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FILO MOLLUSCA

META

Apresentar a biologia, caracteristicas morfolégicas, fisiologicas e filogenia dos moluscos.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:

caracterizar um molusco e seus representantes;
entender a morfologia, fisiologia e biologia dos moluscos;
diferenciar as classes dos moluscos.

PRE-REQUISITO

Filo Annelida
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INTRODUCAO

Os moluscos incluem alguns dos invertebrados mais conhecidos e
familiares no mundo.

Seu uso como alimento e conhecimento estao ligadas a histéria do
homem em textos antigos e hieréglifos, moedas, costumes tribais, sitios
arqueoldgicos e em restos da cozinha aborigene; A parpura real na Grécia
e Roma, e o azul biblico eram pigmentos de moluscos, extraidos de
caramujos marinhos. Atualmente toneladas de moluscos sido utilizados
como alimento por varias nagoes.

(Fonte: http://4.bp.blogspot.com).
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CARACTERISTICAS

Os moluscos sao o segundo maior taxon do reino animal (100.000
spp), sendo superados apenas pelos artropodos. Incluem as ostras, mexi-
lhoes, caracois, lesmas, polvos e lulas. Sdo principalmente marinhos, mas
possuem representantes de agua doce e ambientes terrestres.

Sao protostomados e celomados, nio-segmentados, bilateralmente
simétricos ou secundariamente assimétricos. Seu celoma ¢ limitado a pe-
quenos espagos ao redor de nefrideos, coracao e parte do intestino, ou
seja, apresentam reduc¢do no celoma emrelagio aos anelideos. A cavidade
do corpo ¢ a hemocele (sistema circulatorio aberto).

O corpo ¢ revestido por espessa camada epidérmica cuticular (a ca-
vidade do manto);

Esse manto possui as glandulas da concha que secretam estruturas
calcarias como espiculas epidérmicas ou a concha. A concha que apare-
ceu nos moluscos durante sua evolugao desempenha varias fungoes: con-
fere resisténcia ao organismo; permite que O COrpo se sustente contra a
acao da gravidade; serve como ponto de inser¢ao dos musculos; protege
contra a dessecagdo e representa como uma armadura que protege o ani-
mal dos predadores. Portanto, o aparecimento da concha resolveu muitos
problemas da sobrevivéncia no meio terrestre.

Em conseqiiéncia do desenvolvimento de um maci¢o e musculoso
parénquima, o celoma dos moluscos restringe-se, em geral, a um espago
que encerra as gonadas e o coragdo; na maioria dos casos sobra como
resto do celoma. O coragio ¢ abrigado na cavidade pericardica e compos-
to de ventriculo e atrios separados. O pé é grande, muscular e bem defini-
do, freqiientemente com uma sola rastejadora achatada;

A regido bucal é provida de uma radula (microdentes raspadores) e o
tubo digestivo ¢ completo, com regides especializadas. O sistema excretor
¢ composto por metanefrideos grandes e complexos (“rins”);

Como representante do taxon Lophotrocozoa, apresentam uma larva
trocofora e usualmente uma larva véliger. O plano basico do molusco
esta dividido em uma cabega anterior, uma grande massa visceral dorsal e
um pé ventral, amplo e achatado.
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ORIGEM E EVOLUCAO

Primeiros fésseis (conchas) no Cambriano;

Provavel ancestral marinho bentonico com corpo mole, fase larval
planctonica compartilhavam: manto que secretava cuticula de
mucopolissacarideo e espiculas calcarias; branquias pares ciliadas e
bipectinadas; pé ciliado ventral e rastejador, radula raspadora, celoma
reduzido (nio funciona como esqueleto hidrostatico), sistema hemal aber-
to, fecundacdo externa.

Os moluscos compartilham caracteristicas com Anellida, Sipuncula
e Echiura: cavidades celomaticas associadas com o coracio; larva
trocofora; segmentagiao (varios pares de nefridioporos, gonodutos,
branquias, atrios e musculos retratores do pé);

Auséncia de concha em alguns grupos (¢ uma condi¢io primaria em
Aplacophora); mas alguns perderam a radula e as branquias;

Nos Eumollusca a divisao a concha se inicia em varias placas.
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Esquema mostrando a evolugido morfolégica dos grupos atuais de Eumollusca e suas principais
caracteristicas

SISTEMAS E FISIOLOGIA

Sistema digestivo e Nutrigao
Muitos moluscos sao micréfagos pastadores (generalizados) que usam
a radula para raspar superficies como rochas e outros substratos. Apos ser
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ingerido na boca, o alimento passa pela cavidade bucal, faringe (parte
anterior), esofago, estbmago, ceco digestivo (armazenamento), intestino,
reto e anus. No intestino, o alimento ¢ separado e processado, as particu-
las organicas e inorganicas sao selecionadas;

O aparelho radular é composto por: Odontéforo, radula, musculos
protratores e retratores;

Na cavidade bucal ha um ou mais patres de glandulas salivares.

