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LONGEVIDADE EM ORGANISMOS MARINHOS: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

LONGEVITY IN MARINE ORGANISMS: A BIBLIOGRAPHICAL REVIEW

André Filipe Peregrino de Carvalho Filhol
Profa. Thelma Ludcia Pereira Dias2

RESUMO

O envelhecimento € um processo natural que esta presente em todos 0s seres Vivos.
Em certos momentos do ciclo de vida dos organismos vivos, as células entram em um
estado de senescéncia e param de se multiplicar. Nesse sentido, animais marinhos
apresentam uma longevidade que se diferenciam ao longo dos clados dos animais.
Desde os mais basais chegando a organismos mais complexos, entender como
funcionam os mecanismos biolégicos que levam a esta longevidade é de extrema
importancia para entendermos a dinamica das espécies nos seus habitats. Nesse
sentido, o presente trabalho tem como objetivo principal investigar, a partir de dados
da literatura, o conjunto de mecanismos que determinam a longevidade dos taxons de
animais marinhos, em uma analise comparativa das espécies mais basais em relagcédo
as mais derivadas no contexto das suas caracteristicas biologicas e evolutivas. Assim,
na metodologia, utilizou-se uma pesquisa bibliogréfica na base de dados do Google
Académico, com palavras chaves palavras “taxon”, “longevidade” e “idade”, nos
idiomas portugués e inglés em periddicos da area de zoologia e ecologia. Percebe-se
gue ao longo dos clados dos animais marinhos a longevidade pode ser observada de
diversas formas a partir de uma andlise combinada de fatores ambientais, genéticos
e ecoldgicos que determinam como as espécies podem ser estudadas para analisar
de modo mais preciso como estimar a longevidade desses animais.

Palavras-chave: longevidade; animais marinhos; crescimento; envelhecimento.
ABSTRACT

Aging is a natural process that is present in all living beings. At certain times in the life
cycle of living organisms, cells enter a state of senescence and stop multiplying. In this
sense, marine animals have longevity that differs across animal clades. From the most
basal to more complex organisms, understanding how the biological mechanisms that
lead to this longevity work is extremely important for us to understand the dynamics of

1 Aluno do Curso de Graduagé&o em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual da Paraiba - Campus |. E-mail: andre.carvalho@aluno.uepb.edu.br

2 Profa. Dra. do Departamento do Curso de Biologia - CCBS, Universidade Estadual da
Paraiba, Campus |
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species in their habitats. In this sense, the main objective of the present work is to
investigate, based on literature data, the set of mechanisms that determine the
longevity of marine animal taxa, in a comparative analysis of the most basal species
in relation to the most derived ones in the context of their biological and evolutionary
characteristics. Thus, in the methodology, a bibliographical search was used in the
Google Scholar database, with keywords “taxon”, “longevity” and “age”, in Portuguese
and English in periodicals in zoology and ecology. Throughout the clades of marine
animals, longevity can be observed in different ways based on a combined analysis of
environmental, genetic, and ecological factors that determine how species can be
studied to analyze more precisely how to estimate longevity of these animals.

Keywords: longevity; marine animals; growth; aging.

1 INTRODUGAO

O envelhecimento é um processo ao qual todos 0s seres vivos estdo sujeitos.
Do ponto de vista bioldgico, as células ao longo do tempo entram em um estado de
senescéncia, de modo que suas fun¢des que outrora no inicio da vida embrionaria
estdo veementes, acabam por diminuir seu ritmo de crescimento e divisao celular ao
longo das multiplicacbes celulares decorrentes de processos biolégicos associados
ao metabolismo (SCHNNEIDER, 2008).

Diante disso, quando tratamos de todos os taxons que envolvem o Reino
Animalia, percebemos que alguns representantes conseguem passar pelo processo
de envelhecimento de forma mais lenta, em relacdo a outros seres vivos. Um exemplo
sdo os poriferos (Filo Porifera), que conseguem viver centenas de anos, caso nao
sejam acometidos de alguma doenca ou interveniente natural (MCGRATH et al.,
2018). Nesse sentido, € de vital importancia compreendermos quais os fatores que
podem influenciar o processo de longevidade nos animais.

