seiva bruta é também
chamada de seiva inorganica, pois contém agua e
sais minerais dissolvidos. A seiva elaborada, ou
seiva organica, € uma solucdo aquosa de
carboidratos soluveis, produzidos pelos o6rgaos
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fotossintetizantes da planta. O xilema e o floema
sdo sempre associados e constituem o feixe
vascular, ou seja, o feixe de vasos condutores. . Os
elementos pelos quais circula a seiva elaborada sao
os vasos liberianos, existindo varios deles em cada
feixe. Vocé pode notar na ilustracdo que entre as
células que formam cada vaso liberiano existe uma
“placa crivada”. A placa crivada recebeu esse nome
pela existéncia de numerosos crivos (orificios).
Também desse fato decorre o nome “vasos
crivados”, como sdo conhecidos os vasos liberianos.
A placa crivada resulta da ndo absorcao total dos
septos das células que originaram os vasos. Além
dos vasos liberianos, é possivel notar que o floema
possui outros dois tipos de células: as células
anexas - finas e situadas ao lado dos vasos, elas
contribuem para o metabolismo das células do vaso
liberiano; as células do parénquima - situadas entre
os vasos, como tecido de preenchimento. Os vasos
lenhosos sdo, ao contrario dos vasos liberianos,
células mortas e impregnadas de lignina, que se
dispdem de diferentes formas em suas paredes
internas, resultando em diversos tipos de vasos:
anelados (lignina disposta em anel), pontuados
(parede de lignina com perfuracdes), espiralados
(lignina disposta em espiral), entre outros. Além
dos vasos lenhosos, o xilema possui também células
do parénquima e tecido de sustentagio.

Os tecidos de sustentacao tém por fungdo o
suporte mecanico da planta, isto é, sdo esses tecidos
que devem suportar as enormes pressdes a que
estdo sujeitas as células da planta. Existem dois
tipos de tecidos de sustentacdo: o colénquima e o
esclerénquima. > Colénquima - encarregado da
sustentacdo em folhas e caules em crescimento ou
em o6rgaos adultos de plantas de pequeno porte,
geralmente  herbaceas. > Esclerénquima -
encarregado da sustentagdo de oOrgios ja
diferenciados. E abundante nas grandes arvores. As
fibras do colénquima sao células vivas e alongadas,
com parede celular espessa que pode apresentar
impregnacoes de alguns materiais; sao resistentes e
suportam grandes pressdes. Nao sdo observadas, no
entanto, impregnacdes de lignina. As fibras do
esclerénquima sdo mais resistentes e suportam
pressdes maiores do que as do colénquima. Elas
possuem grande quantidade de lignina e sdo células
mortas.

Os tecidos de preenchimento sdo
representados pelos parénquimas. Os parénquimas
sdo os tecidos mais abundantes de todos os 6rgaos
da planta; sdo eles que preenchem os espacos
existentes entre os outros tecidos, razao pela qual
sdo conhecidos como tecidos de preenchimento.
Suas células sdo vivas e sdo as principais
responsaveis pelas fung¢des ligadas ao metabolismo
da planta. As células do parénquima assimilador
sdo verdes, ricas em cloroplastos e, assim, capazes
de realizar fotossintese. O parénquima assimilador

€ o responsavel pela fotossintese e, em virtude de
ser rico em cloroplastos, também é conhecido como
clorénquima. Ele existe principalmente nas folhas,
mas também é encontrado em caules jovens, ainda
verdes. Os produtos da fotossintese, como o amido,
podem ser armazenados em parénquimas, que sao
entdo chamados parénquimas de reserva. E o que
acontece, por exemplo, com o parénquima dos
tubérculos, das folhas suculentas e das sementes.
Além do clorénquima e do parénquima de reserva,
convém lembrar ainda dois outros tipos: >
parénquima aquifero - que armazena grande
quantidade de 4gua, como em certos cactos; >
aerénquima - parénquima que retém grande
quantidade de ar, como acontece com certas
plantas aquaticas. Nesse caso, o parénquima facilita
a flutuacao e a oxigenagdo da planta.