Musculo
retrator do
odontaforo radula

_ esbfamo
Misculo retrator do

odontéforo

Muasculo
protrator do
odontbfara

% il _ odontoforo
Muisculo
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Aparelho radular com musculos retratores e protratores, radula e odontéforo

SISTEMA RESPIRATORIO

O sistema respiratorio tipico dos moluscos é formado por varios pares
de branquias ou ctenidios (cteno = pente). Muitos moluscos modernos s6
tém um par (perderam secundariamente). As branquias consistem de um
eixo central, filamentos branquiais enfileirados (margem frontal e abfrontal).
Ha varios cilios presentes nas branquias que movimentam continuamente
prevenindo o acumulo de detritos (material inorganico e fezes).

Um vaso branquial aferente (sangue niao oxigenado) e um branquial
eferente (sangue oxigenado) vascularizam as branquias.

Nos moluscos que passaram a vida terrestre, os ctenideos sao subs-
tituidos pelo pulmao; constituidos por um sistema de vasos sangtiineos
muito ramificados e que se espalham no teto da camara paleal.
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Figura mostrando os filamentos branquiais, os vasos sanguineos e cilios de filtragio. Fonte:
Ruppert et al. 2005

SISTEMA CIRCULATORIO

O coragdo dos moluscos tem posi¢ao dorsal, é saquiforme e recebe o
sangue proveniente dos 6rgaos respiratorios por intermédio de veias; com-
poe-se de um ventriculo e um numero de atrios que varia com o nimero
das branquias. O sistema circulatério, apesar do desenvolvimento das ar-
térias, veia e capilares, é sempre aberto, comunicando-se com lacunas
sanglineas situadas entre varios 6rgaos.

Figura mostrando a cavidade celomatica contendo o coragido de um molusco.
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SISTEMA EXCRETOR

Formado pelo complexo cardiorrenal: 1 par de metanefrideos com
nefréstomas abrindo-se partir da cavidade do celoma e seus nefridiéporos
para dentro da cavidade exalante da cavidade do manto;

O rim forma uma bolsa envolvida por sangue da hemocele visceral. A
conexdo com a cavidade pericardica é o canal renopericardial. A formagao
de urina ocorre pela filtracao da cavidade pericardica e do sangue. A urina
final deixa o rim e ¢ eliminada na corrente exalante da cavidade do manto.

Canal rencpen cardial

nefndiopore

Sistema excretor de um molusco mostrando o complexo cardiorrenal: canal renopericardial e
nefridiéporo.

SISTEMA NERVOSO

Possui varios pares de ganglios, alguns associados com um anel ner-
voso esofagico e dois pares de corddes nervosos longitudinais;

- Ganglios cerebrais recebem nervos dos olhos, tenticulos e estatocistos;
- Ganglios bucais inervam os musculos da radula e odontéforo;
- Ganglios pediosos ligam nervos motores do pé;

Os Cordoes nervosos viscerais se conectam a massa visceral. B um
anel nervoso formado por ganglios cerebrais e pediosos ligados por
comissuras;

Podem possuir tentaculos cefalicos;

Estatocistos.
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Sistema nervoso de um molusco tipico com corddes e anel nervoso.
REPRODUCAO

Existem espécies de moluscos mondicas e didicas. A fertilizacio pode
ser externa ou interna. Os gametas sdo liberados pelas gonadas dento do
celoma e via nefridiéporo na cavidade do manto.

O desenvolvimento indireto com uma larva trocéfora (ligagio com
anelideos), e em muitos casos uma larva véliger.

Tipos de larvas que ocorrem em moluscos

CLASSE APLACOPHORA

Sdo moluscos vermiformes, bentonicos e marinhos. Apresentam apro-
ximadamente 300 espécies descritas, ¢ pode medir entre 5mm a 30 cm.
Como caracteristica principal ndo possuem concha, mas com espiculas
ou escamas calcarias secretadas pela epiderme. A cavidade do manto é
rudimentar e apresenta-se em forma de uma goteira em cada lado do pé,
que ¢ reduzido a uma estrita saliéncia longitudinal.
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As branquias sao reduzidas ou inexistentes; as gonadas pares desa-
guam no pericardio e as células sexuais saem pelos nefridios; nesta ordem
destaca-se o género Neomenia.

Desprovidos de olhos, tentaculos, estatocistos e nefrideos.

Subclasses de Aplacophora

CLASSE POLYPLACOPHORA

E constituida de organismos com corpo eliptico, com concha consti-
tuida por uma série mediano-dorsal de oito placas esqueléticas imbricadas
e circundas por um cinturdo carnoso (revestido por cuticula ou escamas).
Pé amplo e musculoso na superficie ventral usado para locomogao e ade-
réncia ao substrato. Possuem um par de musculos retratores do pé esten-
de-se do pé para cada uma das valvas.

