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Prélogo

O presente e-Book destina-se a apoiar o estudante que frequente uma componente
pratica laboratorial em Biologia Marinha. E baseado na unidade curricular “Biologia
Marinha” do Curso de Licenciatura em Tecnologias do Ambiente e Mar da Escola
Superior de Tecnologia de Setubal do Instituto Politécnico de Setubal (ESTSetubal-I1PS),
que funcionou no 1° ano desta licenciatura (2016-2017) visando facilitar a aprendizagem
dos estudantes. Esta unidade curricular é desenvolvida numa parceria com a Escola
Superior de Saude do Instituto Politécnico de Setubal (ESS-IPS).

Cada tema apresentado estd estruturado de forma a que 0s objectivos sejam
alcancados através da observacdo de exemplares frescos e conservados e de algumas
preparaces microscopicas.

Dado que as practicas sdo muito visuais, este manual tem muitos esquemas e
imagens para facilitar a compreensdo da informacédo que estao intercaladas com o texto.
Cada préctica tem também uma breve lista de referéncias biblograficas que apoiam o
trabalho.

Desejamos que este manual facilite o desenvolvimento da componente practica na
area da Biologia Marinha e que contribua para uma aprendizagem mais eficaz mas
também mais gratificante e que transmita, a0 mesmo tempo, 0 gosto e entusiasmo com
que lecionamos estes contetdos no IPS.

Silvia Rodriguez Climent e Helena Caria



TEMA 1: O METODO CIENTIFICO E A MICROSCOPIA OTICA

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos do Método cientifico

O objectivo principal definido neste primeio tema é conhecer e aprender o que é o método
cientico, enquanto procedimento a seguir no estudo e investigacdo de qualquer tema.
Como objectivos pode também se referir o conhecimento e a utilizacdo de instrumentos
Oticos como a lupa e 0 micoscopio na observacédo de seres vivos.

1.2 Objectivos da Microscopia otica

A necessidade de observar em detalhe espécimes ou partes deles, muitas vezes de forma
aumentada para podermos detectar as suas particularidades e caracteristicas, torna a
utilizacdo de Lupas ou de microscopios vitais em ciéncias como a biologia. Assim, é
importante conhecer a constituicao destes instrumentos bem como a fungédo dos diferentes
componentes bem como saber escolher o mais adequado. No fim das aulas o estudante
devera ser capaz de observar amostras com estes equipamentos 6ticos.

2. MATERIAL

2.1 Material do laboratério
- Lupa
- Microscopio 6tico composto
- Pingas
- Laminas e lamelas

2.2 Material biolégico
-Agua de um estuario

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 O Método Cientifico

O método cientifico refere-se a um conjunto de regras basicas e procedimentos que
produzem o conhecimento cientifico, o qual se caracteriza por ser sustentado em
observacOes reprodutiveis. Desta forma, pode produzir-se um novo conhecimento,
desenvolver e aprofundar conhecimentos existentes de forma a contribuir para o aumento
de conhecimentos na area em estudo.




O método cientifico, em si, € composto pelos seguintes elementos:

1) Observacéao: usando os sentidos verificar a forma, cheiro, cores, niUmero de
ocorréncias ou manifestacoes, etc de um objeto ou fendbmeno, para assim poder
estudar como esta presente no meio ambiente (ocasional ou causal). Esta fase
permite identificar um problema (realidade) que precise de ser melhor estudado
ou melhor conhecido.

2) Desenvolvimento de hipdtese(s): elaboracdo de uma explicacdo possivel para
as observacdes realizadas considerando também as possiveis causas.

3) Previsdes: deducdes ldgicas das hipoteses

4) Experiéncias: testes para aceitar ou rejeitar a(s) hipotese(s) formuladas

5) Elaboracéo de uma conclus@o com base nos resultados obtidos

[ Método Cientifico J

Questdo

I@l

Hipétese <4mmmp Reformulagdo

Testes

2

Hipétese

‘ Hipdtese
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Resultadose
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Figura 1. Esboco das principais etapas do método cientifico (elaboracéo prépria).

+ Actividade: Esquematiza o desenho experimental para um problema que esteja
de acordo com o método cientifico. Pode ser baseado em dados reais ou
ficticios.



3.2 Microscopia Gtica

Os microscopios sdo instrumentos 6ticos usados para observar estruturas ampliadas e
focadas que a olho nu sdo impossiveis de visualizar. Para isso usa-se uma série de lentes.
Existem diferentes tipo de microscopios oOticos: simples (monocular, binocular),
composto (claro e escuro), de contraste de fase, electronico de transmisséo, de luz
polarizada, etc... Nestas actividades iremos utilizar o microscopico 6tico simples
binocular e o microscopio 6tico composto. Os equipamentos binoculares possuem dois
sistemas oculares, um para cada olho, sendo a distancia entre os nossos olhos ajustavel a
cada observador.

A lupa binocular (ou microscopio simples binocular) € um instrumento que produz
uma imagem ampliada do objecto. Pelo facto de ter dois sistemas oculares, permite obter
uma imagem do objecto em 3 dimensdes (estereoscopia).

A lupa utilizada durante as atividades produz uma imagem 20 vezes maior do que
0 objecto a observar e como tal, € também conhecida por lupa 20x. Tem quatro sistemas
de lentes, duas superiores (oculares) e duas inferiores (objectivas).

Para observar o objecto é preciso ilumina-lo e a imagem é formada por reflexao
(lente biconvexa). A ampliacdo da lupa é muito menor quando comparada com a
ampliacdo possivel com o0 microscopio, no entanto, o campo visual é maior.

Ocular
/

Objetiva

.

Pinca
Tl Interruptor luz

ol

0&7,'“

Base

Figura 2. Diagrama de uma lupa binocular (elaboragéo prdpria).
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Figura 3. Diagrama do funcionamento de uma lente biconvexa. Adaptado de
https://www.sciencelearn.org.nz/ images/ 528-how-lenses-magnify.

O microscopio 6tico composto distingue-se do simples pelo facto de ter mais de
um sistema de lentes. Este utiliza uma lente inferior, chamada lente objectiva, que capta
e concentra a luz emitida, formando assim uma imagem real do objecto no interior do
microscopio (Figura 5, a’b’). A imagem é posteriormente ampliada por uma segunda lente
ou um grupo de lentes superiores, as lentes oculares. Sao as oculares que transmitem ao
observador uma imagem virtual invertida do objecto (Figura 5, a’’b’’). Por este motivo,
as lentes usadas pelos microscopios sao convergentes.

Para calcular a ampliacdo do microscépio selecionada, basta multiplicar a
ampliacdo da lente ocular (normalmente 10x) pela objectiva utilizada na observcao (4x,
10x, 40 ou 100x).
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Figura 4. Diagrama de um microscopio 6tico. Retirado de Blog MCientifica,2019.

objetivo

Figura 5. Diagrama do funcionamento de um microscépio 6tico composto. ab: objecto colocada diante
do foco (f); a’b’: imagem real invertida formada pela objectiva; a”’b”: imagem virtual ampliada formada
pela ocular que serd visualizada pelo observador. Adaptado de Langueron M. 1949,



3.3 Preparacao de amostras

1.

Colocar uma gota da amostra da agua do estuario aproximadamente no meio da
lamina

Colocar a lamela num angulo de 45° com a lamina (Figura 6)

Com ajuda de uma pinca, segurar a lamela nesta inclinagéo e deixa-la cair
lentamente sobre a amostra, para evitar a formacéo de bolhas

Colocar a lamina na plataforma de observacdo do microscopio fixando-a com a
ajuda das pincas de seguranga

Ajustar a focagem atraves dos parafusos de focagem (macro) até visualizar 0s
objectos. Depois, usar o parafuso micrométrico para concluir a focagem e
observar nos dois olhos uma imagem nitida do objeto pretendido.

Observar e registar 0s objectos observados e a respetiva ampliacao.

Figura 6. Exemplo de preparacdo de amostra para a observagéo ao microscopio. Retirado de
http://lanika.wikispaces.com/file/view/montar.jpg.

+ Actividade: Observar ao microscopio uma preparacao de uma amostra de agua

do estuario.

4. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula préctica :

Amostras vistas:

Comentarios:




5. BIBLOGRAFIA

Carey, S.S. (2011). 4 beginner’s Guide to Scientific Method. Portland Community
College. 149 pp.

Gauch, Hugh G., Jr. (2012). Scientific Method in Brief. Cambridge University Press.
303 pp.

Langueron, M. (1949). Précis de Microscopie. Paris: Masson et Cie. Editeurs

Referéncias eletronicas
http://lanika.wikispaces.com/file/view/montar.jpg

Blog MCientifica ©2019: http://www.blog.mcientifica.com.br/wp-
content/uploads/2014/10/componentes-de-um-microsc%C3%B3pio.jpg

https://www.sciencelearn.org.nz/ images/ 528-how-lenses-magnify
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TEMA 2: BACTERIAS E PROTOZOARIOS

1. OBJECTIVOS

O objectivo geral desta atividade practica é estudar a organizacdo geral dos organismos
mais simples.

1.1 Objectivos do Dominio Bactéria

Nesta atividade é possivel observar bactérias ao microscépio. No fim da atividade o
estudante deverd ser capaz de identificar a morfologia, estrutura e principais
caracteristicas do filo da bactéria observada.

1.2 Objectivos do Sub-reino Protozoa

Com esta atividade pretende-se observar ao microscopio diferentes amostras de
protozoarios. No fim o estudante devera ser capaz de identificar a morfologia, estrutura e
principais caracteristicas deste filo.

2. MATERIAL

2.1 Material do laboratério
- Microscopio 6tico composto
- Pingas
- Laminas e lamelas

2.2 Material biolégico
- Preparacdo de Anabaena sp. (cianobacteria)
- Tubos Carolina Biological Supply Company com Stentor sp., Euglena sp.,
Spirostomum sp. é Paramecium sp. (protozoarios)

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Dominio Bactéria

As bactérias sdo organismos procariotas, isso quer dizer que fazem parte dos organismos
mais simples que existem no planeta terra.

As cianobactérias, sdo bactérias que poderem realizar fotossintese aerobica, pelo que
foram durante muito tempo classificadas como algas verde-azuladas, sendo 0s Unicos
procariotas com esta capacidade.

Anabaena sp. (Figura 1) € um género de cianobactérias filamentosas, existente no
plancton que adquire uma relevancia especial nos blooms toxicos. E conhecida por ser
fixadora de azoto atmosférico (N2) podendo converté-lo em aménia (NHs") o que
acontece em células/bactérias especializadas chamadas heterocistos. Esta capacidade faz
com que a encontremos muitas vezes associada a plantas vasculares (ex: feto mosquito
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(Azolla caroliniana), muito usado nas plantacdes de arroz na Indonésia), em relacGes
simbiontes (relacdo mutuamente vantajosa entre dois ou mais organismos Vvivos de
espécies diferentes).

Figural. Imagem de Anabaena sp. Retirado de www. biodidac.bio.uottawa.ca.

A taxonomia das amostras a observar no laboratdrio representa-se na Figura 2:

REINO Monera
DOMINIO Bacteria
FILO Cianobacteria
ORDEM Nostocales
FAMILIA Nostocaceae
GENERO Anabaena

Figura 2. Taxonomia das bactérias em estudo nesta atividade.

% Actividade: Observar a preparacdo de Anabaena sp. a0 microscopio e
identificacdo dos principais organitos
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3.2 Protozoarios (Sub-Reino Protozoa)

Taxonomia dos protozoarios:

REINO Protista
SUB-REINO Protozoa
FILO Flagellata (Mastigophora)
Rhizopoda
Sporozoa
Cnidospora
Cilita

Os protozoarios sdo seres eucariotas unicelulares?, geralmente microscépicos pelo
que o seu estudo exige sempre a observacdo microscopica. Quanto a mofologia, tém
forma variavel, mas geralmente constante, podendo ser oval, esférica, alongada ou outra.
Podem existir agregados em coldnias. A locomoc¢do faz-se por meio de flagelos, de
pseuddpodes, de cilios ou de movimentos da prépria célula. Apresentam um ou Varios
ndcleos, mas ndo possuem 6rgdos nem tecidos diferenciados. Intracelularmente existe
diferenciacdo de organitos. Algumas espécies apresentam conchas protectoras. Tém vida
livre, parasita ou comensal. A reproducdo pode ser sexuada ou assexuada (normalmente
por biparticdo).