Destacamos ainda, a influéncia que o ambiente pode trazer para as espécies
marinhas, jA que temos exemplos na natureza, como o tubardo da Groenlandia
(Somniosus microcephalus), que € um animal que demora muito tempo para atingir
sua maturidade sexual (150 anos), o que provavelmente podemos também relacionar
a auséncia de luz e frio nas dguas geladas do Norte (MONITECHELE, 2022).

Por essas razodes, investigamos com esse trabalho como os fatores
metabdlicos, genéticos e caracteristicas bioldgicas nos clados de animais marinhos
podem ser representados a partir de organismos modelos, os multifatores do
envelhecimento ao longo de uma perspectiva evolutiva, partindo dos animais mais
basais, como as esponjas, até 0os mais derivados como 0os mamiferos aquaticos. Ao
longo deste trabalho, tentamos apresentar nos nossos achados, indicativos de
respostas para as seguintes perguntas norteadoras:

® Quais sdo as causas e caracteristicas bioldgicas que influenciam a longevidade
dos clados de animais marinhos?

® Como o ambiente influencia na longevidade e formacdo do fendtipo das
espécies no ambiente marinho?
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Por fim, a compilacéo de todos os trabalhos aqui apresentados pode ajudar a

esclarecer de forma mais objetiva, as questdes inerentes a essa tematica, para tracar

estratégias de conservacao das mais diversas espécies marinhas, ao compreender

de modo mais claro suas caracteristicas fisiolégicas e comportamento no ambiente
natural.

2 OBJETIVOS

2.10bjetivo Geral

Investigar, a partir de dados da literatura, o conjunto de mecanismos que
determinam a longevidade dos taxons de animais marinhos, em uma andlise
comparativa das espécies mais basais em relacdo as mais derivadas no contexto das
suas caracteristicas biolégicas e evolutivas.

2.2 Objetivos Especificos

® Explorar como ocorre o processo de envelhecimento em invertebrados
correlacionando as causas multifatoriais da sua longevidade no ambiente
marinho;

® Analisar a biologia das espécies de invertebrados e vertebrados marinhos
integrando caracteristicas ecoldgicas, bioquimicas e genéticas a sua longevidade
na natureza.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho se trata de uma reviséo bibliogréafica, elaborada a partir de
pesquisa na base de dados do Google Académico, para compreender 0s principais
fatores e caracteristicas de longevidade dos animais marinhos. Para exemplificar
melhor, a pesquisa foi livre e exploratéria em artigos de periédicos na area de
Zoologia, Ecologia e Conservacdo, para investigar a estimativa de idade ou
longevidade das espécies marinhas.

Cada trabalho foi selecionado visando sua relevancia para compreender a
tematica e para contemplar os mais variados taxons de animais marinhos, desde os
invertebrados mais basais até os mamiferos, que sao considerados o taxon animal
mais derivado. Para isso, foram utilizadas palavras-chave nos idiomas portugués e
inglés compondo as palavras “taxon”, “longevidade” e “idade”.

Além disso, toda a andlise dos trabalhos, bem como seus resultados, culminou
na elaboracdo de um quadro comparativo com a estimativa da idade dos taxons
abordados, trazendo na discussdo dos principais trabalhos, os pontos chaves para
compor essas estimativas, caracteristicas biologicas das espécies e como esses
achados foram realizados em cada pesquisa englobando estudos teoricos e de
campo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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No que diz respeito aos achados desta pesquisa, observamos que a depender
do grupo taxondémico, o tempo de vida varia de algumas décadas como em alguns
cnidarios até mesmo a milhares de anos, como pode ocorrer para esponjas. As
principais contribuic6es dos autores com relacéo a longevidade dos animais marinhos
sdo apresentadas em sintese no quadro 01 abaixo:

Quadro 1. Longevidade de algumas espécies marinhas em diferentes regides do

globo.
Taxon Espécie Nome Idade/Tempo Referéncia
vernacular de Vida

Porifera Xetospongia Esponja cesto | 127 anos (pode | MCMURRAY et al.,

muta viver 2.300 | 2008
anos)

Porifera Xetospongia Esponja cesto | 23 anos MCGRATH et al.,
spp. 2018

Cnidaria Hydra vulgaris | Hidra 37 anos PETRALIA et al,

2014

Cnidaria Leiopathes sp. | Coral 4.265 anos ROARK et al., 2009

Bivalvia Arctica Mexilhdo  do | >400 de anos WANAMAKER et
islandica Artico al., 2008

Bivalvia Familia Mexilhdes 1 ano BUTTEMER et al.,
Donacidae surfistas 2010

Chelicerata Limulus Caranguejo 14 a 19 anos ROPES, 1961
polyphemus ferradura

Testudines Caretta caretta | Tartaruga 67 anos SCOTT et al., 2012

cabecuda

Chondrichthyes | Somniosus Tubarao da | 120a 272 anos | NIELSEN et al.,
microcephalus | Groenlandia 2016

Mammalia Balaenoptera | Baleia azul 110 anos BUDDHACHAT et
Musculus al., 2021

Fonte: Elaborado pelos autores.