Apresentam radula, corddo cerebral e numerosos ctenideos alojados
na goteira entre o pé e o manto, um par de nefridios e gonada impar com
canais para saida das células sexuais; vivem em rochas, principalmente
em 4guas costeiras rasas; nesta ordem destaca-se o género Chiton.

Na sua morfologia externa, os poliplac6foros possuem uma articula-
cao calcaria no centro de cada valva e, sob ela, uma outra camada, o
hipéstraco.
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(A) Placa cefilica (anberior)

Cinturio
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Figura mostrando a vista dorsal (A) e ventral (B) de um Polyplacophora. Setas mostram a dire¢do
da agua no sulco palial. Fonte: Brusca e Brusca. 2007.

MORFOLOGIA INTERNA DOS
POLIPLACOFOROS

Possuem dois sulcos posicionados lateralmente entre o pé e o man-
to (aberturas inalantes). Apresentam cavidades que contém multiplas
branquias, um gonoéporo (fungao reprodutiva) e um nefridiéporo (fun-
¢do excretora).

Uma fileira de branquias forma uma cortina que divide a cavidade do man-
to em uma camara inalante lateral e camara exalante intermediaria;

As trocas gasosas ocorrem durante a passagem de agua pelas
branquias;

Na extremidade posterior do pé a corrente exalante direita e esquerda
unem-se ¢ escoam para fora pela abertura exalante mediana

Figura mostrando a vista ventral de um Polyplacophora com o pé retraido (A) e o
detalhe de uma branquia com suas estruturas (B). Fonte: Ruppert et al. 2005.
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Nutri¢ao dos Polyplacophora

A maioria é composta por micréfagos pastadores de algas marinhas e
outros organismos que vivem sobre rochas e conchas. A boca se abre para
cavidade bucal revestida de quitina; um saco radular longo se projeta do
fundo da cavidade bucal;

A radula contém 17 dentes em cada fileira transversal e podem con-
ter magnetita (ferro). Também a presenca de um 6rgao subradular
quimiossensorial linguiforme que, junto com radula e odontéforo podem
ser protraidos e retraidos da cavidade bucal;

Glandulas salivares, esofagicas produzem glicoenzimas e cecos di-
gestivos enzimas proteoliticas.
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Vista interna de Polyplacophora mostrando sistema excretor (F) e 6rgios do sistema digestivo,
circulatério, nervoso e reprodutivo (G). Fonte: Ruppert et al. 2005.

CLASSE MONOPLACOPHORA

Animais considerados extintos até sua descoberta em 1952. Com apenas
20 spp., todas sao marinhas e habitantes de dguas profundas (1800-7000m).

Pobremente estudados provavelmente possuem a forma do ancestral
dos Conchifera (Monoplacophora + Gastropoda + Cephalopoda +
Bivalvia + Scaphopoda);

Monoplacophora e Polyplacopha evoluiram conchas independente-
mente de um ancestral desprovido de concha. Evidéncia: conchas dife-
rem na estrutura interna

Superficialmente sao similares a alguns gastrépodes.
A concha dos monoplacéforos forma uma pega tnica, em forma de ca-
puz e o pé forma disco muscular ventral, com oito pares de musculos retratores.
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A cavidade do manto ao redor do pé, circunda trés a seis pares de
ctenidios.

Possuem dois pares de gonadas para reprodugao.

Possuem trés a sete pares de metanefridios (excre¢ao).

O sistema circulatorio é composto por dois pares de atrios no coragao.

Nio possuem olhos, mas pequenos tentaculos sensitivos ao redor da boca.

Boca

Ctenidio
N Eryosi
‘ Ghnadas
Atrios do
coraclio
¥ Musculo Pedal
retrator
Anus ~—

Estrutura interna de um monoplacéforo mostrando 6rgaos do sistema digestivo, nervoso, excretor,
circulatério e reprodutivo.

CLASSE BIVALVIA (PELECYPODA)

A Classe Pelecypoda ( do grego pelekys = machado ) ou Bivalvia ¢é
formada pos organismos com simetria bilateral e o corpo lateralmente
achatado. Sdo desprovidos de cabega e radula. Os bivalvos, pelecipodos
ou lamelibranquios sao moluscos aquaticos muito conhecidos. Na classe
Bivalvia estio compreendidos muitos animais comestiveis e importantes
economicamente, como os mexilhdes, berbigdes, ostras e mariscos.

O manto em forma de duas laminas simétricas, parte da linha média
dorsal e envolve todo corpo; a concha apresenta duas valvas laterais
(bivalve) geralmente simétrica, com articulagao, ligamentos dorsais e fe-
chada por um ou dois musculos adutores; a margem posterior do manto,
comumente, forma sifées para controlar o fluxo da agua, que entra e sai
da cavidade do corpo do animal; o pé é conico ou em forma de machado.
Externamente, o animal ¢ revestido por uma concha, composta por duas
valvas. As duas valvas estio ligadas e articulam-se por meio de dentes
que se encaixam e por um ligamento elastico, que funcionam como uma
dobradi¢a. Podemos notar ainda, uma regido mais proeminente na con-
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cha, o umbo, que ¢ as regides mais velhas da concha, de onde derivam as
linhas de crescimento.

