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Resumo- A gravidade é um efeito permanente na superfície do planeta e os sistemas biológicos estão 
adaptados para conviver sob este efeito, entretanto a ausência ou baixa gravidade provoca alterações nos 
organismos. As planárias são macroinvertebrados indicadores biológicos e apresentam uma significativa 
capacidade regenerativa. O presente trabalho objetivou analisar o efeito da hipergravidade de 3.3x g sob o 
processo regenerativo de Girardia tigrina.  Os exemplares foram divididos em: controle o qual não foi 
submetido ao ambiente de hipergravidade e grupo experimental. As planárias foram mensuradas, 
amputadas e novamente mensuradas, sendo posteriormente submetidas durante 9 dias a um ambiente de 
hipergravidade em uma centrífuga com temperatura a 15°C. Após esse período os animais foram 
mensurados. Os resultados da análise comparativa entre todos os fragmentos verificou-se que houve 
diferença significativa entre os indivíduos controle e experimental (ANOVA, F=(3,116)=4,523, p<0,05).  
 
Palavras-chave: ambiente extremo. processo regenerativo. planárias límnica. 
Área do Conhecimento: Ciências Biológicas 
 
Introdução 
 

Todos os seres vivos vivem expostos em 
constante gravidade de 1x g (KOYAMA et al., 
2008). O aumento da gravidade pode causar 
alterações na homeostase de células dos 
organismos que são submetidos a essa condição, 
qualquer gravidade acima de 1x g pode ser 
considerada hipergravidade, pois o animal deve se 
adaptar a um peso maior rapidamente (BOURG, 
2009).  

Estudos com hipergravidade são realizados 
com diferentes espécies de animais. Entretanto, 
ainda não se sabe qual a influência dessa 
alteração sobre o processo regenerativo de 
planárias. As planárias são macroinvertebrados 
indicadores biológicos de vida livre e podem ser 
encontradas em ambientes: dulcícolas, terrícolas e 
marícolas. Girardia tigrina (Girard, 1850) vive em 
águas lênticas, presa às raízes de macrófitas ou 
sob pedras e tem uma distribuição 
cosmopolita(GARCIA, 2007). Esses animais são 
caracterizados por apresentarem a epiderme 
pigmentada, cabeça triangular com dois ocelos, 
aurículas, aberturas do poro faringeal e poro 
genital localizados na superfície ventral do animal 
(ADELL; CEBRIÁ; SALÓ, 2010). São animais 
hermafroditas e a reprodução pode ocorrer de 
forma sexuada ou assexuada (PREZA, 1995). 
Evolutivamente é o primeiro animal a incorporar 
um sistema excretor, sistema digestório e gânglios 
cerebróides, uma concentração de células 

nervosas, capazes de coordenar movimentos e 
comportamentos simples (REDDIEN; ALVARADO, 
2004).  

O processo regenerativo proporciona a 
restituição anatômica e a integridade funcional do 
tecido (CORREA, 2000). Todo o procedimento 
regenerativo se realiza em tecidos onde existem 
células estáveis, isto é, células que apresentam a 
capacidade de se regenerar (DURAN, 2009). A 
regeneração em planárias envolve uma série de 
processos similares àqueles que ocorrem durante 
o desenvolvimento normal. Após a dilaceração ou 
amputação, os neoblastos, isto é, células 
totipotentes presente em todo tecido de 
sustentação das planárias, fecham à ferida e 
proliferam, dando origem ao blastema (ou cone de 
regeneração).  Estudos demonstram as diferentes 
formas de regeneração em ambientes com 
características diversificadas neste grupo animal 
(ALVARADO; TSONIS, 2006). 

O presente trabalho objetivou verificar a 
influência da hipergravidade no processo 
regenerativo em planárias dulcícolas (Girardia 
tigrina). 
 
Material e Métodos 
 

Os exemplares foram coletados junto a 
macrófitas, no trecho do Rio Paraíba do Sul, 
localizado na cidade de Jacareí/SP e 
transportados ao laboratório do Centro de Estudos 
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da Natureza, e posteriormente triadas e mantidas 
em recipientes plásticos com água não clorada.  

Foram selecionados 60 exemplares com 
morfologia perfeita, no qual foram divididos em 
dois grupos, um grupo controle e grupo 
experimental. Os animais foram anestesiados 
sobre um bloco de gelo, com a superfície coberta 
com papel filtro, evitando que o animal ficasse 
aderido ao gelo, e ventralmente sobre o papel 
(CAMPOS-VELHO, 2004). A amputação foi 
realizada na região pós-auricular com o auxílio de 
um bisturi.  