Os protozoarios estdo sempre associados a meios com humidade muito elevada,
podendo ser de dguas doces e de dgua salgada; sessiles (fixos no substrato) e livres.
Podemos diferenciar cinco grandes grupos de protozoarios:

1. Rhizopoda: protozoarios com a organizacdo mais simples. Formacdo de
pseudopddes como organelos temporarios para a locomogdo e a ingestao de
alimentos. Ha quatro formas de pseuddpodes: (i) Lobopddios (pseudopodes
libosos tipicos das Amibas), (ii) Filipodios (pseudopddes filiformes), (iii)
Axopddios (pseudopddes com um eixo mais rigido tipicos de Heliozoarios e
Radiolarios) e (iv) Rizopddios (rigidos devido a um filamento axial central
como nos Foraminiferos).

Ordem Amobeina. Amobea proteus (Figura 3). Corpo sem concha, com
membrana celular simples

1 Os restantes animais, tém corpo pluricelular e chamam-se Metazoarios
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vactiolo digestivo

endoplasma

vaciholo contrictil

Figura 3. Amoeba proteus, exemplo de Rhizopoda. Retirado de Kiikenthal,W. et al., 1986.

Ordem Formainifera. Possuem concha formada por substancia fundamental
organica na qual estdo incrustados corpos estranhos ou carbonato de calcio
(calcite) segregado pelo préoprio animal (Figura 4). A forma primitiva das
conchas tem s6 uma camara e existe nos seres unicelulares. Os pseudopodes
sdo quase sempre rizopddios tipicos com tendéncia para se fundirem e
formarem redes (reticulipddios). Sdo exclusivamente marinhos, ou seja,
adaptados a agua salgada. As conchas dos animais mortos formam espessas
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camadas de Foraminiferos. Existem fosseis conservados em formacdes
calcareas (Nummulites). A sua variedade ilustra-se na figura 5.

Figura 4. Representacéo das conchas dos Foraminiferos.A- Nummulitus cummingii, B-Elphidium crispa
(animal vivo com rizépodes). Retirado de Kikenthal,W. et al., 1986

Figura 5. Esquema da variedade da ordem Foraminifera. 1-Lagena, 2-Nodosaria 3- Textularia, 4-
Miliola, 5- Peneroplois, 6- Polustomella, 7-Rotalia, 8-Globigerina. Ampliagdo 20X. Retirado de
Kikenthal,W. et al., 1986.

2. Flagelados (Mastig6foros): Sao os protozoarios mais primitivos, mas ndo sdo
os mais simples (Figura 5). Caracterizam-se por possuir varios flagelos que
permitem a sua locomoc¢do. Um dos flagelados mais conhecidos é o género
Euglena (Figura 6).
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Figura 6. Variedade do género Euglena. A-Euglena hemichromata, B-Euglena proxima, C a E - Euglena
variabilis, F- Euglena chrenbergii, G e H — Euglena agilis, | e J — Euglena chamydophor, Ka M —
Euglena repulsans, O-Euglena clara, O-Euglna anabaena, P-Euglena elongata, Escala 10um. Retirado
de Kukenthal, W. et al., 1986.

E entre eles, uma das espécies mais conhecidas é Euglena viridis (Figura 7).

Euglena viridis: Esta presente em charcos e fossos, sobretudo quando a agua é rica em
amoniaco (ex: perto de montes de estrume), € um dos géneros mais frequentes entre os
flagelados de vida livre. Por vezes, a sua concentracdo é tdo elevada que a dgua onde
existe tem uma coloracdo verde. Esta cor resulta dos numerosos cromatéforos que
contém clorofila. O Estigma é uma mancha ocular, que atua como receptor de luz.
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Figura 7. Euglena viridis, um exemplo tipico de Flagelado. Retirado de Kiikenthal,W. et al., 1986.

3. Esporozoarios (Sporozoa). O filo dos Esporozoarios compreende 0s

Gregarinideos e 0s Coccideos que sdo parasitas internos (endoparasitas) de
invertebrados e de vertebrados. Nao possuem elementos locomotores e
reprodroduzem-se por fissdo maltipla.
Um dos mais conhecidos € Plasmodium vivax que habita dentro do mosquito
Anopheles sp. e trasmite a malaria. O seu ciclo de vida (Figura 8) esta
dependente da presenca do hospedeiro (o mosquito) e da temperatura ambiente
pelo que € caracteristico de zonas quentes e humidas.

4. Ciliados (Cilita). Sdo os protozoarios mais diferenciados. Tem dois nucleos,
0 macronucleo e o micronlcleo. Alimentam-se por ingestdo de matéria
organica a cargo do citoplasma. Nesta atividade véo observar-se dois dos
ciliados mais comuns na natureza: Paramecium sp. e Stentor sp.

Paramecium sp (Figura 9A). A deslocacdo das paramécias resulta do bater
ritmico dos numerosisimos cilios, dispostos uniformemente sobre toda a
superficie do corpo. Pelo bater dos cilios, as particulas de comida sdo
encaminhadas para a boca e € assim que se alimenta.
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Stentor sp (Figura 9B). Ciliado com forma de trompeta quando fixado pela
extremidade posterior, apresentando-se mais arredondado quando nada
livremente. Apresenta em geral uma cor verde provocada por zooclorelas.

Fases no Mosquito

Rutura dos
Odcitos . )
s O mosquito faz uma refei¢do de
o W sangue/picada — injecta esporos no
F L sangue do hospedeiro

Odcistos AT
/ = Libertagio .
de

@ Esporozoit

\

Outro mosquito faz uma

refeicdo de

sangue/picada- ingere 1
Macrogametécito gametocitos

Oocinese

Microgametas a entrarem no
Macrogametécito

Extraflagelado -
microgametdcito

Figura 8. Ciclo de vida de Plasmodium vivax passado no mosquito. Adaptado de CDC, 2019.

5. Ciliados (Cilita). Séo os protozoarios mais diferenciados. Tem dois nucleos,
0 macronucleo e o micronucleo. Alimentam-se por ingestdo de matéria
organica a cargo do citoplasma. Nesta atividade vdo observar-se dois dos
ciliados mais comuns na natureza: Paramecium sp. e Stentor sp.

Paramecium sp (Figura 9A). A deslocacdo das paramécias resulta do bater
ritmico dos numerosisimos cilios, dispostos uniformemente sobre toda a
superficie do corpo. Pelo bater dos cilios, as particulas de comida sdo
encaminhadas para a boca e € assim que se alimenta.
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Stentor sp (Figura 9B). Ciliado com forma de trompeta quando fixado pela
extremidade posterior, apresentando-se mais arredondado quando nada
livremente. Apresenta em geral uma cor verde provocada por zooclorelas.

A)

wiciclo digestive

tricocistos e

vacdolos contricteis

canais colestores

macronicleo

micronucleo

organelo das quateo filas
veatibulo

cltdstoms

peniculo

o citofazinge
poro excretor
citopigio

vaciolo digestiva

fos faringeos

eristain I}

cilios caudais

™~ vaclolo recepior

B)

pecistoma zona adoisl de membranelas

vestibulo

vactolo contricti]
microndcleos citéstoma

vaciolo digestive

macroniicleo

! vactolo colector

zooclorelas

Figura 9. Esquema de Paramecium caudatum (A) e Stentor polymorphus (B). Retirado de Kiikenthal,W.

et al., 1986.

6. Cnidospora. Composto por parasitas como 0s Esporozoarios. Os adultos em
geral tem células com muitos nucleos. Os jovens assemelham-se a amibas.
Né&o possuem flagelos em nenhuma fase de vida. Ha um conhecido parasita
de peixes 0 Myxobolus cerebralis que causa a chamada doenca do corropio
em peixes salmoniformes (e.x. truta o salmao) cujo ciclo de vida se apesenta

na figura 10.
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Figura 10. Representacdo do Ciclo de vida de Myxobolus cerebralis. (A) Mixospora, (B) Esporoplasma
entra no hospede (tubifex) via epitelio o epidermis, (C)-(G) proliferacdo dos esporos por divisdes
nucleares no interior do verme (80 dias aprox.), (H) Esporos maduros (ap6s 90 dias aprox.) com
actinosporas no interior, (1) actinospora, (J) germe do esporoplasma libertado apés a infe¢cdo no peixe,
(K)-(O) desenvolvimento da doenga (entre 86-96 dias), (P) Esporos maduros. Retirado de Gruhl, A. 2015.

¢+ Actividade: Realizar uma preparacdo fresca de um dos protozoarios que lhe foi
fornecido e observar ao microscépio. Regista a observacéo diferenciando as varias
estruturas observadas.

4. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula préctica :

Amostras vistas:

Comentarios:
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TEMA 3: GRUPO ALGAS

1. OBJECTIVOS

O objectivo geral desta atividade é estudar a organizacdo geral das algas tanto micro-
COmMOo macroscopicas.

1.1 Objectivos especificos

Nesta atividade serd possivel aprender a diferenciar os diferentes tipos de algas existentes
no meio marinho. Sera também possivel observar material grafico que ajude a observar
as principais técnicas de colecdo e conservacdo de algas. No final da atividade, o
estudante devera ser capaz de identificar a morfologia, estrutura e principais
caracteristicas de cada filo.

2. MATERIAL

2.1 Material grafico
- Diferentes videos de recolecdo e preservacgdo de algas:
Diatomeas
a) Amostragem de diatomeas (https://www.youtube.com/watch?v=NrhSqu8YCBo)

b) Preparacdo de amostras permanentes (https://www.youtube.com/watch?v=I-uN2RPvDSM)
c) Observacdo de diatomeas (https://www.youtube.com/watch?v=I-uN2RPvDSM)
Algas
d) Amostragem https://www.youtube.com/watch?v=4Jd-KpdXboU)
e) Herbario (https://www.youtube.com/watch?v=70x-uT4mVzU)
f)  “Red blooms” (https://www.youtube.com/watch?v=35Jprh1VFug)

2.1 Material biolégico
- Herbario de algas macroscopicas (clorofitas, roddfitas e fedfitas) para a
observacdo de métodos de conservacdo e estudo de algas.

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Dominio Algas

As algas representam um grupo de organismos eucariotas fotossintéticos que completam
0 seu ciclo de vida no meio aquatico (agua doce e agua salgada), se bem que existem
algumas espécies que habitam no solo. Embora antigamente designado como Reino Algae
(L.1751), atualmente é considerado um grande e diversificado grupo polifilético. As algas
s80 seres avasculares, ou seja, ndo possuem vasos condutores de seiva ou outros fluidos.
Podem ser unicelulares ou multicelulares. Distinguem-se das plantas superiores por ndo
possuirem raizes, caules ou folhas verdadeiras.
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Diatomaceas

SYNT DR

ASTERICRELLA

STEPHANCOS VS

GOMPHONENA

Figura 1. Exemplo da diversidade de algas microscopicas da divisdo Bacillariophyta. Retirado Robert A,
1959.

As algas podem ser seres microscopicos ou macroscopicos. Dentro do grupo das
algas, encontramos diferentes grupos de organismos unicelulares que constituem parte do
plancton (dinoflagelados, diatoméceas, haptofitas, criptofitas), algas verdes (clordfitas),
algas vermelhas (rodofitas) e algas castanhas (feéfitas).

Fucus

Dict_vota Cutleria
Marcocytosis Sargassum Padina

Figura 2. Exemplo da diversidade de algas macroscépicas da divisdo das Feofitas. Retirado de
https://pt.slideshare.net/VValdeteZorate/as-algas-em-nossa-vida.
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¢+ Actividade: Escolhe um grupo de algas (algas microscopicas, Clordfitas,
Roddfitas ou Fedfitas) e elabora uma ficha bioldgica (ver apartado 4) com as sus
principais propriedades e caracteristicas (grupos de 3-4 pessoas). Este trabalho
destina-se a ser apesentado oralmente (10 minutos) na proxima aula ou noutro
momento a combinar. E importante que cada grupo use exemplos diferentes de
algas.

