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Arquitetura, desenvolvimento e
diversidade dos metazoarios |

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Apresentar os aspectos basicos da
arquitetura animal.

e Definir os niveis de complexidade dos
animais.

e Definir os planos de simetria corporal.

e Apresentar os tipos de cavidade corporal.

Pré-requisitos
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocoes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocoes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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INTRODUCAO

A EXPLOSAO CAMBRIANA
é considerada um

dos momentos

mais importantes

na historia da vida
animal. Nesse periodo
(Cambriano, entre
600 e 500 milhoes de
anos atras) ocorreu
um aumento marcante
da diversidade de
metazoérios. E
importante lembrar
que organismos
unicelulares, tais
como bactérias,

algas cianoficeas

e protozoarios, ja
eram provavelmente
bastante diversificados
no Cambriano.

8 CEDERJ

Nesta aula, vocé ird aprender sobre os aspectos gerais da estrutura do corpo
dos animais (arquitetura ou plano corporal), incluindo diferentes niveis de
organizacao, diferentes dimensdes, a forma e a posicao relativa das partes
integrantes do corpo (simetria) e os diferentes tipos de cavidades internas.
Cada filo pode ser diferenciado dos demais por um plano corporal exclusivo

e por propriedades biolégicas tipicas.

ARQUITETURA CORPORAL NO REINO ANIMALIA

Como visto na disciplina Introdugdo a Zoologia, os animais estao
agrupados atualmente em cerca de 30 filos. Ao longo deste curso, vocé sera
apresentado a uma parcela da diversidade do reino Animalia. Do total de
30 filos, 23 serdo aqui abordados. Estes grupos possuem diferentes niveis
de complexidade na sua estrutura corporal e no modo de vida.

Dentre os filos tratados no nosso curso, os mais diversificados
sa0 aqueles de animais protostomados. Vocés devem lembrar que os
protostomados ja foram estudados na disciplina Introducdo a Zoologia.
Agora, eles serdo abordados com mais profundidade. De tudo que vocé
ja viu sobre protostomados, vocé seria capaz de descrever algumas de
suas caracteristicas?

Os filos atuais s3o remanescentes de aproximadamente 100
filos que surgiram ha cerca de 600 milhoes de anos durante a ExPLOSAO
caMBRIANA. Dentro do periodo de apenas uns poucos milhdes de anos (um
piscar de olhos quando se considera a imensidao do tempo geoldgico),
praticamente todos os tipos de plano corporal que nés observamos hoje,
juntamente com muitos outros conhecidos apenas do registro fossil, se
estabeleceram.

Ao se estabelecerem em ecossistemas ainda muito pobres
em espécies multicelulares e praticamente livres da competi¢do, as
novas linhagens de animais passaram por um processo de intensa
experimentagio e diversificagdo. Esse processo resultou na producdo
de novos e variados arranjos na arquitetura corporal. A “explosio
cambriana” foi um evento inigualdvel. Grandes processos de especiacdo
posteriores, 0s quais ocorreram ap0s intensos eventos de extin¢do, nao
resultaram na producdo de novos filos. Eles geraram apenas variagoes

nos arranjos ja estabelecidos.



E provével que a presenca de uma série de filos bem estabelecidos
seja um forte fator inibidor para a evolucao de novos arranjos corporais.
Apbs o seu estabelecimento, um plano corporal se torna um fator
limitante para a forma do corpo de descendentes de uma linhagem
ancestral. Insetos (filo Arthropoda), por exemplo, se originam apenas
de insetos; e ouricos-do-mar (filo Echinodermata) apenas de ourigos-do-
mar. A evolucdo de novas formas sempre se processa dentro dos limites
arquitetonicos definidos pelo padrdo ancestral de um filo.

Para compreender os aspectos gerais da arquitetura animal,
vocé precisa inicialmente conhecer os diferentes niveis de organizacio
(complexidade) dos animais. Quais sao os niveis de organizacao

observados no reino Animalia?

NIiVEIS DE ORGANIZACAO DOS ANIMAIS

Dentre os diferentes grupos multicelulares, podem ser reconhecidos
quatro niveis principais de organiza¢io. Cada nivel é mais complexo
que o precedente. Os organismos unicelulares (protozodrios) estio em
um nivel mais simples, chamado proTorLAsMATICO. Todos os organismos

abordados no nosso curso sio multicelulares.

NivEL
PROTOPLASMATICO

Todas as funcoes

de um protozodrio
ocorrem dentro

dos limites de uma
unica célula, onde se
situam organelas (por
exemplo: complexo de
Golgi e mitocodndrias)
capazes de realizar
fungdes especializadas.

CEDERJ
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HistoLoGiA

Um tecido é um grupo
de células similares
organizadas para
realizar uma fungio
especifica. O estudo
dos tecidos é chamado
de histologia (do
grego, histos = tecido
+ logos = estudo).

As células nos
metazoarios tomam
parte na formagdo

de tecidos. Durante

o desenvolvimento
embriondrio, as
camadas germinativas
se diferenciam em
quatro tipos de
tecidos: epitelial,
conectivo, muscular e
nervoso.

10 CEDERJ

Nivel celular

Esse nivel se caracteriza pela presenca de agregados de células
funcionalmente diferenciadas. Uma divisao de tarefas é evidente, de maneira
que algumas células estio envolvidas, por exemplo, com a reprodugio,
outras com a nutricao. Essas células possuem pouca tendéncia para se
organizar em tecidos. Alguns protozodrios flagelados, como os membros
do género Volvox, que possuem células somaticas e reprodutivas distintas,
poderiam ser colocados nesse nivel de organizacdo. Muitos zodlogos

também colocam as esponjas (filo Porifera) neste nivel.

Nivel celular-tissular

Um passo além do nivel precedente é a agregacdo de células
similares em camadas definidas, formando tecidos. Virios zodlogos
posicionam as esponjas no nivel celular-tissular, mas as medusas,
anémonas e formas relacionadas (filo Cnidaria) mais claramente

representam este nivel de organizacio.

Nivel tissular-organico

A agregacio de tecidos em 6rgaos é um aumento adicional de
complexidade. Orgios sio usualmente formados por mais de um tipo
de tecido e possuem uma fungio mais especializada que os tecidos.
O primeiro surgimento desse nivel é nos vermes achatados (filo
Platyhelminthes: plandrias, ténias e formas relacionadas), nos quais
existem Orgdos bem definidos, tais como manchas ocelares (estruturas

para percepcdo da luz), probdscide e 6rgaos reprodutores.

Nivel organico-sistémico

Quando os 6rgaos trabalham juntos para realizar alguma funcao,
nds temos o nivel mais alto de organizacdo: o sistema organico. Sistemas
estao associados com as fungdes basicas do corpo: circulagio, respiracgio,
digestdo, reproducio e outras. Os animais mais simples que apresentam
esse nivel s3o os vermes nemertinos (filo Nemertea), os quais possuem um
sistema digestivo completo separado do sistema circulatério. A maioria

dos filos animais apresenta esse nivel de organizagio.



NiVEIS DE ORGANIZACAO E TAMANHO DO CORPO

Vocé ja deve ter observado que o tamanho do corpo varia
enormemente no reino Animalia. Existem, por exemplo, vermes
cilindricos (filo Nematoda) e dcaros (filo Arthropoda) com menos de
um milimetro de comprimento, caranguejos (filo Arthropoda) e minhocas
(filo Annelida) com alguns centimetros de comprimento e lulas (filo
Mollusca) e baleias (filo Chordata) com virios metros de comprimento.
Existe uma relacao entre o tamanho do corpo e os niveis de organizacao
dos animais?

A resposta para a questdo acima nao é simples. Os niveis mais
complexos de organiza¢do dos animais permitem, e talvez promovam,
a evolucdo de um maior tamanho do corpo. Durante esse processo de
evolucdo, no qual os animais se tornam maiores, a superficie do corpo
aumenta muito mais lentamente que o volume. Essa diferenga ocorre
porque a superficie aumenta em fun¢io do quadrado do comprimento
do corpo (comprimento?), enquanto o volume aumenta em func¢io do
cubo do comprimento do corpo (comprimento?). Em outras palavras,
um animal grande possui menos superficie corporal em relagdo ao seu
volume que um animal pequeno.

A drea superficial de um animal grande pode ser insuficiente
para a nutri¢do e respiragao de células posicionadas profundamente no
interior do corpo. Existem duas solucdes possiveis para este problema.
Uma delas é dobrar ou invaginar a superficie do corpo para aumentar
a sua drea, ou achatar bastante a superficie, de maneira que todas as
partes internas estejam proximas do exterior (como nos vermes do filo
Platyhelminthes). Essa solucdo permite que o corpo se torne maior
sem aumento da complexidade interna. Como vocé ja viu, os vermes
achatados estdo no nivel tissular-organico de organizagio.

A segunda solug¢io, quase sempre encontrada nos maiores animais,
envolve o desenvolvimento de sistemas de transporte interno para conduzir
os nutrientes, gases e excretas entre as células e o meio externo. De uma
maneira geral, os animais de maior tamanho apresentam complexos
sistemas de transporte interno (como nos vertebrados, filo Chordata).

Portanto, eles estio no nivel organico-sistémico de organizagio.

CEDERJ 11
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METADE
ESPECULAR

O adjetivo especular
diz respeito ao
espelho. Ele é aqui
utilizado para
descrever a situagao
onde uma das
metades do corpo,
quando observada
em um espelho, se
torna idéntica a outra
metade.

ANIMAIS RADIAIS
OU BIRRADIAIS

Sao usualmente
sésseis, ou flutuantes,
ou nadadores

lentos. Os dois

filos primariamente
radiais, Cnidaria

e Ctenophora, sdo

chamados de Radiata.

As estrelas-do-mar,
ouricos-do-mar e
formas relacionadas
(filo Echinodermata)
$30 organismos
primariamente
bilaterais (suas larvas
sdo bilaterais) que
se tornam radiais
quando adultos. Os
animais bilaterais
formam um grupo
monofilético de filos
chamado Bilateria.

12 CEDERJ

SIMETRIA CORPORAL

Nesta aula, vocé ja estudou os diferentes niveis de organizacio dos

animais e a sua relacdo com o tamanho do corpo. Um outro aspecto que

nos permite caracterizar os diferentes filos é a forma e posicao relativa

das partes integrantes do corpo (simetria). Quais sao os tipos de simetria

encontrados no reino Animalia?

Simetria esférica (Figura 1.1)

Nesse tipo de simetria,
qualquer plano passando pelo
centro divide o corpo em duas
metades equivalentes ou ESPECULARES.
Ele é encontrado principalmente em
organismos unicelulares e é raro

nos animais.

Simetria radial (Figura 1.2)

Nos organismos que apre-
sentam essa simetria, o corpo pode
ser dividido em metades similares por
mais de dois planos passando pelo
eixo longitudinal. Ela é encontrada,
por exemplo, nas esponjas (filo
Porifera), hidras e medusas (filo
Cnidaria) e nos ouricos-do-mar

(filo Echinodermata).

Figura 1.1: Simetria esférica.

Figura 1.2: Simetria radial.

Uma variagdo da simetria RADIAL é a BIRRADIAL. Nesse caso,

devido a presenca de alguma parte que é unica ou pareada, apenas

dois planos passando pelo eixo longitudinal produzem metades

equivalentes. Os cten6foros (filo Ctenophora), animais marinhos

com forma mais ou menos globular, mas que podem apresentar um

par de conspicuos tentaculos (classe Tentaculata), sio um exemplo

de simetria birradial.



Simetria bilateral (Figuras 1.3 e 1.4)

Nesse tipo de simetria, o corpo pode ser dividido em duas por¢oes equiva-

lentes ou especulares ao longo do plano sagital (metades direita e esquerda).

A
‘9/70[,
’\ Ny,
@/3.0
;¢
‘,’,2 P Dorsal
e : =3 .
= Z g Anterior | Posterior
4 & \
%‘ A\ Plano frontal
A )
Plano
sagital f ?
Ventral
Figura 1.3: Simetria bilateral. Figura 1.4: Planos de simetria de um

animal bilateral.

O surgimento da simetria bilateral foi provavelmente um evento de
grande importancia na evoluc¢do do reino Animalia. Os animais bilaterais
sdo capazes de se movimentar de uma maneira muito mais eficiente
que os radiais. Tal fato pode ser constatado ao compararmos o rapido
deslocamento de um peixe (filo Chordata) com a lenta movimentagio de
uma medusa (filo Cnidaria). A maior parte dos filos, incluindo aqueles
com maior numero de espécies, é de animais com simetria bilateral.
Caracteristicas marcantes de muitos desses animais sdo a presenga de um
eixo antero-posterior distinto e da regido cefilica na extremidade anterior
(Figuras 1.3 e 1.4). O processo de desenvolvimento da cabeca, associado a
centraliza¢ao do sistema nervoso e a evolugio de 6rgaos dos sentidos mais

eficientes, permitiu o aparecimento de comportamentos mais complexos.

CAVIDADES DO CORPO

Os animais com simetria bilateral possuem diferencas marcantes
no que diz respeito a presenca ou auséncia de uma cavidade corporal
interna. Quando presente, o que ocorre na grande maioria dos filos
bilaterais, o tipo de cavidade também pode variar.

Um evento de grande relevancia no processo de diversificagao dos
animais bilaterais foi o aparecimento do celoma (do grego, koilos = cavidade).
Essa cavidade, a qual é revestida por mesoderme e preenchida por fluidos,
fornece espaco para os 6rgdos viscerais. Ela também permite um aumento de
tamanho e complexidade do organismo porque um nimero maior de células

pode se localizar proximo as superficies onde ocorrem as trocas metabolicas.

CEDERJ 13
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CAMADAS
GERMINATIVAS

Durante a formagio
do embrido ocorre o
rearranjo integrado
de células e tecidos.
Os primeiros tecidos
que se formam sdo
chamados de camadas
germinativas. A
camada germinativa
mais externa é o
ectoderma. Ela dard
origem ao tecido
epitelial que recobrira
a superficie do corpo
e também originard o
sistema nervoso. Uma
camada mais interna,
o endoderma, formara
o tecido epitelial que
recobrird o tubo
digestivo. Finalmente,
ha a formagao de
uma terceira camada,
o0 mesoderma, a

qual originara varios
tecidos corporais que
integrarao sistemas
essenciais, tais como o
muscular, esquelético
e reprodutivo. Nem
todos os animais
possuem as trés
camadas germinativas.
As dguas-vivas (filo
Cnidaria), por exemplo,
possuem apenas duas
camadas (ectoderma
e endoderma).

Esses animais

sao considerados
diploblasticos. J4 a
grande maioria dos
metazoarios, Como
crustaceos e insetos
(filo Arthropoda)

e vertebrados (filo
Chordata), possui trés
camadas germinativas,
sendo considerados
triploblasticos.

14 CEDERJ

Como os membros do reino Animalia podem ser caracterizados

de acordo com a auséncia ou presenca de uma cavidade corporal?

Trés categorias bdsicas de animais bilaterais podem ser

reconhecidas quando a arquitetura interna do corpo é estudada. Essas

categorias sao muito relevantes para o entendimento da evolucdo dos

metazodrios. Vocé deve consideri-las com bastante atencio.

Bilaterais acelomados (Figura 1.5.a)

Orgao

Existem animais bilaterais ecodermal

que ndo possuem um celoma
verdadeiro. A rea entre a epiderme
(de origem ectodérmica) e o tubo

digestivo (de origem endodérmica)

Ectoderma

Parénguima

{mesoderma)

Tubo digestivo
{endoderma)

¥,

Figura 1.5.a: Acelomado.

¢ preenchida por uma massa

mesodermal chamada parénquima (de origem endodérmica). Os vermes

achatados (filo Platyhelminthes) sio exemplos de animais acelomados.

Bilaterais pseudocelomados (Figura 1.5.b)
Orgao
mesodermal

Outros animais bilaterais, diferen-
temente dos acelomados, possuem uma
cavidade em torno do tudo digestivo. Essa
cavidade, entretanto, ndo é revestida por
mesoderma. Portanto, ela ndo pode ser consi-
derada um celoma verdadeiro. Esse tipo de
cavidade corporal é chamado pseudoceloma
(do grego, pseudo = falso + koilos = cavidade).
Os vermes cilindricos (filo Nematoda) sio

exemplos de animais pseudocelomados.

Bilaterais eucelomados (Figura 1.5.c)

A maior parte dos filos bilaterais
apresenta um celoma verdadeiro. Como vocé
ja aprendeu, o celoma verdadeiro é aquele
revestido por células de origem mesodérmica.
Esse revestimento mesodermal (membrana
serosa) é chamado periténio. Os 6rgdos
viscerais sdo também revestidos por células
mesodérmicas. Esse revestimento, chamado
mesentério, mantém os 6rgaos suspensos na

cavidade celomatica.

Mesoderma
(musculo)

Figura 1.5.b: Pseudocelomado.

Peritdnio
mesodermal

Ectoderma

Tubo digestivo
(endoderma)

Orgao
mesodermal

Figura 1.5.c: Eucelomado.



RESUMO

Nesta aula, vocé aprendeu que os cerca de 30 filos atuais de animais sdo
remanescentes de aproximadamente 100 filos que surgiram durante a “explosdao
cambriana”. Foram apresentados os diferentes niveis de organizacdo dos metazoarios
(celular, celular-tissular, tissular-organico e organico-sistémico). Vocé aprendeu que
o desenvolvimento do nivel organico-sistémico pode ter favorecido o aumento da
dimensao do corpo dos animais, pois sistemas de transporte interno sdo necessarios

em organismos relativamente mais volumosos.

Os diferentes tipos de simetria dos animais foram abordados (esférica, radial e birradial,
e bilateral). O aparecimento da simetria bilateral foi um evento de grande importancia
na evolugdo dos animais. Essa simetria esta relacionada ao desenvolvimento da cabega

e ao surgimento de movimentos mais eficientes e comportamentos mais complexos.

Finalmente, vocé estudou um tépico de grande relevancia para o entendimento da
evolugdo e diversificagdo dos animais bilaterais: os diferentes tipos de cavidade do
corpo. Vocé aprendeu que existem animais bilaterais acelomados, pseudocelomados
e eucelomados. O grupo dos eucelomados (com celoma verdadeiro) é o mais

diversificado. O celoma verdadeiro é revestido por células de origem mesodérmica.

EXERCIiCIOS

1. Considerando a variedade na arquitetura corporal dos animais, vocé ira refletir
sobre as implica¢cdes associadas as diferentes formas do corpo que sdo encontradas
na natureza. Neste exercicio, vocé ird trabalhar com a relacdo entre a superficie
(area) e o volume corporal. Para isso, vocé ird considerar que o cubo de 1 mm de
lado representado na Figura 1.6 é uma célula (uma unidade do corpo). A area total
dessa célula (cubo) pode ser facilmente calculada somando-se a area de cada uma das
suas seis faces: se uma face tem area igual a 1 mm? (ou seja, 1 mm X 1 mm), as seis
faces terdo a area de 6 mm? (6 X 1 mm?). O volume dessa célula é obtido diretamente
pela seguinte multiplicacdo: altura X largura X profundidade. Como tanto a altura,
a largura e a profundidade sao iguais (1 mm cada), o volume da célula sera igual a
1 mm? (1 mm X 1T mm X 1 mm). Imagine que as Figuras 1.7, 1.8 e 1.9 representam
animais formados por oito células (cubos), com arranjos corporais diferentes.

a) Calcule a razdo entre a area superficial total e o volume de cada animal (area/

volume).

CEDERJ 15

AULA I MODULO 1



Diversidade Biologica dos Protostomados | Arquitetura, desenvolvimento e diversidade dos metazoarios |

b) Qual deles possui o arranjo corporal mais eficiente para a difusdo de gases?
Justifique a sua resposta.

¢) Qual seria o arranjo corporal mais eficiente para a elimina¢do do calor?

d) Qual seria a vantagem de possuir um corpo longo e fino para um animal como uma

minhoca (filo Annelida), no qual os gases se difundem através da parede corporal?

1 mm
1 mm
Figura 1.6
1 mm
Figura 1.7
Figura 1.8
Figura 1.9

2. Compare a arquitetura corporal dos animais acelomados, pseudocelomados e

eucelomados.

3. Descreva os tipos de simetria corporal dos animais.

AUTO-AVALIACAO

Procure determinar se vocé compreendeu com clareza os seguintes tépicos desta aula,
pois eles séo muito relevantes para o entendimento das partes subseqiientes do nosso
curso: (1) diferentes niveis de organizac¢do e sua relacdo com o tamanho do corpo dos
animais; (2) tipos de simetria corporal; (3) tipos de cavidade corporal. Caso vocé tenha
compreendido esses topicos, e respondido corretamente as questdes propostas nos

exercicios acima, vocé certamente esta preparado para avancar para a segunda aula.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé aprendera sobre os processos gerais de desenvolvimento

dos metazoarios, incluindo a formacao das cavidades nos animais bilaterais.

16 CEDERJ



Arquitetura, desenvolvimento e
diversidade dos metazoarios Il

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Conhecer os padrdes de desenvolvimento
embrionario nos metazoarios, considerando
as variacdes nos planos de clivagem, no
potencial de especializacdo celular e no
destino do primeiro orificio embrionario.

¢ Conhecer os diferentes tipos de formacéo
da cavidade corporal.

Pré-requisitos
Disciplina Introducao a Zoologia.
Aula 1.

Nogoes basicas sobre Citologia,
Histologia e Embriologia.

Nocoes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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INTRODUCAO

ViTELO

Material nutritivo
presente no zigoto que
sustenta os estagios
iniciais de vida.

Z1GoTOS
ISOLECITOS

Com pouco

vitelo distribuido
uniformemente no
citoplasma.

Z1GOTOS
MEsoLECITOS

Com moderada
concentracio de vitelo
no polo vegetal.

Figura 2.1: Distribuicdo
e concentracdo relativa
de vitelo no citoplasma
do zigoto: (a) isolécito:
vitelo em pouca quan-
tidade uniformemente
distribuido; (b) telolécito:
vitelo concentrado na
regido inferior do ovo;
(c) centrolécito: vitelo
concentrado no centro
do ovo; (d) mesolécito:
vitelo em quantidade
intermediaria uniforme-
mente distribuido.
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Nesta aula, vocé ird conhecer os processos de transformacdo do zigoto em
embrido multicelular. As variacoes desses processos definem importantes
caracteristicas embriondrias que, por sua vez, acarretam consequéncias na
arquitetura corporal do animal adulto. Todos esses padrdes de desenvol-
vimento embrionario estdo correlacionados em algum grau, como vocé vera
a seguir. Assim, é possivel agrupar a grande maioria dos filos dos metazoarios,
considerando os aspectos embrionarios. Tal agrupamento (ou classificacdo) nos
auxilia mentalmente a compreender os diversos grupos do reino Animalia. No

entanto, ha excecoes que devem ser consideradas, como veremos adiante.

Padroes de clivagem e desenvolvimento inicial

Ap0s a unido dos gametas masculino e feminino (fertilizagao),
forma-se uma nova célula (o zigoto ou ovo) resultante da combinacdo
do material genético dos dois gametas. Os processos de transformacio
do zigoto em um embrido multicelular envolvem, obrigatoriamente,
repetidos eventos de divisdo de células. Esta multiplicacao celular, apds
a formagio do zigoto, é conhecida como clivagem. Embora a clivagem,
geralmente, ocorra de forma uniforme quando consideramos individuos
de uma mesma espécie, algumas variagoes nos padroes de multiplicacdo
celular sdo freqientes entre espécies. Tais variacdes sio causadas,
principalmente: (a) pela quantidade e distribuicio de material nutritivo
(vitelo) presente no zigoto, (b) pelos genes controladores dos planos de

orientagao da multiplicacio celular.

Como a quantidade e a distribuicao de vitelo afetam a
clivagem?

Ntdleo A quantidade de vITELO € a sua

posicao influenciam o grau de separa¢ao

Q das primeiras células formadas durante
J a clivagem (os blastomeros). Em zicotos
@ 1soLEcios (do grego, isos = igual + lekithos =

vitelo) ou mesoLEciTos (do grego, meso =
) metade + lekithos = vitelo) (Figura 2.1),

/ ocorre a divisio completa do citoplasma no
plano da clivagem, originando a formagio

dos primeiros blastdmeros (Figura 2.2.a).




Nos zigotos isolécitos, a CLIVAGEM acontece de maneira uniforme. Ja nos
zigotos mesolécitos, a clivagem ocorre mais rapidamente no POLO ANIMAL,
formando numerosas e pequenas células (micromeros) neste hemisfério
do embrido. No mesmo processo, células maiores e relativamente menos
numerosas (macromeros) sio formadas no hemisfério oposto (PoLO VEGETAL)
(Figura 2.3). Nesses dois tipos de zigotos, os blastomeros se encontram
individualizados, separados por uma fina membrana. Essa situagio caracteriza

o desenvolvimento holoblastico (do grego, holos = total + blastos = germe).

«O—-0—-0
v o @

Figura 2.2: Tipos de clivagem no desenvolvimento inicial. (a) Clivagem holoblastica:
ocorre a divisdo completa do citoplasma no plano da clivagem, originando a
formacgdo dos primeiros blastdmeros; (b) Clivagem meroblastica: quando a divisdo
no plano de clivagem nao é completa.

‘0—®

Micrémeros

Pélo animal
@
. Macrémeros

Pélo vegetal

Figura 2.3: Clivagem desigual em zigoto com um pouco mais de vitelo no pélo
vegetal. Sdo formados mais rapidamente os micromeros (células menores) no pélo
animal e, posteriormente, os macrémeros (células maiores) no pélo vegetal.

Quando ndo ocorre esta separacio completa dos blastbmeros, o
desenvolvimento é chamado de meroblastico (do grego, meros = parte +
blastos = germe) ou superficial (Figura 2.2). Esse tipo de divisdo parcial ocorre
em zIGoTos TELOLEITOS (do grego, felo = fim + lekithos = vitelo) e cenTROLECTOS
(do grego, kéntron = ponto central + lekithos = vitelo) (Figura 2.1). Os polvos
(moluscos da classe Cephalopoda) possuem zigotos telolécitos, enquanto os
insetos e outros artropodes possuem zigotos centrolécitos (Figura 2.1).

Em resumo, a quantidade de vitelo é um fator condicionante para a
clivagem. Quando ocorre em quantidades moderadas (em zigotos isolécitos
e mesolécitos), a clivagem é total, com a completa individualizacdo dos
blastémeros (clivagem holoblastica). Quando a quantidade de vitelo é
abundante (em zigotos telolécitos e centrolécitos), a clivagem é parcial
(clivagem meroblastica).

Durante a CLIVAGEM,
ocorre uma
diferenciagio celular
organizada ao longo
de um eixo chamado
ANIMAL-VEGETAL. Esta
polaridade geralmente
ocorre durante o
desenvolvimento
inicial do embrido.

O POLO VEGETAL esta
associado a formagio
dos futuros 6rgios
do sistema digestivo,
enquanto o PéLo
ANIMAL (Oposto ao
polo vegetal) produz
as outras regioes do
embrido (Figura 2.3).

ZiGoTOoS
TELOLECITOS

com muito vitelo
concentrado no pélo
vegetal.

ZicoTos
CENTROLECITOS

com muito vitelo
localizado no centro
do citoplasma.
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Figura 2.4: Diagrama
dos tipos de ciclos repro-
dutivos de invertebrados
marinhos. A linha con-
tinua representa o desen-
volvimento indireto. A
linha tracejada, o desen-
volvimento direto.

20 CEDERJ

Como a quantidade de vitelo determina o modo de
desenvolvimento?

Além do padrio de clivagem, a quantidade de vitelo pode também
determinar o modo de desenvolvimento do embriio, como vimos anteriormente.
O vitelo contido no zigoto pode ser suficiente para nutrir o embrido durante a
primeira fase da vida, tornando-o independente da disponibilidade de alimentos no
ambiente. Entretanto, na maioria dos invertebrados aquaticos, o zigoto possui uma
pequena quantidade de vitelo (zigoto isolécito), a qual é insuficiente para sustentar
o desenvolvimento inicial do embrido. Nesses casos, ocorre o desenvolvimento de
um estigio intermediario, morfologicamente diferente da forma juvenil e capaz
de obter alimento da coluna d’agua. O estigio intermediario é chamado larva.
Geralmente, a larva se desenvolve rapidamente e se torna eficiente na obtengdo
de alimento, que é acumulado até que ela se transforme em um juvenil.
O processo de transformacdo da larva é conhecido como metamorfose.
Quando a fase larval esta presente no ciclo de vida do animal, consideramos
que o desenvolvimento é indireto. Ao contrario, quando o embrido se
transforma diretamente em juvenil, sem passar pelo estagio intermediario

de larva, consideramos que o desenvolvimento é direto (Figura 2.4).

Adulto
sexualmente
maduro

Crescimento &
Matura¢do

Desenvolvimento
-, direto

..
Diferenciacdo &

Morfogénese Estagio

intermediario Clivagem &

Gastrulacao

Metamorfose Embrido

Desenvolvimento |
indireto

Diferenciacdo &
Morfogénese

A orientacao do plano de clivagem pode determinar
caracteristicas do embriao?

Em zigotos com pouca quantidade de vitelo (isolécitos), trés principais
padrées de clivagem sdo observados: a clivagem radial holoblastica, a

clivagem espiral holoblastica e a clivagem bilateral holoblastica.



Vale a pena lembrar que a clivagem holoblastica é aquela em que ha divisio
completa das células iniciais do embrido (blastdmeros). Tais padrdes se diferenciam pela
orientacao em que a clivagem ocorre em relagio ao eixo animal-vegetal do embrido.

Na clivagem espiral holoblastica, a seqiiéncia de divisao celular ocorre
obliquamente ao eixo animal-vegetal. Dessa forma, as novas célulasirdo se dispor entre
aquelas formadas anteriormente, em uma fileira acima. Assim, a cada nova geracio
de células, os blastomeros estardo dispostos formando uma espiral (Figura 2.5.b).

J4 na clivagem radial holobldstica, os blastdbmeros formados
inicialmente arranjam-se exatamente acima daqueles originados anteriormente
(Figura 2.5.a). Nesse padrio de clivagem, os planos de divisio celular ora sio
paralelos, ora sdo perpendiculares ao eixo animal-vegetal do zigoto.

A clivagem bilateral holobldstica é um caso particular que ocorre apenas em
um grupo de invertebrados marinhos muito proximo dos vertebrados, os tunicados
ouascidias (filo Chordata, subfilo Urochordata). Nos ovécitos e, conseqiientemente,
nos zigotos destes animais, ocorre a distribui¢do desigual de varios componentes do
citoplasma, apesar da distribui¢ao uniforme de vitelo (zigoto isolécito). Assim, ha
formagdo de um eixo Antero-posterior, mesmo antes da fertilizacio. A orientagdo
da clivagem ocorre a partir desse eixo. Na primeira clivagem, o zigoto isolécito
se divide em dois blastomeros idénticos. As clivagens seguintes mantém a
mesma orientagdo. Dessa forma, se estabelece um eixo de simetria bilateral,

que ird formar os futuros lados direito e esquerdo do embrido (Figura 2.6).

e Clivagem radial 0 Clivagem espiral

Figura 2.5: Os dois padrées basicos da clivagem sdo
determinados pela orientacdo dos blastdmeros
em relagdo ao eixo animal-vegetal do zigoto. Na
clivagem radial (a), os blastdmeros formados nos
primeiros estagios arranjam-se exatamente acima
daqueles originados anteriormente. Na clivagem
espiral (b), os planos iniciais de clivagem sdo
obliquos em relacdo ao eixo animal-vegetal, de
forma que os blastémeros resultantes localizam-
se entre aqueles formados anteriormente, em
uma fileira acima.

Zigoto

2 células

SO
®C OSSO0

4 células

8 células

OO

Visdo do pdlo animal - 8 células

Figura 2.6: Clivagem bilateral holobléstica em embrido de
ascidia. (a) Zigoto com distribuicdo desigual de compo-

nentes citoplasmaticos. (b) Primeira clivagem a partir do
—_— —_— eixo antero-posterior que formou dois blastomeros e os

futuros lados direito e esquerdo do embrido. (c) A simetria
bilateral se mantém no embrido nas clivagens seguintes.
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A distribuicio dos componentes do citoplasma afeta a
formac¢ao do embriao?

Como vimos anteriormente, pode ocorrer uma distribuicao desigual
dos componentes citoplasmaticos durante a formagio dos zigotos ou mesmo
antes da fertilizagdo. Esses diferentes componentes citoplasmdticos possuem
a capacidade de controlar o desenvolvimento de cada blastdmero (nova
célula formada), determinando o seu destino, ou seja, a sua especialidade
dentro do embrido. Sendo assim, se cada blastomero possui diferentes
componentes citoplasmaticos ou mesmo diferentes quantidades destes, ele
pode originar um tipo particular de célula do embrido.

Para melhor entender essa situagio, vamos imaginar vdrias caixas
idénticas que possuem no seu interior diferentes ferramentas e outros objetos,
tais como: chaves de fenda, serrote, martelo, formao, grampeador, lapis,
borracha, papel, bloco de notas e agenda. No interior de algumas dessas
caixas, encontram-se chaves de fenda, martelo, serrote e formao. Em outras
ha grampeador, borracha, lapis, papel, bloco de notas e agenda. A pessoa
que receber uma caixa com ferramentas ird se tornar um marceneiro, e
aquela que receber uma caixa com artigos de escritorio se tornard um
secretdrio. Assim, dependendo do tipo de objeto recebido, cada pessoa

exercerd uma fungio diferente. Da mesma forma, se algumas células recebem

Q componentes citoplasmaticos diferentes

Filo

) de outras, exercerdo diferentes funcoes
Echinodermata

Filo Mollusca
3 no embrido, formando, por exemplo,

tecidos diferentes.
Quando, durante a clivagem, ja
ocorre a divisdo desigual de componentes
citoplasmaticos, que determinam
A A ( e previamente a futura fun¢io de cada
) ) blastémero, dizemos que a clivagem
e @ @ ¢ determinada. Nesses casos, quando
A @ uma célula é isolada do resto do
L.—-—-—-— ﬁ ﬂ Larlva Larvas embrido, ela ainda formari a estrutura

Larvas normais normal defeituosas

especifica determinada anteriormente.

Figura 2.7: (a) Clivagem radial e indeterminada de um Em outras palavras, ela mantém a sua
deuterostomado (ourico-do-mar), filo Echinodermata, ilustrando
a formacao de larvas normais a partir de blastémeros isolados e do
embrido ndo alterado. (b) Clivagem espiral e determinada de um
protostomado (caramujo), filo Mollusca, ilustrando a formacao de
larvas defeituosas a partir de blastémeros isolados. (Figura 2.7).

func¢do independentemente da interagio

com as outras células vizinhas do embrido
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Se o desenvolvimento se di com a auséncia de um certo blastémero,
o animal ndo terd apenas aquelas estruturas que normalmente seriam
formadas por aquele blastdmero ausente. Este padrio é também chamado
desenvolvimento em mosaico.

Em muitos animais, entretanto, ndo ocorre tal divisio desigual de
componentes citoplasmaticos. A especializacio de cada célula formada ocorre
posteriormente, a partir da interagao com as outras células vizinhas. Nestes
embrides, pelo menos no inicio do desenvolvimento, cada blastomero é capaz
de produzir um novo embrido normal, caso seja separado do embrido original.
Voltando ao exemplo das caixas com ferramentas e artigos de escrit6rio,
seria como se cada caixa possuisse, inicialmente, os dois tipos de objetos. A
especializagdo ocorreria posteriormente e dependeria da func¢do obtida pela
pessoa ao lado. Em outras palavras, um blastomero recente tem a capacidade
de seguir mais de um caminho para a especializagao, mas a interagio com
outras células vizinhas limita o seu destino. Nesses casos, dizemos que a

clivagem é indeterminada e que o desenvolvimento é regulado.

Em geral, muitos dos padrées de clivagem estdo associados. Por exemplo,
animais que possuem uma clivagem espiral também se caracterizam por
uma clivagem determinada. Como exemplos, podemos citar os moluscos,
os anelideos e os artropodes. As ascidias, que possuem uma clivagem
bilateral, também tém uma clivagem determinada. Contudo, aqueles
animais que apresentam uma clivagem radial, como os ouri¢os-do-mar,
estrelas-do-mar e pepinos-do-mar, por exemplo, possuem uma clivagem
indeterminada.

A formacao da blastula

As sucessivas clivagens ap6s a fertilizagdo resultam em um conjunto
de poucas centenas a milhares de células que estdao arranjadas em torno de
uma cavidade interna central. Neste estagio de desenvolvimento, o embrido
¢ denominado blastula e a cavidade interna € a blastocele (Figura 2.8). Ao
contrario do que vocé possa pensar, a blastula tem praticamente as mesmas
dimensoes que o zigoto, apesar de ser formada por muito mais células. O que
ocorre é a formacao de células cada vez menores. No entanto, a quantidade
de DNA total na blastula é muitas vezes maior do que aquela no zigoto, pois

em cada divisdo celular ocorre a duplicacio dos cromossomas.

Figura 2.8: (a) Bola de ténis representando
uma blastula. (b) Corte longitudinal em uma
blastula, evidenciando a camada de célula da
parede e a cavidade central (blastocele).
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A formacao da gastrula e dos folhetos germinativos

O estagio de bladstula termina quando se inicia uma extensa e
integrada migracdo de células e tecidos que resultam em um novo arranjo
celular. Este estdgio é conhecido como gastrula. Neste novo arranjo, a
antiga blastula comeca a perder seu formato esférico 2 medida que ocorre
a invaginacao da parte vegetal do embrido. Em outras palavras, a parte do
po6lo vegetal do embrido se dobra para o centro da cavidade (blastocele).
A compreensido desta mudancga torna-se mais ficil se imaginarmos um
baldo (representando aqui a blastula) sendo empurrado por um dedo em
um determinado ponto. A deformagio causada pelo dedo corresponde
a invaginac¢do sofrida pelo embrido (Figura 2.9). Esta invagina¢do é
chamada arquéntero. A nova cavidade, agora denominada gastrocele,
ird formar o intestino primitivo do embrizo.

A formacio da gastrula (ou gastrulacao)
varia bastante entre os diferentes grupos de
animais (metazodrios) e depende diretamente
da quantidade e distribui¢io de vitelo no
embrido. A gastrulagdo ocorre de forma mais

simples em zigotos com menor concentragao de

vitelo (isolécitos e mesolécitos). Assim como na
Figura 2.9: (a) Baldo sendo deformado pelo dedo. (b) Invagi-
nagdo da gastrula, formando o arquéntero, sofrendo processo
semelhante ao do balao.

clivagem, a maior quantidade de vitelo dificulta
a gastrulagio.

A abertura do arquéntero é denominada blastéporo. Tal abertura
primitiva ird formar a boca em alguns animais (Figura 2.10), como nos
moluscos, anelideos e artropodes. Em outros, no entanto, esta abertura
formara o anus (Figura 2.10), como nas estrelas-do-mar e ourigos-do-
mar, por exemplo. Os animais em que o blastoporo forma inicialmente
a boca sdo denominados protostomados ou protostomios (do grego, proto =
primeiro + stoma = boca). Aqueles em que o blastéporo forma o anus,
sendo a boca formada posteriormente, sao denominados deuterostomados

ou deuterostomios (do grego, deutero = secundario + stoma = boca).

° Futuro
intestino

Figura 2.10: (a) Boca origi-

nada do blastéporo em 4
protostomados. (b) Boca - § = ;
originada posteriomente /N

nos deuterostomados. O Blastoporo Futura Futuro Blastéporo Fut
blastéporo darad origem A uturo
" g boca anus intestino

ao anus.

Futura
boca
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Nesse estagio de desenvolvimento, a gastrula forma um embrido
com dois tipos de tecidos primitivos ou folhetos embrionarios: o ectoderma
e o endoderma. O ectoderma é a camada mais externa do embrido e
ird originar os tecidos que recobrem externamente o corpo (epitélios) e
o sistema nervoso. O endoderma é composto pela camada interna que
forma o arquéntero, e dara origem aos tecidos de revestimentos internos
(epitélios internos) que recobrirdo o tubo digestivo.

A medida que o arquéntero avanca em direcdo ao pélo animal
do embrido, um terceiro folheto embriondrio comeca a se formar. Este
novo tecido primitivo é chamado mesoderma e originard o sistema
muscular, o sistema reprodutivo, o sistema esquelético e o periténio
(membrana que reveste as cavidades internas do corpo). O mesoderma
se forma diferentemente nos protostomados e nos deuterostomados. Nos
protostomados, o mesoderma se origina a partir de células que se movem
para perto do blastoporo e se multiplicam entre as paredes do arquéntero
(endoderma) e o lado externo do embriio (ectoderma) (Figura 2.11).
Nos deuterostomados, o mesoderma se forma a partir da extremidade
mais interna do arquéntero. Nessa extremidade, se formardo duas algas
de células diferenciadas, uma em cada lado, que se desprenderdo do
arquéntero e formardo o mesoderma (Figura 2.11).

Esquizocelia Blastocele Blastocele  |ntestino
primitivo

Endoderma Ssiel Syl

X Células Fenda no

Blastoporo ~ Meso
Arquéntero iniciais

; 2 Blastocele Intestino
Enterocelia Células Blastocele orimitivo

mesodérmicas

Blasto \ Separacao
/A astOPOre e doderma das algas de
Arquéntero mesoderma

mesodérmicas mesoderma

Desenvolvimento
do celoma

Desenvolvimento do
celoma

Figura 2.11: Formag¢do do mesoderma nos protostomados (a) e deuterostomados(b). Corte transversal do embrido
mostrando a formacdo do celoma nos protostomados (c) e (e) e deuterostomados (d) e (f).
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Formacao da cavidade corporal interna (celoma)

Os protostomados e os deuterostomados possuem uma cavidade
corporal interna que abriga os 6rgaos e sistemas. Esta cavidade é chamada
celoma (do grego, koilos = cavidade). A formacao do celoma, entretanto,
ocorre de maneira diferente entre os protostomados e deuterostomadaos.
Nos protostomados, o celoma se forma a partir de fendas que se abrem
no mesoderma formado ao redor do blastéporo (Figura 2.11). Este
processo é chamado esquizocelia (do grego, schizein = fender, separar +
koilos = cavidade). Nos deuterostomados, o celoma se forma pela
expansao das alcas intestinais que compoem o mesoderma (Figura 2.11).
Este processo é conhecido por enterocelia (do grego, entero = intestino +

koilos = cavidade).