Figura mostrando um bivalve lamelibrinquio com estruturas internas. Fonte: Ruppert et al.,
2005

A concha ¢ fabricada pelo préprio animal, de dentro para fora, isto &,
uma parte mole do animal, chamada manto fabrica a concha, pela secrecio
de camadas sucessivas de carbonato de céalcio. A concha é composta por trés
camadas. A mais interna, em contato com as partes moles do animal (manto)
¢ chamada camada nacarada ou hipdstraco, sendo muito lisa e brilhante. A
camada média é chamada camada prismatica ou 6straco e a camada mais
externa da concha que é uma camada fina, constituida principalmente por
material organico, a camada organica ou peridstraco. A camada externa da
concha tem, geralmente, coloragao clara, muitas vezes iridescente, conheci-
da como madrepérola, outrora muito empregada na fabricagio de botoes.
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Figura mostrando a estrutura que forma a concha de um bivalve. As margens das pregas de cada lobo estd
dividida em trés dobras ou pregas longitudinais: Prega interna que contém musculos paliais; prega mediana que
¢ sensorial com fotoreceptores e estimulos

mecanicos; Prega externa que secreta, com o manto, a concha. Fonte: Ruppert et al., 2005.
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Na concha as duas valvas se articulam uma com a outra ao longo de
uma charneira dorsal e sio unidas dorsalmente pelo ligamento da charneira
(derivado do peridstraco);

Dois musculos adutores transversais sao responsaveis por fechar as
valvas, enquanto os ligamentos da charneira (externo e interno) abrem as
valvas.

As posicdes de fixagao dos musculos sdo visiveis nas valvas como
cicatrizes musculares.
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Figuras mostrando os ligamentos das conchas e musculo adutor (A) e caracteristicas da concha
(B). Fonte: Ruppert et al., 2005

Os pelecipodos ou bivalves sio animais filtradores. Gragas ao batimento
de cilios que recobrem a superficie interna do manto e as branquias, a agua
circundante penetra no interior da cavidade do manto por uma abertura,
delimitada pelas bordas paliais, o sifao inalante, situado na regiao postetior
da concha. A agua que entra carrega particulas alimentares, que ficam
aderidas a uma camada de muco, que recobre as branquias; os cilios af
presentes, varrem as particulas alimentares em direcao aos palpos labiais,
que podem remover particulas indesejaveis, e as particulas dteis sao ingeridas
pela boca. A agua esta sempre circulando pela cavidade palial; ganha o seu
interior através do sifio inalante e ¢ eliminada pelo sifao exalante, situado
também na regido posterior, acima do sifao inalante.
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DIGESTAO NOS BIVALVIA

O alimento constituido por pequenas particulas, penetra na boca,
passa por um esofago curto e chega ao estobmago, que é uma por¢ao
alargada do tubo digestivo. O estdmago ¢é envolvido pela glandula diges-
tiva, a qual se liga por dutos finos. A digestao nos moluscos ¢ extra e
intracelular. Secre¢es da glandula digestiva contribuem para a digestao
parcial do alimento extracelularmente, o qual é absorvido ao nivel do
intestino, terminando intracelularmente. O intestino ¢ constituido por
uma parte enrolada, que se comunica com o reto e termina no anus, que
se abre na regido do sifao exalante. Através do anus os restos nao apro-
veitados da digestao sdo carregados pela corrente liquida que deixa o cor-
po do animal. No estomago, existe uma bolsa de fundo cego que contém
um bastonete flexivel e transparente, o estilete cristalino. Acredita-se que
o estilete cristalino esteja relacionado com processos digestivos, girando
dobre si mesmo, exercendo uma funcio mecanica na trituracao do ali-
mente e parecendo estar relacionado com a digestao do amido.

Ceco Dtos. do

Figura mostrando o sistema digestivo de um lamelibranquio com o estilete ou bastio cristalino
enzimatico. Fonte: Ruppert et al., 2005
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BRANQUIAS E A EVOLUCAO DA ALIMENTACAO
DOS BIVALVES

A fauna atual de bivalvos utiliza as branquias para filtrar a suspensao
e obter matéria organica. Bivalves ancestrais eram comedores seletivos
de depésitos e usavam as branquias apenas para trocas gasosas;

A evolugao dos bivalves esta relacionada a modificacao morfologica das
branquias filtradoras a partir das branquias exclusivamente respiratorias.
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Figura mostrando as trés ordens atuais de Bivalvia com suas respectivas morfologias internas.
Fonte: Ruppert et al., 2005

As branquias sdo estruturas cuja superficie ¢ muito grande em rela-
¢ao ao volume, oferecendo uma ampla area para que as trocas gasosas
ocorram. Nas branquias existem muitos vasos sangiiineos e o sangue que
circula por eles distribui oxigénio pelos 6rgaos e remove o gas carbonico.