X/

¢+ Como exemplo de uma apresentacdo pode consultar a palestra de Russel
Chapman em https://www.youtube.com/watch?v=CB2XIpD-Ld4

4. FICHA BIOLOGICA

Uma ficha biol6gica e um documento onde se recolhem dados que permitem saber a
classificacdo de uma determinada especie no reino animal e nos proporciona informacao
ecoldgica e econdmica (ejemplo: usos humanos) da dada espécie.

Usualmente numa ficha bioldgica, encontramos 0s seguintes campos:

e Classificacdo cientifica (Reino, Filo, Classe. Ordem, Familia, género,
Especie, Nome comum)

e Importéncia Ecologica

e Importancia Econémica

5. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula préctica :

Amostras vistas:

Comentarios:

24




6. BIBLOGRAFIA

Bold, H.C. & M.J. Wynne (1987). Introduction to the Algae, ed. 2. Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey.

Borrows, E.M. (1991). Seaweeds of the British Isles. Volume 2 Chlorophyta.Natural
History Museum, London.

Flores-Moya, A. & al. (1995). Check-List of Andalousia (S. Spain) seaweeds. II.
Chlorophyceae.Acta Botanica Malacitana 20: 19-26. Universidad de Malaga.

Navarro, M.J. & T. Gallardo (1995). Aportacion al conocimiento de la flora bentonica
de las costas de Huelva.Studia Botanica 13: 51-61. Universidad de Salamanca.

Robert A. (1959) U.S Public Health Service. Taft Santitary Engineering Center,
Cincinnati. Algae in water supplies, by C.M.Palmer.Wash.,
U.S.Govt.Print.Off.,1959.88 p. (U.S Public Health Service, Publ. 657.)

Referéncias Eletronicas

https://pt.slideshare.net/ValdeteZorate/as-algas-em-nossa-vida
https://www.youtube.com/watch?v=NrhSqu8YCBo
https://www.youtube.com/watch?v=I-uN2RPvDSM
https://www.youtube.com/watch?v=I-uN2RPvDSM
https://www.youtube.com/watch?v=4Jd-KpdXboU
https://www.youtube.com/watch?v=7ox-uT4mVzU

https://www.youtube.com/watch?v=35Jprh1VFug

25



https://www.youtube.com/watch?v=NrhSqu8YCBo
https://www.youtube.com/watch?v=l-uN2RPvDSM
https://www.youtube.com/watch?v=4Jd-KpdXboU
https://www.youtube.com/watch?v=7ox-uT4mVzU
https://www.youtube.com/watch?v=35Jprh1VFug

TEMA 4: FILO PORIFERA (ESPONJAS)

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos do Filo Porifera

Com esta atividade sera possivel ver os principais grupos que forman o Filo Porifera,
habitualmente conhecido como Esponjas. No fim da atividade, o estudante devera ser
capaz de identificar a morfologia, estrutura e principais caracteristicas deste filo.

2. MATERIAL

2.1 Material grafico
- Apresentacéo dos diferentes tipos de esponjas

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Filo Porifera

O corpo dos Espongiarios é pouco consistente e é formado por um conjunto de dez tipos
diferentes de células, quase todas elas com movimentos amebdides e organizadas em trés
camadas. Nao se observam o6rgdos morfologicamente diferenciados. As esponjas sao
fixas, com formas e dimensdes muito variadas (podendo ir de poucos milimetros a dois
metros) e muitas vezes possuem cores vivas. No seu ciclo de vida, apenas as larvas ndo
sdo fixas.

O tipo mais primitivo e mais simples de Espongiarios tem forma de um vaso
alongado (Figura la). O corpo propriamente dito é constituido por trés camadas: uma
camada externa de células de revestimento, designadas por pinacécitos, uma camada
interna de células flageladas com colar? designados por coandcitos, e uma camada
intermédia entre estras duas, a mesoglé que possui 0s restantes tipos celulares. A agua,
oxigeénio e os alimentos entram no corpo dos Espongiarios através de numerosos poros,
extracelulares, devido a actividade das células flageladas que os empurram na direcéo
desses poros. A abertura do “vaso”, 0 6sculo, funciona como saida da corrente da agua
que arrastra para o exterior excre¢des, CO> e excrementos.

2 Também chamadas células de colarinho porque tém um flagelo rodeado por uma coroa de cilios,
revestem o espongiocele e funcionam como uma especie de sistema disgestivo e respiratorio combinados.
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Figura 1. Corte transversal de uma esponja Ascon . Retirado de Kikenthal,W. et al., 1986.

Os coandcitos (Figura 2) estdo dispostos num epitélio e ligados entre si e com a
camada inferior por prolongamentos. Fazem fagocitose e por pinocitose podem absorver
proteinas dissolvidas.

Os pinacocitos estdo igualmente dispostos num epitélio (designado como
pinacoderme) que reveste a superficie da esponja (designada expinacoderme) e as
cavidades internas (designadas por endopinacoderme), ndo revestidas por coandcitos.
Estas células também possuem a capacidade de realizar fagocitose, pelo que conseguem
manter as suas superficies livres de detritos e de microrganismos. A massa principal do
corpo da esponja forma geralmente um conjunto celular mesenquimatoso, a mesogléia,
situado entre os epitélios. E composto por uma substancia gelatinosa contendo fibras de
colagénio na qual se movem células com diferentes fun¢bes e consequentemente com
formas diferentes.
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As espiculas compoem o0 esqueleto inorganico da esponja. O material das
espiculas é o carbonato de célcio nas esponjas calcérias e o 6xido de silicio nas esponjas
siliciosas. Tem um papel importante na formacéo dos esqueletos nas esponjas siliciosas,
0s espongioblastos, células produtoras de espongina, uma substancia organica, com
grande elasticidade e constituida por colagéneo. As espiculas podem ser reduzidas
posteriormente, desaparecendo o esqueleto por completo ou ficando apenas uma rede de
fibras entrelacadas de espongina (esponjas corneas).

Os trifécitos (também chamados amebdcitos) destacam-se pela sua mobilidade e
sdo principalmente responsaveis pela nutricdo das esponjas: o alimento dieretamente
fagocitado ou proveniente dos coandcitos € digerido nestas células, onde séo sintetizadas
e armazenadas substancias de reserva ou enviadas a outras células. Sdo também os
trifécitos que juntam os alimentos ndo digeridos e os transmitem aos pinacdcitos, que
depois langam os excrementos na rede de canais eferentes.

Os arquedcitos (20-40% células da esponja) podem dar origem (do mesmo modo
que as células embrionarias) a todas as outras espécies celulares permitindo uma eficaz
regeneracao nas esponjas.

’— flagelo

—- microvilli do colar

rwveatimenta de
aparalho
vaciiclos contrictais

aparelhio de Golg
mitocdndrias
Qastriclos

nicleo

reticulo
endopiasmdtico.

Figura 2. Célula flagelada (coandcito) vista extermamente e internamente. Retirado de Kiilkenthal, W. et
al., 1986.

Distinguem-se trés tipos fundamentais de esponjas: Ascon, Sicon e Leucon (Figura 3).

Ascon: E o tipo mais simples de esponjas, possuem uma cavidade interna néo dividida e
revestida em toda a extensao por coandcitos.
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Sicon: Sao esponjas com uma cavidade central espacosa, em volta da qual existem
diverticulos tubiformes colocados radialmente, por isso designados por tubos radiais. Os
canais por onde a 4gua entra na esponja (canais aferentes) séo estreitos.

Leucon: E o tipo de esponjas mais elaborado. Possuem ao lado da cavidade central
numerosas outras cavidades, em geral muito pequenas e esféricas e designadas por
camaras vibrateis, revestidas por coandcitos e situadas na profundidade da mesogléia que
é muito desenvolvida. Possuem um sistema de canais aferentes conduz a agua que entra
pelos poros a superficie das camadas vibrateis, e um sistema de canais eferentes que leva
a agua a cavidade central, donde sai pelo 6sculo.

A reproducdo das esponjas pode ser sexuada ou assexuada. A maioria das esponjas
sdo didicas, ou seja, os individuos possuem sexos separados existindo o macho e a fémea.
As células sexuais ou gametas diferenciam-se geralmente apartir dos arquedcitos. Os
6vulos encontram-se dispersos no mesofilo e nunca reunidos em gonadas. Os arquedcitos
diferenciando-se em espermatozdides que penetram nos coandcitos e ai terminam a sua
diferenciacéo. A fecundacao tém lugar no mesofilo Os dvulos permanecem no mesoéfilo
durante a segmentacdo e o desenvolvimento da blastula. S6 a larva flagelada abandona o
corpo materno e fixa-se pelo polo anterior do corpo. A reproducdo asesexuada consiste
na formacdo de gomos. Na maioria dos casos, 0S gomos ndo se separam da esponja
materna, resultando um conjunto colonial.

Figura 3. Esquema do corte transversal dos tres tipos de esponjas. A. Ascon, B. Sicon, C. Leucon. 1.
Cavidade central, 2. Osculo, 3. Canal radial, 4. Camaras vibrateis, 5. Poro, 6. Abertura do poro com canal
Retirado de Ruppert,EE et al., 2004.



% Actividade: O estudante deve classificar trés esponjas com base em imagens
chave para a identificacdo que constam do guia de Uriz, MJ (1986).

5. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula practica :

Amostras vistas:

Comentarios:
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TEMA 5: FILO CNIDARIA

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos do Filo Cnidaria

Nesta atividade o estudante devera observar os principais grupos que formam o Filo
Cnidaria (Cnidarios), habitualmente conhecidos como alforrecas, anémonas do mar e
corais. No fim da atividade, o estudante deveré ser capaz de identificar a sua morfologia,
estructura e principais caracteristicas deste filo.

2. MATERIAL

2.1 Material biolégico
-Preparacédo de Hydra sp.

2.2 Material grafico
- Apresentacéo dos diferentes tipos de cnidarios

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Filo Cnidaria

Os Cnidarios caracterizam-se por terem- simetria radial, varios eixos de simetria no corpo
e possuirem células altamente diferenciadas -morfolégica e funcionalmente - que servem
para a preensdo ou para a defesa, os nematécitos. Estas células existem exclusivamente
em todos os Cnidarios. Conhecem-se cerca de 30 tipos diferentes de nematécitos.

Os Cnidérios possuem duas formas principais que alternam ao longo do ciclo de
vida: o polipo (fixo no substrato) e a medusa, que na maiora dos casos se move
livremente. S&0 as caracteristicas destas duas formas que distinguem as classes de
cnidarios. Nas classses dos Hidrozoarios e nos Cifozoarios as duas formas alternam
regularmente uma com a outra. Nos Cifozoarios, a geracdo p6lipo é pequena e com pouca
expressdo ou mesmo ausente; as medusas, porem sdo grandes e, por vezes,apresentam
uma diferenciacdo complexa. Em oposic¢do, 0s Antozoarios ocorrem apenas sob a forma
de pdlipos.

A reproducdo assexuada é muito frequente nos pdlipos. Realiza-se em geral sob a
forma de gemiparidade, o que leva a formacéo de colonias.

Na reproducdo sexuada, 0s ovos desenvolvem-se com segmentacdo total, dando
uma blastula que se liberta nadando livremente. Segue-se a larva planula, que se fixa ao
chdo por um dos polos. Na extremidade oposta do corpo, formam-se a boca e 0s
tentaculos. Existem quatro grandes classes de cnidarios, que se descrevem seguidamente:
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3.2 Classe Hydrozoa

Sdo seres dimdrficos, ou seja possuem polipos fixos e medusas livres (chamadas
hidromedusas). As duas formas alternam entre si, sendo que nos poélipos se formam
assexuadamente as medusas, que se libertam, crescem e originam por reproducao sexuada
uma nova geracao de polipos. Esta alternéncia de geragdes chama-se metagénese. As duas
geracOes ndo tém obrigatoriamente a mesma duracdo. A geracdo medusa, pode ser
reduzida ou mesmo estar ausente. Também o pdlipo pode estar ausente.