Relacao entre os padroes de desenvolvimento

Todas as caracteristicas apresentadas anteriormente estio, em
algum grau, correlacionadas. Por exemplo, na maioria dos animais em
que a boca é a primeira abertura a se formar na fase embriondria (ou
seja, os protostomados) ocorre uma clivagem espiral e determinada, além
de um celoma esquizocélico. Os anelideos, os moluscos e os artropodes
$30 0s principais representantes com tais caracteristicas. Muitos autores
consideram que os tixons com estas caracteristicas formariam um grupo,
denominado Spiralia (Figura 2.12).

Também ha uma correlacao entre as caracteristicas embriondrias
daqueles animais em que a boca se forma posteriormente, ou seja,
os deuterostomados. Em geral, estes animais possuem uma clivagem
radial e indeterminada, além de um celoma enterocélico (Figura 2.12).
Os equinodermos (estrelas-do-mar, ouri¢os-do-mar, pepinos-do-mar, por
exemplo) e os hemicordados (filo Hemichordata) sio exemplos onde
esta correlagio ocorre.

Entretanto, a classificacdo baseada exclusivamente nestes
padrdes de desenvolvimento embrionario néo se aplica adequadamente
a totalidade dos metazodarios. Os Phoronida, Bryozoa, Brachiopoda (que
formam o grupo dos lofoforados) e os Nemertina sdo exemplos em que

esta correlagdo nao ocorre.
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Ao longo deste curso, vocé verd com mais detalhes outras

caracteristicas dos grupos que formam os protostomados e também

daqueles animais que ndo possuem celoma verdadeiro, os acelomados

e pseudocelomados.

Protostomado

Deuterostomado

1. Blastéporo se transforma na boca e o anus

se forma secundariamente.
Futuro

intestino

—>

Blastoporo Futuro

Boca anus
2. Clivagem espiral.

3. Celoma se forma a partir de fendas
(esquizocelia).

Intestino

Mesoderma

4, Clivagem determinada.

@_,@

Desenvolvimento
anormal

1. Blastéporo se transforma no anus e a boca
se forma secundariamente.

3. Celoma se forma pela expansao das algas
intestinais (enterocelia).

Bolsa do
intestino

Mesoderma

4. Clivagem indeterminada.

3
b 2
Ca i

2 larvas normais

Figura 2.12: Resumo das caracteristicas embrionarias dos protostomados e deuterostomados.
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RESUMO

Nesta aula, vocé aprendeu que existem nos animais diversos padrdes de
desenvolvimento embrionéario que estdo correlacionados em algum grau.
Entretanto, apesar de sua importancia, os padroes embrionarios ndo sdo adequados

para uma classificacdo geral dos animais, visto que ha numerosas excec¢oes.

Embora seja mais prudente ndo utilizar tais padrdes na classificacdo, a compreensao
do desenvolvimento inicial dos animais é fundamental para o reconhecimento das

estruturas caracteristicas de cada grupo e das diferencas entre eles.

Também foi importante entender as diferencas entre as orientacdoes dos planos de
divisdo celular que definem o arranjo das células na clivagem espiral e na clivagem
radial. Esses tipos de clivagem estao associados com o potencial de especializa¢dao
celular (clivagem determinada ou indeterminada) e com o destino do primeiro

orificio embrionario (o blastoporo).

Outra importante correlacdo com o tipo de clivagem é o processo de formacao do
mesoderma e da cavidade celdmica. Geralmente, os protostomados, que possuem
clivagem espiral, formam o mesoderma a partir da migracao de células para as
proximidades do blastoporo. O celoma é formado por fendas na massa de células
mesodérmicas. Ja nos deuterostomados, que tém clivagem radial, o mesoderma
surge a partir do arquéntero, que forma al¢as que se desprendem e originam a

cavidade celémica.

Os principais representantes dos protostomados sdo os anelideos, os moluscos e
os artrépodes. Os grupos principais que sao considerados deuterostomados sao

os equinodermos e os cordados.

EXERCICIOS

No fim do século XIX e ido século XX, tornou-se possivel estudar a capacidade de
desenvolvimento de células individuais isoladas dos estagios iniciais da clivagem
de embrides de invertebrados marinhos, até o estagio de duas ou quatro células.
Nos esquemas abaixo, encontram-se ilustradas cinco larvas de um ouri¢o-do-mar
(plateus) (filo Echinodermata) (Figura 2.13) e cinco larvas de um gastrépode

(trocoforas) (filo Mollusca) (Figura 2.14). Na Figura 2.13, uma larva foi originada
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de uma clivagem inalterada (a), e outras quatro foram originadas de cada
célula isolada no inicio da clivagem (b). O tamanho relativo das larvas é real.
Na Figura 2.14, a primeira larva (c) também foi originada de uma clivagem
inalterada, enquanto as outras quatro foram originadas de uma ou duas células
isoladas no inicio da clivagem (d).

Responda:

a. Que caracteristica do desenvolvimento inicial, ilustrada nesses exemplos,
diferencia os dois filos? Justifique.

b. A clivagem em cada caso é espiral ou radial?

¢. Se o experimento fosse feito com um poliqueto (filo Annelida) e uma ascidia

(filo Chordata), que resultados seriam esperados? Justifique.

Ca
2

C_40) —
.@Q% y

®
O

Co X

Ca

Figura 2.13 Figura 2.14

AUTO-AVALIACAO

Procure determinar se vocé compreendeu com clareza os seguintes tépicos
desta aula:

(1) padroes de desenvolvimento embrionario nos metazoarios, incluindo as
varia¢des nos planos de clivagem, no potencial de especializacdo celular e no
destino do primeiro orificio embrionario; (2) diferentes tipos de formacado da
cavidade corporal. Caso vocé tenha compreendido esses tépicos e respondido
corretamente as questdes do exercicio proposto, vocé certamente esta preparado

para avancar para a terceira aula.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 3, estudaremos os aspectos basicos da arquitetura corporal, fisiologia
e biologia dos filos Mesozoa, Placozoa e Porifera e aprenderemos sobre o posi-
cionamento filogenético desses trés grupos em relacdo aos demais metazodrios.
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Poriferos, mesozoarios
e placozoarios

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Conhecer os aspectos basicos da
arquitetura corporal, fisiologia e biologia
dos filos Mesozoa, Placozoa e Porifera.

e Discutir o posicionamento filogenético
desses trés filos em relacdo aos demais
metazoarios.

Pré-requisitos
Aulas 1 e 2.
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocoes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocoes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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INTRODUCAO

FiLo MEsozoa

O nome Mesozoa (do
grego, 71es0s = No

meio + z6on = animal)

foi estabelecido

pelo zo6logo van
Beneden em 1876.
Ele acreditava que os
mesozoarios seriam
um “elo perdido”

entre 0s protozoarios e

metazoarios.
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Nas duas primeiras aulas do nosso curso, vocé estudou aspectos gerais da
arquitetura e do desenvolvimento dos animais. A partir desta aula, o curso
entra em uma nova etapa, na qual vocé estudara as caracteristicas gerais
de 23 filos de animais invertebrados, incluindo aspectos de sua morfologia,

fisiologia, reproducao, comportamento e diversidade taxondmica.

A sequéncia de apresentacdo dos filos ao longo do curso procura
seguir as hipoteses existentes sobre a ordem de surgimento dos taxons na
filogenia do reino Animalia.

Nesta aula, nés iremos comecar por trés filos cujo padréo de relacionamento
filogenético com os demais metazodrios ainda é objeto de muita controvérsia.

Esses trés filos sdo os seguintes: Mesozoa, Placozoa e Porifera.

De tudo que vocé ja viu sobre os animais, procure pensar se vocé seria
capaz de enumerar algumas caracteristicas desses trés filos. Anote-as e depois,
ao fim da aula, compare-as com o que vocé aprendeu.

FILO MESOZOA

Os mesozodrios sdo diminutos animais vermiformes marinhos
(Figuras 3.1 e 3.2). Todos vivem como parasitas de invertebrados.
O tamanho do corpo, na maioria dos mesozodrios, varia entre 0,5 e 7mm.
Os individuos apresentam apenas entre 20 e 30 células organizadas em
duas camadas, as quais nio sio homélogas as camadas germinativas
dos metazodrios superiores (ectoderma, mesoderma e endoderma). Os
mesozoarios apresentam um nivel extremamente simples de organizagiao
(veja nivel celular, abordado na primeira aula do nosso curso).

Os zodlogos reconhecem duas classes dentro do FiLo MEsozoA:
Rhombozoa e Orthonectida. Essas classes sio muito diferentes entre
si, de maneira que alguns pesquisadores chegam mesmo a considera-las
como filos distintos.

Os Rhombozoa (do grego, rhombos = extremidade torcida +
z6on = animal) vivem nos rins de cefalopodos bentonicos (polvos, filo
Mollusca). Os adultos, chamados vermiformes (ou nematogenes), sio
longos e delgados (Figura 3.1). As suas células reprodutivas internas,
localizadas ao longo da célula axial, produzem larvas vermiformes, que
crescem e se reproduzem assexuadamente, aumentando o tamanho das

populagdes de parasitas.



Quando o ntimero de individuos de uma populacio se torna muito elevado,

as células reprodutivas de alguns adultos desenvolvem estruturas similares

a gbnadas, as quais s30 HERMAFRODITAS, produzindo gametas masculinos e
femininos. Apds a fecundagio, os zigotos se desenvolvem em diminutas larvas
ciliadas (infusoriformes), que sio muito diferentes dos adultos (Figura 3.1).
Essas larvas sdo liberadas, juntamente com a urina do cefalépodo hospedeiro,

na agua do mar. A parte subsequiente do ciclo de vida ainda nio é conhecida.

HERMAFRODITA

Organismo que
possui os 6rgaos
reprodutores
masculino e feminino.
Sinénimos: mondico
ou androgino.

Sabe-se que a larva ciliada nao infecta um novo hospedeiro imediatamente

apOs a sua liberacao.

Larva

axial Célula
Célula axial
reprodutiva
super-
populacdo
Nucleo da
célula axial

Embrides

Célula
ciliada

Larva vermiforme
{parasita dos rins de
cefalépodos)

Os Orthonectida (do grego, orthos =
reto + nektos = natag¢do) sio parasitas de
varios invertebrados marinhos, tais como
ofiurdides (filo Echinodermata), bivalves (filo
Mollusca) e poliquetos (filo Annelida). O ciclo
de vida desses animais envolve fases sexuadas
e assexuadas (Figura 3.2). A fase assexuada
¢ muito diferente daquela dos rombozodrios.
Ela consiste de uma massa multinucleada
chamada plasméddio, a qual, ao se dividir,
origina machos e fémeas. O corpo em ambos
os sexos € formado por uma tnica camada de
células epiteliais ciliadas, as quais envolvem

uma massa interna de células sexuais.

infusoriforme

Figura 3.1: Duas formas de reproducdo em
mesozoarios da classe Rhombozoa.

(a) Desenvolvimento assexuado de larvas
vermiformes a partir das células reprodutivas
localizadas na célula axial do adulto.

(b) Desenvolvimento das células reprodutivas
em gonadas hermafroditas (infusorigénicas)
com gametas que produzem larvas infuso-
riformes, que sdo eliminadas na urina do
hospedeiro. Ocorre quando ha uma super-
populacdo de parasitas.

Larva
infusoriforme
(ampliada)

Eliminada na urina
do hospedeiro

Goénada hermafrodita
(infusorigénica)

Célula ciliada

Espermatdcitos

Figura 3.2: (a) Fémea e (b) macho de
mesozodrios da classe Orthonectida,
parasitas de platelmintos, moluscos bi-
valves, anelideos e ofiurdides. Estrutura
composta de uma simples camada de
células epiteliais ciliadas, envolvendo
uma massa interna de células sexuais
(ovécitos ou espermatdcitos).
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GRuUPO
MoNOFILETICO

Na Sistematica
Filogenética, um grupo
monofilético é aquele
que, hipoteticamente,
é definido por uma ou
mais sinapomorfias e
inclui todos os tdxons
descendentes de uma
linhagem ancestral.

FiLo PLAcozoA

O nome Placozoa (do
grego, plax, plakos =
placa + z6on = animal)
foi estabelecido pelo
zo6logo Grell em
1971.
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Posicao filogenética do filo Mesozoa

A posigdo filogenética dos mesozodrios em relagio aos demais
metazodrios ndo € clara. Alguns zo6logos afirmam que os mesozodrios
poderiam ter se originado, de maneira independente dos metazodrios,
de protozodrios ciliados. Portanto, ndo existiria um GRUPO MONOFILETICO
incluindo apenas os mesozodrios e metazodrios. Em contrapartida,
existem pesquisadores que afirmam que os mesozodrios poderiam
ser vermes achatados (filo Platyhelminthes) cujo corpo sofreu grandes

modificacoes e reducoes relacionadas a vida parasitdria.

FILO PLACOZOA

O fiLo PLACOZOA possui uma tnica espécie conhecida, Trichoplax
adhaerens (Figura 3.3). Os membros dessa espécie s3o pequenos animais
marinhos (2-3 mm de tamanho), os quais ja foram considerados por
varios autores como mesozodrios ou mesmo larvas de cnidarios.

O corpo de T. adhaerens (Figura 3.3) é achatado e nio possui
simetria, 6rgaos ou sistemas muscular e nervoso. Ele é formado por:
(1) um epitélio dorsal de células de revestimento e esferas brilhantes;
(2) um espesso epitélio ventral contendo células monociliadas (cilindricas)
e células glandulares niao-ciliadas; e (3) um espago entre os epitélios
contendo fluidos e células fibrosas.

Os individuos de T. adbaerens se posicionam sobre o alimento, liberam
enzimas digestivas e absorvem os produtos digeridos. Os placozodrios podem
ser animais diploblasticos. O epitélio dorsal seria homélogo ao ectoderma,
enquanto o ventral seria homélogo ao endoderma, o que explicaria a sua

fun¢io na alimentacio.
Esfera brilhante

Célula de

Célula fibrosa .
revestiment

Camada

Epitélio
/9 ventral
) LAY
,C,GIUI.a Célula
cilindrica glandular

Figura 3.3: (a) Trichoplax adhaerens. Animal marinho achatado com 2 a 3mm de
diametro. (b) Corte de um T. adhaerens mostrando a estrutura histolégica.



Posicao filogenética do filo Placozoa

Assim como no caso do filo Mesozoa, a posi¢do filogenética
dos placozoarios nao é clara. Estudos recentes, baseados em dados
moleculares, sugerem que os Placozoa poderiam ser o grupo-irmao do

filo Cnidaria. Portanto, eles seriam, realmente, metazoarios.

FILO PORIFERA

Os membros do FiLo PoriFera (esponjas; Figuras 3.4 e 3.7-3.9)
possuem um complexo sistema de poros e canais para a filtragem de
alimentos presentes na 4gua. Uma corrente de dgua é gerada por causa
da presenga de células flageladas chamadas coandcitos. Esse sistema
também serve para conduzir o oxigénio as células corporais, assim

como para eliminar os produtos da excrecdo e respiracio.

Associagoes com outros organismos. Muitos animais (crustaceos, acaros,
moluscos, briozoarios, ofiurdides e peixes, por exemplo) vivem como
comensais ou parasitas dentro do corpo ou sobre as esponjas. Por outro lado,
as esponjas podem crescer sobre muitos animais vivos, tais como moluscos,
cracas, braquidépodos e corais. Existem caranguejos que colocam pedacos
de esponjas sobre o corpo (carapaga) para camuflagem e protecao, ja que
muitos predadores consideram os poriferos impalataveis.

Existem aproximadamente 5.000 espécies de esponjas, sendo
a grande maioria marinha e umas poucas (em torno de 150) de dgua
doce. Os adultos das esponjas sdo sempre fixos, estando ligados a
rochas, conchas, corais ou outros objetos submersos (Figura 3.4).
Eles também podem se desenvolver sobre a areia ou lama. Os
embrides, diferentemente dos adultos, nadam ativamente, possuindo

a capacidade de se dispersar (Figura 3.5).

. Esponja cilindrica,
Coral (filo  gelgada e alongada

Esponja Cnidaria) :
perfuradora Esponja tubular
/£

aaa,- WA ) LT
a6 0 = I N
essste Esponja de

FiLo PORIFERA

(do latim, porus = poro
+ fera = portador).

Esponja forma irregular
encrustante
Figura 3.5: Larva
Figura 3.4: Alguns padrées de crescimento e formas de esponjas. anfiblastula das esponjas.
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As esponjas nao possuem tecidos verdadeiros. O corpo é formado por
células situadas em uma matriz gelatinosa (mesohilo), sendo sustentado por
um esqueleto de espiculas calcarias ou silicicas e coldgeno. As células possuem
um certo grau de independéncia. Nao ha um sistema nervoso ou 6rgios
sensoriais. Também ndo existe um tubo digestivo e, conseqiientemente,
aberturas homologas a boca ou ao anus de outros metazodrios. O processo
de digestdo é intracelular.

O tamanho do corpo nos poriferos varia desde formas diminutas,
com apenas alguns milimetros, até espécies que podem ter dois metros
de largura. Muitas espécies tém cores brilhantes, que sio geradas por
pigmentos localizados nas células dermais (pinacdcitos). Esponjas de cor
verde, laranja, amarela ou parpura sio comuns. Muitas esponjas possuem
simetria radial, mas a maior parte das espécies apresenta formas bastante
irregulares (assimétricas) (Figura 3.6). O corpo pode ser ereto, por vezes
com ramifica¢des ou lobos, ou baixo
e achatado. Existem esponjas que se
desenvolvem no interior de cavidades,
produzindo aberturas em rochas ou
conchas. O padrio de crescimento
dos poriferos esta relacionado a forma
do substrato, assim como a direcdo e
velocidade das correntes de dgua e a
disponibilidade de espaco. Portanto,

a forma do corpo de uma espécie

pode variar bastante, de acordo com

Figura 3.6: Uma esponja assimétrica.

diferentes caracteristicas ambientais.

Os poriferos atuais sdo tradicionalmente divididos em trés classes:
Calcarea (com espiculas calcarias) (Figura 3.7), Hexactinellida (com
espiculas silicicas de seis ramos) (Figura 3.8) e Demospongiae (com
espiculas silicicas, ou com um tipo especializado de coldgeno chamado
espongina, ou ambos) (Figura 3.9). Uma quarta classe, Sclerospongiae,
foi criada para abrigar as esponjas com um esqueleto calcdrio fortemente
desenvolvido e espiculas silicicas. Entretanto, existem zodlogos que
acreditam que a classe Sclerospongiae nio é um grupo monofilético. As
espécies incluidas nessa classe seriam, na verdade, membros dos Calcarea

ou Demospongiae.



Figura 3.7: Leucosolenia,
classe Calcarea.

Figura 3.9: (a) Poterion
e (b) Callyspongia, classe
Demospongiae.

Figura 3.8: Euplectella,
classe Hexactinellida.

Estrutura do corpo no filo Porifera

Como vocé ja sabe, as esponjas ndo possuem uma boca ou um anus
verdadeiros. As aberturas corporais desses animais sao poros. Existem varios
poros pequenos, chamados 6sTios, que servem para a entrada de 4gua, e alguns
poros grandes, chamados 6scuLos, para a saida de dgua (Figura 3.10). Um
sistema de canais realiza a conexao entre os Ostios e sculos. Muitos desses
canais sdo revestidos internamente por células flageladas com colarinho
chamadas coandcitos (Figuras 3.10 e 3.11). Os flagelos dessas células
produzem correntes de 4gua que circulam pelos canais. Além de produzirem
essas correntes, os coandcitos também sdo responsaveis pela retengdo e

FAGoarTose de particulas de alimento presentes na dgua (Figura 3.11).

Osculo Osculo

Espicula

Pinacécito )
. Osculo
Coandécito

Ostio
Espicula
Porécito
Atrio
(espongiocelo)
Atrio
(espongiocelo)
Esponja ascondide Esponja sicondide Esponjé leucondide

OsTI0 vem do latim
ostium, que significa
porta (da casa, por
exemplo). Dai o
sentido de orificio de
entrada.

Ja 6scuLo vem do
latim osculum = boca
pequena. Dai a idéia
de "saida", pois este
termo usualmente
significa beijo.

FAaGcociTOSE

Ingestdo e digestdo
de uma particula
solida ou de um
microrganismo por
uma célula.

Figura 3.10: Trés tipos de
esponja. Observa-se um dobra-
mento progressivo da parede
do corpo das esponjas mais
simples: (a) ascondides, para as
mais complexas, (b) sicondides e
(c) leuconodides. Os coandcitos
deixam de revestir o atrio (ou
espongiocelo) e passam a ficar
em canais radiais e camaras
flageladas. As invaginacoes
da epiderme formam os canais
aferentes. O tipo leucondide,
considerado o mais complexo,
permite uma circulagcdo mais
eficiente da agua e com isso
os individuos podem atingir
tamanhos maiores.

CEDERJ 37

AULA ﬂ MODULO 1



Diversidade Biol6gica dos Protostomados | Poriferos, mesozodrios e placozoarios

Figura 3.11: Aprisionamento
de particulas de alimento por
células de esponjas: (a) corte
mostrando a estrutura celular e
a direcdo do fluxo da agua. A
corrente de agua é produzida
pelo batimento do flagelo dos
coandcitos, que suga a 4gua para
o interior da camara flagelada
através das pequenas prosopilas
localizadas entre as bases dos
coandcitos. A agua levada ao
centro da camara flagelada sai
pela apépila, atingindo entdo o
canal eferente. As correntes de
agua produzidas pelos coandcitos
sdo responsaveis pela obtenc¢do
de alimento, além das trocas
gasosas, remocdo de detritos e
transporte de gametas.

(b) Particulas de alimento sendo
aprisionadas pelos coandcitos.
Fluxo da dgua em direcdo ao
centro da camara flagelada.
Alimento encaminhado para a
base do colarinho do coandcito.
(c) Detalhe do colarinho do
coanécito, mostrando fluxo da
agua e caminho do alimento.
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Trés tipos bésicos de sistema de canais sdo reconhecidos nas
esponjas: ascondide, siconodide e leuconoéide (Figura 3.10). As esponjas
asconOides apresentam o tipo mais simples de organiza¢io (Figura 3.10.a).
A 4gua passa através de poros dérmicos microscopicos e chega a uma
grande cimara chamada atrio, sendo liberada por um tnico 6sculo de
grande tamanho. O 4trio é revestido por coandcitos cujos flagelos geram
a corrente de dgua que atravessa o corpo da esponja. Esponjas do tipo
ascondide sdo encontradas apenas na classe Calcarea (Figura 3.7).

As esponjas do tipo sicon6ide possuem uma arquitetura corporal
similar, porém mais complexa, que aquela das asconéides. Nas siconéides
(Figura 3.10.b), a parede do corpo é mais espessa e complexa, estando
presentes canais radiais revestidos por coandcitos. Os canais radiais se
abrem no 4trio, o qual é revestido por células de aspecto epitelial. Um
unico 6sculo estd presente. Esponjas do tipo sicondide sdo encontradas
nas classes Calcarea (Figura 3.7) e Hexactinellida (Figura 3.8).

As esponjas do tipo leucondide sio as mais complexas. Nas
leucondides (Figura 3.10.c), estio presentes numerosas camaras
flageladas ou de coandcitos, nas quais desembocam canais provenientes
de poros dérmicos e das quais partem canais que se abrem em
numerosos Osculos. A maior parte das esponjas é do tipo leucondide,
o qual estd presente em todas as classes (Figuras 3.7-3.9).

Os trés tipos de sistema de canais (ascondide, sicondide e
leuconoéide) constituem diferentes niveis de organizagio (Figura 3.10).
O bombeamento de agua e, conseqiientemente, a alimentagao tornam-se

mais eficientes com o aumento de complexidade.



O sistema leucondide de organizacdo evoluiu, independentemente,
varias vezes na filogenia das esponjas. O padrio leucondide possui,
claramente, grande valor adaptativo, pois ele permite um aumento
das superficies flageladas em relagdo ao volume da esponja. Assim, o
processo de obtencdo de alimentos se torna mais eficiente.

Coléncito

Arquedcito Pinacdcito

Tipos de células das esponjas

As células das esponjas se
localizam em uma matriz gelatinosa
chamada mesohilo (Figura 3.12).
Elas serao brevemente tratadas
a seguir. O mesohilo possui uma
funcdo similar aquela do tecido

conjuntivo de outros animais. Coandcito

Mesohilo Espiculas

1) Pinacocitos (Figura 3.12). Células delgadas, achatadas, de
aspecto epitelial, que revestem a superficie externa, e também algumas
superficies internas, dos poriferos. As dreas revestidas por pinacdcitos
recebem o nome de pinacoderme. Esta é a parte do corpo de uma
esponja que mais se assemelha a um tecido verdadeiro, pois as células

se organizam para realizar uma funcao especifica.

2) Midcitos. Células com capacidade de contracdo. Sua funcio
¢ similar aquela das fibras musculares de outros metazodrios. Sdo
derivadas dos pinacdcitos. Freqiientemente, os midcitos se organizam
em feixes circulares em torno dos éstios e 6sculos. Eles podem aumentar
ou diminuir o tamanho desses poros, auxiliando assim na regulagio da

intensidade do fluxo de 4dgua.

3) Coandocitos (Figuras 3.10, 3.11 e 3.12). Revestem os canais e
camaras flagelados. S3o células de aspecto ovéide, as quais apresentam
na extremidade exposta, voltada para os canais e cimaras, um flagelo
circundado por um colarinho. Este é formado por microvilosidades
adjacentes conectadas por delicadas microfibrilas. O colarinho é a
estrutura de filtracio das esponjas. As particulas de alimento nele retidas
sdo envolvidas por uma substincia mucosa secretada pelo coandcito,
deslizam para baixo e sdo fagocitadas pelo corpo celular. A dgua atravessa
o colarinho por causa da movimentagao do flagelo. As 4reas revestidas

por coandcitos recebem o nome de coanoderme.

Figura 3.12: Corte da
parede do corpo de
uma esponja mostrando
quatro tipos celulares.
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MIcROMETRO (M)

Um micrémetro
corresponde a milésima
parte do milimetro.
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4) Arqueocitos (Figura 3.12). Células amebdides que se movem
pelo mesohilo, onde exercem uma série de fungdes. Os arquedcitos
recebem as particulas fagocitadas pelos coandcitos e realizam a digestao
intracelular, transmitindo o alimento processado para as demais partes
do corpo. Eles podem ainda se diferenciar nos seguintes tipos celulares
das esponjas: esclerdcitos (responsaveis pela secre¢io das espiculas),
espongocitos (secrecdo de fibras de espongina), coléncitos e lofocitos

(ambas secretam coldgeno).

Tipos de esqueletos das esponjas

O esqueleto possui o importante papel de estabilizar o corpo dos poriferos,
evitando assim o colapso dos canais e cAmaras por onde circula a dgua. Diferentes
elementos estao presentes no esqueleto. O colageno é encontrado na matriz em
todas as classes. Em varios membros da classe Demospongiae, ocorre a secrecio
de um tipo especial de coldgeno chamado espongina (Figura 3.13.a). Vdrios tipos
de espongina, que diferem pela composi¢ao quimica e forma, sio encontrados nas
esponjas da classe em questdo: fibras, espiculas, filamentos e espongina envolvendo
espiculas. Os Demospongiae também secretam espiculas silicicas (Figura 3.13.b). Na
classe Calcarea, estao presentes espiculas, de um, trés ou quatro raios, compostas
principalmente por carbonato de calcio cristalino (Figura 3.13.c). Na classe

Hexactinellida as espiculas s0 silicicas e possuem seis raios (Figura 3.13.d).

N Q

o
E@ﬂ Y
] o /] %A iﬁm

Flbras protéicas de Espiculas silicicas Esplculas calcarias Espiculas silicicas
espongina (Demospongiae) (Calcarea) (Hexactinellida)
(Demospongiae)

Figura 3.13: Composicdo do esqueleto das esponjas. Diferentes tipos de espiculas.
Fisiologia das esponjas

Como vocé ja sabe, as esponjas se alimentam de particulas suspensas
na dgua, a qual ¢ bombeada por um complexo sistema de canais (Figura 3.10).
Algumas esponjas, de maior tamanho, podem filtrar até 1.500 litros de
dgua em um unico dia. Organismos planctonicos, bactérias e detritos
contendo material organico estao entre os principais itens alimentares.
O tamanho desses itens varia entre 0,1pMm (espago entre as microvilosidades

do colarinho de um coandcito) e 50 pm (diametro médio de um dstio).



A maioria das particulas alimentares de maior tamanho é ingerida
por meio de fagocitose pelos arquedcitos, os quais se deslocam pelo
sistema de canais. Pinacécitos podem fagocitar particulas alimentares
grandes que se depositam sobre a superficie do corpo. As particulas de
menor tamanho, contendo aproximadamente 80% do carbono organico
ingerido, sao fagocitadas pelos coandcitos. As esponjas podem também
absorver nutrientes dissolvidos na dgua que passa pelos canais. Os
coandcitos podem obter moléculas protéicas por meio de processos
de pinocitose. A digestdo € intracelular e, até onde se sabe, realizada
pelos arquedcitos (Figura 3.12). Os coandcitos transmitem as particulas
alimentares aos arquedcitos para que seja realizada a digestao.

Os poriferos nio possuem Orgaos respiratorios ou excretores.
Essas fung¢oes, aparentemente, ocorrem por meio de difusdo nas células.
Vactolos contrateis sio encontrados nos coandcitos e arquedcitos das
esponjas de agua doce.

Além da propulsio de 4dgua, as unicas atividades e respostas
percebiveis das esponjas sdo leves alteracoes na forma do corpo e a abertura
e o fechamento dos diversos poros. Tais atividades se processam de maneira
bastante lenta. A resposta mais comum é o fechamento dos 6sculos. Um
sistera nervoso aparentemente nao esta presente nos poriferos, sendo os
estimulos para as atividades e respostas provavelmente transmitidos de
uma célula a outra. E possivel também que a coordenagio entre as células

seja gerada por substancias transportadas pelas correntes de dgua.
Reproducao

Os poriferos se reproduzem tanto assexuadamente quanto
sexuadamente. A reproducdo assexuada se processa por meio da
formacdo de brotos ou pela regeneracao apds eventos de fragmentacio.
Brotos externos, ap6s atingirem um certo tamanho, podem se desprender
do individuo que os originou e se afastar para formar uma nova esponja.
Contudo, eles podem também permanecer ligados ao individuo parental,
o que resulta na formagao de uma colonia.

Esponjas de dgua doce, e também algumas espécies marinhas,
produzem brotos internos ou gémulas (Figura 3.14). Essas estruturas sdo
constituidas por arquedcitos, os quais formam, no mesohilo parental,
uma massa compacta envolvida por uma espessa camada de espongina

contendo espiculas.
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VivipARO

Animais viviparos sao
aqueles nos quais o
zigoto se desenvolve
no interior do corpo
parental, do qual ele
recebe nutrientes.

OvirPARO

Nos animais oviparos,
0 zigoto se desenvolve
no interior de um ovo,
o qual contém mate-
rial nutriente (vitelo).
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Os brotos sdo corpos de resisténcia, podendo preservar uma populagio, apds
a morte dos adultos, durante periodos de congelamento ou seca extrema. Ao
término desses periodos inadequados para os adultos, os arquedcitos escapam da
gémula, através de uma abertura chamada micrépila, e formam novas esponjas. Os
arquedcitos da gémula possuem a capacidade de originar todos os tipos celulares
danova esponja. A formagio de gémulas nas esponjas de dgua doce permite que as
populagdes resistam as variagOes que ocorrem em ambientes instaveis, assim como
a sua sobrevivéncia ao longo das diferentes estagdes do ano. As gémulas também
podem ser utilizadas para a coloniza¢io de novos habitats. Elas podem se dispersar,
sendo transportadas pela correnteza de rios ou por animais. Nas esponjas marinhas,
as gémulas podem ser uma adaptagdo para a sobrevivéncia de populagdes, ao
longo do inverno, nas regides

Membrana
interna

mais geladas do planeta. Micropila -

Na reprodugio sexuada,
amaioriadasespéciesdeporiferos  Espiculas Arquedcitos
émonoica. O esperma se origina
por meio de transformagdes dos
coandcitos. Nos Calcarea e em
alguns Demospongiae, odcitos
também se desenvolvem a

partir dos coandcitos. Em

membros da udltima classe,

os oocitos podem também, -
Figura 3.14: Corte da gémula de uma esponja de
agua doce. Gémulas representam mecanismos
de sobrevivéncia durante o inverno, quando
oo . as condi¢des sdo adversas. Com o retorno de
A maioria dasesponjas  condicoes favoraveis, os arquedcitos saem
através da micrépila para formar novas esponjas.
Os arquéocitos originam todos os tipos celulares
o zigoto permanece retido no  da nova esponja.

aparentemente, se desenvolver

a partir dos arquedcitos.

é vivipArA. Ap0s a fertilizagdo,

corpo parental, do qual ele obtém alimento. Posteriormente, uma larva
ciliada € liberada. Nessas esponjas, o esperma € liberado na dgua por um
individuo e entra no sistema de canais de outros. Os coandcitos, entio,
fagocitam o esperma e se transformam em células transportadoras.

Eles conduzem os gametas masculinos, através do mesohilo, para
os odcitos. Existem também poriferos oviparos. Neste caso, 0s 06citos e o

esperma sio liberados na dgua, onde se processa a fecundagio.

A maioria das esponjas possui uma larva de vida livre chamada
parenquimula (Figura 3.15). Essa larva possui o corpo compacto e uma série
de células flageladas voltadas para fora. Apds a fixagdo da parenquimula
no substrato, as células flageladas migram para o interior do corpo e se

transformam em coandcitos nas cimaras flageladas (Figura 3.15).



Canal eferente

Canal aferente
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Figura 3.15: Desenvolvimento de esponjas leuconéides (Demospongiae).

Os Calcarea e alguns Demospongiae apresentam em seu

desenvolvimento uma bldstula oca, chamada estomoblastula (Figura

3.16), que possui células flageladas voltadas para dentro. Posteriormente,

ocorre uma inversio na forma do embrido, que resulta no
posicionamento para fora das células flageladas. Essa fase,
denominada anfiblastula, passa a ter duas dreas distintas.
Células flageladas (micromeros) se posicionam em uma
extremidade e células nio-flageladas, maiores, se localizam
na outra extremidade (macromeros). Diferentemente do que
ocorre nos embrides de outros metazodrios, os micromeros
migram para o interior e sdo envolvidos pelos macromeros
(Figura 3.16). Os primeiros se transformam nos coandcitos,
arquedcitos e coléncitos da nova esponja. Os segundos

originam os pinacdcitos e esclerdcitos.

Posicao filogenética do filo Porifera

Existem hip6teses conflitantes sobre a origem das
esponjas. Uma primeira possibilidade é a origem do filo
Porifera a partir de protozoarios coanoflagelados ancestrais.
Tal origem seria independente daquela dos demais Metazoa. Os
protozodrios coanoflagelados (classe Zoomastigophorea, ordem
Choanoflagellida) se organizam em colonias e as suas células,
de maneira similar aquelas das esponjas, possuem colarinhos
e flagelos (Figura 3.17). A similaridade na estrutura celular
indicaria que as esponjas se originaram dos coanoflagelados.
Entretanto, os criticos dessa hipOtese argumentam que as
células das esponjas adquirem os seus colarinhos em fases
avangadas do desenvolvimento embrioldgico. Essas estruturas,

portanto, nao seriam homologas aquelas dos protozodrios.

Ovo
%Estomobéstula

Inversdo

Anfiblastula

Gastrula

Figura 3.16: Desenvolvimento de
esponijas sicondides (Calcarea).
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DNA
RIBOSSOMAL

Parte do genoma
nuclear que contém
as informagdes para

a producio dos
ribossomos, organelas
citoplasmaticas onde
ocorre a tradugio do
RNA mensageiro.

O DNA ribossomal,
aparentemente, possui
uma lenta taxa de
evolugdo. Portanto,
ele pode ser util para
o estudo de relagoes
entre grandes grupos
de animais, como filos
e classes.
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As células externas das larvas das esponjas
possuem flagelos, mas nio colarinhos. Os
ultimos s6 aparecem quando as células se tornam
internas. Além disso, células com colar também
estdo presentes em corais e equinodermos, ndo
sendo uma exclusividade das esponjas.

Uma segunda possibilidade é a existéncia
de uma relagao de grupos irmaos entre os
coanoflagelados e todos os Metazoa, com o

altimo taxon incluindo o filo Porifera. Essa

hipétese € sustentada por estudos filogenéticos  Figura 3.17: Uma colénia
de um protozodrio coano-
flagelado. Observe as
células com colarinho
e flagelo, similares aos

coandcitos das esponjas.

realizados com base em seqiiéncias de DNA
RIBOSSOMAL. As esponjas e 0s demais metazodrios
teriam, portanto, um ancestral exclusivo, ndo
compartilhado com os protozodrios coanoflagelados. Elas seriam uma
linhagem que se originou cedo na filogenia dos metazodrios, antes do

surgimento dos Radiata e Placozoa.

Classificacao do filo Porifera

Classe Calcarea (do latim, calcis = cal) (Figura 3.7). As esponjas
dessa classe possuem espiculas de carbonato de calcio, as quais podem
ser simples (em forma de agulha) ou apresentar trés ou quatro raios
(Figura 3.13.c). As espiculas, freqiientemente, formam um pente em
torno do 6sculo. Os trés tipos de sistema de canais (ascondide, sicondide
e leuconodide) estdo presentes nessa classe. Todas as espécies sio marinhas.
Exemplos de géneros incluidos: Sycon e Leucosolenia.

Classe Hexactinellida (do grego, hex = seis + aktis = raio +, do
latim, -ellus = sufixo diminutivo) (Figura 3.8). As esponjas dessa classe,
freqiientemente, apresentam o corpo cilindrico ou em forma de funil. As
espiculas sdo de silicio, possuem seis raios (Figura 3.13.d), e usualmente se
agrupam, o que resulta na formag¢ao de uma rede. Os arranjos sicondide
e leucondide estdo representados na classe em questdo. Todas as espécies
sa0 marinhas, muitas vivendo em aguas bastante profundas. Exemplos

de géneros incluidos: Euplectella e Hyalonema.

Classe Demospongiae (do grego, demos = povo + spongos

[eN

esponja) (Figura 3.9). Nos membros dessa classe, o esqueleto
formado por espiculas silicicas, ou espongina, ou ambas (Figuras

3.13.a, b). O sistema de canais é do tipo leucondide. Os membros da



familia Spongillidae ocorrem na dgua doce. As demais familias sdo
marinhas. Exemplos de géneros incluidos: Thenea, Cliona, Spongilla,

Myenia, assim como todas as esponjas de banho.

RESUMO

Nesta aula, vocé estudou os filos Mesozoa, Placozoa e Porifera. Os Mesozoa
sdo animais com uma organizacdo corporal bastante simples; sdo parasitas de
moluscos cefalépodos ou de varios outros grupos de invertebrados marinhos.
Eles apresentam apenas duas camadas de células e seu ciclo de vida é bastante

complexo.

O filo Placozoa possui apenas uma espécie, Trichoplax adhaerens, um pequeno
animal marinho, cujo corpo é achatado, apresentando, assim como no caso dos

Mesozoa, duas camadas.

O filo Porifera (esponjas) € um grupo muito mais diversificado que os anteriores.
Aproximadamente 5.000 espécies sdo conhecidas, todas aquaticas, sendo a grande
maioria marinha. As esponjas sdo consideradas como um exemplo da evolu¢dao
inicial da multicelularidade. As principais caracteristicas desse filo sdo:

1) corpo formado por um agregado nao-coeso de células de origem mesenquimal;
com poros (6stios), canais e cAmaras que servem para a passagem de dgua; simetria
radial ou sem simetria;

2) epiderme formada por pinacécitos achatados; maior parte das superficies internas
revestidas por células flageladas com colarinho chamadas coandcitos, as quais criam
correntes de agua; amebocitos de varios tipos e elementos esqueléticos estdo
contidos em uma matriz protéica gelatinosa chamada mesohilo (mesogléia);

3) estrutura esquelética formada por colageno fibrilar (uma proteina) e por
espiculas cristalinas calcarias ou silicicas, as quais estdo freqlientemente combinadas
com colageno (espongina);

4) nao possuem 6rgaos ou tecidos verdadeiros;

5) todos os adultos sdao sésseis e fixos ao substrato;

6) a reproducdo assexuada ocorre através da producdo de brotos ou gémulas;
a reproducao sexuada envolve a producdo de ovos e esperma e o consequiente

desenvolvimento de uma larva ciliada de vida livre.
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As esponjas podem ter se originado a partir de protozoarios coanoflagelados
ancestrais. Tal origem seria independente daquela dos demais Metazoa. Uma outra
hipotese é a existéncia de uma relacdo de grupos irmaos entre os coanoflagelados

e todos os Metazoa, com o ultimo taxon incluindo o filo Porifera.

EXERCICIOS
1. Descreva o plano do corpo nos filos Mesozoa e Placozoa.
2. Mencione dez caracteristicas do filo Porifera.