Os meristemas sdo formados por células
indiferenciadas dotadas da capacidade de divisdo
constante, pois é assim que conseguem formar
novas células, que se diferenciardo em novos
tecidos. As vezes, células ja diferenciadas podem
readquirir a capacidade de divisdo, constituindo os
meristemas secundarios. Existem, portanto, dois
tipos de meristemas: primarios - formados por
células originadas do embrido, relacionadas ao
crescimento da planta; secundarios - formados por
células adultas, diferenciadas, que readquirem a
capacidade de divisdo. As células adultas, ao
contrario do que acontece com as meristematicas,
possuem paredes espessas, nucleo
proporcionalmente menor e lume celular ocupado
pelo citoplasma e por um enorme vactolo de suco
celular. As células meristematicas ndo possuem
vacuolos, ou os possuem muito pequenos. Os
meristemas primdrios sdo encontrados nas regides
de crescimento da planta, especialmente nas
extremidades do caule e das raizes. Células
meristematicas também estio presentes no
embrido, que se encontra protegido dentro da
semente. Essas células dao origem a uma nova
planta, havendo condicdes de germinacdo da
semente.

0 corpo da maioria das plantas angiospermas é
dividido em duas partes principais, uma localizada
sob o solo, constituida pelas raizes, e outra area
constituida pelo caule, folhas, flores e frutos. Quase
sempre a raiz é originada a partir da radicula do
embrido, localizado na semente. A partir dela
surgem ramos secundarios. No entanto, é frequente
surgirem raizes a partir de caules e mesmo de
folhas. Essas raizes conhecidas
como adventicias (do latim advena = que vem de
fora, que nasce fora do lugar habitual), sdo comuns,
por exemplo, na base de um pé de milho.

As raizes distribuem-se amplamente pelo solo,
mas ha algumas plantas que possuem raizes

aéreas, comuns nas trepadeiras. Bromélias,
orquideas, enquanto outras possuem raizes
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ESTRUTURA DE UMA
RAIZ TIPICA [

Zona Suberosa
(com ramificagoes e
sub-ramificagoes)

L

Zona Pilifera
(com pélos absorventes)

Zona Lisa
(alongamento)

— =70

Zona Meristemética
(mitoses)

submersas, como os aguapés, comuns em represas.
Temos dois tipos basicos de sistema radicular:
o pivotante, em que hda uma raiz principal, e
o fasciculado, em que os ramos radiculares sao
equivalentes em tamanho e aparéncia, nao
apresentando uma raiz principal. A principal funcao
da raiz é aabsorcio dos nutrientes minerais,
sendo que, no solo, também é responsavel pela
fixacdo do vegetal ao substrato. Vejamos a seguir
alguns tipos de raizes e suas fungdes:

Gema
apical
Gema
lateral
Caule
—NO
lintrcnél
- % No
Folha  Feixes

1 vasculares

Nervura

A
Morfologia do caule.

Tipo de raiz Caracteristicas

Pivotante Raiz subterranea, com eixo principal profundo e ramificacbes que garantem a fixa¢do da
planta no solo.

Tabular Raiz suporte, em que os ramos radiculares se fundem com o caule, sendo importantes na
fixacdo da planta.

Estrangulante | Raiz de plantas aéreas, que cresce em dire¢cdo ao solo e pode envolver o tronco da planta
hospedeira, comprometendo a circulagdo da seiva.

Pneumatofora | Raiz aérea, dotada de pequenos orificios (pneumatédios) para processar a aeracao do
vegetal.

Tuberosa Raiz especial, que atua como 6rgéo de reserva vegetal.