SISTEMA CIRCULATORIO DE BIVALVIA

Formado por um corag¢ao dorsal que se encontra no interior da cavi-
dade pericardica. A fun¢iao do coragio ¢ impulsionar o sangue por todo o
corpo, e o faz gragas ao ventriculo musculoso, que se contrai, enviando o
sangue por dois vasos chamados aortas, que o distribuem por todo o cor-
po. Ao chegar aos tecidos, o sangue abandona os vasos, caindo em lacu-
nas entre os tecidos, oxigenando-os e levando-lhes alimento. Das lacu-
nas, o sangue penetra em outros vasos, chegando a um 6rgio chamado
rim. O rim é composto por nefridios que retiram os excretas organicos do
sangue e eliminam-nos na cavidade do manto. O sangue, livre das impu-
rezas, val as branquias onde ¢ oxigenado e volta ao coragao penetrando
nas auticulas, de onde passara para o ventriculo para ser redistribuido por
todo o corpo. O sistema circulatério dos moluscos é chamado aberto ou
lacunoso, pois o sangue nao circula sempre dentro dos vasos, mas aban-
dona-os indo ter as lacunas do corpo.
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SISTEMA NERVOSO

O sistema nervoso dos bivalvos é composto por trés pares de ganglios
cerebropleurais e trés pares de corddes nervosos, dois ganglios pedais ou pediosos,
dois nervos paliais; ganglios viscerais inervam lobos do manto e sifoes

Os bivalvos, apesar de geralmente nao apresentarem olhos, tém muitas
vezes, fotorreceptores na regiao dos sifoes; 6rgaos tateis estdo presentes nas
bordas do manto, e 6rgaos de equilibrio, os estatocistos, estdo presentes no
pé. Existe também, na regido do sifao inalante, um par de osfradios, que
parece Ter a fungdo de testar as caracteristicas da agua que entra na concha.

Ciinglio prd-viscerl
Nervo pars o adeior posterior

Celnglio uifonal

Servos slfonels

Figura mostrando os ganglios nervosos e principais nervos de Bivalvia. Fonte: Ruppert et al.,
2005.
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REPRODUCAO DE BIVALVIA

O aparelho reprodutor dos bivalvos ¢ constituido por um par de
gonadas, localizadas na massa visceral. As gonadas possuem um duto,
que termina no poro genital, o qual se abre na cavidade do manto. Embo-
ra os sexos sejam separados (didicos) ndo ha dimorfismo sexual externo.
Espermatozoides e 6vulos sdao eliminados na cavidade do manto, de onde
passam para agua circulante. A fecundagio ¢é externa. O zigoto resultante
da fecundacao desenvolve-se, originando uma forma larval ciliada véliger.
As larvas véliger apresentam nas primeiras fases do desenvolvimento,
natagdo livre. Depois de algum tempo, porém, produzem uma pequena
concha, as larvas afundam, terminando seu desenvolvimento sobtre o
substrato. Transformam-se em jovens bivalvos, que crescerdo e se repro-
duzirdo posteriormente.

CLASSE GASTROPODA

Caracteristicas Gerais

E a maior e mais diversificada classe de moluscos. Formada pelos
caramujos aquaticos, caracois e lesmas. Possui registro fossil desde o
Cambriano inferior.

Obteve enorme irradiagdo evolutiva e colonizaram 4agua doce e am-
bientes terrestres. A estimativa atual é de 40.000 a 100.000 espécies. Pos-
sul trés grupos principais (parafiléticos): Prosobranquios, pulmonados e
opisobranquios;

Caracteristica principal do grupo: tor¢ao ou rotagido da massa visceral
de 180° no sentido anti-horario em relagdo ao pé. Os gastrépodos apre-
sentam um pé rastejador amplo e achatado

Na cabeca dos caramujos, existem dois pares de tentaculos. Nas ex-
tremidades dos tenticulos maiores (ou na base destes) estao os olhos. Na
regido inferior da cabega, encontra-se a boca. A cabeca continua pelo pé
musculoso, sobre o qual se assenta a concha, que contém a massa visceral.
Podemos observar trés orificios que se abrem externamente nos caramujos:
o anus e o poro respiratorio, localizados na parte anterior, na base da
concha, e o poro genital, situado na cabega, em posi¢ao lateral.

O sistema digestivo ¢ composto pela boca, a qual se segue uma faringe
curta e musculosa. No assoalho da faringe, encontra-se uma estrutura em
forma de fita dotada de muitos denticulos transversais. Essa fita chama-
da radula executa um movimento de vaivém raspando o alimento, que
fica reduzido a pequenas particulas, que sdo entdo ingeridas. A faringe,
segue-se o esofago, que se liga a0 papo. A este, seguem-se 0 estobmago e o
intestino. Este dltimo desembocando no anus. A glandula digestiva, loca-

135



Biologia dos Invertebrados

lizada no apice da concha, comunica-se com o estomago. Existe também,
perto do papo, um par de glandulas salivares que se abrem na faringe, e
que contribuem no processo de alimentagao, umedecendo o alimento com
sua secrecao.