3. Descreva, brevemente, os tipos de corpo ascondide, sicondide e leucondide das
esponjas. Qual deles seria o mais eficiente para a obtencdo de alimento? Justifique

a sua resposta.

4. Descreva sucintamente o sistema de canais, as camaras flageladas e os coandcitos

de uma esponja.
5. Como as esponjas respiram e eliminam os excretas?

6. Quais sao as hipdteses sobre os possiveis ancestrais das esponjas?

AUTO-AVALIACAO

Procure determinarse vocé compreendeucom clareza osseguintestépicosdestaaula:
(1) caracteristicas gerais (arquitetura corporal, fisiologia e biologia) dos filos
Mesozoa, Placozoa e Porifera; (2) hipoteses sobre o posicionamento filogenético
desses trés filos. Caso vocé tenha compreendido esses topicos, e respondido
corretamente as questdes propostas nos exercicios, vocé certamente esta preparado

para avangar para a quarta aula.

INFORMACAO SOBRE AS PROXIMAS AULAS

Nas proximas duas aulas, vocé estudara o filo Cnidaria, que inclui as anémonas,

medusas, corais e formas relacionadas, e o filo Ctenophora.
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Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Conhecer as principais caracteristicas dos
filos Cnidaria e Ctenophora.

¢ Conhecer as caracteristicas basicas da
arquitetura corporal, da fisiologia e da
biologia do filo Cnidaria.

Pré-requisitos
Aulas 1,2 e 3.
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocoes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocoes basicas de diversidade e
filogenia dos animais.
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INTRODUCAO

SIMETRIA RADIAL

Quando o corpo

do animal pode ser
dividido em metades
similares por mais de
dois planos passando
pelo seu centro,

que forma o eixo
longitudinal.

SIMETRIA
BILATERAL

Quando o corpo pode
ser dividido, ao longo
do plano mediano,

em duas por¢oes
equivalentes, gerando
duas metades (direita e
esquerda).

RADIATA E
BILATERIA

Embora estes dois
grupos nao sejam
considerados categorias
taxonomicas (como
filo, classe, ordem,
familia, género e
espécie), sua utilizacio
entre 0s zoologos ainda
é comum e util, apesar
das controvérsias.
Aqui, vale a pena dar
uma parada para rever
0 assunto no curso
Introdugio a Zoologia,
Moédulo 1.
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Nesta aula, vocé vai aprender varios aspectos interessantes sobre a estrutura e
o funcionamento do corpo de animais pertencentes ao filo Cnidaria. Também
lhe apresentaremos, brevemente, ao filo Ctenophora, que abordaremos mais
detalhadamente na préxima aula.

Afinal de contas, quem sao esses animais de nomes tao estranhos? Certamente,
vocé ja ouviu falar alguma coisa sobre as aguas-vivas, as anémonas-do-mar
ou sobre os corais que formam os recifes costeiros. Pois bem, sao esses 0s
personagens principais desta nossa aula.

Inicialmente, serd preciso esclarecer que as dguas-vivas, medusas ou corais
sdo nomes populares. Na verdade, esta denominacdo abrange diferentes
grupos de animais e, portanto, ndo corresponde exatamente a classificacao

zooldgica utilizada atualmente, como veremos adiante.

Forma e estrutura do corpo

Os animais dos filos Cnidaria e Ctenophora sdo mais complexos
que as esponjas (filo Porifera) que vocé estudou na aula anterior.
Entretanto, ainda sdo organismos muito simples. Eles possuem uma
SIMETRIA RADIAL €, por isso, constituem o grupo RabiaTa. Vocé jd estudou
esse assunto na Aula 1, mas relembrar nunca é demais. Outros animais,
que sdo a maioria entre 0s metazoarios, possuem uma SIMETRIA BILATERAL
e formam o grupo BILATERIA (como os anelideos, moluscos e crusticeos,
por exemplo).

Nos Radiata, ha dois tipos de simetria radial. Os Cnidaria possuem
uma simetria radial primaria, na qual as partes do corpo estdo arranjadas
de forma concéntrica, em torno do eixo que passa pela boca (eixo oral-
aboral). Assim, podem-se identificar virios planos de simetria, ou seja,
pode-se dividir o animal em duas partes iguais, a partir de vdrios eixos
que passam pelo centro do corpo (onde estd a boca) (Figura 4.1.a). Esse
arranjo é particularmente vantajoso para organismos sésseis (fixos),
sedentdrios ou que flutuam livremente na 4dgua, pois permite que o
ambiente seja igualmente percebido por todos os lados do animal. Ja
os Ctenophora possuem uma simetria birradial, na qual apenas dois
planos de simetria (que passam pelo centro do corpo) dividem o animal
em duas partes iguais. Nesse caso, a presenca de alguma estrutura dnica
ou estruturas pareadas impede que o corpo seja dividido em mais do
que duas partes iguais. Esse arranjo corporal também é encontrado em

algumas anémonas-do-mar (Figura 4.1.b).



Figura 4.1: Exemplos de simetria radial em Hydra (a) e sietria birradial em uma
anémona-do-mar (b).

Nenhum representante dos dois filos alcancou um nivel de
organizag¢do mais complexo que o nivel celular-tissular, que corresponde
a agregac¢io de células similares em camadas definidas, formando tecidos.
Este assunto também j4 foi estudado por vocé na Aula 1. Vale a pena dar
uma pausa aqui para rever os niveis de organizagdo dos animais. Mas
volte logo, pois ainda temos muitas coisas interessantes para aprender.

Dando seqiiéncia ao estudo dos dois filos, ambos possuem duas
camadas de folhetos embriondrios bem definidas, o ectoderma e o
endoderma. Uma terceira camada, o mesoderma (que é derivada do
ectoderma) estd presente em algumas espécies. A parede corporal de
um animal adulto é formada tipicamente por duas camadas de células,
a epiderme e a gastroderme (Figura 4.2). A epiderme é derivada do
ectoderma, enquanto a gastroderme surge a partir do endoderma. Entre essas
duas camadas, hd uma matriz gelatinosa denominada mesogléia (Figura 4.2).

Ela pode ser composta tanto por células mesodérmicas e fibras musculares

como por poucas células e

Cavidade
gastrovascular

fibras ou mesmo ndo possuir
qualquer estrutura viva. E a
mesogléia que d4 o aspecto
transparente e gelatinoso

as medusas e ctendforos,

popularmente conhecidos

como aguas-vivas.

Figura 4.2: Parede corporal de um cnidario adulto
(Hydra sp.), mostrando no detalhe as camadas
derivadas do ectoderma (epiderme), do endoderma

Gastroderme
flendoderma)

Mesogléia
{mesoderma)

Epiderme

(ectoderma)

(gastroderme) e do mesoderma (mesogléia).
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A forma do corpo

dos cnidarios e ctendforos

é semelhante a um saco
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)

gastrovascular) e uma unica Faringe

abertura (a boca) (Figura 4.3).

JCavidade

Assim sendo, o alimento é
gastrovascular

ingerido pela boca, digerido
na regido da cavidade
gastrovascular e os restos sdo

eliminados pela mesma abertura Figura 4.3: Estrutura corporal em forma
de saco (saculiforme) de uma anémona-

de entrada, ou s¢ja, a boca. A do-mar, onde a Unica abertura é a boca.

digestao extracelular (isto é,

fora das células) ocorre no interior da cavidade gastrovascular. Este
tipo de digestio permite o aproveitamento de alimentos relativamente
grandes. Também ocorre a digestao intracelular, no interior das células

da gastroderme.

Locomocao e habito alimentar

Muitos cnidérios e todos os ctendforos vivem livremente na coluna
d’dgua. A locomocio ocorre por intermédio de contragdes de musculos
da parede corporal. Entretanto, o deslocamento nio é suficiente para
produzir uma locomogio direcionada e continua, limitando as espécies ao
movimento preponderante das massas d"dgua como correntes e ondas.

A maioria dos cnidérios e cten6foros possui estruturas filamentosas
de comprimento variado em torno da boca, denominadas tentaculos.
Eles auxiliam na captura de outros animais que sdo, geralmente, seus
alimentos. Portanto, esses animais de pouca complexidade sio eficientes
predadores, capazes de se alimentar de outros animais muito mais
complexos e dgeis.

Mas como esses animais simples, incapazes de perseguir suas
presas, podem ser predadores eficientes? Trés caracteristicas principais
sa0 responsaveis por isso:

- presenga de células nervosas;

- presenga de estruturas sensoriais;

- presenca de células especiais para capturar e imobilizar as presas.



Células nervosas

Os cnidarios e cten6foros sdo os organismos mais simples que

possuem células nervosas (os protoneurdnios). Essas células estdo dispostas

em forma de rede ao longo da parede corporal (Figura 4.4) e ndo ha

qualquer concentracdo nervosa, formando um ganglio ou um cérebro. Esse

sistema nervoso difuso esta associado a estruturas sensoriais eficientes: os

estatocistos, que conferem equilibrio; os ocelos, sensibilidade a luz. Além

disso, os cnidarios possuem células especiais (os cniddcitos) que injetam

toxinas imobilizantes nas presas. Os cten6foros possuem organelas adesivas

(0s coloblastos) que auxiliam na captura das presas.

Os cnidécitos, coloblastos e as placas ciliares em forma de pentes

(caracteristicas dos ctendforos) sao estruturas exclusivas desses dois filos.

Célula nervosa
{protoneurdnio)

Figura 4.4: Detalhe do sistema nervoso de um cnidario (Hydra sp.) mostrando o

arranjo em rede das células (protoneurénios).

O FILO CNIDARIA (OU COELENTERATA)

Classificacao

O filo Cnidaria (do grego, knid = urtiga + -aria
(latim) = conectado com) é formado por cerca de 10.000
espécies, divididas em quatro classes: Scyphozoa,
Cubozoa, Hydrozoa e Anthozoa. Aproximadamente, dois
tercos do total das espécies pertencem a classe Anthozoa,
e cerca de 2.700 espécies formam a classe Hydrozoa,
a segunda mais numerosa dentro do filo Cnidaria. As
classes Scyphozoa e Cubozoa estio representadas apenas

por cerca de 200 espécies (Grafico 4.1).

Grafico 4.1: Distribuicdo percentual do
numero de espécies de cada classe que
compde o filo Cnidaria.

Scyphozoa +
Cubozoa (2%)

Hydrozoa
(27%)

Anthozoa
(71%)
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Este filo também é denominado Celenterado ou Coelenterata (do grego,
koilos = cavidade + enteron (latim) = intestino + do latim -ata = caracterizado
por). Atualmente, esta denominagao € menos utilizada, visto que o termo pode
ser igualmente aplicado tanto para os cnidarios como para os ctendforos. Aqui,

iremos seguir a nomenclatura mais aceita atualmente, ou seja, filo Cnidaria.
Registro fossil

Os cnidérios sdo organismos muito antigos. H4 registros fosseis com
mais de 700 milhdes de anos. Provavelmente, o filo é um dos mais antigos
representantes dos metazodrios, aproximando-se daquele ancestral comum,

que, acredita-se, originou toda a linhagem atual dos metazoarios.

Ambientes em que vivem

Os cniddrios estio amplamente distribuidos em varios habitats marinhos,
sendo mais abundantes nas regioes tropicais rasas. Porém, ha espécies ainda pouco
estudadas que formam os recifes de profundidade. Raras espécies habitam ambientes

de dgua doce e ndo ha nenhum representante nos ambientes terrestres.

Diversidade

As formas mais impressionantes de animais podem ser encontradas
entre os cniddrios. H3 animais com estruturas tao delicadas que parecem
uma joia viva (como a Hydra) (Figura 4.5.a), outras que parecem uma flor
(como as anémonas-do-mar ou os pélipos das colonias de corais) (Figura
4.5.b e ¢) e ainda aquelas que parecem estar bailando quando nadam, as
medusas (as populares dguas-vivas) (Figura 4.5.d). Ha ainda formas menos
conhecidas como a caravela (Physalia), que possui uma extensao, na regiao

oposta a boca, que permanece acima da linha d"agua e permite que o vento

desloque o animal (como ocorre com um barco a vela) (Figura 4.5.¢).
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Figura 4.5:Representantes do filo Cnidaria:
(a) Hydra, (b) anémona-do-mar, (c) coral,
(d) medusa e (e) Physalia.

Caracteristica exclusiva Cridocilio

Todos os cniddrios possuem como Opérculo

caracteristica exclusiva os cniddcitos (também
chamados cnidoblastos durante o seu desenvol-
vimento). Essas células possuem organelas
especiais chamadas nematocistos (Figura 4.6).
Cada nematocisto possui uma capsula de proteina i — Cniddcito
com uma unica abertura. Existe uma tampa nessa ’
_— Nucleo
abertura, chamada opérculo, que permanece
fechada por quase todo o tempo de vida da célula.
No interior da capsula, hd um longo tibulo oco e

enrolado. Essas estruturas (a capsula, o opérculo e

. . Figura 4.6: Um cnidécito
o tibulo enrolado) formam o nematocisto. com seu nematocisto,

antes de ser estimulado.

Ha mais de 20 tipos diferentes de

nematocistos e muitos deles podem ocorrer em um udnico animal.
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MICROMETRO
(um)

Unidade de medida de
comprimento igual a
milionésima parte do
metro.

MILISSEGUNDO

Intervalo de tempo
correspondente a
milésima parte do
segundo.
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Eles sdo importantes na identificagdo taxonomica das espécies do filo
e exercem funcdes também distintas, como a captura de alimento e
a defesa ou mesmo auxilio na locomocio.

Os nematocistos sao mais abundantes nas regides dos tentdculos
alimentares de todas as espécies e dentro da cavidade gastrovascular de
algumas espécies. Em um pequeno pedaco do corpo de um cnidario, é
possivel encontrar muitos nematocistos, mesmo nos animais pequenos.
O didmetro da cdpsula de um nematocisto raramente é maior que
cinqlienta MICROMETROS (50 im) e nunca ultrapassa 100 micrometros.

Vocé ja deve ter visto, pelo menos em algum filme, um brinquedo
que parece ser uma simples e atraente caixinha de madeira ou papelio.
Quando a crianca abre a caixinha, é surpreendida por um palhaco que
pula para fora, impulsionado por uma mola. Vocé nio precisa achar
que esse brinquedo é divertido. Geralmente, uma crianga pequena se
assusta e comeca a chorar logo depois de ver o tal palhaco. Mas fique
com a imagem desse brinquedo na sua mente, pois ela serd util para
compreender o funcionamento de um nematocisto.

E facil perceber as semelhangas entre o brinquedo e um nematocisto:
a caixa corresponde a capsula, a tampa ao opérculo e o palhaco ao tiibulo
enrolado. Quando um nematocisto é estimulado, o opérculo se abre e
o tibulo se projeta rapidamente para o exterior. Todo esse processo
ocorre em cerca de trés MILISSEGUNDOS (3 ms). Geralmente, hid numerosos e
pequenos espinhos ao longo do tibulo que auxiliam sua penetragio, caso
encontre uma superficie macia, como o tecido de alguma presa (Figura 4.7).
Na nossa comparag¢io, no entanto, esta faltando uma parte importante: a
mola que impulsiona o palhaco. Em outras palavras, o que faz com que o

tibulo seja lancado tdo vigorosamente para fora da cdpsula?

Figura 4.7: Disparo e penetracédo
de um nematocisto (em detalhe)
no corpo de um peixe capturado
por uma caravela (Physalia sp.).



O mecanismo de disparo dos nematocistos é bastante interessante.
E, provavelmente, a combinacgio de forcas que comprimem a parede
interna da cdpsula que causa a descarga do nematocisto. Desde o
momento em que 0 nematocisto é formado, existe uma grande PRESSAO
0sMOTICA no interior da cdpsula (de cerca de 140 atmosferas). A pressdo
osmotica é gerada pela diferenca na concentrac¢io de soluto no interior
e exterior da cdpsula. A maior concentrac¢do interna de soluto faz com
que mais dgua (solvente) penetre dentro da cdpsula. O opérculo se abre,
aumentando a entrada da dgua que, por sua vez, expulsa, no mesmo
instante, o tibulo que se encontrava enrolado no interior da capsula. A
dgua exerce uma forga na drea interna da capsula (pressdo hidrostatica)
que empurra o tibulo para o exterior. Resumindo, a combinac¢do da
pressio osmotica e da pressdo hidrostatica corresponde a mola que
impulsiona o palhago para fora da caixinha de brinquedo.

Muitos nematocistos produzem toxinas capazes de imobilizar
pequenas presas. Algumas espécies possuem toxinas mais fortes (como a
caravela Physalia e algumas medusas), capazes de causar danos consideraveis
aos seres humanos. Nem todos os nematocistos possuem espinhos nos
tubulos. Existem alguns tipos que possuem substancias adesivas nos tubulos
que se enrolam no alimento depois de disparados, como um chicote.

Em muitos cnidécitos, ha um cilio especializado chamado cnidocilio
(ver Figura 4.6). Acredita-se que, sob um suave toque (estimulo tactil) o
cnidocilio promova a abertura do opérculo, disparando o nematocisto, como
descrito anteriormente. Provavelmente, a presenca de determinadas moléculas
produzidas pelo corpo de outros animais (presas) promova a abertura do
opérculo e a liberacio do tubulo. Os antozodrios (classe Anthozoa) ndo
possuem cnidocilios como os outros membros do filo. Eles possuem um cilio
diferenciado que também funciona como um receptor mecanico.

Quando um nematocisto é disparado, a sua célula (o cniddcito) é
absorvida pela epiderme ou gastroderme e, posteriormente, substituida

por outra célula de mesma funcio.

Sistema nervoso

Como ja foi descrito anteriormente, os cnidarios s3o os primeiros
animais a apresentar células nervosas. Essas células sio bem mais simples

que aquelas de outros metazodrios, mas exercem importante fung¢ao.

PRESSAO

Forca exercida sobre
uma area.

PRESsAO
OSMOTICA

Forga que uma
substancia dissolvida
exerce sobre uma
membrana (semi-
permeavel) quando
esta a separa de um
solvente puro (ou de
uma substancia menos
concentrada).
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NEUROTRANSMISSOR

Substancia liberada
pela célula nervosa,
que transmite a outra
célula, de nervo ou
musculo, um impulso
nervoso.

Elas formam um sistema nervoso difuso, que se espalha por todo
o corpo do animal, unindo a base da gastroderme a base da epiderme (ver
Figura 4.4). Ao contrario dos metazoarios mais complexos, os cnidarios
sdo capazes de transmitir impulsos nervosos nas duas dire¢oes dos
neuro6nios, pois ha vesiculas de NEUROTRANSMISSORES nos dois lados dessas
células. Esta é uma peculiaridade do sistema nervoso dos cnidarios.

Nio existe qualquer agrupamento de células nervosas semelhante
a um sistema nervoso central, como nos metazodrios mais complexos.
Entretanto, ha uma aglomera¢io de neurénios no anel nervoso das

Células do medusas de hidrozodrios (classe Hydrozoa) e
epitélio-muscular .~ .. ..
celu nos orgios sensoriais marginais das medusas

elula

sensorial dos cifozodrios (classe Scyphozoa).

Algumas células nervosas dos cnidarios

estao em contato direto com células sensoriais
Base celular
do epitélio-
muscular com
miofribilas

que recebem estimulos externos e com células

musculares (chamadas epitélio-musculares) e

Figura 4.8: Sistema neuromuscular dos
cnidarios.

MoVvIMENTO
PERISTALTICO

Movimento
progressivo da
musculatura de 6rgaos
que impulsiona para
diante seu contetdo,
devido a alternancia
de contragoes

e relaxamentos
musculares
(peristaltismo).
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contracteis nematocistos. O conjunto de células nervosas,

sensoriais e epitélio-musculares forma um
sistema neuromuscular (Figura 4.8). Esse sistema surgiu primeira-
mente nos cnidarios e ainda estd presente em animais mais complexos
(como o0 homem, no qual controla 0os MOVIMENTOS PERISTALTICOS dos intes-

tinos e estomago).

Sistema muscular

A musculatura dos cnidérios se origina na ectoderme (células
epitélio-musculares) e na endoderme (células nutritivas-musculares).
Essas células musculares, no entanto, possuem prolongamentos que
se projetam e se ancoram na camada intermedidria, a mesogléia
(Figura 4.9). Dependendo da orientacio dessa mesogléia no corpo do
animal, formam-se feixes de miusculos longitudinais ou circulares. A
musculatura longitudinal ocorre, por exemplo, ao longo dos tentdculos,
e a musculatura circular, ao redor do corpo (coluna) de uma anémona.

Além da sua fun¢ao muscular (de contragio e relaxamento), as
células nutritivas-musculares, presentes na gastroderme, sdo capazes
de capturar pequenas particulas alimentares e digeri-las no seu interior

(digestdo intracelular).
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Célula A
nervosa da
epiderme

Célula
epitélio-muscular

Figura 4.9: Sistema muscular em Cnidaria.

Trocas gasosas

Se pensarmos na simples arquitetura corporal dos cnidarios,
podemos admitir sem espanto a auséncia de um sistema respiratorio
ou de qualquer estrutura com esse fim, como branquias. As trocas
gasosas ocorrem por difusdo através da epiderme e gastroderme, que se

encontram em contato direto com o ambiente.

RESUMO

Nesta aula, vocé estudou alguns aspectos importantes dos Cnidaria e Ctenophora, os
dois filos que formam o grupo Radiata. Eles possuem uma arquitetura corporal simples,

porém com um nivel de organizacgao (celular-tissular) superior ao dos Porifera.

A simetria corporal radial primaria (dos cnidarios) e birradial (dos ctenoforos) sao as
principais caracteristicas que definem o grupo Radiata. Eles possuem, basicamente,
duas camadas principais de tecidos (a epiderme e a gastroderme) e uma terceira

camada intermediaria (a mesogléia) que pode ou nado possuir células vivas.

O corpo nos Cnidaria tem uma forma de saco, em que a boca é a Unica cavidade que

une o interior do corpo do animal ao ambiente externo, ou seja, ndo ha anus.

Apesar de simples, cnidarios e ctenéforos possuem células especializadas que os
permitem capturar presas mais ageis e complexas. Portanto, sdo predadores eficazes,

apesar de serem sésseis ou flutuarem ao sabor das correntes e ondas (planctonicos).
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Os cnidarios originaram-se ha muito tempo (700 milhdes de anos) e estao divididos em quatro

classes (Scyphozoa, Cubozoa, Hydrozoa e Anthozoa), sendo a ultima a mais diversificada.

Os nematocistos sdo as organelas exclusivas dos cnidarios. Sua eficiéncia e diversidade,

provavelmente, permitiram o sucesso do grupo ao longo do tempo.

O sistema nervoso dos cnidarios é difuso, ndo ha acimulo de células nervosas e a
transmissao do impulso nervoso se da pelos dois lados do neurdnio. Esse sistema esta

associado a células sensoriais e musculares da epiderme e da gastroderme.

Nao ha sistema respiratério nem estruturas especializadas para a troca gasosa. Esta

ocorre por difusado através da epiderme e gastroderme.

EXERCICIOS

1. Quais as caracteristicas comuns entre os cnidarios e ctenoforos que justificam a
proximidade evolutiva entre eles?

2. Qual a principal caracteristica dos Radiata que os difere dos Porifera?

3. Como os cnidarios e ctenoforos, limitados por uma simplicidade morfolégica, podem
ser considerados predadores eficientes se ndo conseguem perseguir as suas presas?

4. O que sdo cnidoécitos e como ocorre o processo de disparo dos nematocistos?

5. Por que o sistema nervoso dos cnidarios é tao peculiar?

AUTO-AVALIACAO

Vocé estard pronto para a proxima aula se tiver compreendido os seguintes aspectos
abordados nesta aula: (1) caracteristicas basicas da arquitetura corporal dos filos
Cnidaria e Ctenophora; (2) diferencas basicas entre os Radiata, os Porifera e os
Bilateria; (3) caracteristicas basicas da biologia dos cnidarios. Se vocé compreendeu
bem esses pontos e respondeu corretamente as questdes dos exercicios, certamente

estd preparado para avancar para a Aula 5.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 5, estudaremos mais detalhadamente as caracteristicas biologicas e fisioldgicas
dos animais pertencentes a cada classe dos filos Cnidaria e Ctenophora.

Além disso, veremos também as relacdes de parentesco dentro de cada filo e entre
eles, além de discutirmos a arquitetura corporal vermiforme, caracteristica dos grupos

que sucederam os Radiata.
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Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Conhecer as caracteristicas biolégicas e
fisiologicas dos animais pertencentes a
cada classe dos filos Cnidaria e Ctenophora.

¢ Conhecer as relacoes de parentesco
dentro do filo Cnidaria e entre este
e o filo Ctenophora.

Pré-requisitos
Aulas 1,2,3e4.
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocoes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocoes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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INTRODUCAO

Tanto as anémonas-
do-mar quanto os
corais possuem apenas
a forma de pélipo em
seus ciclos de vida.
Portanto, eles nio

sao dimorficos, pois
nao possuem a forma
meduséide.
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Na aula anterior, vocé estudou alguns aspectos importantes dos filos Cnidaria
e Ctenophora. Nesta aula, estudaremos outras caracteristicas interessantes
dos animais que formam as classes de cada um desses filos.

Antes de abordarmos cada classe do filo Cnidaria, estudaremos uma das
mais interessantes e intrigantes caracteristicas desses animais. Trata-se dos
dois diferentes tipos morfoldgicos (dimorfismo) que ocorrem no ciclo de

vida de muitas espécies deste filo.

DIMORFISMO NO FILO CNIDARIA

Todos os cniddrios possuem, pelo menos, um dos dois tipos
morfoldgicos: o pélipo (também conhecido como forma polipéide ou
forma hidroéide) e a medusa (também chamada forma medusdide ou
dgua-viva). O polipo estd adaptado a vida sedentdria, pois vive fixo a
substratos no fundo de ambientes aquaticos (vida séssil). Ja as medusas
estdo adaptadas a vida planctdnica, ou seja, flutuam livremente, sujeitas
ao movimento das massas d’agua (correntes e ondas).

Em geral, o corpo dos pdlipos tem uma forma tubular. Sua boca
ocupa uma posicao central e estd rodeada por tentdculos em uma das
extremidades do corpo. Na outra extremidade existe, geralmente, um

disco aderente (disco pedal) ou Boca central

£ «\\\'\"’(V’M‘

‘ i % !‘ ’
BN

outra estrutura de fixagio que

ancora o polipo ao substrato. Em N Y,
varias espécies, o poOlipo forma
um unico individuo, como nas
anémonas-do-mar e hidras
. g Y Corpo em
(Figura 5.1). Em outras espécies, ; e B3 forma tubular

os polipos estdo associados entre G iy e Disco

si, formando uma colonia, como
. . Figura 5.1: Estrutura basica de um pélipo
ocorre nos corais (Figura 5.2). tipico de cnidario.

As anémonas—do—mar € OS Boca central

corais sao membros da classe
Anthozoa. Todas as espécies
dessa classe possuem apenas a
forma polipdide.

\ Associacao
entre os pdlipo

S
Figura 5.2: Polipos associados, formando
uma coldnia.

Tentaculo

> Corpo em
forma tubular



As medusas sdo, geralmente,
organismos vageis, ou seja, que

nio se fixam a nenhum substrato.

Corpo em forma
de guarda-chuva
(umbrela)

A forma do corpo das medusas
assemelha-se a um guarda-chuva

ou a um sino (forma medusédide).

A boca se encontra no centro da

superficie concava e os tentdculos
L Figura 5.3: Estrutura corporal de

estao distribuidos nas suas bordas uma medusa tipica.

(Figura 5.3).

Nas colonias de muitas
espécies, ha polipos especializados
para diferentes fun¢des, como a
reproducdo, a alimentagdo e a
defesa (Figura 5.4). Nesse caso,
ha um polimorfismo na colénia,
pois os polipos especializados sdo
morfologicamente diferentes.

A forma meduséide é bastante

evidente nas espécies da classe

Figura 5.4: Exemplo de polimor-
fismo em uma col6énia de um

medusas verdadeiras. Porém, em hidrozoario.

Scyphozoa. Por isso, sio chamadas

algumas espécies dessa classe, ocorre um estagio larval polipdide.

Na classe Hydrozoa, muitas espécies também s3o polimorfas,
pois possuem diferentes tipos de polipos nas colonias. Geralmente,
nessa classe, ha muitas espécies dimérficas, ou seja, que possuem
em seus ciclos de vida um estagio polipoide e outro meduséide. Esta
caracteristica ja confundiu os zo6logos no passado, pois levou-os a
reconhecer cada um desses estdgios como uma espécie distinta, por
ndo se ter conhecimento do ciclo de vida desses animais.

Apesar da aparente diferenga morfoldgica entre a forma
polipoide e a medusdide, as duas mantém a mesma estrutura corporal
saculiforme que caracteriza o filo Cnidaria. A correspondéncia
estrutural entre um pdlipo e uma medusa pode ser facilmente
compreendida se imaginarmos que a parte tubular do corpo do pdlipo
se torne achatada e mais larga (Figura 5.5). Dessa forma, a por¢io

que fixava o poélipo ao substrato se encurta e expande, formando
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uma estrutura semelhante a um guarda-chuva oco, isto é, a forma

medusdide (Figura 5.5).

Figura 5.5: Correspondéncia estrutural entre o pélipo e a medusa: a diminuicdo
da coluna e a inversdo e expansdo da porcdo onde se encontram os tentaculos do
polipo ddo origem a forma de medusa.

As trés camadas de tecidos que formam o corpo dos cnidérios
(ectoderma, endoderma e mesoderma) estio presentes nos polipos e
nas medusas. No entanto, a terceira camada de tecido (o mesoderma)
das medusas é mais volumosa e gelatinosa. Essa camada é chamada
mesogléia e confere flutuabilidade e transparéncia ao corpo das
medusas. Por possuir essa aparéncia, os animais nesse estagio do
ciclo de vida sio popularmente conhecidos como dgua-viva.

Os animais que sio dimdrficos (isto é, com fases polipdide
e medusdide) desfrutam de vantagens adicionais, pois podem se
distribuir e se alimentar tanto no ambiente bentonico (na fase séssil,
polipdide) como no peldgico (na fase planctonica, meduséide). A
dispersdao da espécie é favorecida no estdgio medusdide.

Agora que ja apresentamos esta importante caracteristica do filo
Cnidaria, o dimorfismo, vamos abordar as classes que compoem tal filo:

- Classe Hydrozoa

- Classe Scyphozoa

- Classe Cubozoa

- Classe Anthozoa

CLASSE HYDROZOA (FILO CNIDARIA)

Diversidade e classificacao

Como vimos na aula anterior, a classe Hydrozoa (do grego, hydro
= 4gua + -zoa = animal) é composta por cerca de 2.700 espécies e € a
segunda classe mais numerosa do filo Cnidaria. A maioria dos seus

representantes possui em seu ciclo de vida a forma polip6ide (séssil e



geralmente assexuada) e a forma medusdide (sexuada e, geralmente,
nadadora) sendo, portanto, dimérficos. Entretanto, ha espécies em que
s6 ocorrem polipos (como aquelas do género Hydra) ou apenas medusas
(como as do género Liriope). Em outras espécies, as medusas nio sio
nadadoras e permanecem fixadas ao pélipo, como as espécies do género
Tubularia (Figura 5.6).

Figura 5.6: Diversidade dos hidrozoarios: a) Hydra sp.; b) Liriope sp.; ¢) Tubularia sp.

A classe é formada por trés ordens principais: a ordem Hydroida;
a ordem Siphonophora e a ordem Hydrocorallina. Apesar de esta ser
a classificagio correntemente mais aceita, alguns autores consideram
uma outra divisdo, em ordens menores, como Milleporina, Stylasterina,
Trachylina, Chondrophora e Actinulida. No entanto, ndo discutiremos
aqui os argumentos para a aceitacdo desta outra classificacao. Todas
as espécies da classe Hydrozoa diferem dos outros cnidarios por ndo
possuirem nematocistos na gastroderme e células na mesogléia. A maioria
das espécies é marinha, porém, dentre os poucos representantes que
habitam o ambiente de 4gua doce, as espécies do género Hydra (Figura 5.6) sdo
muito estudadas. Essas espécies sdo geralmente encontradas em corpos
de dgua limpa com alguma matéria organica. Por serem encontradas
com relativa facilidade, tornaram-se populares como exemplos do filo
Cnidaria.

Hidrante ou
Estrutura corporal gatrozodide

Os hidroéides coloniais sio exemplos
mais representativos da classe Hydrozoa do
que as hidras. Ao contrério destas, os hidroides
coloniais tém a forma meduséide no seu ciclo
de vida. As espécies do género Obelia (ordem

Hidrocaule
Hydroida) (Figura 5.7.a) sio um bom exemplo horizontal —

Hidrocaule
vertical

Gonozoodide

de um hidréide tipico, pois possuem uma base, Figura 5.7.a: Estrutura corporal de um hidrozoério tipico

(Obelia sp.).
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QUERATINA

Proteina insoluvel
encontrada nas
unhas, pele, cabelo

€ outros tegumentos

animais.

QuITINA

Substancia que
reveste 0s animais
com esqueleto
externo (como os
artropodes em geral).
Quimicamente, é

um polissacarideo
aminado.

EsToLHO

Caule rastejante

dos vegetais onde se
formam, em espagos
regulares, raizes para
baixo e ramos para
cima.
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uma haste (semelhante a um caule) e zo6ides terminais (Figura 5.7.a). Estes
organismos sdo, portanto, polimorfos, pois sdo formados por zodides
morfologicamente diferentes.

A porg¢io que fixa a coldnia ao substrato é chamada hidrorriza.
Esta estd unida a um ou mais hidrocaules que sustentam zodides nas
extremidades. O hidrocaule é formado por uma camada exterior morta
(o perisarco), composta por QUERATINA OU QUITINA, que protege a parte viva
interna (o cenosarco). Essa parte viva consiste em um tecido tubular que
une internamente os polipos da colonia de um hidréide. O hidrocaule
pode ser horizontal (como um estoLHo dos vegetais) ou vertical (que
sustentam os zoodides nas suas extremidades). Os zodides podem ser
especializados na captura e digestio das presas (gastrozodides ou
hidrantes), na defesa (dactilozo6ides) ou na reproducio (gonozodides)
(Figura 5.7.b).

Algumas espécies de hidrozoarios possuem um invélucro protetor
(chamado teca) em torno dos zodides, enquanto outras espécies nao tém essa

estrutura. Assim, sio denominados tecados ou atecados (Figura 5.7.b).
")

Cenosarco

Perisarco

Atecado Tecado

——————— Hidrorriza—___%

Figura 5.7.b: Esquema de dois tipos de hidrozarios e suas estruturas corporais.

Também entre os hidrozodrios estdo as espécies conhecidas como
corais-de-fogo ou hidrocorais (ordem Hydrocorallina) (Figura 5.8). Esta
ordem é composta por poucas espécies, todas coloniais, que produzem
um esqueleto calcirio e possuem grande quantidade de dactilozodides.
Os nematocistos presentes nos dactilozodides provocam uma sensacao de
ardéncia ap6s serem disparados, o que
justifica 0 nome dos “corais-de-fogo”.
Todas as espécies estdo restritas as dguas
marinhas tropicais e sio formadoras de

recifes. Entretanto, os corais-de-fogo nao

sao considerados corais verdadeiros; estes
Figura 5.8: Uma espécie de hidrocoral

(ordem Hydrocorallia). pertencem a ordem Anthozoa.



Reproducao, locomocao e polimorfismo

O ciclo reprodutivo de um hidrozodrio tipico é composto por
uma fase assexuada (fase polipdide) e outra sexuada (fase medusoide).
Geralmente, os polipos s30 GONOCORICOS (ou seja, tém sexos separados) e
produzem apenas medusas femininas ou masculinas. O HERMAFRODITISMO
€ menos comum, assim como a reproducdo assexuada de medusas. No
polipo, os gonozoodides sdo responsaveis, exclusivamente, pela producao
de medusas e dependem dos gastrozodides para obter nutrientes. As
medusas produzem gametas que sdo lan¢ados na dgua. Ocorrendo
a fertilizacdo, serd formada uma larva nadadora chamada planula.
Apés encontrar um local adequado, a planula sofre metamorfose,

transformando-se em um novo polipo (Figura 5.9).

Medusa

}ﬁ Zigoto (apos
\fertilizagéo)
Planula

! /Plénula

assentada

Colénia jovem
Figura 5.9: Ciclo reprodutivo de um hidrozoario tipico (Obelia).

A medusa de um hidrozodrio é relativamente pequena, com didmetro
variando entre 2mm a poucos centimetros. A principal caracteristica das
hidromedusas é a presenga de uma projecao na margem (chamada véu)
que fecha parcialmente sua abertura (Figura 5.10). O véu atua como um
anteparo que canaliza a saida da
dgua da umbrela (ou campAnuLA). A Cahal
contracao da umbrela expulsa a d4gua
de seu interior em alta velocidade,
ocasionando a propulsdo do animal.
Esse é o mecanismo utilizado para a
locomoc¢do na massa d’dgua.

A boca de uma hidromedusa

GONOCORISMO

Presenca de 6rgdos
reprodutores de

um Unico sexo

no individuo.
Diferenciagio sexual.

HERMAFRODITISMO

Presenga, no mesmo
individuo, de 6rgaos
reprodutores dos
dois sexos.

CAMPANULA

Qualquer objeto em
forma de sino. No
caso das medusas,

corresponde a maior
porcdo corporal do
animal, que possui
uma forma de sino
(umbrela).

gatrovascular
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Figura 5.10: Estruturas
corporais de uma hidro-
medusa tipica.

se localiza na extremidade de uma

projecio central chamada mantbrio.
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Este se expande para o interior da

umbrela, formando o estdbmago. .
Canal radial

Ha quatro canais radiais que se

conectam ao est()mago € a um

Manubrio

canal marginal que, por sua vez, o
Oohada

se une aos tenticulos alimentares ]
Véu (velum)
(gastrozodides). Assim, a cavidade
gastrovascular se estende da boca
até os tentdculos alimentares
e é revestida pela gastroderme

em toda a sua extensio. Estatocisto

Orgéo Tentaculo
Orgios sensoriais de equilibrio ~ adesivo
(estatocistos) e fotorreceptores Figura 5.11: Estruturas de uma
hidromedusa (Ginionemusi sp.).
(ocelos) se encontram na margem

da campanula (Figura 5.11).

O polimorfismo alcanga o seu mais alto grau de desenvolvimento entre
o0s hidrozodrios nas espécies da ordem Siphonophora. Nesses organismos,
as fases de polipo e medusa ocorrem simultaneamente. A forma medusoide
¢ diferente, pois possui pouca mesogléia e estruturas que possibilitam a
flutuagdo. Estas estruturas podem estar preenchidas por gases (produzidos
por glindulas) e funcionam como flutuadores (pneumatéforos) que mantém
a col6nia na linha d’agua. Um dos exemplos mais impressionantes estd nas
espécies do género Physalia, popularmente conhecidas como caravelas (ou
caravelas-portuguesas) (Figura 5.12.a). H4 também estruturas que agem
impulsionando a coldnia por intermédio de jatos d’dgua como os nect6foros
e outras achatadas (folidceas), chamadas filozodides, que auxiliam na
flutuacdo e sdo munidas por muitos nematocistos.

Na forma polipdide, ocorrem os gastrozodides, os dactilozodides e os
gonozodides. Estes ultimos tém a fun¢do reprodutiva. J4 os gastrozodides e os
dactilozodides desempenham as fungdes de captura e imobilizagao das presas
(alimentagao) e possuem um tentaculo associado a cada zodide que é repleto

CORMIDIA de nematocistos. As toxinas presentes nos nematocistos das caravelas sdo muito

Grupo de individuos fortes e podem causar sérios danos até mesmo para animais maiores, incluindo
(zobides) de uma

P o os seres humanos. O conjunto de diferentes zo6ides é chamado médulo. Virios
col6nia de sifonéforo

que podem se modulos podem ocorrer agrupados formando cormipias (Figura 5.12.b).
destacar do resto

da colénia e viver Nem sempre todos os tipos de zodides descritos aqui se encontram
independentemente.

reunidos em uma mesma espécie. Por exemplo, as caravelas (Physalia) nao
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possuem nectoforos e filozodides, e o deslocamento da colénia depende da
acio dos ventos. Os pneumat6foros, por sua vez, estio ausentes em outras

espécies de sifonoforos, como em Muggiaea sp. (Figura 5.12.a, b).

Pneumatoforo

Glandula de gas
Goticula de dleo

Nectoforo

X Regido de
Pneumatéforo < crescimento

Tentéculo de ® \
gastrozoodide

Gastrozoodides

Figura 5.12: Polimorfismo em hidro-
zoarios: (a) Physalia sp.; (b) Muggiaea

Dactilozooides sp. e Nectalia sp.

Gonozooides

CLASSE SCYPHOZOA (FILO CNIDARIA)

Diversidade e classificacao

A classe Scyphozoa (do grego, skyphos = xicara + -zoa = animal)
é composta por cerca de 200 espécies distribuidas em quatro ordens
(Stauromedusae, Coronatae, Semaeostomeae e Rhizostomeae). Nesta
classe, a forma medusodide é muito evidente e mais duradoura que a forma
polipoide. Por isso, sio chamadas medusas verdadeiras. As cifomedusas
sao muito maiores que as hidromedusas, podendo alcangar um didmetro
de cerca de 2m (como em Cyanea), mas Lébulo oral
geralmente possuem um didmetro entre 2 e
40cm. Sao frequentes em mar aberto e algumas
espécies podem ser encontradas flutuando em
grandes profundidades (de até 3.000m).