O caule realiza a integragido de raizes e folhas,
tanto do ponto de vista estrutural como funcional.
Em outras palavras, além de constituir a estrutura
fisica onde se inserem raizes e folhas, o caule
desempenha as fung¢des de conducdo de agua e sais
minerais das raizes para as folhas, e de condugédo de
matéria organica das folhas para as raizes. Os
caules sdo, em geral, estruturas aéreas, que crescem
verticalmente em relacdo ao solo. Existem, no
entanto, caules que crescem horizontalmente,
muitas vezes, subterraneamente. Caules
subterraneos podem ser distinguidos de raizes
porque apresentam gemas ou botdes vegetativos, a
partir dos quais podem se desenvolver ramos e
folhas.

As gemas caulinares sdo formadas por grupos
de células meristematicas, capazes de se multiplicar
ativamente por mitose. Um conjunto de células
meristematicas forma um meristema, motivo pela
qual as gemas caulinares também sdo
chamadas meristemas caulinares. No apice do caule
(e de cada ramo) existe sempre uma gema (ou
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meristema) apical, que permite o crescimento em
extensdo gracas a multiplicacdo das células
meristematicas. A medida que o caule cresce
diferenciam-se lateralmente, regioes onde surgem
folhas e gemas axilares (ou laterais). As regides
onde se inserem as folhas e as gemas sdo
denominadas nés e os espacos entre 0s nos sao
chamados entrendés. As gemas axilares sdo
meristemas localizados no caule, junto ao angulo
formado entre a folha e o ramo, que os botanicos
denominaram “axila” foliar. As gemas axilares
permanecem inativas durante certo periodo,
denominado dorméncia apds o qual podem entrar
em atividade, originando ramos laterais.

De formato extremamente variavel, uma folha
completa é formada por um “cabinho”, o peciolo, e
uma superficie achatada dotada de duas faces, o
limbo percorrido pelas nervuras. A principal fungao
da folha é servir como local em que é realizada a
fotossintese. Em algumas plantas, existem folhas
modificadas e que exercem fungdes especializadas,
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CLASSIFICACAO DE CAULES

AEREOS SUBTERRANEOS
Espique Colmo Tubérculo Bolbo Rizoma
SRSl Ko = S5 P s E volumoso e tem |E volumoso, com
B E cilindrico, ndo E cilindrico, R Tem forma
E mais grosso na : substancias de  |[folhas escamosas
tem ramos e possui| geralmente oco, alongada, cresce
base do que na ; 7 ; reserva, sobrepostas e ?
g um conjunto de | com nds macicos i na horizontal e
parte superior, normalmente sem | com raizes na : ST
S folhas na zona separados por , ) . possui substancias
que se divide em : X raizes. zona inferior.
o s superior. entrends. de reserva.

como as folhas aprisionadoras de insetos das
plantas insetivoras, e os espinhos dos cactos. Uma
folha é sempre originada a partir de uma gema
lateral do caule. Existem dois tipos basicos de folhas
quanto ao tipo de nervura que apresentam: as
paralelinérveas, tipicas das monocotiledoneas, e as
reticulinérveas, comuns em eudicotiledoneas. Em
algumas plantas, principalmente monocotiledoneas,
ndo had um tecido propriamente dito, mas uma
estrutura conhecida pelo nome de bainha, que
serve de elemento de ligacdo da folha a planta. E o
caso, por exemplo, da folha de milho. J& em
eudicotileddneas, préximas aos peciolos existem
estruturas de formatos diversos - podem ser
pontiagudas, laminares ou com a forma de espinhos
- conhecidas por estipulas.

O formato e a cor das folhas sdo muito variaveis
e algumas delas chamam a aten¢do por sua
estrutura peculiar. E o caso por exemplo, das folhas
modificadas presentes em plantas carnivoras, cuja
adaptacdo auxilia na captura de insetos. Também é
especialmente interessante a coloracdo de certas
bracteas, pequenas folhas modificadas na base das
flores, apresentam: de tdo coloridas, elas atuam
como importante elemento para atracdo dos
insetos.

Paralelinérvea Peninérvea

Uninérvea
( uma sé nervura ndo (varias nervuras

ramificada) principais paralelas ) principal donde

partem varias
secundarias)

As folhas podem ser classificadas de diversas
maneiras: de acordo com a sua disposi¢do no caule,

a forma do limbo, a forma da borda etc. Filotaxia é o
modo como as folhas estdo arranjadas no caule.