Seu sistema nervoso ¢ bastante cefalizado e apresentam um sistema
sensorial desenvolvido;

Cavidade do manto anterior, lateral a direita, posterior, ou perdida
(maioria com branquia);

Sistema circulatério formado por um atrio ou ventriculo;

Sistema reprodutivo formado por uma gonada do lado direito;

Sistema nervoso tetraneuro cruzado (estreptoneuro) ou secundaria-
mente destorcido (eutineuro);

Larva véliger

ORIGEM E EVOLUCAO DO PLANO CORPOREO
DOS GASTROPODOS

A origem do plano corpéreo provavelmente teria surgido a partir de
um ancestral monoplacéforo;

Processo: a partir de uma série de mudangas sequienciais de alongamento
da concha (refugio portatil), dobramento do tubo digestivo, enrolamento
planispiral, tor¢ao, enrolamento conispiral e assimetria (ver figura);

Enrolamento é o giro da concha e massa visceral em uma espiral
conspicua e caracteristica (visivel externamente);

Torc¢ao ¢ a reversiao da polaridade da massa visceral localizada sobre
o pé (ndo visivel externamente).
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Esquema do processo de enrolamento da concha e tor¢io de um
gastropode mostrando o resultado no plano interno com os 6rgaos do
sistema digestivo e o posicionamento da branquia e a cavidade do manto
sobre a regido cefalica. Fonte: Ruppert et al., 2005.

PROCESSO DE TORCAO

E uma sinapomorfia (caracteristica nica) de gastropodes. Giro ou ro-
tacdao de 180° no sentido anti-horario da massa visceral, concha e manto e
cavidade em relagao a cabeca e ao pé. Ocorre no desenvolvimento da larva
véliger. Produz modificagdes no tubo digestivo, ganglios e nervos.

ANTERIOR

Esquema mostrando o processo de tor¢ido nos ginglios do sistema nervoso de um gastrépode.
Fonte: Ruppert et al., 2005

HIPOTESES PARA O SURGIMENTO DA TORCAO
NOS GASTROPODES

- Vantagem adaptativa para a larva véliger;

- Vantagem adaptativa para o adulto;

- Facilitar a ventilacao da cavidade do manto;

- Melhorar a percepgdo do ambiente via osfradios;

- Enrolamento endogastrico (para tras) estaria relacionado com a loco-
mogao por deslizamento

SANEAMENTO OU AUTOPOLUICAO EM
GASTROPODES

O deslocamento da cavidade do manto para frente do corpo colocou
anus, gonoéporos e nefridiéporos em intima proximidade com a cabega e a
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boca e as branquias. Desta forma Modificacbes em Vetigastropodes
(arqueogastropodes), lapas fissurelideas e maioria dos prosobranquios,
incluindo mesogastropodes e neogastrépodes.

DHREITA Anay
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Esquema mostrando os varios tipos de solugdes evoluidas nos gastropodos que modificaram a
corrente que passa pelas branquias e permitiram a resolu¢do do saneamento. Fonte: Ruppert et al.,
2005

RESPIRACAO E CIRCULACAO

A oxigena¢dao do sangue, nos caramujos terrestres, ¢ feita na cavida-
de do manto, que ¢ muito vascularizada e se abre para o exterior através
do poro respiratorio. O ar, contendo oxigénio penetra pelo poro respira-
tério e entra em contato com a cavidade vascularizada do manto, que
funciona como um pulmio. O sistema circulatério é semelhante ao que
descrevemos nos bivalvos: ¢ composto pelo coragao, que se liga a vasos
que passam pelo pulmio e pelos 6rgaos. O sangue ¢é oxigenado no pulmao
(pulmonados) ou branquias e bombeado pelo coragao, para todo o corpo.
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Figura mostrando os sistemas circulatério e excretor. Setas brancas representam a utina apds o
processo de filtragao do sangue (setas pretas). Fonte: Ruppert et al., 2005

EXCRECAO

O sistema excretor ¢ constituido por um rim, préximo do coracao, que
elimina as excretas na cavidade do manto de onde passam para o exterior.

SISTEMA NERVOSO

Os sistema nervoso é composto por quatro partes de ganglios: um
par cerebral, acima da faringe, um par bucal, um par pedal e um visceral,
todos proximos e logo abaixo da faringe. Dos ganglios partem nervos
para todos os 6rgaos. Estruturas sensoriais presentes sao os olhos, os
estatocistos e outros 6rgaos sensoriais espalhados pelo pé e cabeca.