As espécies da ordem Stauromedusae
(Figura 5.13) distinguem-se dos outros

cifozodrios por possuir uma medusa séssil

que se desenvolve diretamente do pdlipo

Nectoforo

Dactilozodide

Figura 5.13: Exemplo de
uma cifomedusa séssil
(Lucernaria sp.) da ordem
Stauromedusae.
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(cifistoma). Assim, cada p6lipo produz uma tnica medusa. Cada medusa
produz larvas (planulas) nao ciliadas e incapazes de nadar, ao contrario
dos outros cnidarios. Nesse caso, a planula rasteja pelo substrato e se fixa

através de um disco adesivo central.

Estrutura corporal

A coloragio das cifomedusas pode variar de laranja forte a rosa
ou mesmo ser transparente. Ao contrdrio das hidromedusas, a umbrela
das cifomedusas é formada por uma grossa camada de mesogléia que
contém células amebdides e fibras. A forma da umbrela também ¢é
varidvel, podendo ser rasa como um pires, profunda como um capacete
ou em forma de taca.

Apesar da grossa camada de mesogléia que confere firmeza as
cifomedusas, cerca de 95% do seu corpo sdo formados por dgua.

As cifomedusas ndo possuem véu, ao contrario das hidromedusas,
e seus tentdculos podem ser curtos (como em Aurelia) ou longos (como
em Cyanea), numerosos ou escassos. Sua boca se abre em uma projecao
central (manubrio) na face inferior da umbrela, como nas hidromedusas,
mas nas cifomedusas hd quatro bragos orais ao redor da boca que siao
utilizados na captura e ingestao Umbrela
das presas (Figura 5.14). Tanto
os tentaculos como o manubrio

(incluindo os bracos orais) e

toda a superficie corporal estio _ [

Tentaculos
repletos de nematocistos que sio
usados para imobilizar as presas.
Ao contrério do que ocorre com as
caravelas (Physalia), a toxina dos
cifozodrios, geralmente, ndo causa Figura 5.14: Estruturas de uma

cifomedusa tipica (Aurelia sp.).

graves danos aos seres humanos.

A margem da umbrela das cifomedusas possui recortes regulares
formando pequenos 16bulos. Entre eles, ha um 6rgdo sensorial chamado
ropalio e seu niimero varia entre as espécies. Cada ropélio consiste em uma
estrutura em forma de clava que possui um estatocisto (para o equilibrio) e,

por vezes, um ou mais ocelos (fotorreceptores) (Figura 5.15).



/
~ Lébulo sensorial

- Capuz
#" protetor

Margem da
umbrela ~X;

Figura 5.15: Orgdo sensorial {ropalio) da cifomedusa

Aurelia sp.

Oscifozodrios possuem quatroextensoes
internas que partem do estdbmago chamadas
bolsas gastricas (Figura 5.16). Em cada bolsa
gastrica, hd prolongamentos da gastroderme
formando pequenas projecdes conhecidas
como filamentos gastricos (Figura 5.16). Esses
filamentos estdo repletos de nematocistos,
que sdo utilizados no caso de a presa ingerida
permanecer viva. As hidromedusas, porém, nio
possuem filamentos gastricos nem nematocistos
na gastroderme.

Nessa classe, a partir das bolsas géstricas,
forma-se um complexo conjunto de canais
radiais que se une ao canal anelar presente na
margem da umbrela. Esse sistema complexo
de canais forma a cavidade gastrovascular das

cifomedusas (Figura 5.17).

Sistema nervoso e ciclo reprodutivo

Estatogisto

— Projecdo

l/"’}{ s do ropélio
—— Tentaculo

Filamentos Bolsas gastricas

Figura 5.16: Vista oral de uma cifomedusa
(Aurelia sp.).

Canal anelar

Figura 5.17: Vista oral de uma cifomedusa
(Aurelia sp.), onde esta evidenciado o
sistema de canais internos.

Apesar de possuir um sistema nervoso rudimentar, como todos os

cnidérios, os cifozodrios sio capazes de realizar movimentos de pulsacio

ritmados da umbrela, o que permite a expulsido de dgua e a propulsio

do animal. Além disso, os cifozodrios regulam sua posi¢cao na coluna

d’agua através dos estimulos enviados pelos estatocistos ao tecido

nervoso, presente em abundancia no ropalio. Eles também possuem um

comportamento sofisticado de migracio para grandes profundidades e

retorno a superficie ou a agregacdo na época reprodutiva.

Canais transversais
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O ciclo reprodutivo

dos cifozodarios é bastante

@ Gametas

\% Planula

peculiar (Figura 5.18). Suas
gbnadas se formam dentro da
gastroderme e estdo intima-
mente associadas as bolsas
gastricas. Geralmente, as
cifomedusas sdo didicas ou
gonocdricas (relembrando o
termo, tém sexos separados)
e produzem gametas que

irdo se juntar para formar

uma larva (planula). Esta Figura 5.18: Ciclo reprodutivo de um cifozoario

larva tem forma de salsicha, (Aurelia sp.).

€ coberta por cilios e ndo se alimenta na coluna d’agua. Portanto, logo ela ira
se assentar em um substrato e sofrer a metamorfose, transformando-se em um
polipo chamado cifistoma. Ele possui a mesma estrutura tissular das medusas,
mas a camada de mesogléia é bem mais fina e o cifistoma possui uma boca
orientada para o lado oposto ao substrato em que esta fixado. O cifistoma
inicial cresce e produz, assexuadamente, novos cifistomas por brotamento.
Freqiientemente ocorre uma subdivisdo transversal no pdlipo, formando
varios mdédulos empilhados uns sobre os outros, como se fossem uma pilha
de pratos. Esse processo é conhecido como estrobilizagdo, e cada médulo se
solta do pélipo e torna-se uma forma nadadora, chamada éfira. A medida que
cresce, a éfira muda de aparéncia até se tornar uma cifomedusa adulta, dando

continuidade ao ciclo (Figura 5.18).

CLASSE CUBOZOA (FILO CNIDARIA)

Diversidade e classificacao

A classe Cubozoa (do grego, kwbos, pelo latim cubu = cubo + -zoa
(grego) = animal), até recentemente, foi considerada uma ordem dentro
da classe Scyphozoa. A classe é formada por menos de 50 espécies, todas
muito pouco estudadas até agora. Ha apenas uma ordem (Cubomedusae)

formada por duas familias.



Como nos Scyphozoa, a fase medusoéide (cubomedusas) domina no
ciclo de vida. Apenas os pélipos de poucas espécies ja foram estudados,
e sdo muito pouco evidentes, além de ndo sofrerem estrobilizacdo, ao
contrdrio dos cifozodrios.

As espécies desta classe estdo restritas a regides tropicais e

subtropicais.

Estrutura corporal

Em geral, as cubomedusas possuem pequenas dimensdes (de 2 a
3cm), mas podem atingir até 25cm de altura. A principal caracteristica
da classe é possuir um formato quadrado na se¢io transversal da umbrela
(Figura 5.19). Os tentaculos partem sempre de cada um dos quatro cantos
da umbrela. Pode haver um ou mais tentaculos por canto (Figura 5.19).
Uma cubomedusa de 2 a 3cm de didmetro pode ter tentaculos de 30cm
de comprimento, que sdo providos de grande quantidade de nematocistos
e sua toxina pode causar sérios danos aos seres humanos. Por isso, as
cubomedusas sio conhecidas como “vespas do mar”.

Na face inferior da umbrela, hd uma estrutura fina semelhante ao
véu das hidromedusas, chamada vel4rio. Entre a umbrela e os tenticulos

ha uma estrutura mais larga chamada pedalio (Figura 5.19).

Bolsa radial

Filamentos
gastricos

Bolsa radial

Manubrio

Gonada

Canal

o, Ropélio
lentaculos  Velario P

Figura 5.19: Estruturas caracteristicas das cubomedusas: (a) cubomedusa em corte
transversal; (b) cubomedusa inteira; (c) cubomedusa em corte longitudinal.
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Locomocao, 6rgaos sensoriais e reproducao

As cubomedusas podem se deslocar rapidamente devido a

propulsdo causada pela expulsdo da 4gua do interior da umbrela quando

esta se contrai. Sao predadoras eficientes, alimentando-se, principalmente,

de pequenos peixes.

O sistema nervoso das cubomedusas é bem desenvolvido e algumas

espécies possuem um complexo ocelo associado aos ropalios (Figura 5.20).

As cubomedusas se distinguem das dgua-vivas verdadeiras

(classe Scyphozoa) por nio realizarem a estrobiliza¢do. Ao contrério, o

polipo (resultante de uma tnica planula) se divide assexuadamente por

brotamento. Assim, cada novo pélipo dard origem a uma medusa, nao

ocorrendo o estigio de éfira, como nos cifozodrios (Figura 5.18).

Canal
gastrovascular

—— Cilio
Pedunculo —
Lente —73

Figura 5.20: Detalhe da
- estruturade umropalio
Estatocisto de cubomedusas.

élulas pigmentadas

CLASSE ANTHOZOA (FILO CNIDARIA)

Diversidade e classificacao

Figura 5.21: Exemplos de espécimes da subclasse
Zoantharia, que inclui as anémonas-do-mar (ordem
Actiniaria) (@) e os corais verdadeiros (formadores de
recifes) (ordem Scleractinia) (b), com o pdlipo em detalhe.
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A classe Anthozoa (do grego, dnthos- =
flor + -zoa = animal) consiste em cerca de
6.000 espécies, praticamente 70% de todo o
filo Cnidaria, como vocé estudou na Aula 4.
Todos os antozodrios sdo marinhos e possuem
apenas a forma de pélipo nos seus ciclos de vida.
Naio had nenhum vestigio da forma medusoide

ao longo da vida desses animais.
A classe é formada por trés subclasses:
Zoantharia (ou Hexacorallia), que inclui as

anémonas-do-mar (ordem Actiniaria) e os



corais verdadeiros (formadores de recifes) (ordem Scleractinia) (Figura 5.21);
Ceriantipatharia, que inclui as anémonas de tubo ou ceriantos (ordem
Ceriantharia) e os corais negros (ordem Antipatharia) (Figura 5.22) e
Alcyonaria (ou Octocorallia), que abrange os octocorais (coldnias de pélipos

que possuem uma simetria baseada em oito planos) (Figura 5.23).

a Pc’)lipos\

Tentaculos
marginais

Figura 5.22: Exemplos de
espécimes da subclasse
Ceriantipatharia: (a) uma
anémonadetubo(cerianto)
(ordem Ceriantharia); (b)
um coral negro (ordem
Antipatharia).

Tentaculos

Coluna
corporal

Figura 5.23: Exemplo de
um espécime da subclasse
Octocorallia (Gorgonia sp.).
Em detalhe, a estrutura
dos polipos com oito
tentaculos.

Estrutura corporal, alimentacao e reproducao

Os poélipos dos antozodrios diferem daqueles dos hidrozoarios
em vdrios aspectos. A boca dos antozodrios se abre em uma faringe
tubular enquanto a dos hidrozodrios abre-se diretamente na cavidade
gastrovascular. Nos antozodrios, hd um ou dois sulcos longitudinais
que se estendem ao longo da faringe a partir da boca, chamados
sifondglifos (Figura 5.24). A cavidade gastrovascular dos antozodrios
possui numerosas subdivisdes internas, chamadas mesentérios ou SEPTOS.
Estes podem se estender até o centro da cavidade (septos primdrios ou
completos) ou terminar antes dele (septos incompletos) (Figura 5.24).
Essas subdivisGes aumentam significativamente a superficie interna
da cavidade gastrovascular, favorecendo a absorcao de nutrientes e
aumentando a produgio de enzimas nutritivas fabricadas por glandulas
presentes na gastroderme. Ja a cavidade gastrovascular dos hidrozoarios

ndo possui essas subdivisoes.

SEPTOS

Paredes divisorias
de um 6rgio ou
cavidade.
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ESFINCTER

Estrutura muscular,
em forma de anel,
presente em diversos
6rgaos 0cos, € que, a0
relaxar-se ou contrair-
se, regula a passagem
de matérias no interior
desses 6rgaos.
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A extremidade dos mesentérios incompletos apresenta trés
lI6bulos (trilobada), é muito ciliada, possui muitos nematocistos, além de
glandulas que produzem enzimas digestivas e células capazes de fagocitar
bactérias. Esses mesentérios possuem, ainda, uma grossa camada de
musculos longitudinais retrateis (capazes de retrair drasticamente a
coluna do pdlipo) e gdnadas (Figura 5.24).

Na base interna do p6lipo de algumas espécies de antozodrios, ha
varios filamentos repletos de nematocistos e células secretoras, chamados
acontios, que podem se estender para fora do corpo através de pequenos
poros na parede corporal do pélipo. Eles sio usados tanto para defesa

quanto para agressio e digestao (Figura 5.24).

e Tentaculo ° Faringe

Epiderme

Mesentério
terciario

Figura 5.24: Estruturas caracteristicas de um antozoério: (a) o pélipo com algumas
estruturas internas; (b) corte transversal do pélipo evidenciando os mesentérios, as
cavidades e a musculatura.

A parede corporal de um antozodrio possui dois conjuntos de
musculatura que permitem a variacdo na altura e no didmetro do pélipo:
os musculos circulares e longitudinais. E facil perceber essa possibilidade
se relembrarmos a estrutura corporal em forma de saco (saculiforme)
que caracteriza todos os cnidarios. No caso dos antozodrios, a contragao
da musculatura circular, juntamente com o relaxamento dos musculos
longitudinais e com o fechamento da boca (por contra¢io dos ESFINCTERES),
causa o aumento da altura do pélipo e a redugio do seu didmetro.
A 4gua retida no interior da cavidade gastrovascular funciona como
um esqueleto hidrostatico. Se ocorrer a contra¢io da musculatura
longitudinal, combinada com o relaxamento da musculatura circular e
dos esfincteres bucais, a dgua é expelida pela boca e o pdlipo se achata
quase que completamente, mudando drasticamente de aparéncia (Figura
5.25). A contragido da musculatura longitudinal de apenas um dos lados
do pélipo, simultanea ao relaxamento da musculatura longitudinal do
lado oposto, fard com que o pélipo se redobre para um dos lados (Figura
5.25). A musculatura longitudinal encontra-se nos mesentérios, enquanto

a circular se localiza na parede do poélipo (Figura 5.24).



Figura 5.25: (a) Variacdo de forma de uma anémona-do-mar causada pela contracdo
e relaxamento sincronizados da musculatura longitudinal e circular; (b) pdlipo se
redobrando para um dos lados, devido a contracdo da musculatura longitudinal deste
lado e o relaxamento da musculatura do lado oposto.

Como os outros cnidarios, os antozodrios sio, essencialmente,
carnivoros. Seus tentdculos capturam, imobilizam e conduzem a
presa para a boca. Muitos antozodrios, como também hidrozodrios
e cifozodrios, mantém uma associagio com microalgas (zooxantelas).
Nessa associagdo, os animais recebem a matéria organica (glicose)
sintetizada pelas algas, resultante da fotossintese. Nos corais verdadeiros
(subclasse Scleractinia), a associagdo com as zooxantelas também esta
ligada fisiologicamente a deposi¢io de carbonato de célcio, que forma
o seu esqueleto calcario. Em muitas espécies, a larva (planula) ja possui
zooxantelas associadas.

Ao contrario dos outros cnidarios, nao ocorre a fase medusodide no
ciclo de vida dos antozodrios. Lembre-se de que a fase sexuada do ciclo de
vida dos outros cnidarios é, justamente, a fase medusoide. Dessa forma,
nos antozodarios, os gametas sio produzidos diretamente nos polipos.
Apos a fertilizagdo, o zigoto sofre a metamorfose e se transforma em uma
larva planula. Em algumas espécies de antozodrios, a planula se alimenta
ativamente de fitoplancton e MATERIA ORGANICA PARTICULADA presentes na
coluna d’4agua. Dentre os cniddrios, apenas na classe Anthozoa ocorrem
larvas planulas planctotréficas.

Muitas espécies de antozodrios também se reproduzem assexuadamente,
seja por intermédio de fissdo longitudinal ou transversal, por LACERACAO PEDAL.
Neste processo, partes do disco pedal se destacam do resto do pdlipo e,

gradualmente, diferenciam-se para formar um novo pélipo.

RELACOES FILOGENETICAS ENTRE AS CLASSES DO FILO
CNIDARIA

Ainda restam duavidas sobre a relagio de parentesco entre as
classes do filo Cnidaria. Basicamente, uma pergunta central em relaciao

a historia evolutiva do grupo deve ser feita:

MATERIA
ORGANICA
PARTICULADA

Particulas de

origem bioldgica,
geralmente menores
que 5 micrometros,
formadas por detritos,
bactérias e restos de
animais e algas.

LACERACAO

Processo de
reprodugdo assexuada
na qual um organismo

se fragmenta em
dois pedagos, por
distensio forgada.
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O cnidario original possuia, inicialmente, uma forma polipdide
ou uma forma meduséide?

Se a forma polipéide surgiu primeiramente no cnidario ancestral, a
forma de medusa seria uma caracteristica derivada, ou seja, que evoluiu
posteriormente na historia do filo. Nesse caso, os cniddrios seriam,
originalmente, bentdnicos, e as classes que possuem a forma de medusa
nos seus ciclos de vida (Scyphozoa, Cubozoa e Hydrozoa) surgiram
posteriormente a classe Anthozoa.

Podemos, também, considerar a outra alternativa, ou seja, que o
cnidério original apresentava uma forma medusdéide, e a forma polipdide
evoluiu posteriormente (um carater derivado) na linhagem dos cnidarios.
Nesse caso, admite-se que o cniddrio ancestral teria uma fase plancténica,
e que ocorreu uma perda total da fase medus6ide em todos os antozoarios
e em alguns hidrozodérios.

As duas hipéteses evolutivas mais comuns que resumem a questao
levantada e suas conseqiiéncias, estdo representadas na Figura 5.26.

Classicamente, admite-se que os hidrozodrios formam o grupo
basal, sendo a classe Anthozoa um dos ramos mais derivados. No
entanto, estudos mais recentes que consideraram aspectos morfoldgicos
e moleculares indicam que a classe Anthozoa é a mais basal e a classe

Hydrozoa uma das mais derivadas (Figura 5.26).

Anthozoa

Scyphozoa

Cubozoa

Hydrozoa

0 Figura 5.26: Duas hip6teses

Hydrozoa para a relacao filogenética

Scyphozoa entre as classes do filo
Cnidaria: (a) Anthozoa

Cubozoa como o grupo ancestral;
(b) Hydrozoa como o

Anthozoa grupo ancestral.

FILO CTENOPHORA

Diversidade e classificacao

O filo Ctenophora (do grego, kteis, ktenos-= pente + -phdros =
que carrega) é formado por cerca de 100 espécies. Todas s3o marinhas e

estdo presentes em todos os mares, porém sao mais abundantes em dguas



tropicais. O nome do filo justifica-se porque todas as espécies possuem
oito fileiras de placas ciliadas em forma de pentes que promovem a
locomocgao.

Como os cniddrios, os ctendforos possuem uma simetria radial primdria
e um nivel de organizagio tissular, caracteristicas ja estudadas na Aula 4.

Os ctendforos sdo nadadores em sua maioria e estio sujeitos as
acoes das correntes e marés, ou seja, tém uma vida planctonica. Ha poucas
espécies rastejantes e sésseis e apenas uma espécie parasita conhecida.

O filo est4 dividido em duas classes: a classe Tentaculata (do latim,
tentaculum = que sente + -ata = grupo) (Figura 5.27), que é formada por seis
ordens, e a classe Nuda (do latim, nudus = nu) (Figura 5.27), composta por

uma ordem apenas. L .
Orgao sensorial

Orgao o Ctenos apic Q

sensorial apical

Cavidade epidérmica
que contém o tentaculo

Figura 5.27: Representantes do filo Ctenophora: (a) classe Tentaculata (Pleurobrachia sp.);
(b) classe Nuda (Beroé sp.).

Estrutura corporal, locomocao e alimentacao

A estrutura corporal dos ctenéforos assemelha-se aquela das
medusas, pois o corpo é formado por uma camada epidérmica mais
externa e revestido internamente por uma gastroderme. Entre essas
duas camadas de tecidos, ocorre uma grossa camada de mesogléia,
transparente e gelatinosa. Nessa camada, ha fibras musculares e
células ameboides. Apesar de serem derivadas da ectoderme, as fibras
musculares dos ctenéforos sdo distintas, ou seja, nao sdo extensoes das
células epiteliomusculares, como ocorre nos cnidarios. Apesar de frageis
e transparentes, os ctendforos sdao vistos com maior facilidade a noite,
POis S30 BIOLUMINESCENTES.,

Na superficie corporal da maioria dos ctendforos (classe
Tentaculata), ha oito fileiras dispostas regularmente como meridianos
que partem do p6lo oposto a boca (aboral) e terminam antes do pélo oral

(Figura 5.27). Cada fileira é composta por placas em forma de pentes,

BlOLUMINESCENCIA

Emissdo de luz
(luminescéncia) que
ocorre em organismos
vivos, gerada por
reagOes quimicas.
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chamadas ctenos (Figura 5.28). O batimento sincronizado dos cilios dos
ctenos, por sua vez, promove o deslocamento do ctenéforo.

As espécies da classe Tentaculata se caracterizam por possuir dois
tentaculos longos, dispostos lateralmente. Os tentaculos sdo extensiveis (ou seja,
podem se alongar) e retréteis (podem ser retraidos). Quando completamente
estendidos, os tentdculos podem alcancar 15¢cm de comprimento. Ao longo dos
tentaculos existem células adesivas, caracteristicas dos ctendforos, chamadas
coloblastos (Figura 5.28). Tais células fabricam uma substincia adesiva que
tem a fun¢do de capturar e segurar as presas.

O sistema digestivo dos ctendforos é formado pela boca, seguida
pela faringe, estdmago e um conjunto de canais gastrovasculares que se
estende pela mesogléia, alcancando as placas ciliadas (ctenos) e as bainhas
dos tentaculos. Ha dois canais cegos que terminam proximos a boca e um
outro canal no pélo oposto (aboral), que passa proximo ao estatocisto e
se ramifica em dois canais anais. Todo o material ndo digerido é eliminado
por estes canais anais que se abrem para o exterior do corpo. A presenga
de anus difere os ctenéforos dos cnidarios.

Figura 5.28: Estruturas carac- °
teristicas de Ctenophora: (a)
um ctenoforo Tentaculata;
(b) detalhes do estatocisto;
(c) detalhes do coloblasto
presente nos tentaculos; (d)
detalhes dos ctenos.

Estatdlito 47

\Grénulos

secretores W,
Y )4
(adesivos) %///ZZ;
Filamento ! 7
espiral Ctenos

Os ctendforos se alimentam de pequenos animais do plancton
(zooplancton), especialmente copépodes (pequenos crustdceos). A

digestdo é tanto extracelular como intracelular.

Sistema nervoso e sensorial, respiracao e excrecao

Os cten6foros possuem um sistema nervoso difuso, semelhante
ao dos cnidérios, em que nao ha qualquer controle central.

O estatocisto é o 6rgdo dos sentidos mais caracteristico dos
cten6foros. Ele é formado por uma cdpsula em forma de sino e no

seu interior tufos de cilios sustentam uma estrutura calciria chamada



estatolito (Figura 5.28). Alteracdes na posi¢do do animal mudam a
pressdo exercida pelo estatdlito sobre os cilios. Como ha terminagoes
nervosas ligadas aos tufos de cilios, o animal percebe a mudanga
no posicionamento do corpo. Acredita-se que o estatocisto também
coordene, sem, porém, estimular, o batimento dos cilios dos ctenos.

A respiragdo e a excrecdo dos ctendforos ocorrem por simples
difusdo através da parede corporal. Nao ha qualquer estrutura

especializada para essas funcoes.

Reproducao e desenvolvimento

A maioria dos ctenéforos é MoNoIcA. As gonadas se desenvolvem
alinhadas aos canais gastrovasculares, abaixo das fileiras de ctenos. Os
zigotos, formados pela fertiliza¢ao, sio liberados para o ambiente através
da epiderme.

A clivagem nos ctendforos é determinada, ao contrario do que
ocorre com os cniddrios. Isso ja foi estudado na Aula 2. Seria interessante
retornar a essa aula para sanar qualquer duvida.

Os ctendforos desenvolvem uma larva chamada cidipidio, que é
muito similar a forma adulta. Ela ndo se alimenta na coluna d’4gua e
desenvolve-se diretamente em um adulto, ou seja, sem apresentar fases

intermediarias.

Relac6es filogenéticas entre as classes do filo Ctenophora

As relagdes de parentesco dentro do filo Ctenophora ainda
sdo muito controvertidas. Basicamente, ndo é possivel afirmar se
a condi¢ao mais primitiva é a forma tentaculada (ou seja, a classe
Tentaculata) ou a forma sem tentdculos (classe Nuda). Como nao
ha uma idéia clara acerca da origem do grupo, torna-se dificil
entender as relagdes filogenéticas internas no filo. O pobre registro
fossil ndao ajuda a elucidar essa questdo central. Diante de tdo
poucas e controvertidas informagdes, resta a hipotese de que os
cten6foros formam um grupo monofilético que, provavelmente,
se originou no inicio da linhagem evolutiva dos metazodrios. De
fato, ainda sdo necessdrias mais informag¢des para obtermos uma

maior compreensio da evolucio do filo Ctenophora.

Monoico

Organismos
hermafroditas.

Que possuem tanto
6rgaos reprodutores
masculinos como
femininos.
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RELACOES FILOGENETICAS ENTRE OS FILOS CNIDARIA E

CTENOPHORA

A relacdo filogenética entre os cten6foros e cniddrios também

¢ duvidosa. Muitos autores acreditam que os ctendéforos sejam

proximos aos hidrozodrios, devido as semelhancas morfoldgicas com

a hidromedusa do género Hydroctena. Esta possui dois tenticulos

que surgem de duas cavidades
epidérmicas profundas, de
forma semelhante aos ctenéforos
da classe Tentaculata. Essas
hidromedusas também possuem
um unico 6rgdo sensorial no
apice da umbrela, mas sua
composicio difere daquela
dos estatocistos dos ctendforos

(Figura 5.29).

Orgéo sensorial
Cavidade apical
gastrovascular

Cavidade epidérmica
profunda que contém

o tentaculo Abertura da

Véu umbrela
Figura 5.29: Hidromedusa do género
Hydroctena, que possui caracteristicas
semelhantes aos ctenéforos.

Entretanto, os cten6foros diferem em muitos aspectos dos

cnidarios, como no padrdo de desenvolvimento e na estrutura morfologica

do adulto. Alguns zodlogos acreditam que as semelhangas encontradas

entre os dois filos sejam convergéncias, que refletem a adaptagio ao

mesmo estilo de vida: o planctdnico.



RESUMO

Nesta aula vocé estudou varios aspectos importantes dos filos Cnidaria e
Ctenophora. A seguir, encontram-se listadas no Quadro 5.1 as principais diferencas
e semelhancas entre os dois filos. As informacdes contidas no Quadro 5.1 permitem

que vocé tenha uma visdo concisa do que foi abordado nesta aula.

Quadro 5.1: Comparacdo entre as caracteristicas dos filos Cnidaria e Ctenophora.

Caracteristicas Cnidaria Ctenophora
Clivagem Indeterminada Determinada
Estagio larvar Larva planula Larva cidipidio
Padrio de cilios nas células Células monociliadas Células multiciliadas
Nematocistos Presentes Ausentes
Coloblastos Ausentes Presentes
Sexualidade Tipicamente gonocoricos Tipicamente hermafroditas
Sistema digestivo Canais gastrovasculares Canais gastrovasculares
Estrutura colonial Presente Ausente
Individuos polimorfos Presentes Ausentes
Dimorfismo no ciclo de vida Presente Ausente
Abertura anal Ausente Presente
Ctenos Ausentes Presentes
Musculatura Dentro da gastroderme No interior da mesogléia

Além das caracteristicas apresentadas, os cnidarios se assemelham aos cten6foros

nos seguintes aspectos:

a) possuem simetria radial;

b) o arranjo corporal ocorre a partir de um eixo oral-aboral;

c) possuem uma camada de origem ectomesodérmica bem desenvolvida (a
mesogléia);

d) ndo possuem cavidade celémica;

e) possuem um sistema nervoso difuso, sem qualquer acimulo de neurénios nem
qualquer controle central;

f) ndo possuem sistemas de 6rgaos (nivel de organizacao tissular).
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EXERCICIOS
1. Quais as classes que compdem o filo Cnidaria e como podem ser distinguidas?

2. O que vocé entende por dimorfismo no ciclo de vida e em qual classe do filo

Cnidaria ele ndo ocorre?
3. Qual a vantagem de possuir a fase medusoide no ciclo de vida?

4. Duas hipéteses resumem as possiveis relacdes filogenéticas entre as classes do filo
Cnidaria. Desenhe dois cladogramas para representar cada uma dessas hipéteses.
Qual é a questdo central, em relacdo ao cnidario original, que traz davidas a

respeito da filogenia do grupo?

5. Quais sdo as principais diferencas e semelhancas entre os cnidarios e

ctenéforos?

AUTO-AVALIACAO

Vocé estard pronto para a préxima aula se tiver compreendido os seguintes
aspectos abordados nesta aula: (1) caracteristicas basicas da arquitetura corporal,
do ciclo de vida e da biologia dos representantes dos filos Cnidaria e Ctenophora;
(2) diferencas basicas entre as classes do filo Cnidaria e entre os filos Cnidaria e
Ctenophora; (3) as vantagens e desvantagens da arquitetura corporal de um verme.
Se vocé compreendeu bem esses pontos e respondeu corretamente as questdes

dos exercicios, certamente esta preparado para avancar para a Aula 6.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 6, estudaremos aspectos gerais da arquitetura corporal nos filos
Platyhelminthes, Nemertea e Gnathostomulida, além das caracteristicas basicas

da arquitetura corporal, fisiologia e biologia do filo Platyhelminthes.
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A partir da préxima aula, vocé estudara varios animais de filos diferentes que

possuem um aspecto corporal parecido, ou seja, sdo vermiformes. O termo “verme”

pode ser usado para qualquer animal sem pernas, de corpo mole, no qual o seu

comprimento excede a sua largura. Curiosamente, essa arquitetura corporal

surgiu em varios momentos da evolucdo animal. Um verme pode ser facilmente

produzido? Por que tal arquitetura corporal foi favorecida pela selecdo natural?

Ela caracteriza, pelo menos, 15 filos diferentes de animais. H4 vantagens em ser

um verme? Ha desvantagens? O Quadro 5.2, a seguir, descreve algumas vantagens

e desvantagens dessa interessante arquitetura corporal.

Vantagens de ser um verme Desvantagens de ser um verme

Os tecidos moles sio extraor-
dinariamente resistentes e os danos a sua
estrutura podem ser rapidamente reparados.

O movimento em uma direcdo é
favorecido, pois se forma nos vermes uma
extremidade anterior e uma cefalizacio,
com concentracao de células nervosas e
sensoriais.

A simetria bilateral é estabelecida
e o arranjo corporal passa a ser dorsal e
ventral.

O esqueleto hidrostatico traz vantagens
na resisténcia corporal, na locomocao e na
varia¢do da forma do corpo através da
utilizagao da musculatura longitudinal e
circular.

O esqueleto hidrostatico depende da
hidratag¢ao. Assim, os animais devem ser, pelo
menos, fisiologicamente aquaticos.

A locomogao envolve o trabalho intenso
da musculatura. Qualquer deslocamento
requer o envolvimento de todo o corpo e
conseqiientemente, um gasto energético
correspondente.

Torna-se muito mais dificil o controle
nervoso de toda essa musculatura e impossivel
um controle preciso em uma regido.
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Acelomados |: caracteristicas
gerais e filo Platyhelminthes

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Conhecer os aspectos gerais de arquitetura
corporal nos filos Platyhelminthes,
Nemertea e Gnathostomulida.

¢ Conhecer as caracteristicas basicas da
arquitetura corporal, fisiologia e biologia do
filo Platyhelminthes.

Pré-requisitos
Aulas 1 a 5.
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocoes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocoes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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|NTRODU§AO A partir desta aula, 0 nosso curso passa a abordar uma série de filos que se
caracterizam por apresentar simetria bilateral. Na primeira aula, vocé aprendeu que
0 aparecimento desse tipo de simetria foi, muito provavelmente, um evento de
grande importancia na evolucdo do reino Animalia.

Os animais bilaterais podem se movimentar muito mais eficientemente que
os radiais. A grande maioria dos filos, incluindo aqueles com maior diversidade
de espécies, é de animais com simetria bilateral. Caracteristicas marcantes de
muitos desses animais s3o a presenca de um eixo antero-posterior distinto e da
regido cefalica na extremidade anterior. O desenvolvimento da cabeca, associado
a centralizagdo do sistema nervoso e a evolu¢do de 6rgaos dos sentidos mais
eficientes, permitiu o aparecimento de comportamentos mais complexos.

Nesta aula e nas duas seguintes, serdo abordados trés filos que apresentam
os mais simples planos de organizagio corporal dentre os Bilateria: Platyhelminthes
(Figura 6.1) (do grego, platys = achatado + helmins = verme), Nemertea (Figura 6.2)

NEeREIDAS (do grego, Nemertes, uma das NerepAs) e Gnathostomulida (Figura 6.3) (do grego,

(da mitologia grega, gnathos = mandibula + stoma = boca +, do latim, #lus = sufixo diminutivo).
ninfas do Mar
Mediterraneo). As
Nereidas, 50 belas
ninfas, eram filhas do
Deus do mar Nereu e
de sua esposa Doris.

As Nereidas viviam

no fundo do mar, mas
vinham freqiientemente
a superficie ajudar
marinheiros e viajantes.
Os gregos acreditavam
que elas montavam

Figura 6.3: Filo Gnathostomulida.
Os membros desse filo, conhecidos

em golfinhos e outros Figura 6.1: Filo Platyhelminthes. como vermes mandibulados,
animais do mar. Uma planaria marinha preda- ocorrem nos espacos intersticiais
O nome Nemertes dora de ascidias. O corpo mede de sedimentos marinhos, desde
significa certeira, cerca de 1,5cm. Figura 6.2: Filo Nemertea.  aguas rasas até profundidades
precisa. Ele foi Uma espécie da costa de vérias centenas de metros.
empregado para o filo pacifica dos Estados

Unidos.

em questao porque 0s
seus membros possuem
uma proeminente Nesses trés filos, apenas um espago interno, a cavidade digestiva, esta presente
estrutura, a proboscide,
utilizada para capturar
presas. A proboscide na forma de fibras musculares, e mesénquima (parénquima). Esses animais sio
poder estar armada
com um estilete, o qual

(Figura 6.4). A regido entre o ectoderma e endoderma é preenchida por mesoderma,

chamados acelomados bilaterais, pois um celoma ou pseudoceloma nio esta

iembr aAal }’01:1‘? de uma presente. Eles s3o considerados triploblasticos, ja que trés camadas germinativas

anca. em disso, esses .

vermes, assim como as bem definidas (ectoderma, mesoderma e N
Parénquima

Nereidas, vivem, em Ectoderma
sua maioria, no fundo

do mar.

endoderma) sao observadas. {mesoderma)

Figura 6.4: Corte transversal de
um animal bilateral acelomado,
onde se observa a condi¢do Orgao

triploblastica. mesodermal Endoderma (tubo digestivo)

>
R
WA
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Os Platyhelminthes, Nemertea e Gnathostomulida apresentam,
em seu desenvolvimento embriondrio, um padrao de clivagem do tipo
espiral. Como visto na Aula 2, tal padrio de clivagem é caracteristico
dos animais protostomados. Portanto, estes trés filos sio considerados

como membros da divisio protostomada dos Bilateria.

FILO PLATYHELMINTHES

O tamanho do corpo no filo Platyhelminthes (vermes achatados)
varia desde formas com um milimetro ou menos até, no caso das ténias
(solitdrias), espécies com muitos metros de comprimento. A forma do
corpo é bastante varidvel. Ela pode ser delgada, larga e folidcea, ou ainda
longa e similar a uma fita.

Esse filo inclui tanto formas de vida livre quanto parasitas (Grafico 6.1).
As primeiras sdo encontradas apenas na classe Turbellaria (planarias)
(Figura 6.5). A maioria dos membros desta classe vive em locais umidos
de ambientes terrestres e no fundo de ambientes marinhos ou de dgua
doce. Muitos, especialmente
no caso das espécies cujos
individuos sdo grandes, sio

encontrados sob pedras ou

outros objetos duros em Figura 6.5: Classe Turbellaria. Uma planaria
marinha comensal que vive nas branquias de
xifosuros. A grande massa negra central é a
zona litoral dos oceanos. faringe. As duas listras longitudinais claras sdo

corddes nervosos ventrais, os quais se originam
Uns poucos turbeldrios sio de um par de ganglios anteriores (areas claras
mais desenvolvidas na extremidade anterior
do corpo).

riachos de dgua doce ou na

parasitas ou simbidticos.

Grafico 6.1

Os membros das

Filo Platyhelminthes. Aproximadamente
17.600 espécies (spp.) distribuidas em quatro
classes, nas proporgdes ilustradas abaixo.

classes Monogenea (Figura

6.6), TrRemaTtopA (Figura 6.7)
Monogenea

1.100 spp. e CestopAa (Figura 6.8) sio

parasitas. As espécies das duas
primeiras classes sao conhecidas

Cestoda como fasciolas e as da terceira,

3.500 spp.

Trematoda como ténias. A maioria das

10.000 spp.

Turbellaria
3.000 spp.

espécies de Monogenea é
ectoparasita, enquanto os

Trematoda e Cestoda sio todos

endoparasitas.

ScHIsTosomA
MANSONI

Espécie causadora da
esquistossomose, €
um membro da classe
TREMATODA.

TAENIA SAGINATA
E TAENIA SOLIUM
(SOLITARIAS)

Espécies causadoras
das teniases, sio
membros da classe
CESTODA.

Veja na Aula 7
detalhes sobre o
ciclo de vida desses
parasitas e sobre
as doencas que eles
causam nos seres
humanos.
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Muitas espécies possuem ciclos de vida bastante complexos e indiretos,
que se caracterizam pela presenca de mais de um hospedeiro. O
primeiro hospedeiro é, freqiientemente, um invertebrado e o ultimo,
um vertebrado. Os seres humanos estdo incluidos dentre os hospedeiros

desses vermes, como veremos na proxima aula.

Figura 6.7: Classe Trematoda.
Schistosoma mansoni, espécie
causadora da esquistossomose.
Os vermes mais robustos, com 6
a 10 mm de comprimento, s&o
os machos. Os mais delgados e
longos sdo as fémeas. O macho
apresenta um sulco na parte
ventral do corpo onde a fémea
se aloja.

embrido
mais
velho

Figura 6.6: Classe

Monogenea. Uma espécie . . .
ectoparasita de peixes. Figura 6.8: Classe Cestoda. As ténias sdo parasitas do

intestino e outros 6rgdos de animais vertebrados.
Esses vermes, que ndo possuem um tubo digestivo,
absorvem, através da parede do corpo, o alimento
parcialmente digerido do hospedeiro.

A boca, quando presente, € a Unica abertura do trato digestivo
dos platelmintes (ou platelmintos). Os 6rgdos excretores sio
protonefridios e o sistema reprodutor é hermafrodita. Os membros
desse filo sdo peculiares por possuirem espermatozdides biflagelados,
sendo a ultraestrutura flagelar também singular por apresentar um
padrdo de microttibulos do tipo 9-1, ao invés de 9-2. A estrutura do

flagelo é abordada na disciplina de Biologia Celular.

De tudo que vocé ja estudou sobre os animais, procure pensar se vocé seria
capaz de enumerar algumas caracteristicas das quatro classes de platelmintes.
Anote-as e depois, ao fim da aula, compare-as com o que vocé aprendeu.
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Estrutura do corpo no filo Platyhelminthes

Tegumento e musculos

Muitos turbeldrios (plandrias) possuem uma epiderme celular
ciliada, a qual se ap6ia em uma membrana basal e apresenta rabditos
(Figura 6.9). Estes sdo estruturas que podem se intumescer (inchar) e
formar uma camada protetora de muco em torno do corpo. Glandulas

unicelulares de muco se abrem na superficie da epiderme.

cavidade faringea

faringe musculo

epitélio parenquimatico

N —;.—‘_"—;; )
R S WA WA W f
QRE 33i 220, 03EIBUEERANERL {ANa0L ) e L p O AR iaausD ;0060

cordao \

AN
\ nervoso dlio
musculo faringeo

intestino
parénquima

célula glandular
formadora de rabditos

Figura 6.9: Corte transversal de uma planaria através da regido faringea, mostrando
a estrutura do corpo.

A maioria das ordens de turbelarios possui 6rgaos adesivos glandulares
duplos na epiderme (Figura 6.10). Estes 6rgaos sio formados por trés tipos
celulares: glandulas viscosa e liberadora e célula de ancoragem. Secrecoes das
glandulas viscosas aparentemente aumentam a adesio das microvilosidades
das células de ancoragem ao substrato, tornando mais eficiente a locomogio.
Secrecoes das glandulas liberadoras fazem com que as microvilosidades se soltem
do substrato. Alguns turbeldrios possuem uma EPIDERME SINCICIAL, na qual os
nucleos nio estdo separados uns dos outros por membranas celulares.

microvilosidades

célula de

musculatura
subepidérmica

SINciclo

Massa de PROTOPLASMA
com muitos niicleos

e sem divisio em
células.

SINCICIAL

Relativo ou
pertencente ao
sincicio.

PrROTOPLASMA

Contetdo celular,
formado pelo
citoplasma e ntcleo.

AULA ﬂ MODULO 1

ancoragem

célula epitelial

membrana basal

glandula viscosa glandula de liberacao

Figura 6.10: Corte do tegumento
de um turbeldrio mostrando os
6rgédos adesivos de glandulas
duplas, responsaveis pela adesao
ao substrato. A glandula viscosa
produz a substancia adesiva, a
gléandula de liberagdo produz
uma substancia que solta o
animal do substrato e a célula
de ancoragem funciona como
uma superficie de fixagdo.
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PARENQUIMA
(MESENQUIMA)

Massa de células
com fungio de
preenchimento.