As planárias foram mensuradas, amputadas e 
novamente mensuradas, sendo posteriormente 
submetidas durante nove dias a um ambiente de 
hipergravidade de (3.3x g) em uma centrifuga com 
refrigerada a 15°C. Os fragmentos do grupo 
controle foram mantidos em ambiente com as 
mesmas condições do grupo experimental. Após 
os nove dias os exemplares do grupo controle e 
experimento foram novamente mensurados.  

Para verificar se ocorreu diferença no 
crescimento dos fragmentos em indivíduos 
submetidos a ambiente de hipergravidade  utilizou-
se análise de variância (ANOVA), com aplicação 
do teste a posteriori de Tukey (valores de p<0,05 
foram considerados significativos). 
 
Resultados 
 
    Os resultados obtidos demonstram que ocorreu 
regeneração nos fragmentos submetidos a 
hipergravidade (Fig. 1 e 2).  
 

  
Figura 1: Regeneração do fragmento posterior. 
Figura 2: Regeneração do fragmento anterior. 
 
    A análise comparativa de crescimento dos 
fragmentos anteriores (controle e experimental) 
(Fig. 3) indicou que não houve diferença 
significativa entre os fragmentos anteriores 
regenerantes e controle (ANOVA, F=(1,58)=2,01, 
p>0,05).  

 
 

 
 
Figura 3: Análise comparativa da regeneração 
entre os fragmentos de cabeça do grupo controle 
e experimento. 
 

Em relação ao crescimento dos fragmentos 
posteriores (experimental e controle) (Fig. 4), 
indica que houve diferença significativa entre os 
fragmentos posteriores regenerantes e controle 
(ANOVA, F=(1,58)=6,50, p<0,05).  

 

 
Figura 4: Análise comparativa do processo 
regenerativo entre os fragmentos posteriores do 
grupo controle e experimental. 
 
     A análise comparativa entre os fragmentos 
demonstrou que houve diferença significativa entre 
os indivíduos do grupo controle e experimental 
(ANOVA, F=(3,116)=4,523, p<0,05) (Fig. 5). 
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Figura 5: Análise comparativa entre os 
fragmentos. 
 
Discussão 
 
     Os fragmentos posteriores (corpo) e anteriores 
(cabeça) foram submetidos à ambiente de 
hipergravidade (3.3 x g) durante nove dias, tempo 
este utilizado em experimentos com outros 
organismos. Os resultados obtidos mostraram que 
houve regeneração entre os fragmentos do grupo 
controle e experimental. Porém os fragmentos 
anteriores do grupo experimental não 
apresentaram diferença significativa do processo 
de regeneração se comparado com os fragmentos 
do grupo controle. 
      O mesmo não ocorreu com o fragmento corpo 
do grupo experimento, onde o processo 
regenerativo em ambiente de hipergravidade se 
mostrou melhor estabelecido do que o grupo 
controle. Segundo Bourg; Toffin; Massé (2004) um 
estresse pode perturbar a homeostase do 
organismo, mas não necessariamente o leva a 
morte. 
      De acordo com Saló; Baguna (1984), o índice 
mitótico é maior na região caudal do que na região 
da cabeça em espécies de planárias G. tigrina, 
corroborando com os resultados do presente 
trabalho, onde os fragmentos corpo do grupo 
controle e experimento demonstraram melhor 
desempenho na regeneração das partes 
amputadas. Segundo Sivickis (apud ADELL; 
CEBRIÁ; SALÓ, 2010) em geral, planárias 
amputadas em qualquer nível ao longo do eixo 
anteroposterior pode regenerar a cabeça, porém, 
a taxa de regeneração da cabeça diminui 
posteriormente. 
      Para o ambiente de hipergravidade ocorre 
influência no processo regenerativo de planárias 

G. tigrina, porém as alterações ocorridas não 
impedem que o processo regenerativo ocorra.  
 
Conclusão 
 
      A partir do objetivo proposto e resultados 
obtidos conclui-se que: 
     - Ocorre o processo de regeneração em 
planárias G. tigrina submetidas em ambiente de 
hipergravidade. 
     - Os fragmentos anteriores do grupo controle e 
experimental não indicam variação significativa 
(ANOVA, F=(1,58)=2,01, p>0,05).  
     - Para fragmentos posteriores do grupo 
controle e experimental houve variação 
significativa no processo regenerativo (ANOVA, 
F=(1,58)=6,50, p<0,05). 
     - A análise comparativa entre todos os 
fragmentos do grupo controle e experimento 
(ANOVA, F=(3,116)=4,523, p<0,05). 
     - Experimentos adicionais se fazem 
necessários, uma vez que existem raros trabalhos 
a respeito de avaliação regenerativa em 
organismos animais. 
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