Biologia dos Invertebrados

DORSAL .
Ginglio do osfridio Intesting

Anus Estbmage
Cavidade do manto ]
Génglio pleural direito -‘"
R ji—

Ganglio pleural esquerdo, S-S e ﬂ-ﬂ
BTN

Glinglio cerebral

ANTERIOR
Gihnglio b

Cavidade bucal

Saco da rédula .
pedioso
L)
Ghnglio ptdim-{ Ginglio esofigico Ginglio esofigico direi
esquerdo esquendo

Figura mostrando o sistema nervoso com ganglios, algas e cordGes nervosos. Note o resultado do
processo de tor¢io das alcas que resulta em um formato de “8” ao redor do tubo digestivo. Fonte:
Ruppert et al., 2005

REPRODUCAO

Os prosobranquios sao na maioria gonodricos. Os Pulmonados e
Opistobranquios: hermafroditas.

A gbnada esquerda foi evolutivamente perdida devido a tor¢ao;

Um duto genital simples naqueles grupos com fecundagao externa a
extremamente complexo naqueles com fecundag¢io interna.

A reproducao sexuada comega com aproximadamente dos dois indi-
viduos, que justapoem os poros genitais do parceiro e ocorre a transferén-
cia reciproca de um espermetéforo, que é um pacote de espermatozoides.
Os parceiros entdao se separam. Em cada um deles, os espermatozoéides
vao a espermateca, onde ficam armazenados. Enquanto isso, o ovoteste
produz 6vulos, que caminha pele duto hermafrodita até a camara de fe-
cundagao. Os espermatozéides do parceiro, que estavam armazenados
na espermateca, caminham ao oviduto e chegam a camara de fecunda-
¢ao, onde fecundam os 6vulos, que recebem reservas da glandula
albuminosa. Os ovos sdao entao eliminados pelo poro genital. Nos moluscos
gastropodes terrestres, o desenvolvimento dos ovos ¢ direto: a eclosdao do
ovo libera um pequeno molusco semelhante aos pais.
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CLASSE CEPHALOPODA

A Classe Cephalopoda (do grego Kephale = cabeca) é um taxon anti-
go e especializado com cerca de 700 espécies e 10000 espécies extintas.
Compreendem as lulas, polvos, nautilos, sépias e sibas. Sao exclusiva-
mente carnivoros marinhos e a maioria é pelagica;

Sua origem ocorreu a partir dos monoplacoéforos com alongamento
do eixo dorso-ventral (cabe¢a ¢ 0 pé em uma extremidade do corpo).

Formada por organismos simétricos, com cabe¢a volumosa, massa
visceral alongada em sentido dorsiventral, manto musculoso, cavidade
paleal localizada na regido caudal, por¢ao anterior do pé fusionada com a
cabeca e transformada numa coroa de bragcos ou tentaculos em volta da
boca e a por¢ao posterior transformada numa goteira ou funil, que faz
comunicar a cavidade peleal com o extetior.

A concha univalve é freqiientemente interna e muitas vezes reduzi-
da. Apresentam radula, tubo digestivo com glandula anexa e celoma es-
pagoso. Boca rodeada por apéndices: 1 par de mandibulas (dorsal e ven-
tral) formando um bico.

O sistema nervoso esta concentrado em volta da faringe e encerrado
em uma capsula cartilaginosa: os 6rgaos dos sentidos sao altamente dife-
renciados, principalmente os olhos e os estatocistos. Possuem de dois a

quatro ctenidios tipicos, coracio com duas ou quatro auriculas e, além
disso, coragoes branquiais independentes, um ou dois patres de nefridios,
gonada impar e sexos separados.

ANTERIOR (ventral)

Figura mostrando a comparagio entre um gastrépode (sem tor¢io) e um cefalépode tipico. Fonte:
Ruppert et al., 2005
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REGIOES CORPORAIS

- Dorsalmente, o pé foi transformado em um conjunto de bragos ou ten-
taculos, geralmente com ventosas ao redor da boca;

- Um funil sai da cavidade do manto;

- Corcova visceral ¢ a parte dorsal do cone posterior;

- Maior tamanho dentre os invertebrados (20m);

- Origem no Cambriano e irradiagGes na era Paleozdica e Mesozodica

Concha
- Ectococleados: presenca de concha externa; Nautiloidea e Ammonoidea
apresentam septos calcarios entre as camaras que sao perfurados na re-
gido mediana ou marginal por um cordao calcario denominado sifinculo
- Endococleados: presenga de uma concha interna reduzida ou auséncia
de concha;

ANTERIUR

Cavidsde perncisdics
Flinduls digeitiva

Cliadala mbdimeil

Figura mostrando um Ectococleado (Nautilus) internamétté® Fonte: Ruppert et al., 2005

ENDOCOCLEADOS (TAXONOMIA)

- Subordem Spirulida rostro e 6straco perdidos e fragmocone enrolado;

- Subordem Sepiida persiste o “osso da siba”;

- Subordem Teuthoidea: concha reduzida a uma pena quitinosa ou gladio
(analogo a notocorda);
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- Ordem Octopoda: concha vestigial (fémeas secretam camara incu-
badora de calcario ndo homologa a concha interna)
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Figura mostrando a irradiagio dos endococleados, sua modificagio morfoldgica e a perda secun-
daria da concha interna em Octopus. Fonte: Ruppert et al., 2005

SISTEMA NERVOSO

Os sistema nervoso é composto por quatro partes de ganglios: um
par cerebral, acima da faringe, um par bucal, um par pedal e um visceral,
todos proximos e logo abaixo da faringe. Dos ganglios partem nervos
para todos os 6rgaos. Estruturas sensoriais presentes sao os olhos, os
estatocistos e outros 6rgaos sensoriais espalhados pelo pé e cabeca.