PARENQUIMATICO

Relativo ou pertencente
ao parénquima.

Figura 6.11: Corte do tegu-
mento de um trematddeo
parasita de figado de carneiro,
onde se observa o sincicio
citoplasmatico néo-ciliado,
formado por extensdes das
células tegumentares localizadas
no parénquima. Note que o
tegumento é sobreposto a
camada muscular, composta por
musculos circulares, longitudinais
e diagonais.
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Na parede do corpo das plandrias, abaixo da membrana basal, estdo
camadas defibras musculares que se estendem circularmente, longitudinalmente
e diagonalmente (Figura 6.9). Uma massa de CELULAS PARENQUIMATICAS,
originadas do mesoderma, preenche o espaco entre os musculos e 6rgaos
viscerais (Figura 6.9). Geralmente, as células parenquimdticas sio formadas
pelas partes ndo-contrateis das células musculares.

A parede do corpo nos adultos dos Monogenea, Trematoda e
Cestoda é similar aquela dos Turbellaria, a qual foi descrita acima.
Entretanto, cilios ndo estao presentes, sendo a parede corporal nesses
grupos de parasitas chamada tegumento (Figura 6.11). Esse plano
tegumental caracteristico constitui a base para a unido dos Monogenea,

Trematoda e Cestoda em um tdxon chamado Neodermata.
espinho

citoplasma distal

camada muscular
célula parenquimatica

célula tegumentar

nucleo da célula
parenquimatica

Sistema digestivo

O aparelho digestivo dos platelmintes inclui a boca, a faringe e o intestino.
Nos Cestoda, o aparelho digestivo nao estd presente. Nos Turbellaria, a faringe
¢ extensivel (Figura 6.12.a), uma caracteristica que ndo ocorre nos Monogenea
e Trematoda. O intestino dos Turbellaria pode possuir trés troncos, um anterior
e dois posteriores, com muitas ramificagdes (Figura 6.12.b). Nos Monogenea
e Trematoda, o intestino pode ser simples ou também apresentar um grande
nimero de ramificacdes.

As plandrias sio, em sua maioria, predadoras, alimentando-se de
pequenos invertebrados, tais como insetos, crustaceos, nematddeos e rotiferos.
As presas sdo envolvidas por secrecoes mucosas liberadas pelas glandulas
de muco e rabditos. As plandrias envolvem o seu corpo em torno da presa,
estendem a faringe e sugam pequenas quantidades de alimento. Os monogéneos

e trematddeos se alimentam das células e liquidos corporais dos hospedeiros.



ganglio cerebral

corddo
nervoso
ventral

intestino

diverticulos
laterais

boca
faringe

faringe

nervo transversal

Figura 6.12: Sistema digestivo e nervoso de uma planaria. (a) Faringe protraida
através da boca ventral. (b) Trato digestivo ramificado e faringe em posicao de
repouso dentro da cavidade faringea. Sistema nervoso composto por um par de
corddes nervosos ventrais interligados por nervos transversais; ganglios nervosos
restritos ao cérebro.

As secregbes intestinais possuem enzimas proteoliticas que
permitem uma digestao extracelular parcial. Particulas de alimento
sdo sugadas para o intestino, onde células da gastroderme finalizam
o processo de digestdo (intracelular). As particulas ndo digeridas sdo
liberadas através da boca. Os cestodeos se utilizam dos processos de
digestao do hospedeiro para obter o seu alimento, pois, como vocé ja
sabe, eles nao possuem um tubo digestivo. Eles absorvem pequenas

moléculas produzidas pela digestio do animal parasitado.

Excrecao e regulacao osmotica

Os orgaos de excre¢io

poro
genital

e regulacio osmética dos penis

vesicula
seminal

platelmintes, exceto na ordem
Acoela (Turbellaria), sao proto-

nefridios com células-flama

o
tubulo

e células tubulares (Figura D\ osmorregulador

6.13.a, b). Esses 6rgdos atuam vagina .
célula-

inci a flama
principalmente na regulacdo receptacalo

osmotica. seminal

Os residuos produzidos pelo

vaso
deferente

/ ovario

metabolismo sdo eliminados, oviduto

principalmente, por difusio

através da parede do corpo.
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Figura 6.13: Sistema reprodutivo
e protonefridios de uma planaria
mostrados parcialmente. (a)
Sistema excretor e osmorregular
com células-flama. Sistema
reprodutor hermafrodita. (b)
Protonefridio em detalhe.
Estrutura composta de uma
célula tubular e de uma
célula-flama com dois ou mais
flagelos.
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PROTONEFRIDIOS
(FIGURA 6.13 A, B)

Sdo orgaos
OSMORREGULADORES

¢ EXCRETORES. Eles

sdo tubulares e
ramificados, abrindo-
se para o exterior
por meio de um
NEFRIDIOPORO. A
terminagdo interna é
fechada. Nesta, situa-
Se a CELULA-FLAMA, que
se caracteriza pela
presenca de FLAGELOS.
A movimentagio dos
flagelos promove a
passagem de liquidos
para o interior

do protonefridio,
tornando possivel a
osmorregulagio e a
excregio. As células-
flama sdo ligadas

a CELULAS TUBULARES.
Estas formam dutos
que se abrem nos
nefridiéporos.

FENESTRADO

Cheio de fendas ou
perfuracdes.
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A terminacio interna 0

) . flagelo da célula-
dos proTONEFRIDIOS é fechada. flama

nucleo

Cada célula-flama se conecta
com uma célula tubular (Figura

6.13.b). Areas FENESTRADAS

célula

sio formadas na regido de
tubular

conexio. Elas permitem a  calula-flama
passagem de fluidos para o

. . . Figura 6.13.b
interior do protonefridio.
Esse movimento dos fluidos é causado pelo batimento de flagelos
presentes na célula-flama. A movimentacdo dos flagelos lembra o
bruxulear de uma chama, dai o nome das células em questio. Apds
a area de conexao, o fluido se dirige para o espaco delimitado pela
célula tubular, passando em seguida para um duto que se abre para
o exterior por meio de um poro (nefridiéporo). A parede interna
do protonefridio, nas regides posteriores a célula-flama, apresenta
dobras e microvilosidades que, provavelmente, atuam na reabsor¢io
de ions e moléculas.

Nas plandarias, os dutos dos protonefridios formam uma
rede ao longo das partes laterais do corpo e se abrem por meio de
muitos nefridioporos (Figura 6.13.a). Esse sistema é reduzido ou
ausente nas plandrias marinhas, as quais ndo precisam eliminar
o excesso de dgua, o que indica que ele atua principalmente na
regula¢ao osmotica. Os monogéneos, usualmente, possuem dois
poros excretores, 0s quais se abrem lateralmente na parte anterior
do corpo. Os dutos de drenagem dos trematédeos terminam em uma
bexiga excretora que se abre para o exterior por meio de um poro
terminal (Figura 6.14). Nos cestodeos, existem dois canais excretores
principais que sdo continuos ao longo de todo o comprimento do
verme. Esses canais se abrem no ultimo segmento do corpo (os
segmentos corporais das ténias sio chamados proglétides), onde é
formada uma bexiga excretora que possui um poro para o exterior.
Quando a proglétide terminal se separa, os dois canais passam a se

abrir separadamente.



Sistema nervoso

Em alguns membros da ordem Acoela (Turbellaria), é encontrado o
tipo mais simples de sistema nervoso dos platelmintes, o qual é formado
por um PLEXO NERVOSO SUBEPIDERMAL. Esse plexo lembra o sistema nervoso
dos cnidérios. Em outros platelmintes, em adi¢ao ao plexo nervoso, estao
presentes de um a cinco pares de corddes nervosos longitudinais sob a
camada de musculos (Figura 6.12.b). Um menor nimero de corddes
nervosos é encontrado nos grupos mais derivados. As planarias de dgua
doce possuem um par de corddes longitudinais conectados por ramos
transversais. O cérebro é uma massa bilobada de células ganglidnicas,
na regido cefilica do corpo, ligada ao cordio nervoso ventral (Figura
6.12.b). Os neuronios, exceto nos Acoela (que apresentam um sistema

nervoso difuso), sdo de trés tipos: sensoriais, motores e de associacio.
Orgaos sensoriais

OckLos, ou manchas ocelares sensitivas, sio comuns nos turbeldrios,
monogéneos e larvas de trematddeos. Células tacteis e quimiorreceptoras
ocorrem em grande quantidade na parede corporal. As primeiras percebem
sensacdes mecanicas, térmicas e de contato. As segundas detectam
estimulos quimicos, tais como caracteristicas dos alimentos e cheiros.
Nas plandrias, as células sensoriais da epiderme formam 6rgios distintos
na regido das auriculas (os lobos cefilicos, similares a orelhas). Algumas
espécies também possuem Orgdos sensoriais para promover o equilibrio
corporal (estatocistos) ou para detectar a direcao das correntes de dgua
(reorreceptores). Numerosas terminagoes sensoriais estio presentes em
torno da ventosa oral dos trematddeos e do escolex dos cestddeos. O
escolex (ou escolece) é o 6rgao de adesio das ténias ao corpo do animal
hospedeiro. Terminacdes sensoriais sio também comuns em torno dos

poros genitais de trematddeos e cestodeos.

PLEXO NERVOSO
SUBEPIDERMAL

Rede de nervos
localizada sob a
epiderme.

OcELOS

Estruturas
fotorreceptoras de
origem epidermal. As
células que formam os
ocelos apresentam, em
suas microvilosidades,
PIGMENTOS. Estes
promovem, por

meio de REAGOES
FOTOQUIMICAS, a
absorcio daluz e a
produgio de estimulos
que sdo transmitidos
a0 sistema nervoso.
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Reproducao

Muitos turbeldrios se reproduzem tanto assexuadamente (por
meio da fissao do corpo) quanto sexuadamente. As planarias de agua
doce secionam o corpo na regido posterior a faringe, originando dois
animais. Cada uma das novas planarias regenera as partes perdidas. Esse
processo de reprodugio assexuada é um meio bastante eficiente para o
aumento das populagdes de plandrias. Quando a densidade populacional
€ baixa, a quantidade de individuos se reproduzindo por fissdo tende a
aumentar. Em algumas espécies, nas quais a fissio ocorre, os individuos
nio se separam imediatamente. Eles permanecem ligados formando

ZoOIDE CADEIAS DE ZOOIDES.

Cada individuo de uma Os trematddeos se reproduzem assexuadamente no corpo de

espécie colonial.
caramujos, seus hospedeiros intermedidrios. Cestodeos jovens também
se reproduzem assexuadamente, podendo produzir centenas e, em alguns
casos, milhoes de individuos.

Os platelmintes sdo, praticamente, todos mondicos (hermafroditas),
sendo comum a fertiliza¢ao cruzada (quando dois individuos copulam,
ambos sdo fertilizados). Em varios turbeldrios, o vitelo para a nutri¢cio
do embrido em desenvolvimento fica contido no interior da célula ovo
(desenvolvimento endolécito). Durante a embriogénese, o padrao de
clivagem das células é do tipo espiral. Esse padrao, como vocé ja sabe,
é tipico dos animais protostomados.

Em outros turbelarios, e também em todos os trematddeos,

ConbDIGAO monogéneos e cestodeos, estd presente uma CONDICAO DERIVADA que se
DERIVADA (OuU

) caracteriza pela pouca quantidade ou auséncia de vitelo nos gametas
APOMORFICA)

- femininos. O vitelo é fornecido por células liberadas por 6rgios
Caracteristica que

surge em uma chamados vitelarios (Figura 6.14). As células de vitelo seguem através
linhagem a partir da . . .
modificacio de uma dos dutos dos vitelarios para o oviduto. Geralmente, um certo niimero
condi¢do pré-existente

de células de vitelo se posiciona em torno do zigoto, dentro da casca do
(PLESIOMORFICA).

ovo. Portanto, o desenvolvimento é considerado ectolécito. Esse tipo de
desenvolvimento afeta a clivagem, de maneira que um padrio espiral ndo
¢ mais reconhecido. E importante mencionar que o desaparecimento da
clivagem espiral constitui uma condig¢do derivada. O conjunto formado
pelo zigoto e células de vitelo, envolvido pela casca do ovo, se move para

o ttero e, finalmente, é liberado pelo poro genital (Figura 6.14).
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Os 6rgdos reprodutores masculinos incluem um, dois ou mais
testiculos conectados a dutos eferentes. Estes, por sua vez, se unem em
um unico duto deferente, o qual conduz a vesicula seminal (Figura 6.14).
Esta é seguida por um pénis ou por um é6rgdo copulador extensivel
chamado cirro.

ovario bexiga
receptaculo excretora

seminal testiculo
anterior

utero

ventosa
ventral

intestino vitelario

poro
cauretor

ventosa
oral

musculo )
faringeo testiculo
- posterior
tubo genltal vesicula duto dos canal de
excretor seminal duto vitelarios Laurer duto
deferente eferente

Figura 6.14: Estrutura de um trematodeo parasita do figado humano (fasciola hepatica
chinesa), forma adulta desenvolvida no hospedeiro primario (ser humano).

Nos periodos de reproducido, os turbelarios desenvolvem tanto
gonadas masculinas quanto femininas, as quais geralmente se abrem
por meio de um poro genital comum (Figura 6.13.a). Apés a copula, os
ovos fertilizados e algumas células de vitelo sao envolvidos em pequenos
casulos. Estes sdo fixados, por meio de pequenos pedinculos, a pedras
e plantas. Os embrides emergem dos ovos como juvenis que lembram
os adultos maduros. Em algumas espécies marinhas, os embrides se
desenvolvem em larvas ciliadas nadadoras.

Os monogéneos emergem como larvas nadadoras, as quais se fixam
ao proximo hospedeiro, onde se desenvolvem em juvenis. Os tremat6deos
emergem dos ovos como larvas ciliadas, que penetram em caramujos
(hospedeiros intermediarios). Uma outra possibilidade é a emergéncia da
larva ap6s a ingestdo do ovo pelo caramujo. Muitos cestodeos emergem
apenas apos serem ingeridos pelo hospedeiro intermedidrio.

Outras informacdes sobre a reprodu¢io dos platelmintes serdo

fornecidas na proxima aula, que abordara as diferentes classes desse filo.
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RESUMO

Nestaaula, vocé aprendeu que os filos Platyhelminthes, Nemertea e Gnathostomulida
apresentam, em seu desenvolvimento embrionario, um padrao de clivagem do tipo
espiral, o que sugere que eles sdo relacionados aos animais protostomados. Nesses
trés filos, a regido entre o ectoderma e endoderma é preenchida por mesoderma

na forma de fibras musculares e mesénquima.

O filo Platyhelminthes, formado pelas classes Turbellaria, Monogenea, Trematoda
e Cestoda, inclui tanto formas de vida livre quanto parasitas. Sdo animais
triploblasticos, bilaterais e acelomados, que se caracterizam por apresentar um
processo de cefalizacao distinto. As principais caracteristicas desse filo sdo as

seguintes:

1) a parede do corpo com camadas de fibras musculares circulares, longitudinais
e diagonais. Uma massa de células parenquimaticas preenche o espaco entre os

musculos e 6rgaos viscerais;
2) o tubo digestivo, quando presente, possui somente a abertura oral;

3) os 6rgaos de excrecdo e regulagdo osmética sdo, geralmente, protonefridios

com células-flama e células tubulares;

4) sistema nervoso podendo apresentar um cérebro e corddes nervosos distintos,
além de um plexo de nervos subepidermais. Os 6rgaos sensoriais incluem ocelos,

estatocistos, células tacteis e quimiorreceptoras, entre outras estruturas;

5) os platelmintes sdo, praticamente, todos hermafroditas, sendo comum
a fertilizacdo cruzada. Eles se reproduzem tanto assexuadamente quanto

sexuadamente.

CEFALIZACAO
Processo de desenvolvimento e
individualizacdo da cabeca em relagéo ao
restante do corpo.
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EXERCIiCIOS

1. Descreva ou ilustre o plano do corpo nos filos Platyhelminthes, Nemertea e
Gnathostomulida. Compare a arquitetura corporal desses animais com aquela

dos Cnidaria.

2. Qual caracteristica dos filos Platyhelminthes, Nemertea e Gnathostomulida

sugere que eles sdo relacionados aos animais protostomados?
3. Cite oito caracteristicas do filo Platyhelminthes.
4. Descreva o sistema de excrecdo e regulacdo osmética dos Platyhelminthes.

5. Descreva o processo de reproducdo assexuada dos Turbellaria.

AUTO-AVALIACAO

E importante que vocé tenha entendido os seguintes aspectos abordados nesta
aula: (1) caracteristicas gerais da arquitetura corporal dos filos Platyhelminthes,
Nemertea e Gnathostomulida; algumas dessas caracteristicas estdo ligadas
a inclusdo desses filos no grupo dos animais bilaterais protostomados; (2)
caracteristicas da arquitetura corporal, fisiologia e biologia dos Platyhelminthes.
Caso vocé tenha compreendido bem esses tépicos, e respondido corretamente as
guestdes propostas nos exercicios, vocé com certeza esta preparado para avangar

para a sétima aula.

INFORMAGCAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 7, vocé estudara aspectos da arquitetura corporal, fisiologia e biologia
dos Turbellaria, Monogenea, Trematoda e Cestoda. Os ciclos de vida dos principais

parasitas de importancia médica serdo abordados.
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Acelomados II: classificagao,
caracteristicas e importancia
dos Platyhelminthes

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Conhecer os aspectos gerais da
classificacdo do filo Platyhelminthes.

e Conhecer as caracteristicas basicas das
classes Turbellaria, Monogenea e Cestoda.

¢ Conhecer as principais espécies de
platelmintes que possuem importancia
médica.

Pré-requisitos
Aulas 1 a 6, especialmente a ultima.
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocoes basicas sobre Citologia e
Histologia.
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INTRODUCAO

GRuUPO
PARAFILETICO

Na Sistematica
Filogenética, os
Gnicos taxons
considerados validos
s30 os monofiléticos.
Estes incluem,
hipoteticamente, todos
os taxons descendentes
de uma espécie
ancestral. Os grupos
parafiléticos nio sio
validos. Nestes, um
taxon monofilético,
descendente de uma
espécie ancestral, é
excluido. No caso dos
Platyhelminthes, por
exemplo, nés vimos
que membros dos
Turbellaria podem ter
originado as demais
classes (Monogenea,
Trematoda e Cestoda),
que formam o

grupo monofilético
Neodermata. Para que
um grupo contendo
todos os Turbellaria
seja monofilético,

€ necessario que os
Neodermata também
estejam incluidos.
Portanto, o grupo
dos Turbellaria, como
aqui apresentado,
seria parafilético.

Se essa hipotese

for confirmada,
modificagdes na
classificacio dos
Platyhelminthes

serdo necessarias, de
maneira que todas

as classes propostas
sejam monofiléticas.
Esse problema sera
abordado na Aula

8, que inclui uma
discussdo sobre as
relagGes entre as classes
de Platyhelminthes.
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e importancia dos Platyhelminthes

Na ultima aula, vocé estudou as caracteristicas gerais da arquitetura
corporal no filo Platyhelminthes. Nesta aula, vocé aprendera os aspectos
especificos da morfologia e biologia das quatro classes que formam esse
filo (Turbellaria, Monogenea, Trematoda e Cestoda). Como vocé ja sabe,
o filo Platyhelminthes inclui tanto formas de vida livre quanto parasitas.
As primeiras sdo encontradas apenas na classe Turbellaria. Os membros
das classes Monogenea, Trematoda e Cestoda sdo parasitas. Aspectos da
biologia das principais espécies que possuem importancia médica também

serdo aqui abordados.

CLASSIFICACAO DO FILO PLATYHELMINTHES

E importante que vocé conheca as principais caracteristicas
das quatro classes do filo Platyhelminthes. Essas caracteristicas sdo

mencionadas a seguir.

Classe Turbellaria
(Do latim, turbellae [plural] = movimentos, agitacdes + aria = similar

ou relacionado com.)

Essa classe (Figura 7.1.a-c) inclui vermes que, geralmente, s3o de
vida livre. O corpo é macio, achatado dorsoventralmente e revestido
por uma epiderme ciliada. Esta apresenta células secretoras e rabditos
(estruturas alongadas que podem se intumescer e formar uma camada
protetora de muco em torno do corpo). A boca, em geral, se situa na
superficie ventral do corpo, por vezes na regido central. Como nos demais
platelmintes, ndo existe uma cavidade corporal, mas lacunas intercelulares
estdo presentes no parénquima. A maioria é hermafrodita, ocorrendo
fertilizacao cruzada. A reproducao assexuada, por meio da fissao do
corpo, é possivel. Essa classe é, provavelmente, um GRUPO PARAFILETICO,
tendo originado as demais classes de Platyhelminthes. Exemplos de
géneros incluidos: Dugesia, Microstomum e Planocera.

Como vocé ja sabe, as planarias sio, em sua maioria, predadoras,
alimentando-se de pequenos invertebrados, tais como insetos, crustaceos,
nematddeos e rotiferos. Elas vivem, geralmente, no fundo de ambientes
marinhos ou de dgua doce ou em locais imidos de ambientes terrestres.
Muitas, principalmente no caso das espécies cujos individuos sio grandes,
sao encontradas sob pedras ou outros objetos duros em riachos de dgua
doce ou na zona litoral dos oceanos. Umas poucas plandrias sio parasitas

ou simbidticas.
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Figura 7.1: Classe Turbellaria. Aspectos da morfologia externa e interna. Diversas estruturas estao assinaladas. (a) Vista
dorsal da planaria Dugesia, mostrando o tubo digestivo com trés ramifica¢des. (b) e (c) turbelarios em vistas ventral

e lateral (corte sagital), respectivamente.
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Classe Monogenea

(Do grego, m0m0 = Gnico + gene = origem)

O corpo desses vermes (Figura 7.2) é, geralmente, folidceo ou
cilindrico. Nos adultos, a superficie corporal apresenta um tegumento
sincicial sem cilios. Um 6rgdo para fixacdo no animal hospedeiro,
chamado opistaptor, esta presente na parte posterior do corpo. Esse 6rgao
pode possuir ventosas, ganchos ou grampos, os quais podem ocorrer em
combinacio. Os monogéneos sio mondicos. Usualmente, apresentam
uma larva ciliada, nadadora, de vida livre. Todos sdo parasitas na fase
adulta, ocorrendo, freqiientemente, sobre a pele ou branquias de peixes
marinhos e de dgua doce. Anfibios, répteis e moluscos cefalopodes
também podem ser hospedeiros. Exemplos de géneros incluidos:

Dactylogyrus, Polystoma e Gyrodactylus.

Ventosa oral

Faringe

Poro genital
Vesicula seminal
Utero

Ovo
Ducto espermatico

Vagina

Canal vitelovaginal
Canal génito-intestinal
Oétipo

Testiculo

Intestino

Vitelario

Ventosa

Figura 7.2: Classe Monogenea. Uma
espécie parasita da bexiga urinaria de
tartarugas. Diversas estruturas do corpo
estdo assinaladas.
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Classe Trematoda
(Do grego, trematodes = com orificios + eidos =

forma.)

Como no caso dos monogéneos, o corpo
dos trematddeos (Figura 7.3) é folidceo ou
cilindrico e um tegumento sincicial sem cilios
esta presente.

Os trematdodeos possuem, geralmente,
ventosas orais e ventrais, mas ganchos nao estio
presentes. O tubo digestivo, em geral, possui
dois ramos principais. Exemplos de géneros
incluidos: Fasciola, Fasciolopsis, Paragonimus,
Clonorchis e Schistosoma.

A maioria dos trematddeos é mondica,
mas existem também formas didicas. O
desenvolvimento é indireto e pode envolver,
antes da fase adulta, varios estagios (miracidio,
esporocisto, rédia, cercaria e metacercaria). O
primeiro hospedeiro é um molusco e o ultimo,

usualmente, um vertebrado.

Parasitismo e importancia médica

Os trematddeos parasitam representantes
de todas as classes de vertebrados (peixes,
anfibios, mamiferos, répteis e aves). Alguns
exemplos de trematddeos que parasitam os
seres humanos sao apresentados no Quadro
7.1. Em seguida, vamos falar sobre a biologia e
o ciclo de vida do Schistosoma mansoni, verme

causador da esquistossomose.
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Canal | Vaso excretor
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> Testiculos
Bexiga excretora
Poro excretor
Figura 7.3: Classe Trematoda. Trematddeo chinés do figado.

Diversas estruturas do corpo estdo assinaladas.
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Quadro 7.1: Exemplos de trematddeos que infectam os seres humanos

Trematoédeos do sangue (Schistosoma spp.); trés
espécies principais: S. mansoni (Africa e Américas
Central e do Sul) (Figura 7.4), S. haematobium (Africa)
e S. japonicum (leste da Asia).

Trematodeo chinés do figado: Clonorchis sinensis
(leste da Asia) (Figura 7.3).

Trematddeos do pulmao (Paragonimus spp.); principal
espécie: P westermani (Asia, Oceania, Africa abaixo

Cercérias na agua doce penetram através da pele.
Aproximadamente 200 milhdes de pessoas infectadas
por uma ou mais espécies.

Ingestdo de peixe cru contendo metacercarias. Aproxi-
madamente 30 milhes de pessoas infectadas.

Ingestdo de crustaceos crus contendo metacercarias.
Varios milhdes de casos na Asia

do Saara e Américas Central e do Sul).

Trematdédeo do intestino; Fasciolopsis buski (leste

da Asia).

Trematodeo do figado do carneiro; Fasciola hepatica.

Figura 7.4: Aspectos do
macho e da fémea de
Schistosoma mansoni. O
macho é mais longo e
robusto que a fémea. Ele
possui um sulco na parte
ventral do corpo, o canal
ginecoférico. A fémea,
que é mais delgada e
longa, fica abrigada no
canal ginecofoérico.
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Ingestdao de metacercarias presentes na vegetacao
aquatica. Aproximadamente 10 milhSes de casos no
leste da Asia.

Ingestdo de metacercarias presentes na vegetacao
aquatica. Ocorre geralmente em carneiros e no gado,
sendo apenas ocasional nos seres humanos.

Schistosoma mansoni: causadora da esquistossomose

Os vermes desta espécie (Figura 7.4) vivem primariamente nas vénulas
associadas ao intestino dos seres humanos, causando a doenca chamada
esquistossomose (esquistossomiase ou bilharziose). Esses vermes sao
comuns em partes da Africa, no Brasil, no norte da América do Sul e nas
Antilhas. Caramujos do género Biomphalaria sdao os principais hospedeiros
intermedidrios (vetores) do S. mansoni. O controle das populacdes desses
caramujos, que vivem na agua doce, € um dos meios utilizados para o combate
a esquistossomose.

O ciclo de vida do S. mansoni (Figura 7.5) é similar ao das
demais espécies do género Schistosoma. No caso do S. mansoni, os
ovos sdo liberados juntamente com as fezes humanas. Caso os ovos
cheguem a um corpo d’dgua, como um lago ou um brejo, ocorre a
emergéncia de miracidios ciliados, os quais, para sobreviver, tém de
encontrar, em poucas horas, caramujos do género Biomphalaria (vetores).
Os miracidios penetram no caramujo e se transformam em esporocistos.
Estes produzem uma nova geracao de esporocistos, os quais, por sua
vez, originam as cercarias. Estas saem do caramujo e nadam ativamente

até entrar em contato com a pele humana. Elas penetram na pele,



perdendo a cauda durante o processo, e chegam a um vaso sangiineo,
invadindo entdo o sistema circulatério. As cercarias se transformam
entio nos esquistossomos. Os jovens esquistossomos chegam ao sistema
porta-hepatico de vasos sangiiineos, e passam por um periodo de

desenvolvimento no figado antes de chegar as vénulas do intestino.

Verme
macho

fémea _\/énul_as do }

) intestino A\ Ovo
Infecg;’ao | embrionado
através da Y
pele

Cerciéria -— /

Caramujo

Figura 7.5: Classe Trematoda. Ciclo de vida do Schistosoma mansoni, verme causador
da esquistossomose.

Schistosoma mansoni, assim como as demais espécies do género,
difere de outros trematddeos por ser didica. O macho é mais largo e
robusto que a fémea (Figura 7.4). Ele possui um sulco na parte ventral
do corpo, o canal ginecoférico. A fémea, que é mais delgada e longa,
fica abrigada no canal ginecofdrico. Apos se estabelecerem nas vénulas
do intestino, os vermes se reproduzem sexuadamente, tendo inicio a
producdo de ovos.

A medida que os ovos sao liberados pelas fémeas, eles passam
das vénulas para o intestino, onde se misturam com as fezes. Os
principais efeitos danosos da esquistossomose sao causados pelos
ovos. Muitos ovos ndo chegam ao tubo digestivo, sendo levados pela
corrente sangiiinea ao figado e outras areas. Estes ovos se tornam
centros de inflamagio e reagdo tissular. Os ovos alojados na parede
intestinal causam ulceragoes, abcessos e diarréia com sangue. Esses
$a0 0s sintomas caracteristicos da esquistossomose. Casos severos da

doenca podem causar a morte.
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A melhor maneira de se controlar a esquistossomose é a instalacdo de meios
adequados para a eliminagdo dos dejetos corporais (esgoto sanitario), de
forma que eles ndo cheguem aos ambientes aquaticos onde vivem os
caramujos. E necessario que as moradias tenham vasos sanitérios ligados a
um sistema eficiente de conducdo e eliminacdo do esgoto. Em paises pobres,
como o Brasil, onde esses elementos basicos de higiene nao estdo disponiveis
para uma boa parcela da populacdo, doencas como a esquistossomose se
transformam em sérios problemas de satde publica.

Como vocé ja sabe, o controle das populagoes de vetores
(caramujos) também é um mecanismo para o combate a esquistossomose.
Substancias quimicas (venenos) podem ser empregadas para elimina-
los. O controle biolégico também é possivel. Predadores, tais como
caramujos, crustdceos e peixes, podem ser introduzidos nos corpos
d’4dgua para controlar as populacdes de vetores. Uma desvantagem clara
dos meios de controle quimico e bioldgico é o fato de eles causarem
perturbagoes ecologicas nos corpos d’agua e areas adjacentes, alterando
a estrutura das comunidades animais e vegetais.

Outros meios de combate a esquistossomose incluem remédios
(quimioterapia) e a vacinacao. Entretanto, apesar do esforco dos
cientistas, uma vacina realmente eficiente contra a esquistossomose
ainda nao foi desenvolvida.

Outras duas espécies de Schistosoma parasitam os seres humanos:
S. japonicum (leste da Asia) e S. haematobium (Africa). A primeira é
encontrada, principalmente, nas vénulas associadas ao intestino. A
segunda ocorre nas vénulas da bexiga urindria. Em todo o mundo,
aproximadamente 200 milhoes de pessoas estao infectadas por uma ou

mais espécies do género Schistosoma.

Classe Cestoda

(Do grego, kestos = cinta + eidos = forma)

O corpo dos animais dessa classe (Figura 7.6) tem o aspecto de uma
fita. Assim como no caso dos monogéneos e trematddeos, um tegumento
sincicial sem cilios estd presente. O escolex (ou escélece) é o 6rgao de
fixagdo dos cestdédeos ao corpo do animal hospedeiro. Este 6rgao possui
ventosas ou ganchos e, algumas vezes, ambos. A 4rea corporal posterior
ao escOlex é, geralmente, dividida em uma série de proglotides. Um tubo
digestivo nao esta presente. Os cestodeos se aproveitam dos processos

de digestao do hospedeiro para obter o seu alimento. Esses vermes sdo,



usualmente, mondicos e o seu desenvolvimento é indireto, envolvendo

dois ou mais hospedeiros. Diferentes tipos larvares estido presentes (por

exemplo, oncosfera, cisticerco e cisto). Exemplos de géneros incluidos:

Diphyllobothrium, Dipylidium, Echinococcus, Hymenolepis e Taenia.

Parasitismo e importancia médica

Os cestddeos, assim como os trematddeos, parasitam represen-

tantes de todas as classes de vertebrados. Alguns exemplos de cestédeos

que parasitam os seres humanos sdo apresentados no Quadro 7.2. Em

seguida, a biologia e o ciclo de vida da Taenia saginata, verme (solitaria)

causador da teniase, sio abordados.

Quadro 7.2: Exemplos de cestdodeos que infectam os seres humanos.

Ténia (solitaria) do boi (Taenia saginata) (Figura 7.7).

Ténia (solitaria) do porco (Taenia solium) (Figura 7.6).

Ténia do peixe (Diphyllobothrium latum).

Ténia do cachorro (Dipylidium caninum).

Ténia ana (Hymenolepis nana).

Hidatideo unilocular (Echinococcus granulosus).

Ingestao de carne bovina crua ou malpassada contendo
cisticercos (teniase). Tipo mais comum de cestédeo que
infecta os seres humanos. O adulto maduro pode
atingir mais de 10 metros de comprimento.

Ingestao de carne suina crua ou malpassada contendo
cisticercos (teniase). Menos comum que a T. saginata. O
adulto maduro pode atingir 7 metros de comprimento.
Ingestao de ovos embrionados, ocorrendo a formagao
dos cisticercos nos tecidos humanos (cisticercose).

Ingestdo de carne de peixe crua ou malpassada
contendo cisticercos. Essa espécie é o maior cestédeo
que infecta os seres humanos, atingindo até 20 metros
de comprimento!

Formas juvenis desse verme sdo transmitidas aos
seres humanos (especialmente criancas) por pulgas
e piolhos.

Formas juvenis desse verme sdo transmitidas aos seres
humanos por besouros.

Cistos juvenis sao transmitidos aos humanos através
do contato com cachorros; vermes comuns em
situagdes nas quais os humanos vivem préximos de
caes e ruminantes.
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rostelo_  escolex

ganchos
ventosa

escodlex na
parede do
intestino

genital
estagio de
cisticerco

membrana do
ovo

Figura 7.6: Classe Cestoda. Aspectos da morfologia da forma adulta, do cisticerco e do ovo de Taenia solium,
solitaria do porco. Diversas estruturas estdo assinaladas. Os circulos mostram em detalhe a regido cefalica, uma
proglétide imatura (mais anterior) e outra madura (mais posterior).

Cisticerco Intestino
com o escolex humano
extrovertido

Cisticerco B
com o escdlex
invaginado

Cisticerco na
musculatura

do hospedeiro o
intermediario Ovo embrionado

Proglétide

Figura 7.7: Classe Cestoda. Ciclo de vida da solitaria Taenia saginata, causadora da teniase. Observe a longa
fileira de proglétides no intestino do hospedeiro humano. Essa solitaria pode atingir mais de 10 metros de
comprimento. Veja o texto da aula para explica¢des sobre o ciclo de vida.
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Taenia saginata: causadora da teniase

O adulto desta espécie (Figura 7.7) vive no intestino dos seres humanos
(hospedeiros definitivos). As formas juvenis sdo encontradas, primariamente,
nos tecidos intermusculares dos animais bovinos (hospedeiros intermedidrios).
O verme adulto e maduro pode atingir mais de 10 metros de comprimento.
O seu escélex possui quatro ventosas para fixacio na parede intestinal do
hospedeiro definitivo, mas ganchos nio estio presentes. Um curto pescogo
conecta o escolex a uma longa série de proglotides, a qual pode conter até 2.000
unidades. Proglotides gravidas apresentam ovos embrionados (larvas envolvidas
por uma capsula). Elas se destacam do corpo da ténia e sio liberadas com as
fezes do hospedeiro, ou podem se arrastar para fora do tubo digestivo.

Ao ser depositada no ambiente (Figura 7.7), uma proglétide seca e se
rompe, espalhando os ovos embrionados no solo e na vegetagio rasteira. Tais
ovos s30 resistentes, podendo permanecer vidveis por aproximadamente cinco
meses. Quando os bovinos, a0 se alimentarem no pasto, ingerem os ovos, ocorre
a eclosdo de larvas, denominadas oncosferas. Estas utilizam os seus ganchos
para perfurar a parede intestinal do hospedeiro intermediario e penetrar nos
vasos sangiiineos ou linfaticos. Por meio desses vasos, as oncosferas chegam
aos muisculos voluntarios, onde se transformam em formas juvenis, chamadas
cisticercos. Estes juvenis desenvolvem um escolex invaginado (isto €, que fica
projetado para o interior do corpo) e permanecem quiescentes (inativos).

Quando a carne bovina infectada, crua ou malpassada, € ingerida
por uma pessoa, a parede do cisticerco se dissolve e 0 escOlex se projeta,
se fixando a mucosa intestinal do hospedeiro definitivo. A presenca
da solitdria no intestino humano constitui a PARASITOSE (VERMINOSE)
conhecida como teniase. Ap0s a fixagdo, novas proglotides comecam a
se desenvolver. Em aproximadamente duas ou trés semanas, um verme
maduro se forma. Este libera diariamente numerosas proglétides, as
quais, como vocé ja sabe, se misturam com as fezes ou podem se arrastar
para fora do tubo digestivo, saindo pelo anus.

A ténia do porco, Taenia solium (Figura 7.6), possui um ciclo
de vida similar ao da T. saginata. Os seres humanos podem se infectar
com o primeiro verme ao consumirem carne suina, crua ou malpassada,
contendo cisticercos (teniase), ou ao ingerirem acidentalmente ovos ou
proglotides (cisticercose). A T. solium pode ser diferenciada da T. saginata
pelo aspecto do escolex, o qual apresenta ventosas e ganchos na primeira

espécie (Figura 7.6). Na segunda, apenas ventosas estio presentes.

PARASITOSE

Agressdo produzida
por parasito em
hospedeiro, e que
pode ocorrer ou sob a
forma de INFECCAO ou
de INFESTAGAO.

INFECCAO

Penetragao,
desenvolvimento

e multiplicacao

de organismos
unicelulares

(por exemplo,
protozoarios) ou
multicelulares (por
exemplo, platelmintes)
em um hospedeiro.

INFESTACAO

Alojamento,
desenvolvimento

e reproducao de
artropodes (por
exemplo, piolhos) na
superficie do corpo e
nas vestes.

VERMINOSE

Infeccao produzida
por vermes

(por exemplo,
platelmintes).
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A presenca de ténias adultas no intestino humano pode ser
assintomadtica, ou os sintomas sao discretos. Muito mais séria € a
cisticercose, que resulta da ingestao acidental de ovos e proglotides
de ténias do porco (T. solium). Se uma pessoa ingere esses elementos,
ocorrera a formagio de cisticercos, de maneira similar aquela que se passa
no hospedeiro intermediario usual. Os cisticercos podem se posicionar em
varios 0rgdos, ocorrendo comumente no cérebro ou nos olhos. A infec¢cao
nesses locais pode resultar em cegueira, sérios sintomas neuroldgicos ou
mesmo na morte. Portanto, a cisticercose é uma condiciao claramente

mais grave e perigosa que a teniase.

Assim como no caso da esquistossomose, o combate a teniase e a cisticercose
requer a melhoria das condi¢oes de higiene das pessoas, através da instalagao
de vasos sanitérios e redes de esgoto eficientes. Um sistema adequado de
eliminacao dos dejetos sanitarios impediria a chegada das proglétides aos
locais de alimenta¢do de bovinos e suinos. Entretanto, existe uma maneira
mais barata de se controlar a proliferag¢do das ténias: o cozimento adequado
das carnes bovinas e suinas, que causa a morte dos cisticercos.

RESUMO

Nesta aula, vocé estudou caracteristicas morfologicas e biolégicas das quatro classes
do filo Platyhelminthes (Turbellaria, Monogenea, Trematoda e Cestoda). Esse filo
inclui tanto formas de vida livre quanto parasitas. As primeiras sdo encontradas
apenas na classe Turbellaria. Os membros das classes Monogenea, Trematoda e
Cestoda sao todos parasitas. Aspectos do ciclo de vida, biologia e morfologia das
principais espécies que possuem importancia médica foram abordados, incluindo
informacgoes detalhadas sobre o trematédeo do sangue Schistosoma mansoni,
causador da esquistossomose, e sobre o cestédeo Taenia saginata (solitaria),

causador da teniase.
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EXERCIiCIOS

1. Descreva as principais caracteristicas morfolégicas e bioldgicas dos membros

das classes Turbellaria, Monogenea, Trematoda e Cestoda.

2. Descreva o ciclo de vida do trematddeo do sangue Schistosoma mansoni, causador da

esquistossomose.
3. Descreva o ciclo de vida do cestédeo Taenia saginata (solitaria), causador da teniase.

4. Quais sdo as principais diferencas entre a teniase e a cisticercose? Por que a segunda

infeccdo é considerada muito mais grave que a primeira?

5. Nesta aula, vocé aprendeu que a maneira mais eficaz para se controlar verminoses como
a esquistossomose e a teniase é a instalagao de sistemas que permitam a eliminacdo segura
dos dejetos sanitarios. Quais etapas do ciclo de vida dos vermes Schistosoma mansoni e
Taenia saginata seriam afetadas pela instalacdo, em uma comunidade carente, de vasos

sanitdrios e de um sistema de esgotos?

6. Quais sdo as propriedades que diferenciam um grupo monofilético de um grupo

parafilético?

AUTO-AVALIACAO

E importante que vocé tenha entendido os seguintes pontos abordados nesta
aula: (1) caracteristicas basicas das classes Turbellaria, Monogenea, Trematoda e
Cestoda; (2) morfologia, biologia e ciclos de vida dos vermes Schistosoma mansoni e
Taenia saginata, assim como de outros platelmintes de importancia médica. Se vocé
compreendeu bem esses topicos, e respondeu corretamente as questdes propostas

nos exercicios, vocé com toda certeza esta preparado para avancar para a Aula 8.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 8, vocé estudara o posicionamento filogenético do filo Platyhelminthes
em relacdo aos demais grupos de animais bilaterais. As relacdes filogenéticas
entre as classes desse filo serdo analisadas. Além disso, serdo abordados dois filos

menores de animais acelomados (Nemertea e Gnathostomulida).
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Acelomados lll:
caracteristicas dos Nemertea
e Gnathostomulida

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Conhecer as caracteristicas basicas da
arquitetura corporal, fisiologia e biologia
dos filos Nemertea e Gnathostomulida.