Hydra sp. Género de pequenos cnidarios de agua doce. Contrariamente & maioria dos
Hydrozoa, a Hydra sp. existe apenas como pdlipo ndo possuindo formas de vida livre.
Possuem tipicamente apenas alguns milimetros de comprimento, facto pelo qual é
recomendada a sua observacao no microscépio. Ao microscopio observando a parede do
corpo e os dois tentaculos ocos, é possivel observar o corpo composto por duas camadas
de células: a ectoderme, camada externa e a endoderme, a camada interior. Entre as duas
camadas existe uma camada gelatinosa, a mesogleia. A maioria das camadas séo
preenchidas com células intersticiais - células ndo especializadas.

A Hydra sp. alimenta-se de uma grande variedade de pequenos animais aquaticos
como Daphnia sp. e Cyclops sp. Consegue capturar estes animais devido as suas
minusculas células urticantes (cnidoblastos) que existem nos tentaculos. Cada
cnidoblastos contém um nematdcito (uma pequena capsula) que € projectado a partir de
um pequeno "gatilho", o cnidocilio (ver Figura 2).

A Hydra sp. reproduz-se tanto assexuada como sexuadamente. Todo o processo de
reproducdo demora apenas dois dias. Entre as Hidras ha espécies hermafroditas e outras
com sexos separados.

Taxonomia da amostra a observar no laboratorio:

REINO Animal
DOMINIO Eucariota
FILO Cnidaria
CLASSE Hydrozoa
ORDEM Hydroida
GENERO Hydra (L.1758)
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tentaculos

gastrovascular

ovario

gastroderme

disco basal
Figural. Esquema corte de Hydra sp. Retirado de Kilkenthal, W et al., 1986..

ectoderme cavidade

"--..,‘_“ mesogleia gastrovascular
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célula
epitelomusclular

célula intersticial célula epiteliomuscular
flagelada

Figura 2. Corte transversal da parede celular de Hydra sp. Retirado de Kiikenthal, W. et al., 1986.
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¢ Actividade: Observacdo de uma preparagdo ao microsépio do género Hydra sp.
O estudante dever ser capaz de reconhecer as principais partes constituintes da
Hydra sp.

3.3 Classe Cubozoa (~20 sp.)

Os cubozoa tém pdlipos muito pequenos (com poucos milimetros), séo solitarios e tém
simetria radial. Reproduzem-se assexuadamente por formagao de gomos nos polipos, que
depois se libertam. Todos os polipos, a certa altura do ciclo de vida sofrem metamorfoses
para medusas. As medusas tém forma cubdide (0 que da nome a classe), e sdo muito
encurvadas. Na reproducdo sexuada, os espermatozoides sdo transmitidos a medusa
fémea, num emparelhamento através dos espermatoforos. As medusas sdo fortemente
urticantes, sendo de destacar que o liquido urticante de Chironex fleckeria, em geral, €
mortal para 0 homem.

3.4 Classe Schyphozoa

Nos cifozoéarios, o pdlipo € pequeno, as medusas formam-se nos pdlipos sob a forma de
larvas éfiral. S30 medusas grandes e bastante conhecidas por apresentarem grandes
dimensdes, vida livre e serem vistas no mar.

3.5 Classe Anthozoa

Esta classe abrange somente p6lipos isolados ou coloniais, nos quais se desenvolvem 0s
Orgdos sexuais. Sao os conhecidos corais, onde existem pélipos fixos com exosqueleto de
carbonato de célcio e que apresentam varias cores.

4. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula préactica :

Amostras vistas:

Comentarios:

Harva livre-nadante de algumas espécies de cnidarios

34




5. BIBLOGRAFIA

Kikenthal, W, Metthes, E., Renner, M. (1986). Guia de Trabalhos Préaticos de Zoologia.
19°ed. Livraria Almedina- Coimbra. 539 pp.

Saldanha, L. (1988). Fauna Submarina Atlantica. Portugal continental, Acores, Madeira.
PublicacBes Europa-América. 177 pp.

35




TEMA 6: FILO MOLLUSCA (BIVALVIA)

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos do Filo Mollusca

Nesta atividade vai observar-se detalhadamente a classe Bivalvia do Filo Mollusca
(vulgarmente conhecidos como Moluscos). No fim da atividade, o estudante devera ser
capaz de identificar a sua anatomia, estrutura e principais caracteristicas deste filo.

2. MATERIAL

2.1 Material biologico

-Um mexilhdo (Mytilus edulis, L.1758) por grupo
-Uma ostra (Crassostrea gigas, Thunberg, 1793) por grupo

2.2 Material dissecagdo

-Pincas dissecagéo

-Bisturi

-Tesouras

-Tabuleiro para dissecacédo
-Pinos

-Faca

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Classe Bivalvia

Os Bivalves sdo animais com simetria bilateral, ou seja, as duas metades do corpo sédo
iguais, podendo-se tracar uma linha ao meio que dard 2 metades iguais (Unico eixo de
simetria). O corpo € comprimido lateralmente e mais ou menos alongado. Sdo compostos
por um tronco dorsal (saco visceral) e um pé musculoso. A cabeca é atrofiada
apresentando uma posicdo primitiva e so é reconhecivel pela boca situada na extremidade
anterior do eixo longitudinal.

Da parte dorsal, estendem-se ventralmente para ambos lados, pregas cutaneas em
forma de I6bulos de apreciaveis dimensoes, os I6bulos do manto que se prolongam para
a parte anterior e posterior e para inferior do tronco. Este lobulos ajustam-se as faces
internas das duas conchas e envolvem néo s6 o tronco dos animais, mas também uma
cavidade situada ventralmente em relacdo ao tronco, a cavidade paleal ou cavidade
respiratéria. Em cada metade inserem-se duas branquias. Estes animais ndo tém radula?,
alimentam-se por filtracdo através dos sifbes, as Unicas partes do corpo mole que estes
organismos conseguem fazer sair da concha.
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Mytilus edulis, Linnaeus 1758

Vulgarmente conhecido como mexilh&o, este molusco é muito apreciado como alimento.
Sao animais sésseis que vivem nas zonas intertidiais (ou zonas entre marés), fixos pelo
bisso as rochas costeiras. Possuem uma concha negra azulada, sem ornamentacao, a nao
ser as linhas de crescimento. Entre os predadores naturais do mexilhdo encontra-se a
estrela-do-mar.

Sao usados com frequéncia como indicador de poluicdo marinha, devido a sua
habilidade de filtragdo aquética como forma de obter nutrientes.

Tal como a ostra, 0 mexilhdo tem a capacidade de produzir pérolas, algumas delas com
grande valor no mercado.

Taxonomia das amostras a observar no laboratério:

REINO Animal
DOMINIO Eucariota
FILO Mollusca
CLASSE Bivalvia
ORDEM Mytiloida
FAMILIA Mytilidae
GENERO Mytilus
ESPECIE edulis

valva
(or concha)

sifao
. . (parte do manto)
pé ‘ bisso >

Figura 1. Esquema de um mexilhdo. Retirado de Kiikenthal, W. et al., 1986

L estrutura constituida por filas de pequenos dentes curvos que se situa na base da boca dos moluscos com
a qual estes raspam o seu alimento.
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Figura 2. Vista interna da parte esquerda da concha de Mytilus edulis, com a linha do manto e inser¢des
musculares. Retirado de Kilkenthal, W. et al., 1986.
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Figura 3. Vista interna da parte direita da concha de Mytilus edulis. Retirado de Kikenthal, W. et al.,
1986.
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Figura 4. A cavidade do manto do mexilhdo. Valva direita afastada, o I6bulo direito do manto e branquia direita voltados para cima. Retirado de Kikenthal, W. et al., 1986.
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Crassostrea gigas, Thunberg, 1793

A ostra que se vai observar nesta atividade pode ser uma ostra do Pacifico (Crassostrea
gigas) ou uma ostra estreitamente relacionada que também cresce na costa portuguesa
(Crassostrea angulata - Lamarck, 1819).

As ostras tém um corpo mole, protegido dentro de uma concha bastante calcificada,
fechada por fortes musculos adutores. As branquias filtram o plancton da agua.

A ostra tem uma forma muito curiosa de se defender :quando um parasita invade o
seu corpo, a ostra liberta uma substancia chamada madrepérola, que se cristaliza sobre o
invasor impedindo-o de se reproduzir. Ao fim de trés anos, aproximadamente, esse material
converte-se numa pérola. A forma da pérola, depende assim do formato do invasor e a sua
cor varia de acordo com a salide da ostra.

Taxonomia das amostras a observar no laboratorio:

REINO Animal
DOMINIO Eucariota
FILO Mollusca
CLASSE Bivalvia
ORDEM Ostreoida
FAMILIA Ostreidae
GENERO Ostrea
ESPECIE gigas

Figura 6. Imagem esquema@tica de as valvas uma ostra. Retirado de FAO 2001-20109.
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% Actividade: Dissecacdo de dois bivalves diferentes. Diferenciar as partes
principais da classe bivalvia. Observar e registar as principais semelhancas e
diferencas entre as ostras e os mexilhdes.

4. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula préctica :

Amostras vistas:

Comentarios:

5. BIBLOGRAFIA

Kikenthal, W, Metthes, E., Renner, M. (1986). Guia de Trabalhos Praticos de Zoologia.
19%ed. Livraria Almedina- Coimbra. 539 pp.

Saldanha, L. (1988). Fauna Submarina Atlantica. Portugal continental, Acores, Madeira.
Publicacdes Europa-América. 177 pp.
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TEMA 7: FILO MOLLUSCA (CEPHALOPODA)

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos da Classe Cephalopoda

Nesta atividade prética estuda-se em detalhe a classe Cephalopoda do Filo Mollusca
(Moluscos). No final da atividade, o estudante devera ser capaz de identificar a anatomia,
estrutura e principais caracteristicas de este filo.

2. MATERIAL

2.1 Material biolégico
-Um choco (Sepia officinalis Linnaeus, 1758) por grupo de estudantes
2.2 Material dissecagdo

-Pincas dissecacgéo
-Bisturi

-Tesouras

-Tabuleiro para dissecagédo
-Pinos

-Luvas latex

-Oculos de proteccéo

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Classe Cephalopoda

Os cefaldpodes sdo animais exclusivamente marinhos. Apresentam simetria bilateral e em
cujo corpo podemos distinguir, separadas por uma constricdo, duas regies principais:
cabeca e tronco.

Para comparar o corpo dos Cefalopodes com o dos outro Moluscos, € preciso orienta-
lo colocando a cabeca voltada para baixo, assim podemos identificar as quatro partes que
habitualmente se descrevem no corpo dos Moluscos: cabeca, pé, saco visceral e manto.

O tronco corresponde ao saco visceral que tem, neste caso, a forma de um cone muito
alto e um pouco achatado. O tronco é como nos restantes Moluscos, envolvido por um
manto que forma posteriormente uma prega livre que cobre a cavidade paleal. Esta abre-se
posteriormente sobre a cabeca por uma fenda e aloja duas ou quatro branquias. Na cavidade
paleal também encontramos o intestino terminal, os 6rgdos de excrecao e 0s 0rgaos sexuais.

O pé primitivo dos Moluscos sofreu uma transformacédo caracteristica: a sua porgéo
anterior cresceu a volta da boca sob a forma de 8 ou de 10 bragos munidos de ventosas. A
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parte do corpo que se nos apresenta a primeira vista como cabeca, abrange a cabeca e o pé
e é chamado tronco, correspondo ao saco visceral e manto.

Somente no género Nautilus sp. encontramos uma concha externa, nos restantes
animais, a concha é interna.

O tegumento dos cefalépodos possui a capacidade de mudar de cor. Por baixo da
epiderme, na capa mesodérmica encontram-se grandes células de pigmento, o0s
cromatoforos. O padréo de coloracdo depende do nimero e da espécie dos cromoatdforos
expandidos.

Muitas vezes, encontram-se, nas margens laterais do corpo, barbatanas com extensao
e diferenciacdo diversas, que tornam possivel, pelo seu movimento ondulante, um
movimento de progressdo. Além disso, a expulsdo da agua contida na cavidade paleal, feita
com violéncia através do funil, origina um rapido movimento para tras.