A seguir, abordamos um pouco mais sobre alguns clados de animais em especial. A
figura 1 ilustra algumas destas espécies com maior longevidade.

4.1 Clado Porifera

Um dos aspectos importantes para se quantificar e entender o funcionamento
dos ecossistemas aquaticos, tomando as esponjas como modelos, € a compreensao
e entendimento dos tragcos da histéria de vida de um organismo, incluindo
crescimento, recrutamento e mortalidade. Desse modo, na biologia podemos
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administrar os aspectos em relacdo as espécies em resposta a perturbacdes
ambientais (MCGRATH et al., 2018). Diante disso, o tamanho de um organismo, a
populacao na qual ele reside, vai provavelmente afetar a magnitude de sua influéncia
em outros organismos. Assim, o tamanho é tipicamente relacionado aos processos de
histéria vital (MCGRATH et al., 2018).

Assim, a expectativa de vida de um organismo junto com suas taxas de
crescimento populacional e individual, podem potencialmente ser usados para prever
sua resiliéncia a perturbacéo ou exploracdo do ambiente (MCGRATH et al., 2018).

Quando falamos das esponjas, elas estéo entre os mais antigos e mais simples
metazoarios que evoluiram em um grupo abundante, diverso e ecologicamente
importante em ambos os habitats, marinhos e de dgua doce (MCGRATH et al., 2018).
Isso esta relacionado a retencao de particulas altamente eficiente, combinado com a
habilidade para bombear grandes quantidades de agua relativas a seu tamanho,
resultados no potencial para modificar fortemente a coluna de agua, caracterizam-se
por serem capazes de remover grandes porcdes de particulas alimentares disponiveis
e dissolvem carbono organico (MCGRATH et al., 2018).

As esponjas ligam-se a produtividade da coluna d’agua as comunidades
bentdnicas. Facilitando o transporte de carbono e nitrogénio, e a ciclagem de silicio.
Como resultado, esponjas possuem muitas funcdes importantes nos recifes e
mudancas nas populacdes de esponjas tém potencial para causar impactos no
ecossistema (MCGRATH et al., 2018).

Nesse panorama, enquanto as esponjas mostram um curto alcance de
estratégias de histéria de vida, algumas espécies sdo pensadas serem muito
longevas, com expectativas de vida beirando a décadas de milhares de anos
(MCGRATH et al., 2018). Conforme a figura 1 abaixo:

Figura 1. Algumas espécies de animais marinhos com grande longevidade: (a) Porifero
Xetospongia muta, que pode viver 2.300 anos; (b) Bivalve Arctica islandica, que pode viver
mais de 400 anos; e (c) Tubardo da Groenlandia, Somniosus microcephalus, que pode viver
mais de 120 anos.

Fonte: Acervo Wikipedia.
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Entre as mais conhecidas temos as maiores esponjas, do género Xestospongia
podem crescer até varios metros de didmetro, e bombear grandes quantidades de
agua. Como tal, Xestospongia spp. podem estar entre 0s maiores invertebrados
bentdnicos remanescentes nos sistemas de regifes onde a cobertura de coral esta
em declinio. Essas esponjas raramente param de bombear/filtrar e sdo altamente
eficientes em reter fitoplancton (62-97%) enquanto também consumindo carbono
organico dissolvido (DOC) (MCGRATH et al., 2018).

Apesar da alimentagéo altamente eficiente, foi sugerido que o crescimento da
Xestospongia muta € variavel e elas poderiam viver centenas, possivelmente milhares
de anos (MCMURRAY et al., 2008). A demografia das esponjas significa que suas
estimativas séo feitas de tamanho por idade. Segundo os autores, o0 relacionamento
entre volume (cm?3) na idade (anos) para todos os locais combinados foi determinado
com relacdo ao tamanho e idade (MCGRATH et al., 2018).