¢ Conhecer os aspectos gerais da filogenia
dos animais triploblasticos acelomados.

Pré-requisitos

Aulas 1 a 7, especialmente as duas
tltimas.

Disciplina Introdugdo a Zoologia.

Nocdes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocdes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.



Diversidade Biologica dos Protostomados | Acelomados Ill: caracteristicas dos Nemertea
e Gnathostomulida

INTRODUCAO Nas duas aulas anteriores, vocé estudou a morfologia, fisiologia e biologia
dos vermes do filo Platyhelminthes. Nesta aula, serdo abordados dois
filos menores de animais triploblasticos acelomados: Nemertea (Figura
8.1) e Gnathostomulida (Figura 8.2). A grande maioria dos nemertinos

Espacos vive no fundo marinho. Os gnatostomulideos séo marinhos e vivem

INTERSTICIAIS NOS ESPACOS INTERSTICIAIS €M dguas rasas. Apds o estudo dos Nemertea e

Pequenos espacos Gnathostomulida, nés discutiremos aspectos da filogenia e diversificacao
entre o0s graos de
areia que formam um

determinado substrato.

dos trés filos de triploblasticos acelomados.

Figura 8.1: Filo Nemertea. Lineus ruber,
um nemertino encontrado em latitudes
setentrionais. A grande maioria dos vermes

desse filo é habitante do fundo marinho. Figura 8.2: Filo Gnathostomulida.

Os membros desse filo ocorrem
nos espacos intersticiais de sedi-

PROBOSCIDE
RAMIFICADA

No estranho género
do filo Nemertea
Gorgonorbynchus

(do grego, Gorgo =
nome de um monstro
feminino de aspecto
terrivel + rhynchos

= proboscide, bico,
focinho), a probdscide
apresenta um

grande nimero de
ramificaces. Estas,
quando a proboscide
é projetada, tém o
aspecto de uma massa
de pequenos vermes, o
que explica o curioso
nome dado ao género.
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FILO NEMERTEA

mentos marinhos.

Sio conhecidas aproximadamente 650 espécies de vermes

nemertinos. Como vocé ja sabe, a grande maioria dos membros

desse filo é marinha. Eles vivem em pequenas profundidades, sob

conchas e pedras, em algas, ou cavando
abrigos no lodo e na areia. Alguns secretam
tubos gelatinosos que servem como abrigo.
Existe um unico género (Prostoma), que
inclui espécies de dgua doce, e um género
(Geonemertes) contendo formas terrestres
e que esta restrito a regides tropicais e
subtropicais. Umas poucas espécies vivem
como parasitas ou comensais no interior
das camaras branquiais de caranguejos, nas
cavidades do manto de moluscos bivalves e
no interior dos atrios de tunicados.

Os membros do filo Nemertea se
caracterizam por apresentar uma PROBOSCIDE bem
desenvolvida e evidente que se projeta para a
captura de presas (Figura 8.3). Falaremos mais
sobre ela adiante. Como vocé aprendeu na

Aula 6, 0 nome do filo diz respeito a presenca

Estilete

—Probdscide

Figura 8.3: Um verme
nemertino com a pro-
béscide protraida. Os
membros do filo Nemertea
sdo predadorese utilizama
probéscide para a captura
de presas. A probéscide
do verme ilustrado acima
apresenta um estilete no
apice, o qual é utilizado
para perfurar a presa.



dessa probdscide. Relembrando, o nome da ninfa marinha Nemertes, na

mitologia grega, esta associado a qualidade de ser certeiro ou preciso. Um

outro nome utilizado para o filo em questdo é Rhynchocoela (do grego,

rhynchos = proboscide, bico, focinho + koilos = cavidade, oco), o qual

também estd relacionado a estrutura utilizada para a captura de presas.

Os vermes nemertinos, geralmente, possuem menos de 20 cm de

comprimento. Entretanto, existem espécies nas quais o tamanho do corpo

dos individuos é bem maior, podendo atingir alguns metros. Exemplares

da espécie Lineus longissimus podem atingir 30 metros de comprimento!

Os nemertinos, freqiientemente, apresentam cores brilhantes, apesar de

existirem muitas espécies nas quais os individuos sdo palidos.

ALGUMAS SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE

OS NEMERTEA E
PLATYHELMINTHES

O plano de construgio corporal
dos nemertinos é, com algumas excegoes,
similar aquele dos platelmintes da classe
Turbellaria (Figura 8.4). A epiderme,
assim como nos turbeldrios, é ciliada
e possui muitas células glandulares.
Uma outra similaridade marcante é a
presenca de células-flama no sistema
excretor. Rabditos foram encontrados
em vdarios nemertinos, incluindo o
género Lineus.

Entretanto, os nemertinos
diferem dos turbeldrios por
caracteristicas do sistema reprodutor.
Os primeiros sdo, na maioria dos
casos, didicos (ou seja, 0s sexos
sdo separados, existindo machos e
fémeas). Nos nemertinos marinhos,
existe uma larva ciliada nadadora
chamada pilidio (Figura 8.5). Esta

larva tem um formato que lembra

ligeiramente um capacete e apresenta

Cordao nervoso

Vaso sanguiineo
Mediano-dorsal

Probédscide End

Intestino
anterior

Nefridio

Cordéao nervoso
lateral

Intestino

mediano-dorsal

Camada muscular
longitudinal interna

otélio
Camada muscular circular
Porcao fibrosa da derme
Células glandulares

- Epiderme

_Porc¢do ndo-fibrosa
da derme

Figura 8.4: Aspectos da
anatomia interna no
filo Nemertea. Corte
transversal do corpo de

\

Camada muscular

longitudinal externa um representante do
género Lineus.

\— Tufo sensorial

apical

Figura 8.5: Larva pilidio
de um verme do filo

Estomodeu Nemertea.
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e Gnathostomulida

um tufo de cilios sensoriais na parte dorsal do corpo. A larva pilidio
possui uma boca ventral, mas o 4nus nao esta presente, sendo esta outra
caracteristica compartilhada com os platelmintes. Ela lembra também
a larva trocéfora, a qual é encontrada em anelideos e moluscos e serd

tratada futuramente no nosso curso.

Outras caracteristicas compartilhadas por nemertinos e turbelarios,
assim como com os demais platelmintes, s3o as presencas de simetria
bilateral ¢ do mesoderma e a auséncia de uma cavidade celomatica.

As informagoes disponiveis atualmente sugerem que os nemertinos

se originaram de uma forma ancestral que Poro da probéscide
; .. [ Rincodeu -
possuia um plano corporal similar ao dos Ocelo Anus
A Sulco

platelmintes. cefalico

Cérebro

Os membros do filo Nemertea apresentam Cordsio

nervoso

algumas caracteristicas derivadas que ndo ocorrem lateral

nos Platyhelminthes. Entre elas, temos a probdscide Intestino

GOnada

(Figura 8.3) e a sua bainha (local onde a proboscide
se aloja). Uma outra caracteristica derivada é a
presenca de um anus nos vermes adultos (Figura
8.6), resultando em um tubo digestivo completo.

O sistema digestivo torna-se mais eficiente com

Probéscide retrator

a presen¢a do anus, pois a liberacdo das fezes
. . . Figura 8.6: Aspectos da
pela boca, no sentido contrario ao dos alimentos  anatomia interna no
filo Nemertea. Corte
sagital do corpo de um
exemplar da espécie
Prostoma rubrum.

ingeridos, deixa de ser necessaria. Os nemertinos
apresentam ainda um sistema circulatério vascular

(Figura 8.8).

Estrutura do corpo no filo Nemertea

Tegumento e musculos

A parede do corpo é formada por uma epiderme de células
colunares ciliadas e camadas de musculos circulares e longitudinais
(Figura 8.4). O espago em torno dos 6rgidos viscerais é preenchido por
um parénquima gelatinoso.

Os nemertinos podem se mover com uma velocidade consideravel
por meio da atividade combinada de misculos e cilios. Eles deslizam,
principalmente, sobre o substrato. Algumas espécies, para se arrastar,

contraem e relaxam alternadamente a musculatura.



A proboscide é um 6rgdo retratil utilizado para a defesa e captura
de presas (Figura 8.6). Ela ndo é conectada ao tubo digestivo. Em repouso,
a probdscide se posiciona em uma cavidade chamada rincocele, a qual é
preenchida por um fluido. A pressio exercida por musculos sobre esse
fluido causa o langamento da parte anterior da probdscide. Musculos
retratores ligados a extremidade da probdscide a trazem de volta a sua
posi¢io de repouso na rincocele.

A probdscide é revestida por uma bainha, a qual ela se conecta
por meio de feixes musculares. O aparato da probéscide constitui uma
invaginac¢do da parede anterior do corpo. A sua estrutura, portanto, é
a mesma da parede corporal. Uma glandula frontal se abre, por meio
de um poro, na parte anterior da proboscide. Esta parte pode também
estar armada com um estilete cuja ponta é bastante aguda (Figura 8.6).
A probéscide e o seu estilete podem, em alguns casos, ser utilizados para
a locomogdo. O verme projeta a probédscide e se fixa ao substrato por
meio do estilete. Ele, entdo, desloca o corpo para a frente, utilizando

como ponto de apoio o local onde o estilete esta fixado.

Sistema digestivo

Os nemertinos sao carnivoros e vorazes, alimentando-se tanto
de animais vivos quanto mortos. Para capturar uma presa, esses vermes
usam a probdscide, a qual é recoberta por um material mucoso. Ela se

enrola em torno da presa; o estilete, quando

presente, € utilizado para perfurar e segurar
o animal capturado (Figura 8.6). Ao retrair a
probdscide, o nemertino posiciona a presa perto
da sua boca. O esdfago é, entdo, projetado para
engolir o alimento.

O tubo digestivo é completo, possuindo
tanto uma boca quanto um anus (Figuras 8.6

e 8.7). A boca, que possui uma area labial

bem desenvolvida, localiza-se na parte antero-
ventral do corpo, logo abaixo da abertura
da probéscide. A primeira parte do tubo
digestivo é o es6fago, que é reto e possui células

glandulares. O esofago se abre no estomago,

uma parte dilatada do tubo digestivo. Figura 8.7: Porgéo anterior
do corpo de um nemertino

do género Carinoma.

Boca

Poro da proboscide
Rincodeu

Cérebro

Estébmago

GOnada

Intestino
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Lacuna cefalica

Conectivo

N\

e Gnathostomulida

O estdbmago, por sua vez, se liga ao intestino. Este apresenta cecos laterais
pareados. O trato digestivo é revestido por um epitélio ciliado.

A digestao é, principalmente, extracelular e ocorre no tubo
intestinal. Quando o alimento esta pronto para a absor¢do, ele atravessa
o revestimento celular do trato intestinal e chega ao sistema vascular
sangiiineo. As fezes sao eliminadas pelo anus, localizado na parte terminal

do corpo.

Lacuna cefalica . . , .
Sistema circulatoério

Vaso sanglineo Vaso . . Lo
/ lateral sangiiineo O sistema circulatério é simples e
lateral
fechado (Figura 8.8). Ele apresenta trés vasos
Vaso longitudinais, um dorsal e dois laterais, que
rincocélico

dorsal

se unem na parte anterior do corpo. O vaso

Vaso mediano-

longitudinal se liga aos laterais por meio de
Nefridio

conexoes transversais. Nao existe um coragao,

o sangue é movimentado pelas paredes
Nefridioporo
musculares dos vasos sangiiineos e pelos

Figura 8.8: Aspectos dos sistemas circulatério e excretor  movimentos do corpo.
no filo Nemertea.
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O sangue, geralmente, é incolor e possui
corpusculos nucleados. Todavia, em alguns nemertinos, o sangue
apresenta pigmentos que podem ser vermelhos, verdes, amarelos ou

alaranjados e cuja fungdo ainda nio é conhecida.
Excrecao e respiracao

O sistema excretor possui um par de tubos laterais com muitas
ramificac¢oes e células-flama (protonefridios) (Figura 8.4). Cada tubo
lateral se abre para o exterior por meio de um ou muitos poros.
Os excretas (material a ser excretado) sdo retirados dos espagos no
parénquima e do sangue pelas células-flama, sendo conduzidos aos
tubos excretores e liberados pelos poros.

Muitos protonefridios estdo intimamente associados ao sistema
circulatério, o que sugere uma fun¢io verdadeiramente excretora
(Figura 8.8). Ja nos Platyhelminthes, como vocé deve estar lembrado, os
protonefridios parecem atuar, principalmente, na regulacio osmotica.

Os nemertinos nao possuem Orgaos especiais para a respiracao.

Ela ocorre simplesmente através da parede do corpo.



Sistema nervoso e 6rgaos sensoriais

O sistema nervoso nos nemertinos apresenta um cérebro distinto
(Figuras 8.6 € 8.7), o qual é formado por quatro ganglios fusionados, um
par ventral e outro dorsal. Do cérebro, partem cinco nervos longitudinais
em direcdo a regido posterior do corpo (um par lateral, um par latero-
dorsal e um feixe tinico dorsal). Os nervos longitudinais se conectam por
meio de uma rede de fibras nervosas. Também do cérebro partem nervos
para a probdscide, ocelos e outros 6rgdos sensoriais, boca e es6fago.

Além dos ocelos (Figura 8.6), os nemertinos possuem alguns
outros tipos de 6rgdos sensoriais, tais como papilas tacteis, depressoes e

sulcos com terminagGes nervosas e, provavelmente, orgaos auditivos.

Reproducao

Como dissemos anteriormente, 0s nemertinos sio, geralmente, di6icos.
As gonadas, em ambos os sexos, localizam-se entre os cecos intestinais
(Figuras 8.6 e 8.7). Um curto duto parte de cada gdnada e se estende para
a superficie dorsolateral do corpo, onde se localiza o poro genital. A espécie
Prostoma rubrum, que vive na dgua doce, é hermafrodita.

O processo de fertilizagio ocorre com a liberacio dos 6vulos
e espermatozdides na dgua. A producdo dos 6vulos nas fémeas é,
geralmente, acompanhada pela degeneracio dos 6rgaos viscerais. Alguns
nemertinos sao viviparos.

Os nemertinos se caracterizam por apresentar, em seu desenvol-
vimento embriondrio, um padrao de clivagem do tipo espiral e
determinado (abordado na Aula 2 do nosso curso). O mesoderma
se origina parcialmente do endoderma e parcialmente do ectoderma.
A rincocele se desenvolve no interior do mesoderma. Portanto, ela é,
tecnicamente, uma cavidade celomatica. Entretanto, ela nio é considerada
homologa ao celoma de outros filos de metazoarios.

Como vocé ja sabe, as formas imaturas dos nemertinos sio as
larvas pilidio (Figura 8.5). Estas larvas, que sdo nadadoras, possuem
um tufo de cilios sensoriais na parte dorsal do corpo e um par de lobos
laterais. Elas apresentam uma boca, mas o tubo digestivo ndo possui
um anus. Em alguns nemertinos, o zigoto se desenvolve diretamente na

forma adulta, niao ocorrendo a metamorfose.
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AuToTOMIA

Alguns animais
possuem a capacidade
de secionar (amputar)
partes do proprio
corpo. Esse fendmeno,
que geralmente
constitui uma
estratégia de defesa, é
chamado autotomia.
Lagartos, por exemplo,
liberam a cauda

para confundir um
predador e tornar a
fuga mais eficiente.

Os nemertinos
podem se reproduzir
assexuadamente por
autotomia.
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Os nemertinos possuem grande capacidade de regeneragao. Eles
podem se fragmentar por AuToTOMIA, e cada fragmento resultante se

desenvolve em um novo verme.

Classificacao do filo Nemertea

O filo Nemertea possui duas classes. Apresentamos cada uma,

com algumas de suas caracteristicas.

Classe Enopla (do grego, enoplos = armado)

A proboscide geralmente possui um estilete. A boca se localiza antes

do cérebro. Exemplos de géneros incluidos: Amphiporus e Prostoma.

Classe Anopla (do grego, anoplos = nao-armado)

Probdscide sem estiletes. A boca se localiza abaixo ou depois do

cérebro. Exemplos de géneros incluidos: Cerebratulus, Tubulanus e Lineus.

FILO GNATHOSTOMULIDA

Os Gnathostomulida constituem um pequeno filo de diminutos
vermes acelomados. Como vocé ja sabe, eles vivem nos espacgos
intersticiais das areias marinhas em 4dguas rasas. A primeira observacdo
de uma espécie desse filo ocorreu em 1928, durante estudos realizados
no Mar Baltico. Entretanto, a primeira descri¢io de um gnatostomulideo
sO veio a ser publicada em 1956. Desde entio, esses vermes tém sido
encontrados em varias partes do mundo. Atualmente, sao conhecidas
aproximadamente 80 espécies distribuidas em 18 géneros.

Os gnatostomulideos podem ocorrer em grande quantidade nos
espacos intersticiais. A maioria dos membros desse filo é, possivelmente,
capaz de respirar anaerobicamente, pois eles vivem em dguas marinhas
escuras nas quais as taxas de oxigénio sio extremamente baixas. Nos
intersticios, os gnatostomulideos sao freqlientemente encontrados junto a
outros pequenos organismos marinhos, tais como protozodrios ciliados,

vermes pseudocelomados (nematddeos e gastrotriquios) e tardigrados.



O comprimento do corpo dos gnatostomulideos varia entre 0,5

e 1 mm. Todos sdo alongados e alguns podem ser filiformes. O corpo

transparente, mais ou menos cilindrico, consiste em uma regido cefalica

separada do tronco por uma drea cervical discretamente constrita

(estreitada). O corpo afila-se para trds numa cauda (Figura 8.2).

Assim como nos Turbellaria (plandrias),
a parede do corpo dos Gnathostomulida é
ciliada. Entretanto, cada célula epitelial dos
gnatostomulideos possui apenas um cilio,
uma caracteristica que os distingue das
plandrias. Eles se movem por um tipo de
natagio lenta e deslizante, podendo o corpo
ser contraido e contorcido por trés ou quatro
grupos pares de fibras musculares longitudinais.
Diferentemente das planarias, a propulsio ciliar
nos gnatostomulideos pode ser invertida.
O parénquima é pouco desenvolvido. O sistema
nervoso é epidérmico e os 6rgaos sensitivos sio
cavidades ciliares e cilios sensoriais, os quais
estdo particularmente bem desenvolvidos na
extremidade anterior do corpo (Figura 8.9),
uma caracteristica associada ao processo de
cefalizagdo.

Os Gnathostomulida, assim como os
Platyhelminthes, possuem um tubo digestivo
sem abertura anal. A boca, localizada
ventralmente apds a cabeca, possui uma placa
em forma de pente no labio e um par de
mandibulas laterais denteadas (Figura 8.10).
As mandibulas sio acionadas por musculos.
O restante do tubo digestivo é uma estrutura
tubular. Aparentemente, as principais fontes de
alimento dos gnatostomulideos sio bactérias e
fungos, os quais sdo raspados pelo pente do
labio e levados ao interior do intestino por

movimentos das mandibulas.
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Figura 8.9: Aspectos da morfologia de dois vermes do
filo Gnathostomulida.

Placa basal
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Figura 8.10: Placa basal e mandibulas de um verme
gnatostomulideo.
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IMPREGNAGAO
HIPODERMICA

Curiosa situagao onde
0 6rgao copulador
masculino é utilizado
para perfurar o corpo
da fémea ou individuo
hermafrodita. Os
espermatozoides sao
liberados no interior
do corpo receptor e
tém que se movimentar
para localizar as
gonadas femininas.
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Os gnatostomulideos sdo, geralmente, hermafroditas (Figura 8.9),
podendo ser encontrados também individuos unicamente masculinos
ou femininos. O sistema reprodutor masculino é formado por um
testiculo ou por um par de testiculos. Geralmente, um érgio copulador
estd presente. Este 6rgdo pode apresentar, em algumas espécies, um
estilete. O poro genital masculino localiza-se na extremidade posterior
do corpo. O sistema reprodutor feminino, geralmente, consiste em um
dnico ovdario e uma bolsa associada, ou saco de armazenamento de
espermatozo6ides. Uma vagina esta presente em algumas espécies.

A transferéncia de espermatozdides, provavelmente, ocorre por
penetragdo na parede do corpo (IMPREGNAGAO HIPODERMICA), ou pela fixacdo
do poro genital masculino ao tegumento de outro individuo, ou através de
injecdo no interior da vagina. Um tnico e grande ovo é liberado em cada
postura. A libera¢do do ovo ocorre através do rompimento da parede
do corpo do verme, que se regenera rapidamente. Apds a liberacdo, o
ovo adere rapidamente ao substrato.

Os gnatostomulideos apresentam clivagem espiral e o seu
desenvolvimento é direto, nio existindo uma fase larvar. Alguns
membros desse filo podem, aparentemente, exibir estagios nao-
sexuados, durante os quais o verme se alimenta normalmente e o sistema
reprodutor se degenera. Os estidgios nio-sexuados se alternam com os
sexuados, nos quais ocorre a regenera¢io do sistema reprodutor e a

supressao da alimentacdo.

FILOGENIA E DIVERSIFICACAO

Os animais que apresentam simetria bilateral provavelmente
se originaram de um ancestral radial. Talvez esse ancestral tenha sido
similar a larva planula dos membros do filo Cnidaria. O ancestral
planuldide pode ter originado uma linhagem de descendentes com
simetria radial, os quais eram fixos ao substrato ou flutuavam
livremente. Essa linhagem originou os Cnidaria.

Uma outra linhagem de descendentes adquiriu a simetria bilateral e
o habito de se arrastar no fundo. A simetria bilateral, como vocé ja sabe,
€ uma caracteristica importante para animais que se arrastam ou nadam,
porque as estruturas sensoriais passam a se concentrar na extremidade
anterior do corpo (processo de cefalizagio), a qual é a primeira a entrar

em contato com estimulos provenientes do ambiente.



O habito de se arrastar dos membros mais primitivos do filo
Platyhelminthes estd relacionado ao desenvolvimento da simetria bilateral
€ outras caracteristicas, tais como a cefalizacdo, diferenciacdo das regides
dorsal e ventral do corpo e aparecimento de uma area caudal. Todas essas
caracteristicas, as quais estio claramente presentes nos Platyhelminthes,
estdo ligadas ao aumento da capacidade de locomogio e de exploraciao
do ambiente que é tipico dos animais bilateralmente simétricos.

Estudos realizados com base em seqiiéncias do DNA ribossomal,
padrdes de clivagem embriondria, origens do mesoderma e estrutura do
sistema nervoso sugerem que a ordem Acoela (atualmente incluida na
classe Turbellaria) ndo seria parte do filo Platyhelminthes. De acordo com
esses estudos, os Acoela seriam, na verdade, o grupo-irmao de todos os
demais Bilateria. Caso esta hipotese esteja correta, o filo Platyhelminthes,
como definido atualmente, seria um GRUPO POLIFILETICO.

A arquitetura corporal e o metabolismo dos Platyhelminthes
tornaram os membros do filo especialmente adaptados para a vida como
parasitas. Na linhagem dos Neodermata, ocorreu um intenso processo de
diversifica¢ao das formas parasitas e muitos vermes achatados se tornaram
altamente especializados para este modo de vida. Uma hipotese sobre a
filogenia dos platelmintes parasitas, a qual sugere a condigio parafilética
da classe Turbellaria, é apresentada na Figura 8.11.

As relagdes filogenéticas dos filos Nemertea e Gnathostomulida,
0s quais sdo bem menos diversificados que os Platyhelminthes, nio
sdo claras. E possivel que os dois primeiros grupos, juntamente com
os Platyhelminthes e outros filos, pertencam a um tdxon chamado

Lophotrochozoa, o qual sera abordado futuramente no nosso curso.

GRUPO
POLIFILETICO

Como vocé aprendeu
na Aula 7, os tnicos
tdxons considerados

validos na Sistematica
Filogenética sao

os monofiléticos.
Estes incluem,
hipoteticamente,
todos os tdxons
descendentes

de uma espécie
ancestral. Os tdxons
polifiléticos, assim
como os parafiléticos
(veja Aula 7), ndo
sao validos. Nos
polifiléticos, dois

ou mais taxons,
descendentes de uma
espécie ancestral,
estdo excluidos.

Ou um ou mais
taxons que nao sao
descendentes da
espécie ancestral estao
incluidos no grupo.
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Platyhelminthes
Trematoda
Tu(rberlia; 1a Aspidogastrea  Digenea  Monogenea Cestoda
parte, i
Miracidio (primeira Perda do hospedeiro Intestino ausen’t(?
fase larval), artrépode, Adultos com proglétides
esporocisto no ectoparasitas, larva Seis ganchos no érgao posterior adesivo
caramujo hospedeiro oncomiracidio Testiculos multiplos, duas bandas laterais
Tegumento recoberto por microvilosidades
Ovos operculados, ciclo
de vida com dois hospedeiros
(moluscos e vertebrados), . . .
ventosa postero-ventral Orgado posterior adesivo com 12-16 ganchos
Endoparasitas
Ciclos de vida com dois hospedeiros (artrépodes e vertebrados)
Adultos com tegumento sincicial
Ciclos de vida com um hospedeiro
Ovario Unico, testiculos pareados

Glandula de Mehlis Figura 8.11: Relagdes filogenéticas entre os Platyhelminthes
parasitas. A classe Turbellaria é, possivelmente, um grupo
. . . parafilético. Alguns Turbellaria possuem desenvolvimento
Orgéo posterior adesivo ectolécito e, juntamente com os Trematoda, Monogenea
e Cestoda, formam um clado que é o grupo-irmao dos
Auséncia de cilios locomotores nos adultos turbeldrios endolécitos (veja a parte sobre reproducdo dos

platelmintes na Aula 6).

RESUMO

Nesta aula, vocé estudou dois filos de animais acelomados com simetria bilateral,
os Nemertea e os Gnathostomulida. Os dois, assim como os Platyhelminthes,
apresentam, em seu desenvolvimento embrionario, um padrédo de clivagem do

tipo espiral, o que sugere que eles sdo relacionados aos animais protostomados.

Os Nemertea, um grupo principalmente marinho, sdo carnivoros. Eles utilizam
a probdscide, uma estrutura bastante desenvolvida e que pode estar armada
com um estilete, para a captura de presas. Diferencas desse filo em relacdo aos
Platyhelminthes incluem um sistema circulatério fechado e um tubo digestivo

completo, no qual o anus esta presente.
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Todos os membros do filo Gnathostomulida sdo marinhos. Eles vivem nos espacos
intersticiais em aguas rasas, ocorrendo em locais onde as taxas de oxigénio sdo
muito baixas. Os gnatostomulideos, possivelmente, se alimentam de fungos e
bactérias, os quais sdo raspados pelo pente labial e levados ao interior do intestino

por movimentos efetuados por um par de mandibulas caracteristicas.

O ancestral dos Platyhelminthes, Nemertea, Gnathostomulida e demais filos
bilateralmente simétricos, provavelmente, possuia o habito de se arrastar. Tal
ancestral pode ter se originado a partir de uma linhagem de animais planuléides.
A simetria bilateral é uma condi¢do importante para animais que se arrastam ou
nadam, porque as estruturas sensoriais passam a se concentrar na extremidade

anterior do corpo, a qual é a primeira a se deparar com os estimulos ambientais.

Estudos realizados com base no DNA ribossomal, assim como outros caracteres,
sugerem que a ordem Acoela (atualmente na classe Turbellaria) ndo seria parte
do filo Platyhelminthes. De acordo com esses estudos, os Acoela seriam o grupo-
irmao de todos os demais Bilateria. Caso esta hipdtese esteja correta, o filo
Platyhelminthes, como definido atualmente, seria um grupo polifilético. A classe
Turbellaria é, possivelmente, um grupo parafilético. Os Platyhelminthes, Nemertea
e Gnathostomulida podem estar incluidos, juntamente com outros filos, no taxon

Lophotrochozoa, o qual sera estudado futuramente no nosso curso.

EXERCICIOS AVALIATIVOS

1. Mencione as principais caracteristicas da arquitetura corporal e do
desenvolvimento embrionario compartilhadas pelos membros dos filos

Platyhelminthes, Nemertea e Gnathostomulida.
2. Descreva, brevemente, as principais caracteristicas morfoldgicas do filo Nemertea.

3. Descreva, brevemente, as principais caracteristicas morfoldgicas do filo

Gnathostomulida.
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4. Quais seriam as principais caracteristicas morfoldgicas da espécie ancestral dos
Bilateria? Qual é a relagdo entre essas caracteristicas e a maior capacidade de

locomocao e explora¢do do ambiente dos animais bilaterais?

5. Por que o filo Platyhelminthes pode ser um grupo polifilético?

AUTO-AVALIACAO

E importante que vocé tenha compreendido os seguintes topicos abordados nesta
aula: (1) caracteristicas basicas da arquitetura corporal e biologia dos filos Nemertea
e Gnathostomulida; (2) aspectos gerais da filogenia dos animais triploblasticos
acelomados (Platyhelminthes, Nemertea e Gnathostomulida). Se vocé compreendeu
bem esses pontos e respondeu corretamente as questdes propostas nos exercicios,

vocé com toda certeza esta preparado para avancar para a Aula 9.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 9, nds iniciaremos o estudo das caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas
e biologicas dos vermes cilindricos (asquelmintes). Tais vermes, como por exemplo
os membros do filo Nematoda, se caracterizam por possuir uma cavidade corporal

chamada pseudoceloma.
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Pseudocelomados I:
caracteristicas gerais

e filos Rotifera,
Gastrotricha e Kinorhyncha

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Conhecer as caracteristicas basicas
da arquitetura corporal dos filos
pseudocelomados.

¢ Conhecer as caracteristicas especificas da
arquitetura corporal e a biologia dos filos
Rotifera, Gastrotricha e Kinorhyncha.

Pré-requisitos
Aulas 1 a 8.
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocoes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocoes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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Gastrotricha e Kinorhyncha

INTRODUCAO Nesta e nas préximas trés aulas do nosso curso, vocé estudarad nove

diferentes filos de animais bilaterais: Rotifera, Gastrotricha, Kinorhyncha,

/ Loricifera, Priapulida, Nematoda, Nematomorpha, Acanthocephala

; e Entoprocta. Nesta aula, serdo estudados alguns aspectos gerais da

arquitetura corporal desses nove filos, assim como caracteristicas especificas

da morfologia, fisiologia e biologia dos Rotifera, Gastrotricha e Kinorhyncha.
Os filos restantes serdao abordados nas proximas trés aulas.

Dentre os grupos ja citados, o filo Nematoda (Figura 9.1) é claramente o

mais diversificado. Aproximadamente 12.000 espécies de nematddeos foram

descritas. Entretanto, algumas estimativas sugerem que esse filo pode conter

500.000 espécies! Existem nematddeos de vida livre e parasitas. Praticamente

todos os tipos de animais (incluindo os seres humanos) e plantas sao parasitados

por esses vermes. As conhecidas lombrigas (Ascaris lumbricoides), parasitas
@ do intestino humano, séo nematédeos (Figura 9.2). Nas Aulas 10 e 11, os
nematodeos serdo tratados mais detalhadamente, incluindo as principais
Figura 9.1: Trichotheristus, espécies de importancia médica.

um verme pseudocelo-
mado do filo Nematoda.

OS ANIMAIS PSEUDOCELOMADOS

Nos nove filos ja mencionados, a blastocele original do embrido permanece
como um espaco, ou cavidade, entre o tubo digestivo e a parede corporal
(Figura 9.3). Tal cavidade é chamada pseudoceloma, pois ela nio apresenta o
revestimento peritoneal, de origem mesodérmica, caracteristico dos celomados

verdadeiros.

Os filos pseudocelomados pertencem ao grupo dos animais bilaterais
protostomados. Esses filos provavelmente nio formam um grupo natural
ou monofilético. Anilises filogenéticas realizadas com base em dados
moleculares sugerem que o grupo dos protostomados é formado por
duas linhagens que divergiram no Pré-cambriano: Lophotrochozoa
e Ecdysozoa. Os Rotifera, os Gastrotricha e os Entoprocta seriam
membros dos Lophotrochozoa. Ja os Nematoda, os Nematomorpha,
os Kinorhyncha e os Priapulida estariam incluidos nos Ecdysozoa.

O posicionamento dos Loricifera e Acanthocephala ndo é claro.

Figura 9.2: Filo Nematoda. As lombrigas (Ascaris lumbricoides), parasitas do intestino
humano, sdo vermes nematdédeos. Aqui sdo mostrados diferentes aspectos da
morfologia externa desses vermes: (a) extremidade anterior do corpo onde sdo vistos
os labios (um deles indicado pela seta), (b) superficie corporal e (c) parte terminal
do corpo onde se observa uma espicula copulatéria masculina (seta).
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Os Rotifera, os Gastrotricha, os Kinorhyncha, os Nematoda e os Nematomorpha
eram, tradicionalmente, tratados como classes do filo Aschelminthes (do grego,
askos = saco + belmins = verme). Este filo, atualmente, nio é considerado
valido. Como j4 foi visto, os Aschelminthes provavelmente nio sio um grupo
monofilético, pois os Rotifera e Gastrotricha possivelmente pertencem aos
Lophotrochozoa, enquanto os Kinorhyncha, os Nematoda e os Nematomorpha

seriam membros dos Ecdysozoa.

Parénquima

Ectoderma (mesoderma)

Acelomado
Orgéo o
mesodermal Tubo digestivo
(endoderma)
Orgio Ectoderma
mesodermal
Mesoderma
(musculo)
Pseudocelomado
Pseudoceloma
Tubo digestivo
(endoderma)
Periténio
mesodermal Ectoderma
Eucelomado

Tubo digestivo
(endoderma) )
Orgao

7 . mesodermal
Mesentério

Figura 9.3: Relembrando a arquitetura corporal (corte transversal) dos animais
acelomados, pseudocelomados e eucelomados. Observe que nos pseudocelomados
o peritdnio e os mesentérios ndo estao presentes.
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EUTELIA

A ocorréncia de um
nimero constante de
células ou nucleos
nos individuos de
uma espécie, ou

em partes dos seus
corpos, é comum nos
pseudocelomados.
Nos rotiferos, por
exemplo, observou-
se que, em uma
determinada espécie,
eram sempre
encontrados 183
nucleos no cérebro,
39 no estobmago,

172 no epitélio da
coroa ciliada etc.

Os organismos com
eutelia possuem um
controle genético
muito preciso da
divisdo celular ou
nuclear. Além disso,
as células ou nucleos
sdo programados para
se dividir um nimero
exato de vezes.
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Gastrotricha e Kinorhyncha

A presenca do pseudoceloma (Figura 9.3), assim como no caso do celoma
verdadeiro, resulta em um maior desenvolvimento de certos aspectos que se
manifestam de maneira limitada ou nio ocorrem nos animais acelomados.

Quais sdo esses aspectos?

1. Os pseudocelomados possuem maior capacidade de movimentagio;

2. um maior espago para o desenvolvimento e a diferenciagiao dos sistemas
digestivo, excretor e reprodutivo esta presente;

3. existe uma cavidade para a circulagdo ou distribui¢ao de elementos por
todo o corpo;

4. essa cavidade também serve para o armazenamento de dejetos a serem
eliminados pelos 6rgaos excretores;

5. pode ocorrer o desenvolvimento de um sistema hidrostatico para a

locomocgao.

Apesar de os pseudocelomados nao constituirem um grupo monofilético, eles
compartilham algumas similaridades. Todos possuem uma parede corporal
epidérmica (freqlientemente sincicial), uma derme e musculos em torno do
pseudoceloma. O tubo digestivo é completo (exceto nos Acanthocephala e
Nematomorpha) e, juntamente com as gonadas e érgdos excretores, estd
posicionado no pseudoceloma, sendo banhado pelo fluido perivisceral. A
epiderme, em muitos pseudocelomados, secreta uma cuticula com algumas
especializacdes, tais como cerdas e espinhos. A ocorréncia de um ntmero
constante de células ou nticleos em individuos de uma espécie, um fend6meno

chamado euTeLIA, ocorre em muitos pseudocelomados.

Vamos agora as caracteristicas de trés dos filos de animais pseudocelomados.
Comecemos com os Rotifera e depois passaremos aos Gastrotricha e

Kinorhyncha.



FILO ROTIFERA

AULA H MODULO 2

O filo Rotifera (Figura 9.4) inclui aproximadamente 1.800
espécies, algumas distribuidas em todo o mundo. A maioria das espécies
¢ encontrada na agua doce, varias sdo terrestres e umas poucas sio
marinhas. Existem algumas espécies epizoicas (que vivem sobre o corpo
de outros animais) e outras parasitas.

A regido cefalica dos Rotifera se caracteriza por apresentar uma
coroa ciliada, também chamada corona, que atua na locomogio e na
alimentacdo (Figura 9.5). Ao se movimentarem, os cilios ddo a coroa

ciliada o aspecto de uma roda girando rapidamente. O nome do filo esta

relacionado a presenga dessa coroa (Rotifera, do latim, rota = roda +

fera = portador).

Figura 9.4: Filo Rotifera.
Collotheca ornata, um
rotifero séssil com campo
bucal em forma de funil.
O tronco e o pedunculo
estdo envolvidos por uma
massa gelatinosa.

disco trocal

troco

cingulo
bulbo-flama
mastax

) glandula gastrica
glandulas salivares

tronco

germovitelario estdmago

protonefridio

intestino
bexiga

anus

glandula pedal cuticula e epiderme

Figura 9.5: Filo Rotifera.
Aspectos das morfologias
externa e interna de
Philodina roseola. Os
discos trocais e os trocos
sdo partes da coroa
ciliada.
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O comprimento do corpo dos rotiferos varia entre 40 um e 3mm,
estando a maioria entre 100 e 500 um. O filo é constituido por alguns dos
menores animais que se conhece, pouco maiores do que os protozodrios
ciliados. Alguns sdo bastante coloridos, mas a maioria é transparente.
A forma do corpo pode variar bastante, e estd relacionada ao modo de
vida do animal (Figura 9.6). Os rotiferos flutuadores sio, geralmente,
globulares e saculiformes; os que se arrastam ou nadam s3o alongados
e vermiformes; os sésseis (Figura 9.4) apresentam, de uma maneira
geral, forma de vaso e possuem uma espessa epiderme (lérica). Existem
também rotiferos coloniais. Membros desse filo sio capazes de suportar
condi¢bes ambientais extremas, e alguns foram observados sobre neve e
em dguas termais. Além disso, muitas espécies de dgua doce se aventuram

em ambientes salinos e salobros.

Figura 9.6: Diferentes formas do corpo no filo Rotifera.
(a) Os membros do género Stephanoceros possuem
cinco lobos coronais alongados e ornados por cerdas. A
estrutura coronal é utilizada para a captura de presas.
(b) As espécies do género Asplanchna sao pelagicas
e predadoras. O corpo é saculiforme. (c) Squatinella
possui o corpo alongado e uma projecdo transparente
semicircular que recobre a cabeca. (d) No género
Macrochaetus o corpo é achatado dorsoventralmente
e apresenta longas cerdas. e
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Estrutura do corpo no filo Rotifera

Caracteristicas externas

O corpo de um rotifero é formado pela cabeca (que apresenta a
coroa ciliada), pelo tronco e por uma cauda posterior (ou pé) (Figura 9.5).
A superficie corporal é revestida por uma cuticula e nio é ciliada, exceto
na coroa. Os cilios da coroa se movimentam em sucessio, lembrando
uma ou duas rodas girando. A boca se localiza na por¢do ventromediana
da coroa. Os cilios coronais sao utilizados tanto na alimentacao quanto
na locomocgao.

O tronco pode ter forma alongada ou saculiforme (Figura 9.5). Ele
contém os Orgios viscerais e, freqiientemente, possui antenas sensoriais.
Todos os rotiferos possuem uma camada fibrosa no interior da epiderme.
Esta camada pode ser bastante espessa e formar um envoltério chamado
l6rica, o qual frequentemente é formado por placas ou anéis.

O pé é mais estreito que o tronco e, geralmente, apresenta de um
a quatro dedos (Figura 9.5). A sua cuticula pode ser dividida em anéis
telescopicos retrateis. O pé é um membro para a adesdo ao substrato. Ele
possui glandulas pedais que secretam uma substincia adesiva utilizada
tanto pelas formas sésseis quanto pelas que se arrastam. Nas formas
nadadoras peldgicas, o pé é, geralmente, reduzido. Nestas, a coroa de

cilios pode ser utilizada como um 6rgao propulsor.

Caracteristicas internas

Parede corporal e pseudoceloma

Uma epiderme sincicial secreta a cuticula. Sob a epiderme,
localizam-se bandas de musculos circulares e longitudinais. Outros
musculos partem da parede corporal para os 6rgaos viscerais.

O pseudoceloma é grande, ocupando o espaco entre a parede do
corpo e as visceras. Ele é preenchido por fluido e por uma rede de células

mesenquimais ameboides.
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Sistema digestivo

O tubo digestivo é completo. Varios rotiferos se alimentam
utilizando correntes de agua, geradas pelos cilios coronais, para atrair
particulas organicas e algas para a boca. Os cilios possuem a capacidade
de eliminar particulas maiores inadequadas para a alimentacao. A faringe
(mastax) (Figura 9.5) apresenta uma drea muscular equipada com fortes
mandibulas (trofos) para sugar e triturar as particulas alimentares.