Tipos de locomog¢ao em cefalépodes
- Propulsao por nadadeiras (lulas);

- Cavidade do manto e jato-propulsao:
1. Jato-propulsao lenta

2. Jato-propulsao rapida

- Rastejamento (polvos)
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SISTEMA SENSORIAL

- Visao desenvolvida, com olho contendo cornea, itis, pupila e retina;

- Formam imagens e movimentos horizontais e verticais, mas nao distin-
gue cores;

- Possuem um sistema mecanorreceptor semelhante a linha lateral dos
peixes e do ouvido interno dos vertebrados (estatocistos);

- Possuem quimioreceptores de contato (gustacao) como de distancia (ol-
fato), podem possuir tegumento olfatério nos lados da cabeca;

- Osfradios ausentes, com excecao do Nautilus

CLASSE SCAPHOPODA

A classe Scaphopoda ( do grego skaphe = bote) é formada por organis-
mos com o corpo alongado em sentido dorsiventral, com simetria bilateral.

A concha univalve e o manto apresentam-se em forma de tubo
encurvado e com a abertura dorsal e ventral. A cabega possui tentaculos
filiformes inseridos na sua base e com apéndices folidcos em volta de boca.

Pela abertura basal da concha, junto do pé saem varios tentaculos
denominados captaculos que funcionam como 6rgios tacteis e adesivos,
para apreensao de alimentos. O pé coloca-se imediatamente atras da ca-
bega, com forma de cilindro vertical alongado. Possuem radula, coragao
sem auriculas, sistema nervoso composto por ganglios cerebroéides e
pleurais contiguos, ganglios pedalicos e viscerais, um par de nefridios e
sexos separados com gonada impar servindo-se do nefridio direito como
canal de saida das células sexuais; sao marinhos, vivendo em areia ou
lodo da agua rasa; nesta classe destaca-se o género Dentalinm.

Extremidade posteneos
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Figura esquemitica de um escafépodo generalizado mostrando estruturas internas
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CONCLUSAO

Neste capitulo aprendemos que o plano basico de um molusco ¢ fot-
mado por um animal com um pé rastejador, uma massa visceral ampla e
uma concha cobrindo toda essa estrutura. Mollusca apresenta é represen-
tante do taxon lofotrocozoa, assim como Annelida, e apresenta uma lar-
va trocofora e também a larva véliger. O processo de metamerizagio é
quase inexistente em Mollusca, assim como a presenca do celoma. As
classes de moluscos sao muito variaveis entre si, mas compartilham vari-
os caracteres em seu plano basico.Os moluscos atingiram o apice do de-
senvolvimento dos sistemas excretor e sensorial entre os invertebrados.

RESUMO

O Filo Mollusca representa o segundo maior taxon do reino animal,
incluindo animais marinhos, de dgua doce e ambientes terrestres importan-
tes como fonte alimentar e na histéria do homem. Sdo protostomados e
celomados, nao-segmentados, bilateralmente simétricos ou secundariamente
assimétricos. Seu celoma ¢ reduzido comparado com os anelideos. A cavi-
dade do corpo ¢ a hemocele. O corpo é revestido pela cavidade do manto,
que possui glandulas da concha que secretam estruturas calcarias como
espiculas epidérmicas ou a propria concha. A concha confere resisténcia ao
organismo; permite que o corpo se sustente contra a acao da gravidade;
serve como ponto de inser¢ao dos musculos; protege contra a dessecagao e
representa como uma armadura que protege o animal dos predadores. O
celoma dos moluscos restringe-se, em geral, a um espago que encerra as
gonadas e o coragdao; na maioria dos casos sobra como resto do celoma. O
coragdo ¢ abrigado na cavidade pericardica e composto de ventriculo e
atrios separados. O pé é grande, muscular e bem definido, frequentemente
com uma sola rastejadora achatada. A regiao bucal é provida de uma radula
e o tubo digestivo é completo, com regides especializadas. O sistema excretor
¢ composto por metanefrideos grandes e complexos.
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ATIVIDADES

1. Pesquise quais sao os principais moluscos (nome especifico e popular)
utilizados na alimentagdo do homem.

2. Como ocotre a produgao de ostras?

3. Como ocorre a produgio de pérolas?
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