4.2 Clado Cnidaria

Inicialmente, no filo Cnidaria temos alguns exemplos de agua doce que
ressaltam os modelos de longevidade das espécies. Nesse sentido, pode existir uma
correlacdo entre o tamanho corporal e a expectativa de vida com a idade da primeira
reproducdo do animal. Esses fatores levaram ao estabelecimento de teorias e
modelos para avaliar as estratégias reprodutivas das espécies, em “R” e “K” para
todos os organismos na diversidade de ecossistemas (PETRALIA et. al, 2014,
OTTAVIANI et. al, 2020).

Nesse sentido, ecélogos explicitam que as espécies K exibem taxas de
reproducdo mais retardadas com relacao as espécies R de menor porte, e chegam a
idade reprodutiva mais cedo. Além disso, comparativamente, as espécies de maior
porte investem mais tempo em cuidado parental e producéo de poucos descendentes
(PETRALIA et al., 2014).

Assim, denotamos que espécies de menor porte, conseguem produzir mais
descendentes, com a maturacao da sexualidade mais cedo ao longo do seu ciclo de
vida. Dito isso, segundo o0s autores, apesar dessa teoria datar da década de 1960, ha
correlacdes entre as primeiras reproducdes e a expectativa de vida (PETRALIA et al.,
2014; OTTAVIANI et al., 2020).

Tomando esse panorama, diversos estudos demonstram que animais de
menor porte, com proles maiores e menor expectativa de vida sdo candidatos modelos
excelentes para estudar a longevidade através de varias geracoes.

Quando tratamos do filo Cnidaria, Hydra, que é excepcionalmente um cnidario
de &gua doce, é um caso em comum, pois as espécies pertencentes a esse grupo se
apresentam como um modelo de longa vida, apesar do seu tamanho corporeo, ser
menor com seus polipos na agua doce com 10 a 12 cm de didametro. No seu ciclo de
vida as hidras, em climas temperados com condi¢des favoraveis se alimentam de
forma regular e se reproduzem por brotamento, partenogénese e ainda reproducéo
sexuada como resposta a flutuagées ambientais (OTTAVIANI et al., 2020).

Dando continuidade, quando estudamos a Hydra como modelo, consideramos
3 fatores para a idade reprodutiva, sendo esses a idade do polipo primario se
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reproduzir a primeira vez, idade do broto ao se separar do seu progenitor e a idade da
cultura clonal do pélipo (PETRALIA et al., 2014).

Outro conceito importante observado nesse grupo diz respeito a “perenidade
somatica”, de modo que os tecidos se regeneram ou se multiplicam independente da
reproducao sexuada. No trabalho de Paul Brie, o proprio testou experimentalmente a
perenidade dos tecidos somaticos e células germinativas, medindo os impactos da
reproducao por brotamento em trés espécies de Hydra (PETRALIA et al., 2014). Suas
conclus6es demonstram que espécies como H. vulgaris permanecem tdo jovens
quanto seus brotos no periodo de 1 a 7 anos sem impactos da gametogénese paralela.
Ja no caso da H. oligactis, o brotamento aparece na fase de gametogénese e estas
ficam exaustas ao produzirem ovocitos para a reproducdo sexuada. Em resumo, os
estudos concluem que uma parte dos representantes de Hydra em cultura podem
permanecer maduros até 37 anos, sem sinais de senescéncia em seus pélipos
individuais (PETRALIA et al., 2014).

4.3 Clado Bivalvia

No que diz respeito ao clado Bivalvia, a teoria do estresse oxidativo do
envelhecimento prevé que os animais que vivem mais terdo menos dano oxidativo
positivo juntamente com caracteristicas estruturais que os tornam mais resistentes ao
proprio dano oxidativo (BUTTEMER et al., 2010).

Embora néo exista uma relacédo geral entre tamanho corporal, metabolismo e
longevidade em invertebrados marinhos, eles sdo geralmente caracterizados por
baixas taxas de metabolismo associadas a atividades enzimaticas antioxidantes mais
baixas em comparacao aos vertebrados (BUTTEMER et al., 2010). Assim, embora
nao haja correspondéncia entre a producdo e consumo de oxigénio direto, espera-se
gue as taxas sejam muito mais baixas em animais com baixas taxas de consumo de
oxigénio que vivem em ambientes com baixo teor de oxigénio do que naqueles com
altas taxas de absorcdo de oxigénio que vivem em habitats ricos em oxigénio
(BUTTEMER et al., 2010).