Os rotiferos carnivoros se alimentam de protozoarios e pequenos
metazoarios. As presas podem ser agarradas diretamente ou capturadas.
No primeiro caso, as pe¢as do mastax sdo construidas como um par de
pingas, sendo que suas extremidades podem ser projetadas da boca para
agarrar a presa (Figura 9.7). No segundo caso, 0s animais possuem um
campo bucal em forma de funil (Figura 9.6.a). Quando pequenas presas
nadam acidentalmente para o interior desse campo, os lobos do funil,
que possuem cerdas, dobram-se para dentro, evitando a fuga. A seguir,
o animal capturado passa para dentro da boca e da faringe.

As glandulas salivares e gastricas provavelmente produzem enzimas

para a digestao extracelular. A absor¢ao de nutrientes ocorre no estdmago.

Excrecdo e regulacdo osmatica

O sistema excretor é formado por um par de tabulos de

protonefridios (Figura 9.5), cada um com varias células-flama. Os

Figura 9.7: Mastax de um rotifero  tibulos se abrem em uma bexiga. Esta, por sua vez, liga-se a cloaca,
predador (Synchaeta) com trofos
agarradores em forma de pincas.

A musculatura inferior atua na  possuem uma taxa razoavelmente rapida de pulsa¢io, de uma a quatro
abertura das pingas e a superior,

no fechamento. vezes por minuto, o que sugere que eles possuem um importante papel

na qual se abrem também o intestino e os ovidutos. Os protonefridios

na regulacao osmotica.

Sistema nervoso e 6rgaos sensoriais

O sistema nervoso apresenta um cérebro bilobado, localizado
dorsalmente ao mastax. Do cérebro partem nervos pareados para os
Orgdos sensoriais, mastax, musculos e visceras. Os 6rgdos sensoriais
incluem manchas ocelares pareadas, cerdas e papilas sensitivas, foveas

ciliadas e antenas dorsais.
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Reproducdo

Os rotiferos sio didicos. Os machos, geralmente, sio menores que
as fémeas. Na classe Bdelloidea, os machos ndo sdo conhecidos. J4 na
classe Monogononta, eles estdo presentes, aparentemente, por apenas
algumas semanas durante o ano.

O sistema reprodutor feminino dos Bdelloidea e Monogononta é
formado por ovarios combinados, glandulas de vitelo (germovitelarios)
e ovidutos que se abrem na cloaca. O vitelo é fornecido para os évulos
em desenvolvimento por meio de pontes citoplasmaticas.

Na classe Bdelloidea, todas as fémeas sio partenogenéticas. Elas
produzem ovos dipldides que originam novas fémeas diploides. Na
classe Seisonidea, as fémeas produzem ovos hapldides que devem ser
fertilizados. Estes podem originar machos ou fémeas.

Nos Monogononta, dois tipos de ovos sdo produzidos (Figura
9.8). Durante a maior parte do ano, as fémeas dipl6ides produzem
ovos diploides amicticos, que possuem uma casca fina. Tais ovos se
desenvolvem por partenogénese, originando fémeas dipléides amicticas.
Os membros dessa classe vivem em riachos, lagos ou pogas temporarios
e apresentam padroes reprodutivos ciclicos. Fatores ambientais, como
superpopulacio, quantidade de alimento e fotoperiodo podem induzir
0s ovos amicticos a produzirem fémeas diploides micticas. Estas, por
sua vez, geram ovos hapléides micticos. Caso os tltimos nio sejam
fertilizados, eles originam machos hapléides. Entretanto, quando a
fertilizagao ocorre, esses ovos desenvolvem uma casca dura e resistente,
tornando-se dormentes. Eles sobrevivem durante o inverno ou até que as
condi¢des ambientais estejam novamente favoraveis, produzindo entdo
fémeas dipldides. Ovos dormentes sdo, freqiientemente, dispersados
pelo vento ou por aves, o que poderia explicar os curiosos padrdes de
distribui¢do dos rotiferos dessa classe.

O sistema reprodutor masculino apresenta um testiculo tinico e
um duto espermatico ciliado que se abre em um poro genital. A parte
final do duto espermadtico é modificada em um 6rgao copulador (pénis).
A cépula usualmente ocorre por impregnacdo hipodérmica. O pénis pode
perfurar qualquer parte da parede corporal feminina, sendo o esperma

injetado diretamente no pseudoceloma.

MicTicos

O adjetivo mictico
(do grego, miktos =
misturado) se refere

a capacidade dos

ovos hapléides de
serem fertilizados pelo
ntcleo espermatico
masculino, formando
um embrido dipléide.
Ovos amicticos ja sio
dipléides e podem se
desenvolver apenas
por partenogénese.
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Figura 9.8: Ciclo de vida de um rotifero da classe Monogononta.
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Classificacao do filo Rotifera

O filo Rotifera possui trés classes. Apresentamos cada uma, com
algumas de suas caracteristicas.

Classe Seisonidea (do grego, seison = vaso de barro + eidos =
forma). Nos rotiferos marinhos, o corpo é alongado, a coroa € vestigial e
os sexos sdo similares no tamanho e na forma. As fémeas apresentam um
par de ovidrios e os viteldrios ndo estdo presentes. Esta classe inclui um
unico género (Seison) com duas espécies cujos individuos sdo epizdicos,
vivendo sobre as brinquias de crusticeos do género Nebalia.

Classe Bdelloidea (do grego, bdella = sanguessuga + eidos = forma).
Esta classe inclui rotiferos que nadam ou se arrastam no fundo. Eles
possuem a extremidade anterior do corpo retractil e sua coroa, usualmente,
apresenta um par de discos ciliados. Machos dessa classe sio desconhecidos.
J4 as fémeas sdo consideradas partenogenéticas, com dois germoviteldrios.
Exemplos de géneros incluidos: Philodina (Figura 9.5) e Rotaria.

Classe Monogononta (do grego, monos = um + gonos = glaindula
sexual primdria). Esta classe apresenta rotiferos nadadores ou sésseis.
As fémeas tém um unico germoviteldrio e os machos sio de tamanho
reduzido. Nesta classe, ocorre a produgio de trés tipos de ovos (amicticos,
micticos e dormentes). Exemplos de géneros incluidos: Floscularia,

Asplanchna (Figura 9.6.b) e Epiphanes.

FILO GASTROTRICHA

O filo Gastrotricha (do grego, gastros = estdbmago, ventre + trichos =
pélo) inclui pequenos pseudocelomados cujo comprimento do corpo varia
entre 65 € 500 um (Figura 9.9). Os membros desse filo lembram vagamente os
rotiferos. Entretanto, os gastrotriquios nio possuem coroas ciliadas ou mastax
€ 0 seu corpo apresenta um aspecto escamoso e é recoberto por cerdas.

Os gastrotriquios vivem tanto na dgua doce quanto na salgada, e
aproximadamente 400 espécies sao conhecidas. Esses pseudocelomados
sdo encontrados, geralmente, deslizando sobre o fundo ou sobre as
superficies de animais e vegetais. O deslizamento é gerado pelo movimento
dos cilios localizados na parte ventral do corpo. Os gastrotriquios podem
também ser encontrados na meiofauna intersticial do fundo de ambientes
aquaticos. Muitas espécies sio cosmopolitas, mas apenas umas poucas

vivem tanto na dgua doce quanto na salgada.
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Figura 9.9: Filo Gastrotricha. Vista
dorsal do corpo de um exemplar
do género Chaetonotus.
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O corpo dos gastrotriquios é, geralmente, alongado (Figura 9.9),
sendo a superficie dorsal convexa e a ventral achatada. A primeira pode
apresentar cerdas, espinhos ou escamas. A segunda, como vocé ja sabe,
possui cilios utilizados para a locomogio. As células da superficie ventral
podem ser monociliadas ou multiciliadas. A cabega é, freqiientemente,
lobada e ciliada e a cauda pode ser bifurcada.

A parede do corpo apresenta uma epiderme sincicial, a qual
secreta a cuticula. Existem, na parede corporal, camadas de misculos
longitudinais e circulares, sendo os primeiros mais desenvolvidos que os
segundos. Tubos adesivos secretam substincias para a fixacdo do corpo
ao substrato, e um sistema dual de glandulas, para a fixacdo e liberacdo
do corpo, esta presente. Este sistema é similar aquele dos Turbellaria,
que vocé estudou na Aula 6. O pseudoceloma (Figura 9.10) é um pouco

reduzido e ndo possui amebdcitos.
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Figura 9.10: Aspectos glandula adesiva

da morfologia interna
de um membro do filo
Gastrotricha.
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O tubo digestivo (Figura 9.10) é completo, sendo formado
por boca, faringe muscular, estdmago-intestino e anus. O alimento é
composto, principalmente, por algas, protozodrios e detritos, os quais sao
dirigidos para a boca pelos cilios cefdlicos. A digestao, aparentemente,
¢ extracelular.

O sistema excretor (Figura 9.10) é formado por protonefridios,
os quais apresentam solendcitos em vez de células-flama. Os solendcitos
possuem um unico flagelo envolvido em um cilindro de projecoes
citoplasmaticas.

O sistema nervoso apresenta um cérebro, localizado préximo a
faringe, e um par de troncos nervosos laterais. As estruturas sensoriais
sao similares aquelas dos rotiferos, mas os gastrotriquios, de uma
maneira geral, nio possuem manchas ocelares. As cerdas sensoriais,
freqiientemente concentradas na cabeca, sdo cilios modificados.

Os gastrotriquios sio hermafroditas. Entretanto, o sistema genital
masculino de alguns individuos pode ser muito reduzido, de maneira que
eles sdo, funcionalmente, fémeas partenogenéticas. Assim como no caso
dos rotiferos, existem gastrotriquios que produzem ovos de casca fina
(de desenvolvimento rapido) e de casca dura (dormentes). Os tultimos
resistem a dificeis condi¢oes ambientais e podem permanecer dormentes
por alguns anos. O desenvolvimento é direto e as formas jovens sdo

similares aos adultos.

FILO KINORHYNCHA

Os pseudocelomados do filo Kinorhyncha (do grego, kinein =
mover + rhynchos = rostro, bico) sio vermes marinhos (Figura 9.11)
ligeiramente maiores que os rotiferos e gastrotriquios. Geralmente,
o comprimento do corpo dos Kinorhyncha nio passa de 1mm.
Aproximadamente 75 espécies sdo conhecidas.

Os quinorrincos sdo encontrados em todo o mundo, desde o pdlo
Sul até o pdlo Norte, vivendo desde dreas intertidais (zonas entre a maré
mais baixa e a mais alta) até 6.000m de profundidade. A maior parte
dos quinorrincos vive na lama ou lama arenosa, mas existem formas que
foram encontradas sobre algas, esponjas ou outros invertebrados. Os
membros desse filo alimentam-se, principalmente, de algas diatomaceas

e matéria organica.

Figura 9.11: Aspecto externo de
um verme do filo Kinorhyncha.
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O corpo de um Kinorhyncha é dividido em 13 segmentos, os quais
sdo revestidos por espinhos (Figura 9.12). A cabeca € retractil e possui
um circulo de espinhos com uma pequena probéscide, a qual é também
retractil. O corpo é achatado ventralmente e arqueado dorsalmente.
A parede corporal é formada por cuticula, epiderme sincicial e cordas
epidermais longitudinais, as quais sao similares aquelas dos nematddeos.

Bandas musculares circulares, longitudinais e diagonais estio presentes.

boca

cone oral

cabega estendida

Figura 9.12: Aspectos das morfo-

logias externa e interna de um

espinho lateral da extremidade membro do filo Kinorhyncha
(Echinoderes).

Os quinorrincos sao cavadores. Eles projetam a cabega na areia
ou na lama e utilizam os espinhos cefilicos (Figura 9.12) para ancorar
0 corpo; este €, entdo, deslocado para a frente até que a cabega esteja
novamente retraida. Ao serem perturbados, os quinorrincos retraem a
cabeca, protegendo-a com um aparato de placas cuticulares.

O tubo digestivo (Figura 9.12) é completo. Ele inclui a boca, locali-

zada no apice da probédscide, faringe, esofago, estdbmago-intestino e anus.
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O pseudoceloma apresenta amebdcitos. O sistema excretor (Figura
9.12) possui um par de solendcitos multinucleados (protonefridios). Cada
solendcito possui um flagelo curto e outro longo.

O sistema nervoso permanece em contato com a epiderme. Ele
apresenta um cérebro multilobado em torno da faringe. Um cordao
nervoso ventral, com ganglios, se estende ao longo do corpo. Os orgaos
sensoriais sio manchas ocelares e cerdas.

Os sexos sdo separados. Gonadas e gonodutos pareados estio
presentes. Existe uma série de aproximadamente seis estdgios imaturos,
0s quais passam por processos de muda da cuticula (ecdise), antes da

fase adulta. Os adultos nio fazem mudas.

RESUMO

Nesta aula, vocé estudou as caracteristicas gerais dos vermes pseudocelomados.
Nove filos de pseudocelomados sdo reconhecidos pelos zoologos: Rotifera,
Gastrotricha, Kinorhyncha, Loricifera, Priapulida, Nematoda, Nematomorpha,
Acanthocephala e Entoprocta. Dentre esses grupos, o filo Nematoda, com cerca

de 12.000 espécies conhecidas, é o mais diversificado.

Nos filos listados anteriormente, a blastocele original do embrido permanece como
uma cavidade entre o tubo digestivo e a parede corporal. Tal cavidade é chamada
pseudoceloma, pois ela ndo apresenta o revestimento peritoneal, de origem
mesodérmica, caracteristico dos celomados verdadeiros. Os filos pseudocelomados

pertencem ao grupo dos animais bilaterais protostomados.

Trés filos pseudocelomados foram abordados em detalhe nesta aula: Rotifera,
Gastrotricha e Kinorhyncha. O filo Rotifera inclui aproximadamente 1.800 espécies.
A maioria delas é encontrada na dgua doce, varias sdo terrestres e umas poucas séo
marinhas. O corpo de um rotifero é formado pela cabeca (que apresenta a coroa
ciliada e o mastax), pelo tronco e por uma cauda posterior (ou pé). Os membros

desse filo podem apresentar complexos ciclos reprodutivos.

Os Gastrotricha vivem tanto na dgua doce quanto na salgada. Cerca de 400 espécies
sdo conhecidas. Os membros desse filo séo um pouco similares aos rotiferos.
Todavia, os gastrotriquios ndo possuem coroas ciliadas ou mastax e o seu corpo

tem um aspecto escamoso e é recoberto por cerdas.
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Os Kinorhyncha sdao vermes cavadores marinhos. Eles sdo cosmopolitas e vivem
em areas intertidais e até 6.000m de profundidade. Cerca de 75 espécies sao
conhecidas. O corpo é dividido em 13 segmentos revestidos por espinhos. A cabeca

é retractil e possui um circulo de espinhos com uma pequena probédscide.

EXERCIiCIOS

1. Descreva, brevemente, as principais caracteristicas da arquitetura corporal
de um verme pseudocelomado. Quais sdo os filos de metazodrios atualmente

considerados pseudocelomados?

2. A presenca do pseudoceloma resulta em um maior desenvolvimento de certos
aspectos que se manifestam de maneira limitada ou ndo ocorrem nos animais

acelomados. Quais seriam esses aspectos?

3. Caracterize, brevemente, o aspecto externo do corpo dos membros dos filos

Rotifera, Gastrotricha e Kinorhyncha.

4. Descreva o ciclo de vida dos rotiferos da classe Monogononta.

AUTO-AVALIACAO

E importante que vocé tenha compreendido os seguintes topicos abordados
nesta aula: (1) caracteristicas basicas da arquitetura corporal dos filos pseudo-
celomados; (2) caracteristicas especificas da arquitetura corporal e biologia dos
filos Rotifera, Gastrotricha e Kinorhyncha. Se vocé compreendeu bem esses topicos
e respondeu corretamente as questdes propostas nos exercicios, vocé com toda

certeza esta preparado para avancar para a Aula 10.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 10, nés continuaremos o estudo dos vermes pseudocelomados. As
caracteristicas especificas da arquitetura corporal, fisiologia e biologia dos filos

Loricifera, Priapulida e Nematoda serdo abordadas.
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Pseudocelomados IlI:
filos Loricifera, Priapulida
e Nematoda

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Conhecer as caracteristicas especificas da
arquitetura corporal e biologia dos filos
Loricifera, Priapulida e Nematoda.

Pré-requisitos
Aulas 1 a 9, especialmente a ultima.
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocoes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocoes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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INTRODUCAO Nesta aula, nés daremos continuidade ao estudo dos metazoérios bilaterais
pseudocelomados. Como vocé ja sabe, nesses animais, a blastocele original
do embrido permanece como um espaco, ou cavidade, entre o tubo digestivo

e a parede corporal. Esta cavidade é o pseudoceloma.

Trés filos pseudocelomados serdo aqui abordados: Loricifera (Figura 10.1),
Priapulida (Figura 10.2) e Nematoda (Figura 10.5). Os dois primeiros sao pouco
diversificados e incluem apenas espécies marinhas. Ja o terceiro é o maior e
mais diversificado grupo dentre os pseudocelomados e inclui espécies vivendo
em praticamente todos os tipos de ambientes do planeta. Varios nematédeos

sdo parasitas de animais, incluindo os seres humanos, e vegetais.

FILO LORICIFERA

Os Loricifera (do latim, lorica = armadura + do grego, phora =
portador) sdo pequenos animais (cerca de 0,25mm de comprimento)
que vivem entre os graos do fundo marinho, aos quais eles se prendem
fortemente. Os loriciferos (Figura 10.1), aparentemente, estio amplamente
distribuidos em todo o mundo. Esse filo, entretanto, sé veio a ser descrito
em 1983, pelo zodlogo dinamarqués Reinhardt Kristensen, com base
em espécimes coletados na costa francesa. A descricdo do filo baseou-se
em uma unica espécie, Nanaloricus mysticus. Posteriormente, algumas
espécies adicionais foram descobertas e descritas.

Os Loricifera (Figura 10.1) possuem estilos orais e espinhos que
sao similares aos dos Kinorhyncha, que vocé estudou na aula anterior. A

parte anterior do corpo dos loriciferos pode ser retraida para o interior

Lorica da LORIcA, a qual é circular. O cérebro preenche a maior parte da regido
(do latim, lorica = cefdlica. Os sexos sio separados, mas os detalhes da reproducio nio
armadura). Envoltorio B . . . . .

T sdo conhecidos. O tipo de alimento ingerido pelos membros desse filo

reveste e protege o

22 também ndo é conhecido. Os jovens sdo similares aos adultos em virios
corpo dos Loricifera.

aspectos, mas possuem um par de dedos afinados que, aparentemente,

sao utilizados para a locomogio.
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Figura 10.1: Filo Loricifera. Vista dorsal de um loricifero adulto (Nanaloricus mysticus).
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O filo Priapulida (do grego, priapos = falo + ida = sufixo plural) 24
€ um pequeno grupo de pseudocelomados marinhos (Figura 10.2). Os
representantes desse filo sio encontrados, principalmente, nas dguas frias
dos dois hemisférios. Eles vivem na lama e areia do fundo, ocorrendo
desde a zona intertidal até grandes profundidades. Apenas 18 espécies

sao conhecidas.

Figura 10.2: Filo Priapulida. Um pequeno priapulideo
tubicola do Mar Mediterraneo (Maccabeus tentaculatus).
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O corpo dos priapulideos (Figura 10.3) é cilindrico e vermiforme.
O comprimento corporal varia entre 0,55mm e 20cm. Na espécie
Halicryptus bigginsi, o corpo pode chegar a 39cm de comprimento.
A maioria dos priapulideos é predadora. Eles sdo cavadores e ficam
enterrados na areia ou lama com a parte anterior do corpo voltada para
cima, estando a boca na superficie. Os priapulideos se enterram por meio
de contrag¢oes do corpo.

O corpo é formado por probéscide, tronco e, geralmente, um
ou dois apéndices caudais (Figura 10.3). A probdscide é eversivel e
apresenta papilas e fileiras de espinhos curvos em torno da boca. O
verme utiliza a proboscide para procurar e capturar pequenos animais
de corpo mole.

O tronco (Figura 10.3) é superficialmente dividido em anéis
cujo nimero pode variar entre 30 e 100. E importante observar que a
presenga desses anéis ndo constitui um caso de metameria (segmentacio
verdadeira). A superficie do tronco é revestida por espinhos e tubérculos.
Os tltimos, possivelmente, s3o sensoriais. O Anus e 0s poros urogenitais
localizam-se na porcdo posterior do tronco. Os apéndices caudais sio
projecdes ocas que podem atuar na respiragio e percep¢ao de estimulos
quimicos. A epiderme dos Priapulida secreta uma cuticula quitinosa que

é trocada (muda ou ecdise) durante toda a vida do animal.

cord&o nervoso

ventral £

= probdscide

2

7 tronco

apéndices
caudais
f"’”f'/’%?’ Figura 10.3: Filo Priapulida. Aspecto
/‘»7':'/’/( do corpo em vista ventral (Priapulus

bicaudatus).
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O tubo digestivo (Figura 10.4) inclui uma faringe muscular, um
intestino linear e o reto. Existe um anel nervoso em torno da faringe e um
cordao nervoso ventromediano. O pseudoceloma contém amebdcitos. Na
espécie Priapulus caudatus, estio também presentes, no pseudoceloma,

corpusculos que possuem um pigmento respiratorio (hemeritrina).

faringe :
anterior
(estendida)

escalides

anel nervoso peribucal
L musculo retrator
juncao .
tronco-introverte politiridio
intestino anterior
tubulo

intestino

musculo retrator

tronco gbénada com évulos

mesentério dorsal

arvore de solendcitos

ducto urogenital

reto

anus

Figura 10.4: Filo Priapulida. Aspectos da morfologia interna (Tubiluchus corallicola).

Os sexos sdo separados. Os 6rgaos urogenitais sio pareados, sendo
cada um formado por uma goénada e um conjunto de solendcitos. Tubulos
protonefridiais conduzem os gametas e os produtos da excre¢io para
fora. As larvas, no género Priapulus, vivem na lama, onde se alimentam

de detritos.
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FILO NEMATODA

Como vocé ja sabe, sio conhecidas atualmente cerca de 12.000
espécies de nematddeos (Figura 10.5). Entretanto, algumas estimativas
sugerem que esse filo pode ser muito mais diversificado, podendo possuir
cerca de 500.000 espécies!

Os Nematoda (do grego, nematos = fio)
sdo encontrados nos mais variados tipos de
ambientes. Eles ocorrem no mar, na dgua doce e
na terra, desde os trdpicos até as regides polares.

O grupo é extremamente diversificado no solo,

especialmente nas camadas superficiais, que
podem abrigar bilhées de individuos por acre.
Existe uma grande quantidade de nema-
tddeos parasitas (Figura 10.6). Quase todos os
tipos de animais e plantas sio atacados por
esses vermes. As conseqiiéncias das infestacoes

de nemat6deos nas culturas agricolas, animais

Figura 10.5: Filo Nematoda. domeésticos e seres humanos sao dramaticas, de

Um nematdédeo marinho
de vida livre com cerdas
ambulatérias pré-anais.

maneira que eles estdao entre os parasitas mais

importantes do planeta. Aspectos da biologia
das principais espécies que possuem importancia

médica serdo abordados na proxima aula.

Figura 10.6: Filo Nematoda. O parasita africano Loa
loa vive nos tecidos subcutaneos de babuinos e seres
humanos. O verme migra nos tecidos subcutaneos e,
as vezes, passa pelo globo ocular.
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Os nematddeos apresentam os mais variados tipos de alimentagao.
As formas de vida livre podem se alimentar de bactérias, algas,
protozoarios, hifas de fungos e leveduras. Eles podem ser saPROFAGOS ou
COPROFAGOS. As espécies predadoras podem capturar diferentes grupos
de invertebrados, tais como pequenos anelideos, rotiferos, tardigrados
e outros nematddeos.

Muitas espécies de nematddeos sao fitofagas (vermes que perfuram
diferentes tipos de plantas para se alimentarem dos tecidos e sucos
internos). Por vezes, eles causam prejuizos de grandes proporcdes na
agricultura.

A maior parte dos nematdédeos possui menos de Scm de
comprimento. Muitos sio microscOpicos, mas alguns parasitas podem
ter mais de 1m. Algumas caracteristicas diferenciam esse importante filo
de outros grupos de metazodarios. Vocé saberia mencionar algumas das
principais caracteristicas do filo Nematoda? Elas sdo listadas abaixo.

1. Corpo com forma cilindrica, revestido por uma cuticula flexivel

e, de uma maneira geral, sem cilios ou flagelos (Figura 10.7);

2. parede corporal apresentando apenas musculos dispostos
longitudinalmente (Figura 10.7);

3. eutelia (veja a defini¢do deste termo na aula anterior);

4. sistema excretor (Figura 10.7) sem protonefridios, formado
(a) por uma ou mais células glandulares bem desenvolvidas
que se abrem por meio de poros, (b) por um sistema de canais
sem células glandulares ou (c¢) por células glandulares e canais
juntos;

5. a utilizagdo do pseudoceloma como um 6rgio hidrostatico é

altamente desenvolvida.

SAPROFAGO
(SAPROFAGIA)
Animal que se
alimenta de material
organico em
decomposicao.

COPROFAGO

(cOPROFAGIA)

Animal que
se alimenta de
excrementos.
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nervo dorsal

corddo dorsal

camada muscular

bracos musculares
epiderme
cuticula

canal excretor

cordao lateral

pseudocelo

limen da faringe

fibras musculares da faringe

glandulas faringeas nervo ventral

cord3o ventral

Figura 10.7: Corte transversal esquematico do corpo de um nematédeo ao nivel da faringe; varios aspectos da
morfologia interna sao ilustrados.

Estrutura do corpo no filo Nematoda

Parede corporal e pseudoceloma

O revestimento externo do corpo (Figura 10.7) é formado por uma
cuticula espessa que é composta, principalmente, por colageno. A cuticula
é secretada pela hipoderme (epiderme). Esta € sincicial e os seus nucleos se
localizam em quatro cordas hipodermais que se projetam para o interior
do pseudoceloma. As cordas hipodermais dorsal e ventral abrigam
nervos longitudinais, enquanto as laterais incluem os canais excretores.
A cuticula possui grande importincia funcional, pois ela resiste a elevada
pressdo hidrostatica exercida pelos fluidos do pseudoceloma, como vocé

verd logo adiante nesta aula.
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Os musculos da parede corporal dos nematbédeos localizam-se
abaixo da epiderme (Figura 10.7). Existe apenas a camada de musculos
longitudinais. Misculos circulares nao estao presentes. Os longitudinais
estdo arranjados em quatro bandas, que sdo separadas pelas cordas
hipodermais. Cada célula muscular possui uma porgao fibrilar contractil
e uma por¢ao sarcoplasmatica nao-contractil (corpo celular). De cada
corpo celular, parte um processo, ou brago muscular, para o nervo dorsal
ou para o ventral.

O pseudoceloma (Figura 10.7), onde os Orgios internos se
localizam, é preenchido por fluidos e atua como um esqueleto hidrostatico.
Este tipo de esqueleto fornece suporte ao corpo por meio da transmissiao
da forga gerada pela contragio muscular ao fluido pseudocelomatico,
que nao é compressivel. Quando os musculos em um dos lados do
corpo se contraem, eles comprimem a cuticula nesse lado e a for¢a da
contracdo € transmitida, pelo fluido no pseudoceloma, para o outro
lado do nematddeo, esticando a cuticula daquele lado. A contracdo e
o esticamento da cuticula servem para antagonizar os musculos e sio
as forgas que retornam o corpo para a posi¢io de repouso, quando
a musculatura relaxa. Esse processo gera um padrio de movimento

caracteristico, similar a um chicote, tipico dos nematodeos.

Sistema digestivo

O tubo digestivo (Figuras 10.7 € 10.8) dos nematddeos é formado
pela boca, faringe muscular, intestino, reto e anus. Os musculos faringeais
sdo responsaveis pela suc¢io dos alimentos. A parede intestinal é formada
por uma tnica camada de células. O alimento se desloca ao longo do
intestino por causa dos movimentos corporais e da entrada adicional de
material alimentar proveniente da faringe. A defecagdo ocorre quando o
anus é aberto por musculos e as fezes sio expulsas por causa da elevada

pressdo hidrostitica no pseudoceloma.

Excrecdo e regulacdo osmética

Como vocé ji sabe, os nematddeos, de uma maneira geral, nao
possuem cilios ou flagelos. Em associagdo a auséncia dessas estruturas,
esses vermes nio possuem protonefridios. O sistema excretor e de
regulacao osmotica (Figura 10.7) pode ser formado por (1) uma ou
mais células glandulares bem desenvolvidas que se abrem por meio de
poros; (2) um sistema de canais sem células glandulares; (3) células

glandulares e canais juntos.
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Sistema nervoso e 6rgdos sensoriais

Um anel de tecido nervoso e ganglios esta presente em torno da

faringe (Figura 10.8). Deste anel, partem nervos para a extremidade

anterior do corpo e para as duas cordas nervosas, uma dorsal e outra

ventral.

poro genital
anus

.
o g
LU

Figura 10.8: Aspectos da morfologia interna de um
nematddeo (fémea de Pseudocella).

C

Figura 10.9: Porcao anterior do corpo de eSF?inhOS
um nematdédeo mostrando um anfidio cuticulares
(Monopisthia).
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Os nematédeos podem apresentar
papilas sensoriais nas regides cefdlica e
caudal. Na regido cefdlica, estd presente
um par de complexas estruturas sensoriais
chamadas anfidios (Figura 10.9). Acredita-se
que os anfidios sejam quimiorreceptores. A
abertura anfidial conduz a uma profunda fovea
(cavidade) cuticular, a qual possui terminagoes
sensoriais formadas por cilios modificados (este
€ 0 tnico caso conhecido de ocorréncia de cilios
nos nematddeos). Nas espécies parasitas, os
anfidios sao reduzidos. Entretanto, muitos
parasitas possuem, na regido posterior do
corpo, estruturas glandulares sensoriais
denominadas fasmidios. Estes também atuam,

possivelmente, como quimiorreceptores.

cerda
efalica

anfidio




bulbo mediano

intestino

Reproducao

A maior parte dos nematddeos é didica
(Figura 10.10). Os machos sdo, geralmente,
menores que as fémeas. Na parte terminal do
corpo, eles possuem, usualmente, um par de
espiculas copulatorias (Figura 10.11).

A fertilizacao é interna e os ovos podem
permanecer no utero materno (Figuras 10.8 e
10.10) por um certo periodo de tempo até a
postura. Dos ovos, emergem vermes juvenis. De
uma maneira geral, existem quatro estagios juvenis,
separados entre si por uma muda da cuticula.
Muitos vermes parasitas possuem fases juvenis de
vida livre. Outros necessitam de um hospedeiro

intermedidrio para completar o ciclo de vida.

musculo
retrator

espicula

gubernaculo
(aparelho de guia)

bulbo terminal

testiculo

anus

Figura 10.10: Um casal de nematédeos durante a copula
(Pristionchus aerivora, espécie parasita de cupins).

intestino

ducto
ejaculatério

Figura 10.11: Extremidade posterior do corpo de um macho de Pseudocella.
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Classificacao do filo Nematoda

Duas classes sio atualmente reconhecidas no filo Nematoda.
Apresentamos cada uma, com algumas de suas caracteristicas.

Classe Rhabditea (do grego, rhabdos = barra). Os anfidios sio
enrolados ventralmente. Trés glandulas faringeais (ou esofageais) estio
presentes. Algumas espécies possuem fasmidios. Esta classe inclui tanto
espécies de vida livre quanto parasitas. Exemplos de géneros incluidos:
Ascaris, Caenorhabditis, Necator, Enterobius e Wuchereria.

Classe Enoplea (do grego, enoplos = armado). Os anfidios sdo,
usualmente, bem desenvolvidos, com aspecto similar ao de uma bolsa.
Estdo presentes cinco ou mais glandulas faringeais (ou esofageais).
Fasmidios ausentes. O sistema excretor, quando presente, é formado por
células glandulares e nio possui canais laterais. A maioria das espécies desta
classe é de vida livre, mas algumas formas parasitas também estao incluidas.

Exemplos de géneros incluidos: Dioctophyme, Trichinella e Trichuris.

RESUMO

Nesta aula, vocé estudou mais trés filos de animais bilaterais pseudocelomados:
Loricifera, Priapulida e Nematoda. Os dois primeiros sao pouco diversificados e
incluem apenas espécies marinhas. Ja o terceiro é o maior e mais diversificado
grupo dentre os pseudocelomados e inclui espécies que vivem em praticamente

todos os tipos de ambientes do planeta.

Os Loricifera sdo pequenos animais (cerca de 0,25mm de comprimento) que vivem
entre os graos do fundo marinho. Eles possuem estilos orais e espinhos que sao
similares aos dos membros do filo Kinorhyncha. A parte anterior do corpo dos
loriciferos pode ser retraida para o interior da lorica, a qual é circular. A descricao
do filo baseou-se em uma Unica espécie, Nanaloricus mysticus. Posteriormente,

algumas espécies adicionais foram descobertas e descritas.
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O filo Priapulida é um pequeno grupo cujos representantes sdo encontrados,
principalmente, nas dguas frias dos dois hemisférios. Eles vivem na lama e areia do
fundo, desde a zona intertidal até grandes profundidades. Apenas 18 espécies sdo
conhecidas. O corpo, cilindrico e vermiforme, é formado pela probdscide, tronco

e, geralmente, um ou dois apéndices caudais.

Sao conhecidas atualmente cerca de 12.000 espécies do filo Nematoda. Entretanto,
algumas estimativas sugerem que esse filo pode ser muito mais diversificado. Os
nematédeos ocorrem no mar, na 4gua doce e na terra, desde os tropicos até as
regioes polares. Existe uma grande quantidade de nematédeos parasitas. Quase

todos os tipos de animais e plantas sao atacados por esses vermes.

A maior parte dos nematdédeos possui menos de 5cm de comprimento. Muitos
sdo microscopicos, mas alguns parasitas podem ter mais de 1m. As principais

caracteristicas dos membros desse importante filo sdo as seguintes:

1) corpo com forma cilindrica, revestido por uma cuticula flexivel e, de uma maneira
geral, sem cilios ou flagelos;

2) parede corporal com musculos dispostos apenas longitudinalmente;

3) eutelia;

4) sistema excretor sem protonefridios, formado (a) por uma ou mais células
glandulares bem desenvolvidas que se abrem por meio de poros, (b) por um sistema
de canais sem células glandulares ou (c) por células glandulares e canais juntos;

5) pseudoceloma freqlientemente utilizado como um érgao hidrostatico.

EXERCIiCIOS

1. Caracterize, brevemente, o aspecto externo do corpo dos membros dos filos

Loricifera e Priapulida.

2. Mencione quatro caracteristicas que distinguem os Nematoda de outros filos

pseudocelomados.

3. Descreva, sucintamente, o sistema muscular e o esqueleto hidrostatico dos

Nematoda.
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4. O que é a eutelia, um fendbmeno que ocorre freqliientemente nos vermes

pseudocelomados?

5. Compare, brevemente, as duas classes do filo Nematoda (Rhabditea e

Enoplea).

AUTO-AVALIACAO

E importante que vocé tenha compreendido as caracteristicas da arquitetura
corporal e biologia dos filos Loricifera, Priapulida e Nematoda. Se vocé entendeu
bem essas caracteristicas e respondeu corretamente as questdes propostas nos

exercicios, vocé com toda certeza estd preparado para avancar para a Aula 11.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 11, vocé continuara a estudar o filo Nematoda. Serdo abordados aspectos
da morfologia e biologia de algumas espécies que possuem importancia médica.

As doencas causadas por essas espécies também serdo abordadas.
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Pseudocelomados lllI:

caracteristicas e importancia
dos Nematoda

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:
e Conhecer as caracteristicas morfoldgicas
e bioldgicas das principais espécies do filo
Nematoda que possuem importancia médica.

¢ Conhecer as principais caracteristicas das
doencas causadas por esses nematddeos.

Pré-requisitos

Aulas 1 a 10, especialmente as
duas ultimas.

Disciplina Introdugdo a Zoologia.

Nocdes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocdes basicas sobre diversidade
e filogenia dos animais.
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INTRODUCAO Nesta aula, vocé estudara algumas espécies do filo Nematoda que sao parasitas
dos seres humanos. As doencas causadas por esses parasitas, que afetam
milhdes de pessoas em todo o mundo (inclusive no Brasil), também serdo
mencionadas, assim como meios para o seu controle e tratamento.

As espécies aqui abordadas serao as seguintes: Ascaris lumbricoides (lombrigas),
Necator americanus e Ancylostoma duodenale (anciléstomos), Enterobius
vermicularis (oxidros), Wuchereria bancroffti (filarias) e Strongyloides stercoralis.
Para vocé, futuro professor, é importante conhecer as principais caracteristicas
morfoldgicas e bioldgicas dessas espécies, pois a educacdo das pessoas é uma

ferramenta poderosa no combate as parasitoses por elas causadas.

ASCARIS LUMBRICOIDES (LOMBRIGAS)

A lombriga (Figura 11.1) é um dos parasitas mais comumente

encontrados nos seres humanos. Estima-se que, em todo o
mundo, mais de 1,2 bilhao de pessoas estejam infectadas
por esses vermes. Tal infec¢io é chamada ascaridiase.
As lombrigas sio nemat6édeos grandes. Os
machos medem, em geral, entre 15 e 35cm de
comprimento. Ja as fémeas sio maiores, medindo
entre 35 e 40cm, podendo chegar, em casos
excepcionais, a 48cm. A extremidade anterior do
corpo possui trés ldbios bem desenvolvidos, um dorsal
e dois ventrais (Figura 11.2). Cada labio exibe a margem
denticulada com duas papilas diminutas nas suas bordas laterais.

Figura 11.1: A lombriga A extremidade posterior do macho é claramente curvada, o que permite

(Ascaris lumbricoides) C .
é um nematédeo que 4 distingdo entre os sexos (dimorfismo sexual).

parasita o intestino hu-
mano. Estima-se que,
em todo o mundo, mais
de 1,2 bilhdo de pessoas
estejam infectadas por
esse parasita.
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Uma fémea de lombriga pode colocar,
aproximadamente, 200.000 ovos por dia. Os
ovos sio liberados juntamente com as fezes
do hospedeiro. Normalmente, o ciclo de vida
prossegue com a deposi¢do dos ovos no solo.
Quando as condic¢oes do solo sio adequadas,
o desenvolvimento embriondrio se processa
dentro de duas semanas. Assim como no caso da
esquistossomose e da teniase, doencas causadas
por platelmintes parasitas (que vocé estudou
na Aula 7), a falta de condicbes sanitarias e

de higiene adequadas é responsavel pelas altas

taxas de infec¢do por A. lumbricoides.

Os ovos (Figura 11.3) das lombrigas sdo bastante resistentes
a condi¢oes adversas, tais como a dessecacdo (desidratacdo) ou falta
de oxigénio. Eles permanecem vidveis por um longo tempo apds o
desaparecimento do material fecal. Entretanto, a exposi¢do direta aos
raios solares e temperaturas muito elevadas podem ser fatais.

O desenvolvimento embriondrio
termina com a formag¢io de um juvenil, o qual
permanece encapsulado na casca do ovo. Esses
juvenis podem permanecer vidveis por muitos
meses ou mesmo por anos no solo.

A infeccdo de um novo hospedeiro
ocorre, geralmente, quando os ovos do

nematOodeo sdo ingeridos juntamente com

vegetais ndao-cozidos ou quando criancas
Figura11.3: Ovode Ascaris  colocam os dedos ou brinquedos sujos com
lumbricoides.

terra na boca.

Apés a ingestio dos ovos embrionados, ocorre a eclosao de
diminutos vermes juvenis. Estes perfuram a parede intestinal e passam
para veias ou vasos linfaticos, sendo transportados, através do coragao,
para os pulmées. Eles passam, entiao, dos alvéolos pulmonares para
a traquéia. Caso a infeccao dos pulmoes seja muito severa, uma séria
pneumonia pode ocorrer nessa fase. Ao passarem da traquéia para
a faringe, os juvenis sao engolidos. Eles passam pelo estomago e,

finalmente, chegam ao intestino. As lombrigas atingem a maturidade

cerca de dois meses apos o hospedeiro ter ingerido os ovos.

Figura 11.2: Extremidade
anterior do verme Ascaris
lumbricoides. Os trés
labios, um dorsal e dois
ventrais, estao visiveis.

CEDERJ 159

AULA ' MODULO 2



Diversidade Biologica dos Protostomados | Pseudocelomados IlI: caracteristicas e importancia

160 CEDERJ

dos Nematoda

As lombrigas se alimentam do contetdo intestinal. A sua presenga
causa dores abdominais e reagdes alérgicas. Quando uma grande
quantidade de vermes esta presente, pode ocorrer o bloqueio do intestino.
A perfuragio da parede intestinal, a qual causa peritonite, ndo é rara.
Por vezes, vermes se deslocando podem emergir pelo 4nus ou garganta,
ou invadir a traquéia, trompa de Eustaquio e ouvido médio.

Como vocé ja deve ter percebido, o combate a infeccao por
lombrigas requer a melhoria das condi¢oes de vida e higiene das pessoas,
através da instalacao de vasos sanitarios e redes de esgoto eficientes.
Um sistema adequado de elimina¢iao dos dejetos sanitarios impediria a
chegada dos ovos desses nematddeos ao solo e as lavouras, bloqueando,
assim, o ciclo de vida do parasita. Existem drogas (remédios) que podem
ser utilizadas no tratamento da ascaridiase. Esses remédios nao serdo

mencionados nesta aula.

NECATOR AMERICANUS E ANCYLOSTOMA DUODENALE
(ANCILOSTOMOS)

Os individuos destas espécies se alimentam na mucosa intestinal
dos seres humanos. Essa parasitose é chamada ancilostomose.