Palminérvea
( com uma nervura ( com varias

nervuras principais
que saem da base
da folha)

Existem trés tipos basicos de filotaxia: oposta,
verticilada e alternada. A filotaxia é oposta quando
existem duas folhas por nd, inseridas em regides
opostas. Quando trés ou mais folhas inserem-se no
mesmo no, a filotaxia é chamada verticilada.
Quando as folhas se inserem em regides
ligeiramente deslocadas entre si, em nds sucessivos,
descrevendo uma hélice, a filotaxia é chamada
alternada. O limbo pode ser simples (ndo-dividido)
ou composto, dividido em dois, trés ou mais
foliolos. Caso os foliolos de um limbo composto
partam todos de um mesmo ponto do peciolo,
dispondo-se como os dedos de uma mdo, a folha é
chamada de palmada.

A flor é o 6rgido reprodutivo das plantas
angiospermas. Flores que apresentam Orgaos
reprodutores de ambos os sexos, masculino e
feminino, sdo chamadas de hermafroditas (ou
monoica). Ja as flores que apresentam Orgios
reprodutores de apenas um dos sexos (masculino
ou feminino) sdo chamadas de di6ica. O nimero dos
tipos de pecas florais estudadas é variavel de flor
para flor e pode ser representado
esquematicamente por um diagrama. Cada tipo
pode ser representado por 3, 4 ou 5 pegas ou
multiplos desses nimeros.

Os frutos surgem do desenvolvimento
dos ovarios, geralmente apo6s a fecundacgdo
dos o6vulos. Em geral, a transformacdo do
ovario em fruta é induzida por horménios
liberados pelos embrides em
desenvolvimento. Existem casos, porém, em
que ocorre a formacdo de frutos sem que
tenha havido polinizacdo. Um fruto ¢é
constituido por duas partes principais: o
pericarpo, resultante do desenvolvimento
das paredes do ovario, e as sementes,
resultantes do desenvolvimento dos dvulos
fecundados. O pericarpo compde-se de trés
camadas: epicarpo (camada mais externa),
mesocarpo (camada intermediaria) e endocarpo
(camada mais interna). Em geral o mesocarpo é a
parte do fruto que mais se desenvolve, sintetizando
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e acumulando substancias nutritivas,
principalmente agucares.
Aquénio

Diversas caracteristicas sdo utilizadas para se
classificar os frutos, entre elas o tipo de pericarpo,
se o fruto abre-se ou ndo espontaneamente para
liberar as sementes, etc. Frutos que apresentam
pericarpo suculento sdo denominados carnosos e
podem ser do tipo baga, quando se originam de
ovarios uni ou multicarpelares com sementes livres
(ex.: tomate, abdbora, uma e laranja), ou do tipo
drupa, quando se originam de ovarios
unicarpelares, com sementes aderidas ao
endocarpo duro (ex.: azeitona, péssego, ameixa e
améndoa). Frutos que apresentam endocarpo nao
suculento sdo chamados de secos e podem ser
deiscentes, quando se abrem ao amadurecer,
liberando suas sementes, ou indeiscentes, quando
ndo se abrem ao se tornar maduros.

epicarpo

55
endocarpo — %%

Nos pseudofrutos, a por¢do comestivel ndo
corresponde ao ovario desenvolvido. No caju,
ocorre hipertrofia do pedunculo floral. Na maca, na
péra e no morango, é o receptaculo floral que se
desenvolve. Assim, ao comer a polpa de um abacate
ou de uma manga, vocé estd se alimentando do
fruto verdadeiro. No entanto, ao saborear um caju
ou uma maga, vocé estd mastigando o pseudofruto.
No caso da banana e da laranja de umbigo (baiana),
o fruto é partenocarpico, corresponde ao ovario
desenvolvido sem fecundacao, logo, sem sementes.
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