A boca possui duas maxilas corneas muito fortes, em forma de bico de papagaio. Na
faringe musculosa, onde abrem dois pares de glandulas salivares, encontra-se uma radula
armada com dentes fortes.

A bolsa do ferrado, bem desenvolvida na maioria dos casos e cuja secrecdo, a sepia,
é expulsa com violéncia pelo funil, representa uma glandula anal. Resultante da excrecéo
de sépia, a agua fica turva e o animal pode fugir ao inimigo.

O sistema nervoso € caracterizado pela concentracdo de todos os ganglios, que se
reinem num anel em volta da faringe. Este anel (que lembra o encéfalo dos animais
superiores), é fechado e protegido por uma capsula craniana cartilaginea.

A elevada organizacdo dos Cefalépodes manifesta-se também na estrutura dos seus
6rgdos dos sentidos, sobretudo nos olhos e nos estatdcitos (orgdos de equilibrio).

Os sexos sdo sempre separados e a gonada é sempre uma formacdo impar. Como
aparelho copulador funciona um dos bracos do macho, transformado para este fim,
designado por brago hectocotilizado ou hectocétilo. O aparelho reproductor feminino
compde-se de ovario, do oviducto, das glandulas do oviducto e de dois pares de glandulas
nidamentares, que segregam material para a formacao dos ovos.

% Actividade: Dissecacdo de um choco (Sepia officinalis, L.1751). Diferenciar as
partes principais da classe cefalopodos.
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Sepia officinalis, Linnaeus 1758
Vulgarmente conhecido como choco, é apreciado como fonte de alimento.

A concha no caso dos chocos € interna, e recebe o nome de siba. Na cabeca existem
dois grandes olhos, 2 tentaculos compridos e 4 pares de bragos curtos e grossos. Todos eles
possuem ventosas, dispostas quatro a quatro em filas transversais. Os dois tentaculos
recolhem, no animal vivo, em duas bolsas profundas.

No macho as ventosas do braco ventral esquerdo (braco hectocotilizado) sé&o
substituidas por saliéncias transversais. Em redor do cone bucal encontra-se uma bolsa
circular, designada como bursa copulatrix (bolsa copuladora). O braco hectocotilizado do
macho forma durante a copulacdo uma goteira que liga o funil deste com a bolsa da fémea.

Taxonomia das amostras a observar no laboratorio:

REINO Animal
DOMINIO Eucariota
FILO Mollusca
CLASSE Cephalopoda
ORDEM Sepiida
FAMILIA Sepiidae
GENERO Sepia
ESPECIE officinalis

Figural. Vista externa de Sepia officinalis. Retirado de Kikenthal, W. et al., 1986.
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Procedimento a seguir na dissecagao:

1. Colocar o choco no tabuleiro colocando a cabeca voltada para baixo. Identificar a
cabeca e 0 torax, assim como a parte anterior, posterior, ventral e dorsal (Figura 1)

2. Identificar as partes assinaladas na Figura 2

3. Abrir o tronco pela face ventral, por uma incisdo que corre paralelamente a linha
média, comeg¢ando no bordo do manto que cobre o funil. Cuidado para ndo furar
bolsa do ferrado (bolsa da tinta).

bragor latero-dorsal

Prago lsteso-ventasl

beago veniol hectocétilo (beago
ventral esq.)
teatdoulo olho
funil
tenda paleal
harbetand

Figura 2. Sepia officinalis aspecto exterior. Retirado de Kukenthal, W. et al., 1986.
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4. ldentificar agora as partes descritas na Figura 3

Remover a parede ventral (Figura 4)

6. Espetar os retalhos do manto com alfinetes (pinos) para observar bem todas as
partes

7. Remover com cuidado de néo partir a bolsa do ferrado para poder observar o saco
visceral (Figura 5)

- boca
: bolsa copuladora

o

sparelho de oclusio ganglio paleal (g. stellatum)

dnus

veia branquial

veia cefilica
gliadul.

depressor infundibuli
abertuta do oviducto

brinquis
abertuta excretora
cavidade palesl ~

gl. nidamentar acessdria

corte do manto gl. nidamentar

bolss do ferrado

Figura 3. Vista da fémea de Sepia officinalis, depois da abertura da cavidade paleal. Retirado de Kiikenthal,
W. etal., 1986.
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canal do ferrada Anus vera eebihon

.’ e
’!-
A

depressor infundibuli
abertura excrctora

gl nidementares acessdrias

oviducto

saco renal glandula do oviducto

- coragio branquial

glaadula nidamentar

glindula pericirdica

saco renal

ovos dentro do oviducto

bolsa do ferrado

ovario

Figura 4. Vista da fémea de Sepia officinalis, depois da afastada a parede ventral. Retirado de Kilkenthal,
W. etal., 1986.

canal do ferrado (cortado)

veia cefilica

/

. . . oviducto
intestino terminal
veia cava
veia cava
veia branquia |

apéndices venosos

artéria branquial

saco tenal coragio branquial

s . . renal
intestino terminal saco

veia abdominal
estdémago

ovos no oviducto

ovirio

ceco pilérico

Figura 5. Saco visceral de uma fémea de Sepia sp. Retirado de Kiikenthal, W. et al., 1986
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8. Abrir o funil (agua entra pela fenda paleal, banha as branquias e por fim expulsa
pelo funil), fazendo uma incisdo longitudinal e observando estruturas da Figura 6.

9. Fazer uma incisdo na faringe para observar o seu interior, extrair as mandibulas.

10. Remover agora a siba do animal (fazendo inciséo longitudinal no tegumento que
reveste a face dorsal do tronco), para uma observacdo mais detalhada

Iébio circulag

4 cone bucal
brago ventral cortado — i i
| Ve - T
encéfalo, porgio ventral ; «_{,., |
= ¥ - faringe
v/ \
cipsula craniana

encéfalo, porgio dorsal

. estatocisto
canal da glindula venc- : \
noka
sorta cefilica
A <] :.z )
glindula venenasa -.._: _ : .
L% L jntestino tesminal
ffgadon E Y P I
.'\-.....'—): ./ J-'-:_. ./_.

- camis hepéticos com o
-

5 ‘

estdbmago ~— ‘: F .
7 ’ ilérico
,/,’r, 3 ceco pilér
hordo da siba . ;;’ F.
,.,/z _‘\‘.
E /,}.!.:':‘\\
i rostro da siba
siba

Figura 6. Anatomia de Sepia sp. Retirado de Kukenthal, W. et al., 1986
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Figura 7. Um espermatdforo de Sepia sp. Retirado de Kikenthal, W et al., 1986.

4. BIBLOGRAFIA
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TEMA 8: FILO ECHINODERMATA

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos do Filo Echinoderma

Nesta atividade pratica vai estudar-se em detalhe o Filo Equinodermata (Equinodermes).
No final da atividade, o estudante devera ser capaz de identificar a sua anatomia, estrutura
e principais caracteristicas deste filo.

2. MATERIAL

2.1 Material gréfico

-Apresentacédo digital de alguns exemplares do filo

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Filo Echinodermata

O filo Echinodermata é composto por animais marinhos celomados?, na grande maioria
livres de simetria radiada (pentarradiada) secundaria. A grande caracteristica deste filo é o
exosesqueleto alojado na camada da pele e composto por lamelas calcareas dispersas ou
por placas contiguas, nas quais, muitas vezes, se inserem espinhos. Do espacoso celoma
destaca-se um sistema de canais, o aparelho ambulacrario, que serve para a locomocao.

O sistema nervoso, parcialmente em posicao superficial, € composto essencialmente
por um anel periesofagico e 5 nervos radiais.

Nos Echinodermata, os érgdos dos sentidos estdo pouco diferenciados. O tubo
digestivo descreve uma volta ou apresenta uma dilatacdo saquiforme, estando o anus muitas
vezes ausente. O aparelho circulatério é representado por um sistema de canais celomicos
(canais pseudo-hemais) e um outro de lacunas sanguineas.

E importante destacar que neste filo ndo existe coracdo. A respiracdo é em geral
difusa, podendo existir 6rgaos respiratdrios de estrutura variavel.

1 Os animais celomados sdo aqueles que tém celoma. O celoma é uma cavidade embrionéria preenchida por
fluido celémico e revestida por mesoderme, que no estadio adulto formara a cavidade abdominal e alojara os
diversos 0rgdos.
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Os sexos sdo quase sempre separados existindo reproducdo sexuada. O aparelho
reprodutor, no entanto, tem uma configuracao muito simples, possuindo geralmente apenas
5 gonadas, ndo existindo glandulas anexas, nem drgdos copuladores. O desenvolvimento
faz-se com recurso & metamorfose, onde se formam larvas livres, de simetria bilateral que
sofrem metamorfose e se transformam no adulto de estrutura radial.

3.2 Classe Crinoidea

Séo os calciformes que, geralmente, vivem fixos por meio de um peddnculo articulado,
inserido no polo aboral, dirigindo-se a face oral com a boca central para cima.

A maioria das formas recentes leva uma vida livre, destacando-se do pedunculo larvar
para depois se fixarem ja com um peddnculo desenvolvido. Ao longo do bordo superior do
corpo podem existir 5 (ou 10) bragos articulados, geralmente ramificados e com apéndices
bisseriados («pinnulae»), nos quais penetram as gonadas. Apresentam o anus deslocado
para a face oral, em posicdo excéntrica. Da boca saem as goteiras ambulacrérias para o0s
bragos, ladeadas por pés ambulacrarios transformados em tentaculos e desprovidos de
ampolas.

Ex: Metacrinus sp., Antedon sp.
3.3 Classe Holothurioidea

Possuem o corpo cilindrico, alongado no sentido do eixo principal. Tém simetria bilaleral
mais ou menos pronunciada. Apresentam um tegumento mole, sem espinhos e
pedicelarios?.

Possuem um saco dermo-muscular que lhes permite ter locomoc¢do vermiforme.
Apresentam uma placa madrep6rica quase sempre dentro da cavidade do corpo. Os pés
ambulacrarios em volta da boca sdo transformados em tentaculos retracteis, e os restantes
estdo muitas vezes reduzidos em papilas ou desaparecem. O intestino descreve uma volta.
Na cloaca desaguam dois Orgdos arborescentes, que estdo ao servico da respiracao.
Possuem uma goénada em forma de tubos. Da reproducdo sexuada surge uma larva
auricularia (Figura 1).

Ex: Cucumaria sp. Holothuria sp., Elpidia sp.

2 Estruturas em forma de pinca que tém varias funcdes como: remover restos, fixar as larvas, defender ao
animal dos predadores (podem produzir toxinas) ou participar na captura de presas. Presentes nas classes
Echinoidea e Asteroidea.
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3.4 Classe Echinoidea

Possuem o corpo de forma mais ou menos esférica, as vezes ovoide ou discdide, sem bracos
destacados. Tém placas do exoesqueleto quase sempre soldadas entre si, formando uma
casca rigida. Possuem espinhos mdveis, inseridos sobre tubérculos hemisféricos e
apresentam sempre pedicelarios pedunculados (com pedinculo).

faixa ciliada
lobo pre-oral
N / A A\ faixa ciliada
faixa ciliada estdmago nus
" lobo anal
estdmago
boca / \ma ) / ' \
i boca boca
/ \
\ ST e estémago
CIx0 - : esqueletico
. esqueletico 2 ANus
estomago : estdmago I 1
, Y Zt\;

Ophiuroidea Echinoidea Holothuroidea Asteroidea

Figura 1. Evolugdo das diferentes larvas do filo echinodermata. Adaptado de BioDidac, 2019.

O intestino descreve uma espiral, simples ou dupla. A boca possui um aparelho
mastigador complicado e o anus existe em todos os individuos. Possuem uma placa
madreporica na face dorsal. Os canais ambulacrarios estdo distribuidos ao longo da face
interna da casca. Os pés ambulacrarios possuem ampolas e estdo em parte transformados
em apéndices respiratorios e sensoriais. Possuem cinco gonadas simples e da reproducao
sexuada resulta uma Larva (echino)pluteus (Figura 1).

Ex: Echinus sp., Clypeaster sp., Spatangus sp.
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3.5 Classe Asteroidea

Possuem o corpo achatado, composto por um disco central com cinco (ou mais) bracos ndo
ramificados, as vezes muito curtos, que partem do disco com largas bases.