Nesse sentido, bivalves marinhos fornecem excelentes exemplos de animais
que compdem O primeiro grupo com intensas atividades aerdbicas.
Independentemente destas diferencas fundamentais, a teoria do estresse oxidativo do
envelhecimento prevé que os animais que vivem vidas longas terdo menos danos
cumulativos resultantes de incompatibilidades na producéo de antioxidantes e podem
ter estruturas caracteristicas naturais que os tornam mais resistentes a dano oxidativo
(BUTTEMER et al., 2010).

Os Bivalves, bem como outros vertebrados endotérmicos (fauna com alto fluxo
de oxigénio), sdo modelos comuns para o estudo das ligacdes entre o0 estresse
oxidativo e o envelhecimento. Nos animais ectotérmicos especificamente, focamos
principalmente nos bivalves porque estudos recentes mostram que séo excelentes
modelos para pesquisa de envelhecimento (BUTTEMER et al., 2010). Este grupo
taxonomicamente rico inclui um metazoario ndo colonial de vida mais longa (o
molusco irlandés artico da Islandia, vive mais de 400 anos) também como améijoas
(vbngoles ou berbigdes) com espécies de vida util ndo mais superior a 1 ano
(BUTTEMER et al., 2010).
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Essa idade dos bivalves foi demonstrada estudando a mudancga senescente

em parametros fisiol6gicos, como um aumento no acumulo de dano oxidativo, bem

como uma diminuicdo no anti-oxidante e capacidades respiratérias em individuos

idosos (BUTTEMER et al., 2010). Duas caracteristicas principais tornam os bivalves
modelos ideais para pesquisa de envelhecimento:

1) A primeira: bivalves de regifes temperadas e ambientes de agua fria podem ser
datados com precisao contando-se seus anéis anuais de crescimento de concha. I1sso
torna possivel a capacidade de relacionar o estado fisiolégico com a idade cronolégica
em populacdes selvagens.

2) Em segundo: os moluscos bivalves sdo geneticamente modelos invertebrados
intermediarios a classicos de envelhecimento (por exemplo, vermes e moscas) e
mamiferos. Isso proporciona uma melhor oportunidade de entender a evolucdo de
respostas ao estresse e envelhecimento organico.

4.4 Clado Testudines

Em relac&o aos Testudines (tartarugas em geral), os estudos mostraram que
medidas diretas de crescimento de tartarugas marcadas e recapturadas foram usadas
para revisar a parametrizacdo das curvas de crescimento da tartaruga cabecuda
(SCOTT et al., 2012).

Para atribuir o tamanho do crescimento aos incrementos de crescimento
relatados, os estudos tomaram meios aritméticos de medic&o de carapaca marcadas
e recapturados (SCOTT et al., 2012).

Intervalos de marcacédo-recaptura foram controlados por tempo, com o curto
intervalo (dias/meses) ndo levando em conta a sazonalidade do crescimento e
amplificar o erro da medicdo humana. Por outro lado, grandes intervalos de
recaptura/incrementos de crescimento ndo sdo uma estimativa precisa de crescimento
especifico de tamanho, a medida que as taxas de crescimento diminuem de forma
nao linear, com o aumento do tamanho do corpo. Seguindo esses parametros, temos
o exemplo da tartaruga cabecuda, com média em 67 anos, pelas suas estimativas a
partir do tamanho da carapaca (SCOTT et al., 2012).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Finalizando este trabalho, percebe-se que ao longo dos clados dos animais
marinhos a longevidade pode ser observada de diversas formas a partir de uma
analise combinada de fatores ambientais, genéticos e ecoldgicos que determinam
como as espécies podem ser estudadas para analisar de modo mais preciso como
estimar a longevidade desses animais.

Assim, o presente trabalho representa um estudo comparativo a partir da
literatura, de como os animais marinhos apresentam a partir do seu tamanho e taxas
de crescimento séo influenciados por fatores multiplos, sempre exemplificando que
para cada clado, existe uma maneira especifica de realizar essas medicdes e
entender melhor a dindmica das populac¢des de cada grupo.
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Nesse estudo, as contribuiches sdo para que outros pesquisadores possam

enxergar caminhos para aprofundar as pesquisas em relacédo a longevidade, levando
em conta também a presenca humana em questéo.
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