Geralmente possuem espinhos e pedicelarios. Tém pés ambulacrarios com ampolas
e estdo alojados nas goteiras ambulacréarias, que se distribuem ao longo da face ventral dos
bracos.

Possuem uma boca no meio da face ventral, estando o anus ausente em algumas
espécies. Possuem uma placa madreporica na face dorsal. O intestino é saquiforme,
possuindo cinco diverticulos bifurcados que entram nos bracos. Nas pontas dos bracos estdo
0s Orgaos visuais simples e os tentaculos sensoriais. Como 0rgédos respiratorios possuem
desinvaginacdes vesiculiformes da pele («papulae»). Possuem cinco pares de génadas
interradiais e da repoducdo sexuada resulta uma larva biplanaria (Figura 1).

Ex: Astropecten sp., Asterina sp., Asterias sp.

3.6 Classe Ophiuroidea

Possuem um corpo de forma semelhante a dos Asteroidea. Apresentam bragos delgados e
flexuosos, as vezes ramificados, sempre nitidamente distintos do disco central.

Possuem placas ambulacréarias deslocadas para o interior dos bragos e fundidas aos
pares, formando uma espécie de «vértebras». Possuem espinhos mas ndo tem pedicelarios.
As goteiras ambulacrarios sdo fechadas ventralmente. Os pés ambulacrarios ndo tem
ampolas estando reduzidos a papilas sem funcédo locomotora.

O tubo digestivo é saquiforme, ndo apresentando nem diverticulos nem anus.
Possuem uma placa madreporica na face ventral. Tém cinco pares de bolsas endodérmicas,
que se abrem ventralmente aos lados dos bracos e que funcionam como Orgaos
respiratérios, servindo também para a saida das células sexuais. Da reproducdo sexuada
resulta uma larva (ophio)pluteus (Figura 1).

Ex: Ophiura sp., Gorgonocephalus sp.
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Figura 2. Esquema do sistema vascular dos equidodermata. Retirado da Animal Diversity, 2019.

4. BIBLOGRAFIA

Kikenthal, W, Metthes, E., Renner, M. (1986). Guia de Trabalhos Préaticos de Zoologia.
19° ed. Livraria Almedina- Coimbra. 539 pp.

Saldanha, L. (1988) Fauna Submarina Atlantica. Portugal continental, Acores, Madeira.
Publica¢des Europa-América. 177 pp.

Referéncias eletronicas
Animal Diversity 2019. https://animaldiversity.org/accounts/Echinodermata/

BioDidac 2019. http://biodidac.bio.uottawa.ca/info/biodidac.htm

55



TEMA 9: FILO CRUSTACEA

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos do Filo Crustacea

Nesta atividade prética vai estudar-se em detalhe o Filo Crustacea (crustaceaos). No final
da atividade prética, o estudante devera ser capaz de identificar a anatomia, estrutura e
principais caracteristicas de este filo.

2. MATERIAL

2.1 Material biolégico
-Um crustaceo decdpodo por grupo
2.2 Material dissecagdo

-Pincas dissecacgéo
-Bisturi

-Tesouras

-Tabuleiro para dissecacédo
-Pinos

-Luvas latex

-Oculos de proteccéo

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Generalidades filo Crustacea

Os crustaceos sao animais protostdmiost. O seu corpo divide-se em cabega, torax e
abdémen (pleon) ou em cefalotérax, pereon e abdémen (pleon). O limite entre o térax ou
pereon e 0 abdomen esta situado em lugares diferentes nos diversos grupos.

As extremidades dos crustaceos sdo constituidas por um tipo fundamental comum, a
pata bifurcada, ou um derivado dela. A pata bifurcada tipica consta de uma parte basal,
formada geralmente por dois componentes ou articulos (coxa e base) e por uma parte distal
constituida por dois ramos articulados.

O nome crustaceo deve-se a existéncia de uma carapaca espessa e rigida de carbonato
de célcio que cobre o corpo (latim, crusta). A carapaca também contém quitina (proteina)
cujo estalar provoca o som ouvido ao esmargar-se um destes pequenos animais.

! Dito do grupo de animais nos quais o desenvolvimento do celoma d& origem primeramente a boca e
posteriormente ao anus (contratio aos deuterostomios).
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Em muitos crustaceos faltam os 6rgdos respiratorios, sobretudo as formas pequenas,
efectuando-se neste caso as trocas gasosas em toda a superficie do corpo. A maioria dos
crustaceos possui brénquias, sob a forma de apéndices lameliformes ou ramificados,
inseridos nas extremidades ou nos flancos do corpo.

O aprelho circulatorio varia muito, tratando-se no entanto sempre de um sistema nao
fechado. O coragdo tem uma posic¢ao dorsal, por cima do intestino e impele o sangue para
0 corpo por meio de artérias.

O sistema nervoso tem o aspecto tipico de uma escada de corda (sistema ganglionar).
Consiste em ganglios cerebrdides, conectivos esofagicos e cadeia ventral, podendo dar-se
no entanto a fusdo de alguns, e mesmo de todos os ganglios na cadeia ventral.

Encontramos olhos de dois tipos, sendo o tipo mais simples, o chamado olho frontal
ou olho nauplio, constiste em trés grupos de células sensoriais e uma massa pigmentar
comum. O segundo tipo é representado pelos olhos compostos, que se encontram nas faces
laterais da cabeca, as vezes sobre perdunculos mdveis, e sdo formados por um nimero
maior ou menor de omatidios, olhos isolados que em conjunto produzem uma imagem
Unica. Possuem 0Orgaos do sentido estaticos, mas apenas nos crustaceos superiores, em geral
sob a forma de pequenas fossetas (estatdcitos) na base das primeiras antenas.

A maioria de crustaceos sdo unissexuais e as aberturas genitais encontram-se na face
ventral do corpo.

Algums crustaceos tém um desenvolvimento directo, isto €, quando saem do ovo, 0
namero de segmentos e a forma é equivalente ao estado adulto, assim, sé tém de crescer.
Geralmente, a forma que sai do ovo € um jovem bastante diferente do adulto, e vai-se
transformando ao longo de varias mudas pelo processo de metamorfose.

3.2 Ordem decépodos

Os decapodos representam a maior ordem dos crustaceos. S&o muito apreciados pelo seu
valor comercial e dentro deste grupo encontramos as gambas, 0s camardes, as lagostas e 0s
caranguejos. O nome decapode (“dez patas”) vem dos cinco pares de patas ou apéndices
que possuem no abdémem.

O corpo dos decapodos estéa divido em dois grandes segmentos: o cefalotérax e o
abdomen (Figura 1). Na parte mais anterior do cefalotérax encontramos o rostro, os olhos
pedunculados, um par de anténulas? e um par de antenas (mais compridos). Também no
cefalotorax estdo os trés primeiros pares de apéndices ou patas que sdo 0s maxilipedes
(“patas maxila”) pois terminam numa quela, e 0s outros 2 pares de patas terminam numa
unha.

2antenas curtas
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No abdémem, que € composto por seis segmentos existem cinco pares de pledpodes (“patas
nadadoras”). No ultimo segmento esta o uropodes, situados aos lados do telso que servem
para nadar.

Os orificios genitais estdo localizados no 6° segmento toracico no caso das fémeas,
e no 8° segmento, no caso dos machos, permitindo também a sua distincao.

Taxonomia da amostra a observar no laboratério:

REINO Animal
DOMINIO Eucariota
FILO Arthopoda
SUBFILO Crustacea
CLASSE Malacostraca
ORDEM Decapoda

% Actividade: Dissecacdo de um decapodo crustaceao. Diferenciar as partes
principais do Filo Crustacea, Classe Malacostraca.
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Figura 1. Esquema de um crustaceo tipico da Classe Malacaostraca (Litopenaus schmitti. A-vista lateral. B-
vista esquematica. C-vista lateral com a carapaca de cefalotorax. Retirado de Marques de Aradjo, 2014,
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Figura 2. Esquema do aparelho digestivo de um crustaceo tipico da Classe Malacaostraca a) vista
longitudinal, b) vista dorsal. Adaptado de www.biologydiscussion.com.
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Figura 3. Esquema do aparelho nervoso de um crustaceo tipico da Classe Malacaostraca. Retirado de
www.hiologydiscussion.com.
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Figura 5. Esquema do aparelho reproductor masculino (a) e femenino (b). Adaptado de Marques de Aradjo,
A, 2014,

4. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula préactica :

Amostras vistas:

Comentarios:

5. BIBLOGRAFIA

Kikenthal, W, Metthes, E., Renner, M. (1986). Guia de Trabalhos Praticos de Zoologia.
19%ed. Livraria Almedina- Coimbra. 539 pp.

Saldanha, L. (1988). Fauna Submarina Atlantica. Portugal continental, Agores, Madeira.
PublicacGes Europa-América. 177 pp.

Marques de Araujo, A. 2014. Medicina Veterinaria. Apostila-texto. Zoologia geral. 83 pp.
Referéncias eletronicas

www.biologydiscussion.com - BiologyDiscussion.com

61




TEMA 10: SUPERCLASSE OSTEICHTHYES (PEIXES OSSEOS)

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos da SCI. Osteichthyes

Nesta atividade pratica estuda-se em detalhe a Superclasse Osteichthyes (peixes 6sseos) do
Subfilo Vertebrata e Filo Chordata. No final da atividade, o estudante devera ser capaz de
identificar a anatomia, estrutura e principais caracteristicas desta superclasse.

2. MATERIAL

2.1 Material biolégico

-Uma cavala (Scomber colias Gmelin, 1789) por grupo
-Uma sardinha (Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)) por grupo

2.2 Material dissecacdo

-Pincas dissecacdo
-Bisturi

-Tesouras

-Tabuleiro para dissecagéo
-Pinos

-Luvas latex

-Oculos de proteccéo

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Generalidades Filo Chordata

Os cordatos sdo animais deuterostomios! de simetria bilateral, com segmentago interna,
geralmente mascarada ou ndo segmentados. Apresentam um esqueleto axial chamado corda
dorsal, que provém do tecto do intestino primitivo e que nos vertebrados é substituida pela
coluna vertebral.

O sistema nervoso central (SNC) é em forma de tubo, sempre em posicao dorsal. A
extremidade anterior deste tubo dilata-se dando lugar ao encéfalo.

A porc¢éo anterior do intestino, esta transformada neste Filo num 6rgdo respiratorio
onde se desenvolveram fendas e em cujas paredes se diferenciam nos vertebrados inferiores
branquias, as quas sdo substituidas nos animais superiores por pulmdes.

IDito do grupo de animais nos quais o desenvolvimento do celoma da origem primeramente ao anus e
posteriormente a boca (o contrario dos protostdmios).
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O aparelho circulatorio é fechado em todos os grupos, com excepc¢do dos Tunicata, e
0 coracdo encontra-se em posi¢do ventral.

Os 6rgaos excretores, quando presentes, so quase sempre nefronios? tipicos, com
disposicao segmentar.

3.2 Generalidades Subfilo Vertebrata

Os vertebrata apresentam geralmente o corpo alongado e composto por cabeca, tronco,
cauda e dois pares de extremidades. A corda dorsal desaparece na maioria dos casos durante
0 desenvolvimento embrionério, sendo substituida pelo esqueleto axial cartilagineo ou
6sseo composto por cranio e coluna vertebral. Nas extremidades o esqueleto é constituido
por elementos dispostos em leque (barbatanas dos peixes) ou em série linear e formando
uma alavanca triarticulada. Por vezes, o esqueleto pode ser dérmico. Neste subfilo
encontramos segmentacdo da musculatura ligeiramente nitida.

O sistema nervoso é composto por encéfalo e medula espinhal. Os érgdos dos
sentidos sdo bastante diferenciados.

O sistema digestivo tem um intestino ligeiramente sinuoso e possui um estdbmago
distinto. A boca em geral possui dentes. Como glandulas digestivas encontram-se o figado
e 0 pancreas.

O sistema respiratorio tem um numero de fendas branquiais reduzido, branquias
desnvolvidas ou substituidas por pulmdes.

O aparelho circulatério é sempre fechado, com o coracdo composto por lou 2
ventriculos e 1lou 2 auriculas.

O sistema excretor e formado por nefrénios primativamente segmentares,
desaguando num canal colector comum. As partes do aparelho excretor servem na maioria
dos casos também de canais de saida das génadas (ligacdo uro-genital). Os sexos sdo quase
sempre separados, tendo sempre reproducdo sexuada. Possuem normalmente um par de
gonadas, no entanto as vezes a gbnada pode ser em namero impar. Em geral sdo oviparos,
mas também existem viviparos.

2 dito da estrutura capaz de eliminar residuos do metabolismo do sangue, manter o equilibrio hidroelectrolitico
e &cido-basico do corpo dos animais, além de produzir a urina
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3.3 SuperClasse Osteichthyes

Nos osteichthyes ou peixes 6sseos, encontramos 0 esqueleto é parcial ou totalmente
ossificado. Possuem 5 fendas branquiais muito unidas, septos interbranquiais mais ou
menos encurtados, branquias alojadas numa cavidade comum e cobertas por um opérculo.

A bexiga natatdria esta presente ou ndo existe em algumas espécies. A ligacao uro-
genital é gradualmente suprimida pelo desenvolvimento de um canal deferente secundario.

Taxonomia das amostras a observar no laboratorio:

REINO Animal
DOMINIO Eucariota
FILO Chordata
SUPERCLASSE Osteichthyes
CLASSE Actinopterygii

0,

% Actividade: Dissecacdo de dois peixes 0sseos diferentes. Diferenciar as partes
principais da classe Osteichthyes. Observar e registar as principais semelhancas e
diferencas entre as espécies.
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Figura 1. Esquema da anatomia externa e interna de um peixe 6sseo. Adaptado de New England Aquarium,
2019.

4. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula préactica :

Amostras vistas:

Comentarios:
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TEMA 11: CLASSE CHONDRICHTHYES (PEIXES CARTILAGINEOS)

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos da Cl. Chondrichthyes

Nesta atividade préatica vai estudar-se em detalhe a SubClasse Elasmobranchii (peixes
cartilagineos) do Filo Chordata e Subfilo Vertebrata. No final da atividade pratica, o
estudante deveré ser capaz de identificar a anatomia, estrutura e principais caracteristicas
do grupo.

2. MATERIAL

2.1 Material bioldgico
-Uma pata-roxa, Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) por grupo
2.2 Material dissecagdo

-Pincas dissecacgéo
-Bisturi

-Tesouras

-Tabuleiro para dissecagdo
-Pinos

-Luvas latex

-Oculos de proteccéo

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Generalidades SubClasse Elasmobranchii

Os peixes cartilagineos caracterizam-se por ter um esqueleto cartilagineo que da o nome ao
grupo, ainda que possa estar parcialmente calcificado. O cranio primordial é muito
completo. A coluna vertebral geralmente é composta por vértebras separadas, de cuja
formacdo participa a bainha da corda dorsal, transformando-se em cartilagem
posteriormente. Nesta classe encontramos ja pele, geralmente revestida por escamas
placdides.

O sistema digestivo contém o intestino com uma prega espiral interna. Sao
desprovidos de bexiga natatoria.

O sistema respiratorio é formado por 5 (raramente 6 ou 7) fendas branquiais, septos
interbranquiais completos, estando o opérculo habitualmente ausente.

O sistema circulatorio posui coragdo com cone arterial.
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No sistema urinario, a parte anterior do opistonefro® diferencia-se no macho em
epididimo e glandula de Leydig, os canais colectores da parte caudal reinem-se em ureteres
secundarios. O ureter primario divide-se em canal de Wolff e canal de Mller.

O sistema reproductor caracteriza-se pela diferenciacdo exterior dos sexos, sendo, a
parte interna da barbatana ventral transformada em érgéo copulador. O desenvolvimento
embrionario é frequentemente intra-uterino (ovoparidade).

Taxonomia das amostras a observar no laboratorio:

REINO Animal
DOMINIO Eucariota
FILO Chordata
CLASSE Chondrichthyes
SUBCLASSE Elasmobranchii
ORDER Carcharhiniformes
FAMILIA Scyliorhinidae
GENERO Scyliorhinus
ESPECIE canicula

espirdculo 12 barbatanadorsal  a parbatana dorsal barbatana

caudal
i

Y H

H . i : ll H [
Fendas barbatanas barbatanas barbatana barbatana caudal
branquiais peitorais ventrais anal

Figura 1. Representacdo da Anatomia externa de um peixe cartilagineo. Adaptado de Kikenthal, W et al.,
1986.

% Actividade: Nesta atividade pretende realizar-se a disseca¢do de um peixe
cartilagineo. Deve diferenciar-se as partes principais da classe e observar as

principais semelhancas e diferencas com os peixes 0sseos (Cl.
Osteichthyes).

1O sistema urinario dos condrictos esta formado por opistonefros que s&o os equivalentes aos rins

68




Regiao anal

Figura 2. Regido das barbatanas ventrais da fémea (esquerda) e do macho (direita) no Scyliorhinus
canicula. Retirado de Kikenthal, W. et al., 1986.

% IMPORTANTE:

-> O estudante deve determinar o sexo do exemplar que lhe foi atribuido e identificar as
estruturas assinaladas nas figuras 3 a 10.

—>Depois de remover as visceras, o estudante podera observar o aparelho urogenital do
seu exemplar
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Figura 3. Visceras do Scyliorhinus canicula. Retirado de Kikenthal, W. et al., 1986.
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canicula. Retirado de Kikenthal, W. et al., 1986.
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Figura 5. Parte posterior do aparelho urogenital do Scyliorhinus canicula. Retirado de Kiikenthal, W et al.,
1986.
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Figura 6. Orgdos sexuais (A), e aparelho excretor (B) do macho do Scyliorhinus canicula . Retirado de
Kikenthal, W. et al., 1986.

Figura 7. Corte transversal da regido da barbatana dorsal anterior do Scyliorhinus canicula. Retirado de
Kikenthal,W. et al., 1986.
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4. REGISTRO DAS OBSERVACOES

Data da aula préactica :

Amostras vistas:

Comentarios:
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TEMA 12 : MAMIFEROS MARINHOS (INFRAORDEM CETACEA)

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos da Ordem Artiodactyla, Infraordem Cetacea

Nesta atividade vdo estudar-se os Mamiferos marinhos. No final da atividade, o estudante
devera ser capaz de identificar a anatomia, estrutura e principais caracteristicas do grupo.

2. MATERIAL

2.1 Material visual

- Diferentes fotografias de cetaceos observados habitualmente perto da costa
Portuguesa

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Generalidades da Infraordem Cetacea

A infraordem Cetacea, era incluida no grupo dos peixes no passado. No entanto, hoje em
dia sabemos que se trata de um grupo de mamiferos marinhos melhores adaptados ao meio
aquatico, podendo permanecer submersos longos periodos de tempo.

Respiram ar por pulmdes e possuem duas barbatanas (ndo possuem os restantes
membros tipicos dos mamiferos). A barbatana dorsal, comum também no grupo dos peixes,
é resultado de uma evolucao convergente entre os diferentes grupos.

Esta ordem tém uma espessa camada de gordura que os protege do frio e a0 mesmo
tempo confere flutuabilidade aos seus pesados corpos. O pélo € praticamente ausente e ndo
existem glandulas sudoriparas. As narinas estdo no topo da cabeca, formando o espiraculo
e permitem diferenciar as duas grandes parvordems de cetaceos: os Mysticeti dos
Odontoceti.

A infraordem Cetacea inclui aproximadamente 90 espécies, das quais todas sdo
marinhas exceto 5 espécies de golfinhos de 4gua doce. Muitas das espécies estdo em perigo
de extingcdo. Em 1946 foi criada a International Whaling Comission (IWC), para proteger
estes animais.

3.1 Parvordem Mysticeti

Englobam as vulgarmente chamadas baleias sem dentes, devido ao fato de terem as barbas
bucais de queratina pelas quais filtram plancton, em vez de dentes. Neste grupo
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encontramos as maiores espécies de animais do mundo, como por exemplo a baleia azul
(Balaenoptera musculus (Linnaeus, 1758)) que pode chegar a medir 30 m (Figura 1).

Além de ndo terem dentes, estas baleias diferenciam-se da parvordem Odontoceti por
terem dois espiraculos na narina.

3.2 Parvordem Odontoceti

A parvordem Odontoceti, inclui baleias conhecidas como baleias com dentes, os golfinhos
e 0s botos. Estes individuos usam os dentes fortes que possuem para se alimentarem de
presas como peixes e lulas, usando a eco-localizagdo?! para localizarem as presas.

Distinguem-se facilmente da parvordem Mysticeti por terem um sé espiraculo nas
narinas.

Taxonomia da Infraordem Cetacea:

REINO Animal
DOMINIO Eucariota
FILO Chordata
CLASSE Mammalia
ORDEM Artiodactyla
INFRAORDEM Cetacea

PARVORDEM Mysticeti
PARVORDEM Odontoceti

% Actividade: Imagine que o seu grupo (3-4 pessoas) tem uma empresa de
observacdo de cetdceos na costa portuguesa. Vai ter de realizar uma pequena
exposicao de 10 minutos sobre uma espécie de cetaceo que observe habitualmente
e explique as principais caracteristicas de identificacdo, anatomia e estrutura desse
animal bem como algums truques/estratégias para reconhecé-los no seu habitat, etc.

Icapacidade bioldgica de detectar a posicdo e/ou distancia de objetos ou animais através de emissédo de
ondas ultrassonicas.
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Figura 1. Figura comparativa dos tamanhos de diferentes familias, incluindo os mamiferos marinhos.
Retirado de Castro, P. e Huber, ME., 2012
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TEMA 13: AVES MARINHAS

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos das Aves marinhas

Nesta atividade vais estudar-se em detalhe as aves marinhas. No final da actividade, o
estudante deverd ser capaz de identificar a anatomia, estrutura e principais caracteristicas
do grupo.

2. MATERIAL

2.1 Material

- Diferentes fotografias de aves marinhas observadas perto da costa Portuguesa.
Chaves para identifica-las durante o voo.

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Geralidades das aves marinhas (Classe Aves)

As aves marinhas representam cerca de 3% das 9700 espécies de aves do mundo. Mesmo
assim, sdo muito importantes na cadeia alimentar, tendo um impacto significativo nas
cadeias troficas marinhas. Do mesmo modo que as aves terrestres, podem voar (mesmo que
algumas aves marinhas tenham este meio de locomo¢do menos desenvolvido), séo
homeotermos?, endotermos? e podem viver em ambientes muito diversos. Passam a maior
parte das suas vidas no mar, alimentam-se de animais marinhos e nidificam em coldnias
em terra. Muitas espécies fazem migracdes anuais em busca de bom tempo e de mais
alimento.

Para poder viver no meio marinho, estas aves tem algumas adaptacbes que lhes
permitem uma vida confortavel no meio aquéatico. Sdo exemplo o corpo coberto de penas
impermeaveis, devido a uma glandula de éleo que possuem acima da base da cauda, tém
membranas interdigitais, os chamados pés de pato adaptados a natacdo e glandulas de sal
nos olhos para retirar o exceso de sal do corpo.

LAnimais que conseguem manter a sua temperatura corporal relativamente constante. Estes animais séo os
tambem chamados de sangue quente.

2 Animais que conseguem manter o calor gerado para manter a sua temperatura corporal, independentemente
das condigoes externas.
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3.1 Ordem Sphenisciformes

Esta ordem inclui todos os pinguins, havendo 17 espécies no total. Destas, 2 espécies
moram na Antartica e as restantes habitam no Hemisfério Sul.

As aves marinhas sdo as melhor adaptadas ao ambiente marinho e as aguas frias. Tém
os olhos adaptados para visdo subaquatica, e 0s 0ss0s mais densos do que o resto das aves,
0 que as torna incapazes de serem eximias voadoras mas em contrapartida torna-as boas
nadadoras.

3.2 Ordem Ciconiiformes

S&o as aves habitualmente conhecidas como garcas (Egretta garzetta L.1766, Ardea
cinerea L.1758). Habitam em rios, lagoas e praias maritimas (ambientes com pouca
salinidade).

3.3 Ordem Charadriiformes

Sdo aves que tipicamente habitam os estuarios e 0s ambientes costeiros. Nesta ordem
encontramos espécies tdo conhecidas como as gaivotas (Laurus sp. L.1758; Figura 1) e os
limicolas (Limicola sp.).

3.4 Ordem Pelecaniformes

Este grupo de aves tém membranas entre os quatro dedos (pés de pato). As mais conhecidas
séo os pelicanos (Pelecanus sp.) e os corvos marinhos (Phalacrocorax carbo L. 1758).

3.5 Ordem Procellariiformes

Nesta ordem encontram-se 0s Albatrozes (Diomedea sp. L.1758), aves marinhas de
grandes dimensdes, e também as pardelas, grazinas ou freiras (Pterodroma sp. L. 1758).

Figura 1. Gaivotdo real - Laurus marinus. Retirado de http://www.atlasavesmarinhas.pt
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TEMA 14: CONSERVACAO DE AMOSTRAS BIOLOGICAS

1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivos

Nesta atividade pratica vai estudar-se formas de elaborar uma colegdo de amostras
bioldgicas. Principal enfoque aos cuidados de conservagdo necessdrios a correcta
conservagao ao longo do tempo.

2. MATERIAL

2.1 Material do laboratério

- Pincas

- Tesouras

- Luvas

- Mascaras

- Etiquetas de papel vegetal
- Lépis

2.2 Material biologico

- Material colhido ao longo de saidas de campo da unidade curricular a zonas
costeiras, estuarios, etc.

3. ACTIVIDADE PRATICA

3.1 Generalidadas das colec6es bioldgicas

A fixacdo ou preparacdo das amostras biologicas a serem conservadas permite que uma
determinada amostra seja guardada em boas condicdes, e sem se estragar, conservando, ao
maximo, as caracteristicas necessarias ao seu estudo.

Os individuos podem ser preservados em seco (taxidermia) ou em meio liquido. As
colecOes bioldgicas sdo usadas principalmente como repositorios de biodiversidade, pela
comunidade cientifica (pesquisa) e tém uma forte componente didéctica.

Os principais cuidados a ter nas coleccdes biologicas séo:

-Evitar o crescimento de bactérias e fungos (i.e. requer que a substancia utilizada na
conservacédo seja um biocida);
-Conservar as proteinas e outros compostos quimicos dos tecidos
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-Minimizar as mudancas quimicas e fisicas nas amostras (perda de cor,
desidratacéo, etc)

Figura 1. Aspecto de uma colecdo bioldgica, onde se observam os recipientes com amostras e respetivas
etiquetas (Fotografia de Alicia Durd, CBR-ICM)

3.2 Colecbes bioldgicas em meio liquido

Dependendo se quermos uma cole¢do mantida a curto ou longo prazo, os fixadores usados
serdo diferentes. O formol (formaldeido) a uma concentracdo do 37-40 % é a substancia
mais usada para a preservacdo a longo prazo. O é&lcool (a 65-75%) é usado para
preservacgdes de curto prazo.

Solucéo de Formol: Prepare uma solugdo de fomol a 40% em agua destilada (40 mL
de formol + 960mL de agua dd).

Nota: o formol é considerado um liquido com algum poder carcinogénico pelo que
nédo se pode inalar devendo esta solucdo ser feita na hotte.

Solucéo de Alcool: A partir de alcool absoluto (96%) prepare-se uma solucio a
70%. Como o alcool é uma solucdo que se contrai ndo se calcula usando uma regra de 3
simples mas sim a férmula seguinte:

(70° x Volume desejado)/96 = volume de alcool a 96° a usar + volume de agua até
perfazer o volume pretendido
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Assim, para preparar 1L de solucdo deve juntar-se 729,2mL de alcool a 96° com
270mL de agua destilada.

Nesta atividade vai usar-se como fixador a solugdo de Formol. Com esta atividdae,
0s estudantes podem contribuir para aumentar a colecédo da Escola.

Protocolo de fixagdo e consideragdes

1. Colocar a amostra (submergir) o mais rdpidamente possivel na solucéo
fixadora (Formol 37-40%) durante 7-10 dias. O liquido deve cobrir
totalmente a amostra;

2. O formol fixa uma amostra de 3-5 mm de espessura em 24h;

3. A fixacdo devera fazer com que as amostras nao percam cor nem
encolham;

4. Usar sempre protecdo (luvas e mascaras) para ndo terem intoxicacgoes;

5. Etiquetar correctamente as amostras*

*Etiquetas: Todas as amostras tem de ser corretamente etiquetadas para ndo existirem
erros no futuro. As etiquetas em papel vegetal devem ser escritas com letra clara e legivel,
a lapis e devem conter:

- Nome completo da espécie (com autor);

- Nome vulgar da espécie;

- Lugar da colecéo (localidade geogréafica, com coordenadas se possivel);
- Data;

- NUmero identificativo Unico da colecéo;

- Nome do recolector (opcional)

3.3 Conservacao de amostras da coleccdo das praticas de Biologia Marinha

Uma colecdo, que ndo € mantida, tera uma validade limitada. As colecdes precisam de
manutenc¢do porque o liquido de conservacao vai evaporando e vai ficando “sujo” ao estar
exposta a luz e esta provoca alguma deteorizacao.

A deterioracdo nas coleccOes bioldgicas € indesejavel pois qualquer alteracdo das
propriedades do material pode afectar as caracteristicas dos espécimes. Consequentemente,
€ muito importante que a amostra nunca fique sem liquido, para ndo desidratar. As
condicOes da sala de preservacdo também sdo importantes e devem ser as adequadas a
correta conservacao da colecdo em termos de humidade, temperatura, luz, etc.

Nota: Nunca se deve mudar uma etiqueta original para evitar erros (Tabela 1).
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Tabela 1. Registro da primeira colec¢éo Biologica do curso de licenciatura em Biologia Marinha
realizada em 2016-17

NUmero
amostra Nome comum Nome cientifico Autor Data Localidade | Particularidades
Linnaeus,
#AM_001 Mexilhdo Mytilus edulis 1758 16.11.2016 | Setubal com casca
Linnaeus,
#AM_002 Mexilhdo Mytilus edulis 1758 16.11.2016 | Setubal sem casca
Walbaum,
#AM_003 Sardinha Sardina pilchardus 1792 14.12.2016 | Setubal
#AM_004 Gamba Litopenaeus sp. 07.12.2016 | Setubal
Ostra do Thunberg,
#AM_005 Pacifico Crassostrea gigas 1793 16.11.2016 | Setubal
Ostra Crassostrea Lamarck,
#AM_006 Portuguesa angulata 1819 16.11.2016 | Setubal

®,

% Actividade: Manter e acrescentar novos individuos a coleccdo bioldgica de
Biologia Marinha, seguindo o cédigo: #AM_001

4. BIBLOGRAFIA

Durd, A.; Pérez, F.; Olivas J. F.; Abellg, P.; Lombarte, A.; Villanueva, R. (2014).
Colecciones Biolodgicas de Referencia (ICM-CSIC): desde la investigacion hasta la
difusion de la biodiversidad marina. Bol.R.Soc.Esp.Hist.Nat.Sec.Biol., 108: 73-78

Simmons, J. E. e Mufioz-Saba, Y. (Eds). (2005). Cuidado, Manejo y Conservacion de las
Colecciones Bioldgicas. Conservacion Internacional. Serie manuales para la
conservacion. Universidad Nacional de Colombia. 146 pp.

86




ANEXO

Proposta de saida de campo para aprofundar nos conceitos aprendidos nas aulas

Visita Aquario Vasco da Gama

R.Direita do Dafundo E-mail: aquariovgama@marinha.pt
1495 Lishoa Internet: http://ccm.marinha.pt/pt/aquariovgama
Telefone: 214 205 000 H Facebook/Comisséo Cultural de Marinha

A visita ao aquario permitird observar muitos dos animais estudados ou a estudar, vivos e
em habitats préximos dos habitats que Ihes sdo naturais.

Inagurado a 20 de Maio de 1898, o Aquario Vasco de Gama, foi um dos primeiros
aquarios no mundo, sendo a sua construcdo integrada nas comemorages do 4° Centenario
da Descoberta do Caminho Maritimo para a india. Em Fevereiro de 1901, a administracio
do Aquério foi entegue a Marinha, onde permanece até hoje.

Em Julho de 1909, a administracdo e orientacdo técnica do Aquario foi entregue a
Direccdo da Sociedade Portuguesa de Ciéncias Naturais, que se empenhou em recuperar as
suas instalac@es, ja entdo bastante degradadas e em transforméa-lo numa Estagéo Bioldgica.
Durante os nove anos de geréncia daquela Sociedade, o Aquério sofreu forte incremento,
tendo a sua exposicao atingido nivel relevante.

Em 1919 o Aquério foi reorganizado, passando a designar-se Aquario Vasco da
Gama - Estacdo de Biologia Maritima, entidade com autonomia cientifica e administrativa.
Neste periodo realizaram-se varias investigacdes, com particular incidéncia no estudo e
exploracdo do mar.

Em 1940, por motivo da construcdo da estrada marginal Lisboa-Cascais o edificio e
0 terreno pertencente ao aquério foi reduzido em cerca de 1/3 da sua area primitiva. Este
acotecimento levou a uma crise de funcionamento, que acabou com a separagdo do Aquario
da Estacdo de Biologia Maritima. Em 1950 comengou um trabalho de restauro das
instalacdes. Entre 1982 e 1992, as galerias de exposicdo dos aquarios sofreram importantes
transformacdes, com a remodelacdo destes e a construcdo de novos aquérios e
aquaterrarios, bem como a renovacao de varias infra-estruturas. Na década dos noventa
prosseguiram as obras de beneficiagdo dos aquarios.

Ao longo da sua existéncia o Aquario Vasco da Gama foi visitado por geracoes
sucessivas, de tal forma que faz hoje parte do imaginario de todos nds. Apesar de
centenaria, esta instituicdo continua viva e dindmica, investindo permanentemente na
actualizacéo e evolucdo da sua exposicdo, com o objectivo de a tornar cada vez mais
didactica. A sua actividade pedagogica tétm como objectivos fundamentais:
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- Divulgar a Biologia e Ecologia dos Animais Aquaticos

- Promover o conhecimento e estudo dos ecosistemos Aquaticos

- Sensibilizar para a Protecdo e Conservacao dos animais e ecosistemas em que se
integram

O Agquério tem também uma exposicdo permanente dedicada ao D.Carlos de
Bragancga, o Rei Naturalista e Oceanografo, principal impulsionador da construcdo do
mesmo. Homem inteligente e dinamico, D.Carlos de Braganca decidiu explorar
cientificamente o mar para o dar a conhecer. As Campanhas Oceanogréaficas realizadas por
D. Carlos centraram-se no estudo da fauna abissal e dos atuns e deram origem a uma série
de publicacgdes. Ao longo dos doze anos de campanhas, D.Carlos foi reunindo uma colec¢éo
zooldgica com animais conservados em meio liquido e embalsamados que podem ser
admiradas nesta exposicdo permanente. Para além da coleccdo do Rei D.Carlos, 0 Museu.
possui a sua propria colecgdo, que tem vindo a ser aumentada e enriquecida com novas
espécies, especialmente no que respeita a peixes marinhos da fauna indigena e tropical,
aves, mamiferos marinhos e especimenes malacoldgicos.

A exposicdo de exemplares vivos no Aquario Vasco da Gama caracteriza-se pela sua
grande diversidade, apresentando espécies animais e vegetais pertencentes aos mais
variados grupos zooldgicos e botanicos. Estdo integrados em aquarios representativos de
ecossistemas de agua doce, salgada e salobra, de ambos os Hemisférios. A fauna da costa
portuguesa continua, no entanto, a ocupar um lugar de destaque. Em sintese, cerca de 200
espécies e mais de 4000 especimens distribuidos por 93 aquérios e tanques, perfazendo um
total de mais de 500 000 litros de &gua, permitem ao visitante a observacdo directa de uma
grande variedade de organismos aquaticos e respectivos ambientes.
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