O corpo do nematédeo N. americanus (Figura 11.4), espécie
mais comum no Brasil que o A. duodenale, é cilindrico, atenuando-se
anteriormente, e um tanto curvo e enrolado, com a extremidade cefalica
voltada nitidamente para o lado dorsal, muitas vezes formando um
angulo de 90 graus ou mesmo maior, de tal modo que a abertura bucal
¢ igualmente dirigida para cima. O comprimento corporal pode chegar a
9mm nos machos e 11mm nas fémeas. A area bucal (Figura 11.5) possui
estruturas similares a dentes e laminas (ou placas), as quais sao utilizadas
pelo verme para se fixar na mucosa intestinal e dilacerar o epitélio.

O corpo dos exemplares de A. duodenale é cilindrico, rigido
e afilado nas extremidades. O comprimento corporal varia entre 7 e
10mm nos machos. As fémeas sdo, em geral, maiores, com comprimento
variando entre 9 e 15mm. A capsula bucal desses nematddeos apresenta

apenas dentes.

Figura 11.4: Macho (a) e fémea (b) do
nematédeo parasita Necator americanus,
causador da ancilostomose.
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placa dorsal
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,l es6fago
Figura 11.5: Por¢do anterior
— do corpo (area bucal)
do nematddeo parasita
Necator americanus.
Os adultos de N. americanus e A. duodenale vivem no intestino
delgado, principalmente no puobeno. Em casos de infecgio intensa, DuobEno

podem também ser encontrados no JEJUNO e no iLeo. Os vermes utilizam
as placas cortantes ou os dentes para se fixar na mucosa intestinal,
dilacerando o epitélio e produzindo, muitas vezes, pequenas hemorragias.
Eles sugam uma parte da mucosa, o que causa a necrose dos tecidos.
Também sugam, constantemente, o sangue do hospedeiro. A quantidade
de sangue sugada é muito maior que a necessaria para o nematodeo se
alimentar adequadamente. As infec¢Oes severas podem causar anemia no
paciente. A presenca desses vermes em criancas pode causar deficiéncias
mentais e de crescimento e uma perda geral de energia.

Os ovos de N. americanus e A. duodenale sao liberados juntamente
com as fezes do hospedeiro. As formas juvenis eclodem no solo, onde
se alimentam de bactérias. Elas penetram ativamente no corpo humano
quando a pele entra em contato com o solo infectado. Ao penetrarem
no corpo, os juvenis invadem o sistema circulatério, passam pelos
pulmdes e chegam ao intestino, de uma maneira similar aquela descrita
anteriormente para a espécie Ascaris lumbricoides. Os seres humanos

também podem adquirir a ancilostomose ao ingerir as formas juvenis.

Primeira por¢do do
intestino delgado.

JEJuNO

Parte entre
o duodeno e o ileo.

ILEo

Terceira e ultima
porcao do intestino
delgado, a qual se
estende do final do
jejuno a valvula
iliocecal, descrevendo,
em seu trajeto,
numerosas
circunvolugoes.
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Figura 11.6: O nematédeo
Enterobius vermicularis
(oxiuro), causador da
enterobiose.
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Assim como no caso da ascaridiase, o controle da ancilostomose
requer a instalacao de vasos sanitarios e redes de esgoto. Um sistema
adequado de eliminacao dos dejetos sanitarios impediria a chegada dos
ovos dos ancil6stomos ao solo, interrompendo o ciclo de vida do parasita.
Uma outra medida para evitar a infecgdo ¢ a protecao dos pés, por meio

do uso de sapatos, o que impediria a penetracao dos juvenis.

ENTEROBIUS VERMICULARIS (OXIUROS)

Os oxitros (Figura 11.6) sao parasitas do intestino humano,
ocorrendo no ceco (primeira parte do intestino grosso) e no apéndice
secal. Todavia, as primeiras fases da vida adulta sio passadas na
ultima porc¢do do intestino delgado. Esses vermes podem também
ser encontrados no apéndice. A parasitose causada pelos oxidros é
denominada enterobiose.

A pessoa parasitada pelo E. vermicularis apresenta, eventualmente,
problemas gastrintestinais. Ocorrem nauseas, vomitos e dores abdominais
pouco intensas. O sintoma mais caracteristico da enterobiose é o prurido
(coceira) anal, as vezes intolerdvel, que leva o paciente a cogar-se constantemente,
ocasionando séria irritagio na regido anal. Como veremos logo adiante, essa
horrivel coceira esta relacionada com a reprodug¢io do parasita.

O verme E. vermicularis é pequeno, filiforme e esbranquicado.
O macho mede de 3 a Smm e a fémea de 8 a 12mm de comprimento.
A cuticula é finamente estriada transversalmente e forma, nas partes
laterais do corpo, uma crista longitudinal, a qual é muito caracteristica.
De cadalado da boca, a cuticula apresenta uma saliéncia convexa, similar
a uma pequena asa. A boca possui trés ldbios retricteis.

A postura dos ovos do E. vermicularis é realizada durante a
noite. As fémeas migram para a regiao anal do hospedeiro para efetuar
a postura, o que causa o prurido intenso ja mencionado. Ao se cogar, o
hospedeiro contamina as maos e roupas de cama. Os ovos se desenvolvem
rapidamente, tornando-se infectantes, a temperatura do corpo humano,
em cerca de seis horas. Quando os ovos sdo engolidos, ocorre a eclosido
dos juvenis no duodeno.

Algumas drogas (remédios) combatem efetivamente o E. vermicularis.
Entretanto, todos os membros de uma familia devem ser tratados
simultaneamente, pois o parasita se espalha facilmente pelos objetos

domésticos (por exemplo, artigos de cama, mesa ou banho).



WUCHERERIA BANCROFTI E FORMAS RELACIONADAS
(FILARIAS)

Cerca de oito espécies de fildrias infectam os seres humanos.
Nos paises tropicais, aproximadamente 250 milhées de pessoas estao
infectadas com as filarias Wuchereria bancrofti (Figura 11.7) ou Brugia
malayi. Essa parasitose é denominada filariose e os seus sintomas podem
ser extremamente graves, como veremos adiante.

Os exemplares de Wuchereria bancrofti tém o corpo opalino (de cor
leitosa), transparente, de tegumento liso e afinado nas duas extremidades.
A boca é inerme (sem dentes) e sem papilas. O comprimento do corpo dos
machos veria entre 25 e 39mm. As fémeas sao maiores: seu comprimento
corporal varia entre 66 ¢ 100mm.

As filarias vivem no sistema linfatico dos seres humanos. Os
sintomas da filariose estio associados a inflamacdo e obstru¢io deste
sistema. Nos casos severos, de prolongada e continua exposi¢do as
filirias, podem surgir as dramaticas manifestacoes da elefantiase (Figura
11.8). Nesta, a parasitose causa um crescimento excessivo de tecidos
conectivos e uma enorme inchag¢io das partes afetadas, tais como escroto,
pernas, bragos e, mais raramente, vulva e seios.

As fémeas de W. bancrofti liberam pequenas formas jovens,
chamadas microfilarias, nos sistemas circulatério e linfatico do
hospedeiro. Mosquitos (vetores), ao sugarem o sangue das pessoas
infectadas, ingerem as microfilarias. Estas se desenvolvem no vetor até
atingirem a fase infectante (Figura 11.9). Quando o mosquito se alimenta
novamente, as microfilarias penetram através da ferida causada pela
picada do inseto.

As medidas mais aconselhaveis para o controle da filariose
envolvem o combate ao mosquito transmissor, visando a
reduzir a sua densidade a niveis que dificultem a transmissao

da parasitose. Drogas podem ser usadas para o tratamento da

eniEIRTA]

filariose. Em alguns doentes, pode ser removida, por processo

cirigico, a obstrucao da circulacao linfatica, sendo extraido o
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Figura 11.9: Fase infectante
(larva) da filaria Wuchereria
bancrofti.
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Figura 11.7: Porcdo anterior do
corpo de uma filaria (Wuchereria
bancrofti). Esta espécie é a
causadora de uma parasitose
chamadafilariose, cujossintomas
podem ser extremamente graves
(elefantiase).

Figura 11.8: Um caso severo de
filariose (elefantiase).
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STRONGYLOIDES STERCORALIS

As fémeas desta espécie (Figura 11.10) sao parasitas, geralmente,
do duodeno e da porcdo superior do jejuno dos seres humanos. Essa
parasitose é denominada estrongiloidose. A espécie em questdo possui,
além das fémeas parasitas, formas masculinas e femininas de vida livre,
como veremos adiante.

- A fémea parasita (partenogenética e triploide) mede

cerca de 2,5mm de comprimento. O corpo afila-se em direcdo a

extremidade anterior. A boca apresenta trés pequenos labios.

Os sintomas da estrongiloidose podem ser divididos em trés
categorias: (1) cutaneos, (2) broncopulmonares e (3) gastrintestinais.
Os primeiros ocorrem em consequiéncia da penetracdo das larvas
infectantes, que produzem lesdes na pele. As manifestacoes

Figura 11.10: Strongyloides stercoralis broncopulmonares, em geral, sdo discretas; em casos graves, pode
(fémea), nematddeo parasita causador ocorrer broncopneumonia, com febre, expectoracio e dor toracica.
da estrongiloidose. Além das fémeas Os sintomas gastrintestinais, que sdo os mais importantes, sdo
parasitas, esta espécie possui formas bastante variados. Alguns sintomas surgem apés a ingestdo de
masculinas e femininas de vida livre. alimentos pela pessoa parasitada (por exemplo, sensacdo de peso
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na parte superior do abdome, estofamento abdominal, nauseas e
vomitos). Esses sintomas podem fazer com que o paciente diminua
a sua alimentacdo. Existem também sintomas nao-relacionados a
ingestdao de alimentos, tais como célicas intestinais e diarréia. Os
pacientes podem apresentar também anemia. Casos severos de
estrongiloidose podem causar a morte do doente.

O ciclo de vida do nematdédeo S. stercoralis é complexo,
envolvendo tanto formas parasitas quanto de vida livre. As fémeas
parasitas sdo ovoviviparas. Elas produzem, por partenogénese, larvas
denominadas rabditdides. Estas sdo liberadas juntamente com as fezes
do hospedeiro. No solo, elas se alimentam ativamente, crescem e sofrem
uma muda, transformando-se nas larvas filaridides infectantes, capazes
de atravessar a pele e invadir o organismo do hospedeiro humano.
As larvas filaridides originam, entdo, novas fémeas partenogenéticas.
Sob certas condi¢oes ambientais, as larvas rabditdides sofrem uma muda

e se transformam em adultos de vida livre, masculinos ou femininos.



Mais uma vez, assim como no caso da ascaridiase e da
ancilostomose, o controle da estrongiloidose requer a instalacido de
vasos sanitarios e redes de esgoto. Um sistema adequado de eliminacdo
dos dejetos sanitdrios impediria a chegada das larvas rabditéides ao
solo, interrompendo o ciclo de vida do S. stercoralis. Drogas podem ser

usadas para combater o parasita no organismo humano.

RESUMO

Nesta aula, vocé estudou cinco espécies do filo Nematoda que sdo parasitas dos
seres humanos. As doencgas causadas por esses pseudocelomados também foram

brevemente discutidas, assim como meios para o seu controle e tratamento.

As espécies abordadas foram as seguintes (os nomes das parasitoses por elas
causadas sdo mencionados entre parénteses): Ascaris lumbricoides (ascaridiase),
Necator americanus e Ancylostoma duodenale (ancilostomose), Enterobius
vermicularis (enterobiose), Wuchereria bancrofti (filariose, elefantiase) e

Strongyloides stercoralis (estrongiloidose).

EXERCICIOS AVALIATIVOS

1. Descreva, brevemente, o ciclo de vida da espécie Ascaris lumbricoides, causadora

da ascaridiase.

2. Descreva, brevemente, o ciclo de vida da espécie Wuchereria bancrofti, causadora

da filariose.
3. Qual é a principal medida para o controle da filariose?

4. Em uma determinada cidade do interior do Brasil, existe uma elevada quantidade
de casos de ascaridiase e ancilostomose. Qual medida poderia ser tomada para
combater, simultaneamente, essas duas parasitoses? Quais partes dos ciclos de

vida dos parasitas causadores seriam bloqueadas?
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AUTO-AVALIACAO

E importante que vocé tenha compreendido os seguintes topicos abordados nesta
aula: (1) caracteristicas morfolégicas e bioldgicas das principais espécies do filo
Nematoda que possuem importancia médica; (2) principais caracteristicas das
doencas causadas por esses nematddeos. Se vocé compreendeu bem esses topicos
e respondeu corretamente as questdes propostas nos exercicios, vocé com toda

certeza esta preparado para avancar para a Aula 12.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, nés finalizaremos o estudo dos vermes pseudocelomados. Mais
trés filos serdo estudados: Nematomorpha, Acanthocephala e Entoprocta. A

filogenia dos nove filos pseudocelomados serad brevemente discutida.
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Pseudocelomados IV:
filos Nematomorpha,
Acanthocephala

e Entoprocta

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Conhecer as caracteristicas morfoldgicas
e bioldgicas dos membros dos filos
Nematomorpha, Acanthocephala e
Entoprocta.

¢ Conhecer aspectos gerais da filogenia dos
animais pseudocelomados.

Pré-requisitos

Aulas 1 a 11, especialmente as trés
ultimas.

Disciplina Introdugao a Zoologia.

Nocdes basicas sobre Citologia e
Histologia.

Nocdes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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INTRODUCAO

BERNARDO-
EREMITA

Os crustaceos

da superfamilia
Paguroidea

possuem o curioso
comportamento de
abrigar 0 abdome
em conchas vazias de
moluscos gastropodes,
as quais eles passam
a carregar. Esses
interessantes animais
serdo estudados
futuramente aqui no
NOSsSO Curso.
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Acanthocephala e Entoprocta

Nesta aula, nos finalizaremos o nosso estudo sobre os animais pseudo-
celomados. Inicialmente, vocé serd apresentado a mais trés filos de
pseudocelomados: Nematomorpha, Acanthocephala e Entoprocta. Apés o
estudo desses grupos, nés discutiremos aspectos da filogenia e diversificacdo

dos nove filos pseudocelomados.

FILO NEMATOMORPHA

Sdo conhecidas, aproximadamente, 250 espécies de nematomorfos
(Figura 12.1). Neste filo, que esta presente em todo o mundo, os adultos
sdo de vida livre, enquanto as formas jovens (larvas) sdo parasitas de
artropodes.

Os Nematomorpha (do grego, nema, nematos = fio + morpha = com
forma de) adultos nio ingerem alimentos. Eles podem ser encontrados
no meio aqudtico ou em locais imidos, em ambos os casos em situagoes
em que um suprimento adequado de oxigénio estd disponivel. Ja os
imaturos, como os membros do género cosmopolita Gordius, formam
cistos em plantas, as quais servem como alimento para insetos e outros
artrépodes. No género marinho Nectonema (Figura 12.1.a), os juvenis
ocorrem em crusticeos, tais Como BERNARDOS-EREMITAS (paguros).

Os nematomorfos foram, por muito tempo, considerados como
membros do filo Nematoda, que vocé estudou nas duas aulas passadas.
De fato, eles compartilham uma série de similaridades com os nematddeos
na estrutura da cuticula, presenca de cordas epidermais, auséncia de
musculos circulares na parede do corpo e estrutura do sistema nervoso.
Entretanto, a forma das larvas de alguns nematomorfos é muito
similar aos membros do filo Priapulida, que foi abordado na Aula 10.
Portanto, é dificil determinar quais sio os parentes mais proximos dos
Nematomorpha.

O corpo dos nematomorfos é longo, delgado e cilindrico (Figura
12.1). O comprimento corporal varia de 10 a 70 cm, mas o didmetro é

de apenas 0,3 a 2,5 mm.



Figura 12.1: Gordius (a)
e Nectonema (b), dois
representantes (adultos) °
do filo Nematomorpha.

A parede do corpo (Figura 12.2) é muito similar aquela dos
Nematoda. Ela é formada por cuticula, hipoderme e camada de musculos
longitudinais. Estao presentes cordas epidermais dorsais e ventrais ou
apenas as segundas (veja mais detalhes sobre essas estruturas na parte da
Aula 10 sobre o filo Nematoda). Cordas laterais nio estdo presentes.

O sistema digestivo dos Nematomorpha é vestigial (reduzido)
(Figura 12.2). A faringe é composta por uma massa s6lida de células
e o intestino nao se abre para a cloaca. As formas juvenis absorvem,
através da parede corporal, material nutritivo proveniente dos artropodes

hospedeiros. Ja os adultos, aparentemente, alimentam-se de nutrientes

armazenados durante a fase larval.

Boca

Mesénquima

“Olho”

Faringe

Epiderme

— Intestino

Intestino
(vestigial)
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Figura 12.2: Filo Nematomorpha.
Aspectos da morfologia interna.
(a) Corte longitudinal da por¢ao
anterior do corpo. (b) Corte
transversal da por¢dao mediana
do corpo.

Cuticula

Epiderme

Camada
muscular

Duto
espermatico

Pseudoceloma

Corda ventral
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HEMOCELE

Cavidade corporal
dos artrépodes, a

qual ndo constitui um
celoma verdadeiro,
pois ndo é revestida

pelo mesoderma.
A hemocele é

preenchida por sangue

(hemolinfa).
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Acanthocephala e Entoprocta

Nao existem sistemas circulatorio, respiratorio e excretor. O
sistema nervoso apresenta um anel em torno da faringe e um cordio
ventral. Em muitos nematomorfos, o cordio ventral se conecta a corda
epidermal ventral por uma lamela nervosa.

Os nematomorfos sdo didicos (Figura 12.3). Os machos sdo mais
ativos que as fémeas. Cada sexo possui um par de gonadas e um par de
gonodutos que se abrem na cloaca. As fémeas liberam longas cadeias
de ovos na dgua. Os juvenis (Figura 12.4) eclodem dos ovos e penetram
nos artrépodes hospedeiros. Ap6s varios meses de desenvolvimento
na HEMOCELE desses hospedeiros, os vermes maduros emergem no meio
aquatico. Aparentemente, no caso dos hospedeiros terrestres, o verme
consegue estimular, por meio de um mecanismo desconhecido, o animal

parasitado a procurar a agua.

Anus

Figura 12.3: Filo Nematomorpha. Parte terminal do corpo (género Paragordius)
mostrando a ocorréncia de dimorfismo sexual. (a) Macho. (b) Fémea.

FILO ACANTHOCEPHALA

Todos os membros do filo Acanthocephala (do grego, akantha =
espinho + kephale = cabeca) sdo endoparasitas e vivem, na fase adulta
(Figura 12.5), no intestino de vertebrados. O nome do filo diz respeito
a presenca de uma probéscide, cilindrica e retractil, que possui fileiras

de espinhos curvos.



O filo Acanthocephala é cosmopolita. Mais de 500 espécies sio
conhecidas, sendo que a maioria é parasita de peixes, mamiferos e aves.
Nenhuma espécie parasita normalmente os seres humanos. Entretanto,
parasitas que vivem em outros hospedeiros podem, ocasionalmente,
infectar os humanos. As larvas dos acantocéfalos se desenvolvem como
parasitas de artrépodes (crustdceos ou insetos).

O verme acantocéfalo utiliza a probodscide (Figura 12.5) para
se fixar ao intestino do hospedeiro. Essa parasitose causa uma reagiao
inflamatéria na parede intestinal, que pode ser moderada ou severa. A
infec¢do por acantocéfalos pode causar dores intensas, especialmente
quando a parede intestinal é completamente perfurada.

O comprimento do corpo dos acantocéfalos varia de menos
de 2mm até mais de 1m. As fémeas, geralmente, sio maiores que os
machos. O corpo costuma ser achatado lateralmente e possui numerosas
rugas transversais. A cor da superficie corporal, normalmente, é branco-
amarelada (creme), mas pode se tornar amarelada ou castanha devido a
absorcdo de pigmentos presentes no contetido intestinal do hospedeiro.

A parede do corpo (Figura 12.6) é sincicial. Ela apresenta numerosas
criptas (cavidades) pequenas, com 4-6um de profundidade, as quais
aumentam a 4rea superficial. A maior parte da espessura da superficie
corporal, cerca de 80%, é formada pela zona fibrosa radial, que possui
um sistema lacunar de canais ramificados. Estes canais sao preenchidos

por fluidos. Os musculos da parede corporal também possuem canais.

Estes estdo conectados ao sistema lacunar. Assim, é possivel que a
L
circulacdo dos fluidos lacunares traga nutrientes para os musculos M
e remova excretas, ja que nao existe um sistema circulatério ou :
um coracao. E a contragio muscular que promove a circulagao :
4
dos fluidos pelos canais e musculos. Existem ainda f f,'/
., . . . . L &
camadas de musculos circulares e longitudinais ¢

(Figura 12.6).

A probdscide, que possui fileiras de
espinhos recurvados, é ligada a regido cervical
do verme (Figura 12.6). Ela pode ser guardada
(retraida e invertida), por meio da contragdo de  (indicada pela seta).

musculos, em um receptaculo.
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Figura 12.4: Uma larva de um
verme nematomorfo. A projecdo
na parte anterior do corpo
é a proboscide, a qual esta
projetada.
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Figura 12.5: Um representante do filo Acanthocephala.
Observe a probodscide na parte anterior do corpo
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Figura 12.6: Morfologia do filo
Acanthocephala. (a) Acanthogyrus,
aspecto geral do corpo. (b)
Acanthocephalus, porcao anterior
do corpo.

Acanthocephala e Entoprocta

Naio existe um sistema respiratorio, € o sistema excretor, quando
presente, é formado por um par de protonefridios com células-flama.
Os protonefridios se unem, formando um vaso comum, que se abre no
duto espermdtico ou no utero.

O sistema nervoso possui um ganglio central no interior do
recepticulo da proboéscide (Figura 12.6). Nervos se estendem deste
ganglio para a probdscide e para o corpo. Existem terminacOes sensoriais
na probdscide e na 4rea genital.

Os acantocéfalos nao possuem um tubo digestivo. Eles absorvem
os nutrientes, provenientes do hospedeiro, através da parede do corpo.
O tegumento libera algumas enzimas, como as peptidases, que podem
quebrar dipeptideos. Os aminoacidos resultantes da quebra sdo, entio,
absorvidos pelo verme. Carboidratos s3o transportados do hospedeiro
para o parasita.

Os acantocéfalos sdo didicos. Um par de ligamentos genitais
se estende para a parte posterior do corpo a partir da terminagio do
receptaculo da probdscide. Os machos (Figura 12.6) possuem um par de
testiculos, cada um com um canal deferente. Estes se unem, formando
um duto ejaculatério que termina em um pequeno pénis. Nas fémeas
estao presentes globulos ovarianos no pseudoceloma. Um dos ligamentos
genitais conduz a um sino uterino, em forma de funil, que recebe os
embrides em desenvolvimento e os passa para o utero.

Probdscide parcialmente invaginada

Probdscide

Vesicula do
ducto espermatico

Testiculos

Ducto
espermatico
Bainha genital
a Pénis

172 CEDERJ

Musculatura
do receptaculo
da probdscide

Musculos
circulares

Colo

Lemnisco

Musculos
longitudinais

)

Sistema

" V lacunar

0O
-0
0
o

0.2

Q.Q.O..Q._Q.Q

Gonobporo



Os ovos (Figura 12.7) sdo liberados juntamente com as fezes
do vertebrado hospedeiro. A eclosio das formas jovens ocorre apos
a ingestdo dos ovos pelo artrépode que atuarda como hospedeiro
intermedidrio. No corpo do artrépode, a larva (chamada acantor)
perfura a parede intestinal e se encista na hemocele. A larva encistada é
denominada cistacanto. O hospedeiro definitivo, por exemplo, um peixe,

se infecta ao ingerir o artropode.

Cistacanto

sendo Individuo jovem
Barata infectada sendo liberado saindo do cisto

ingerida no estdmago do rato

O jovem fixa-se a parede intestinal

Verme adulto no
intestino delgado

Ovo saindo
do corpo
com as fezes

!
I
1
1
1
1
1
i
\

i

\
\

Acantor migra através
\ da parede intestinal ~ Ovos eclodem
no intestino

Cistacanto infectivo
completamente desenvolvido

Acantela nos estagios
iniciais do desenvolvimento

Figura 12.7: Ciclo de vida de um verme acantocéfalo (Moniliformis dubius) que vive no intestino de camundongos,
ratos, caes e gatos.

FILO ENTOPROCTA

O filo Entoprocta (do grego, entos = dentro + proktos = 4nus)
inclui, aproximadamente, 150 espécies conhecidas. Os membros desse filo
sdo sésseis e pedunculados e possuem uma coroa de tentaculos ciliados
(Figura 12.8). Existem tanto espécies coloniais (Figura 12.9) quanto
solitdrias. A maioria dos entoproctos é microscopica. O comprimento

do corpo nio ultrapassa 5§ mm.
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Figura 12.8: Um representante do filo Entoprocta.

Quase todos os entoproctos sio
marinhos. Os membros desse filo possuem
uma ampla distribui¢do, vivendo das regides
polares até os tropicos. A maioria das espécies
marinhas esta restrita as aguas costeiras e,
freqiientemente, desenvolve-se sobre conchas
e algas. Alguns sdo comensais de anelideos. Os
entoproctos de dgua doce vivem sob pedras em
ambientes l6ticos (dguas correntes).

O corpo (calice) (Figura 12.9) dos
membros do filo Entoprocta, como vocé ja sabe,
possui uma coroa, ou circulo, de tentaculos
ciliados. Ele pode estar ligado ao substrato por
um unico pedinculo e um disco de fixagao com
glandulas adesivas (formas solitdrias) ou por

dois ou mais pedinculos (formas coloniais).

Figura 12.9: Uma colénia de entoproctos.

Tanto os tentdculos quanto o pedunculo sio parte da parede

do corpo. O nimero de tenticulos varia de 8 a 30, e cada um pode se

mover individualmente. Cilios revestem as superficies lateral e interna

dos tentaculos. Os ultimos ndo podem ser retraidos para o interior do

célice, mas podem se posicionar para proteger a boca e o anus.
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Os entoproctos sao filtradores. Seu tubo digestivo (Figura 12.10),
que possui a forma de um “U”, é revestido por cilios. Tanto a boca quanto
o anus estdo localizados dentro do circulo de tenticulos cujas laterais
possuem cilios longos que geram uma corrente de dgua. Protozodrios,
diatomdceas e outros itens alimentares, trazidos pela corrente de dgua,
sdo retidos pelos cilios curtos situados nas superficies internas dos
tentdculos e direcionados para a boca.

A parede do corpo dos entoproctos (Figura 12.10) é formada
por cuticula, epiderme e musculos longitudinais. O pseudoceloma é
preenchido por um parénquima (ou mesénquima) gelatinoso. Ja o
sistema excretor é formado por um par de protonefridios. Um ganglio
nervoso bem desenvolvido localiza-se ventralmente ao tubo digestivo.
A superficie corporal, por sua vez, apresenta cerdas e foveas (depressoes)
sensoriais.

Os entoproctos nao possuem sistemas respiratorio e circulatorio.
Assim, as trocas gasosas ocorrem através da parede do corpo,

principalmente pelos tentaculos.

Células glandulares

Anus —

Géngllo Cone
anal

Gonoduto

Tubo bucal Camara

Musculos do es6fago

Epiderme

Esofago

Mesénquima

Pseudoceloma

Figura 12.10: Aspectos da morfologia de um membro do filo Entoprocta.
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Quanto a reprodugio, existem tanto espécies de entoproctos
mondicas quanto didicas. Existem também formas hermafroditas que
apresentam protandria (as gonadas, inicialmente, produzem esperma e,
posteriormente, évulos). Os embrides dos entoproctos se desenvolvem
no interior de uma bolsa posicionada entre o poro genital e o dnus do
organismo parental (Figura 12.10). As larvas sio ciliadas e nadadoras,
e possuem um tufo de cilios na extremidade anterior e uma faixa ciliada
em torno da margem ventral do corpo. A larva se fixa ao substrato e se

transforma no adulto.

FILOGENIA E DIVERSIFICACAO

Existem hipéteses bastante diferentes sobre a filogenia dos animais
pseudocelomados. Um pesquisador, chamado Nielsen, propds, em 1995,
que oito filos pseudocelomados formariam um grupo monofilético
(Figura 12.11): Rotifera, Acanthocephala, Gastrotricha, Nematoda,
Nematomorpha, Priapulida, Kinorhyncha e Loricifera. Esse grupo, que
o autor denominou Aschelminthes, seria caracterizado pela ocorréncia
de desenvolvimento direto, sem larvas ciliadas. Os Entoprocta, que,
como vocé ja sabe, possuem uma larva ciliada, ndo foram incluidos por
Nielsen nos Aschelminthes. O autor considerou os entoproctos um grupo
proximo ao filo Ectoprocta, que vocé estudara na disciplina Diversidade

Biologica dos Deuterostomados.

N d

Rotifera  Acanthocephala Gastrotricha pha Priapulid: Kinorhyncha Loricifera
Escalidios com musculos;

Grande cavidade Corpo com 13 N PN
faringe sugadora mioepitelial

Redugéo d"_ corporal com segmentos
tubo digestivo ymebécitos e

eritrocitos

Redugao do tubo digestivo; Anfidios
proboéscide com espinhos

Dedos com intracelulares

glandulas adesivas Cone bucal com

elevagdes cuticulares e
espinhos

Cuticula colaginosa
sem microvilosidades

Cuticula quitinosa

Ectoderma com cuticula de

camadas multiplas

recobrindo todos os cilios;

faringe mioepitelial

sugadora Perda dos cilios locomotores;
muda de cuticula

Tronco com lamina

esqueletal intracelular

Boca terminal; faringe radial;
cérebro perifaringeal com trés

regides
Figura 12.11: Hipotese de Nielsen (1995), baseada em
i ) e dados morfoldgicos, sobre as relagdes filogenéticas
Desenvolvimento direto, sem larva primaria . -
ciliada: sem 6rgao apical ciliado; ectoderma entre os filos pseudocelomados. Esse autor néo

geralmente sem microvilosidades considerou os Entoprocta como pseudocelomados.
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A hipétese de Nielsen (1995), apresentada anteriormente, baseia-
se em dados morfoldgicos. Andlises produzidas com base em dados
moleculares (sequiéncias de RNA ribossomal) geram resultados bastante
diferentes daqueles de Nielsen. Tais dados moleculares sugerem que a
linhagem dos animais protostomados é dividida em dois grandes grupos
que divergiram no Pré-cambriano: Ecdysozoa e Lophotrochozoa.
O primeiro grupo inclui os filos cujas espécies sofrem mudas da cuticula
durante o processo de desenvolvimento. O segundo grupo inclui os filos
lofoforados, que serdo tratados na disciplina Diversidade Biolégica dos
Deuterostomados, assim como aqueles que apresentam uma larva do
tipo trocofora. Os Rotifera, Gastrotricha e Entoprocta sio considerados,
segundo essa hipdtese, membros dos Lophotrochozoa. Ja os Nematoda,
Nematomorpha, Kinorhyncha e Priapulida estdo incluidos nos Ecdysozoa.
O posicionamento dos Loricifera e Acanthocephala n3o é claro. Se a
hipétese produzida com base nos dados moleculares estiver correta, o
grupo Aschelminthes, como proposto por Nielsen, nio é vilido.

Como vocé ja sabe, o filo Nematoda é claramente o mais
diversificado dentre os animais pseudocelomados. Existem espécies de
nemat6deos adaptadas para a vida em praticamente todos os tipos de
habitats disponiveis para a vida animal. O plano de organizag¢do corporal
dos nematddeos, caracterizado pelo pseudoceloma, cuticula, esqueleto
hidrostdtico e musculos longitudinais, é bastante flexivel, permitindo a
adaptacdo desses vermes a uma enorme variedade de condi¢oes ambientais.
As formas de vida livre originaram, em diferentes momentos da evolucdo
do grupo, linhagens de parasitas que exploram uma enorme quantidade

de espécies animais e vegetais.
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RESUMO

Nesta aula, nés finalizamos o estudo dos animais pseudocelomados. Trés pequenos

filos foram estudados: Nematomorpha, Acanthocephala e Entoprocta.

No filo Nematomorpha, que inclui cerca de 250 espécies, os adultos sdo de vida
livre, enquanto as larvas parasitam artrépodes. O corpo é longo, delgado e
cilindrico. O comprimento varia de 10 a 70 cm, mas o diametro é de apenas 0,3 a
2,5 mm. A parede corporal é muito similar aquela dos Nematoda. Ela é formada
pela cuticula, hipoderme e camada de musculos longitudinais. Estdo presentes
cordas epidermais dorsais e ventrais ou apenas as segundas. Cordas laterais, que

ocorrem nos nematddeos, ndo estdo presentes nos nematomorfos.

Mais de 500 espécies do filo Acanthocephala sdo conhecidas, sendo que a maioria
é parasita de peixes, mamiferos e aves. Os acantocéfalos utilizam uma estrutura
armada com espinhos, a proboscide, para se fixar ao intestino do hospedeiro. Essa
parasitose causa uma reacdo inflamatdria na parede intestinal do hospedeiro, a qual
pode ser moderada ou severa. Esses parasitas ndo possuem um tubo digestivo. Eles

absorvem os nutrientes, provenientes do hospedeiro, através da parede do corpo.

Sao conhecidas, aproximadamente, 150 espécies do filo Entoprocta. Esses animais
filtradores sao sésseis e pedunculados e possuem uma coroa de tentaculos ciliados.
Existem tanto espécies coloniais quanto solitarias. Quase todas as espécies sdo

marinhas.

Existem hipoteses conflitantes sobre a filogenia dos animais pseudocelomados.
Uma delas, realizada com base em dados morfolégicos, sugere a existéncia de
um grande grupo monofilético (Aschelminthes) formado pelos sequintes filos:
Rotifera, Acanthocephala, Gastrotricha, Nematoda, Nematomorpha, Priapulida,
Kinorhyncha e Loricifera. Uma outra hipdtese, baseada em dados moleculares,
sugere que a linhagem dos protostomados é dividida em dois grandes grupos:
Ecdysozoa e Lophotrochozoa. O primeiro inclui os filos cujas espécies sofrem mudas
da cuticula durante o desenvolvimento. O segundo inclui os filos lofoforados e
aqueles que apresentam uma larva do tipo trocéfora. Os Rotifera, Gastrotricha e
Entoprocta sdo considerados, entdo, membros dos Lophotrochozoa. Ja os Nematoda,

Nematomorpha, Kinorhyncha e Priapulida estao incluidos nos Ecdysozoa.
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EXERCIiCIOS

1. Descreva, brevemente, aspectos da morfologia externa e do ciclo de vida dos

membros dos filos Nematomorpha e Acanthocephala.
2. Mencione as principais caracteristicas morfoldgicas do filo Entoprocta.

3. Quais sdo as principais diferencas entre as hipoteses sobre a filogenia dos

pseudocelomados geradas com base em dados morfoldgicos e moleculares?

AUTO-AVALIACAO

E importante que vocé tenha compreendido os seguintes topicos abordados
nesta aula: (1) caracteristicas morfoldgicas e biolégicas dos membros dos filos
Nematomorpha, Acanthocephala e Entoprocta; (2) aspectos gerais da filogenia dos
animais pseudocelomados. Se vocé compreendeu bem esses tdpicos e respondeu
corretamente as questdes propostas nos exercicios, com toda certeza, esta

preparado para avancar para a Aula 13.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 13, nés faremos um estudo dirigido sobre as principais caracteristicas que

permitem a identificacdo dos filos abordados até agora no nosso curso.
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Estudo dirigido: construcao
de chave dicotomica

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Compreender a ldgica utilizada nas chaves
de identificacdo.

¢ Revisar os assuntos estudados nas Aulas 1
al2.

e Aprender a construir uma chave de
identificacao.

Pré-requisitos
Aulas 1 a12.
Disciplina Introducao a Zoologia.

Nocdes basicas sobre diversidade e
filogenia dos animais.
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INTRODUCAO
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Nesta aula, nés estudaremos os processos utilizados para facilitar a identificacdo
dos animais, em particular daqueles abordados nas aulas anteriores. Como vocé ja
percebeu, existem algumas caracteristicas compartilhadas entre os representantes
desses filos e outras totalmente exclusivas de cada um deles.

O grande desafio, nesta aula, serd saber distinguir os principais grupos de
animais ja estudados. A principio, pensar em todas as estruturas e caracteristicas
mencionadas nas aulas anteriores pode |lhe causar uma certa confusao. Mas,
fique tranquilo, ao final desta aula vocé serd capaz de organizar seu pensamento
e diferenciar varios grupos de animais j estudados. E claro que, para isso, vocé
terd de voltar as aulas anteriores para rever explicacdes e caracteristicas dos

filos abordados.

CLASSIFICACAO

Vocé ja percebeu que existe uma grande diversidade de animais,
com formas e estruturas diferentes. Separar todos os animais conhecidos
ndo é, portanto, uma tarefa simples, pois essa grande variedade pode
gerar uma enorme confusio. Para evitar isso, os cientistas separaram
os maiores grupos de animais em grupos menores. As semelhangas e
diferencgas que percebemos entre os organismos nos ajudam a agrupa-los.
A coloca¢do de um ser ou qualquer objeto em um grupo é chamada
classificacao.

O agrupamento de objetos ou seres vivos em categorias é titil porque
essa ordenacio facilita a nossa compreensio. Entretanto, se diferentes
critérios forem utilizados para a classificacio de um mesmo conjunto
de objetos, podemos obter grupos diferentes. Por exemplo, vocé pode
colecionar selos e classifici-los de acordo com os paises que os emitiram
ou pode colecionar moedas e classifica-las de acordo com seus didmetros.
Um outro colecionador, porém, pode agrupar os selos de acordo com as
figuras neles impressas ou reunir as moedas conforme seus valores ou seus
paises de origem. Todos esses sistemas de classificagdo tém, porém, uma
coisa em comum: sdo baseados inteiramente na observa¢do. Quando uma
classificacdo é fundamentada na observagio de semelhangas existentes

entre os objetos, ela é chamada classificacao empirica.



Atualmente, a classificacao dos seres vivos (ou seja, a classificagao
bioldgica) procura ir além da simples observagio de estruturas para
agrupar os organismos. A classificacio bioldgica moderna utiliza o
critério do parentesco para agrupar os organismos de acordo com suas

histérias evolutivas.

CHAVES DE IDENTIFICACAO

Uma chave de identificacdo consiste em uma série de perguntas
em relacdo as caracteristicas de um organismo desconhecido. Para a
sua utiliza¢do, é necessdrio responder ordenadamente cada questdo.
Assim, o usudrio serd conduzido a identificacdo correta do organismo
desconhecido.

As chaves de identificacdo tém um papel fundamental na
taxoNomIA. Elas fornecem a clara diferenciacdo de caracteristicas
facilmente observaveis que auxiliam na identificagio de um organismo.
Portanto, uma boa chave de identificacdo tem uma fungao estritamente
prética: permitir a rapida identificacio de um organismo.

A defini¢do das caracteristicas que serdo utilizadas numa chave de
identificacio €, portanto, essencial para que sua utilidade seja plenamente
alcangada. Como vimos anteriormente, a utilizacdo de critérios diferentes
pode resultar em classificagoes diversas para um mesmo grupo de objetos.
Da mesma maneira, a utilizacdo de caracteristicas inadequadas pode

dificultar a identificacio de um organismo.

Construindo uma chave de identificacao

Por ter uma fun¢io estritamente pratica, uma chave de identificacio
ndo precisa utilizar necessariamente caracteristicas de significado filogenético
(ou seja, que estao relacionadas com a historia evolutiva do organismo). Por
esse motivo, as chaves taxonomicas também sio chamadas chaves artificiais,
pois sdo criadas com base nas estruturas mais evidentes que permitem a
diferenciagdo do organismo, sem necessariamente representar o grau de
parentesco deste com os outros do grupo. Geralmente, utiliza-se uma
CHAVE DICOTOMICA, que consiste em duas alternativas a cada passo do
processo de identificagio. Assim, se 0 usudrio escolher corretamente as

opgoes, chegard a identificacdo correta do organismo no fim da chave.

TAXONOMIA

Ciéncia que lida
com a descric¢ao,
identificacio,
denominacio
e classificacido
dos organismos.

CHAVE
DICOTOMICA

Método de
classificagao em

que cada uma

das divisoes

e subdivisdes

nao contém mais

de duas caracteristicas
contrastantes.
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Figura 13.2: Figuras geométricas
denominadas telecotecos.
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Para compreender o processo de constru¢io de uma chave de
identificagdo, vocé devera seguir as etapas descritas adiante.

Observe que, na Figura 13.1, estdo ilustrados trés conjuntos de
figuras. Observe o primeiro conjunto formado por balacobacos. O que
eles tém em comum? Observe agora o segundo conjunto em que nenhuma
das figuras é balacobaco. O que elas nao apresentam para nio serem
consideradas balacobacos? Observe o terceiro conjunto e indique qual

das figuras pode ser um balacobaco.

Todos esses sao > Il
balacobacos. @ ‘ .J &

Nenhum desses é
balacobaco. — O / / \ /

Qual desses é A
balacobaco? > ( @

Figura 13.1: Figuras geométricas denominadas balacobacos.

As respostas para esse exercicio sao muito simples. Vocé deve ter
notado que apenas as figuras que possuem contorno com duas linhas
sdo consideradas balacobacos. Portanto, a resposta para a segunda
pergunta, referente ao terceiro conjunto de figuras, é: apenas o losango
com contorno de duas linhas é um balacobaco.

Observe agora a Figura 13.2 e faca o mesmo procedimento.

Descreva as caracteristicas que definem um telecoteco.

Todos esses sdo
telecotecos.

Nenhum desses é
telecoteco.

Qual desses é
telecoteco?




A proxima etapa serd observar a Figura 13.3. Nela, estao representados

varios tipos de formas, denominadas balacobacos, telecotecos e ziriguiduns.

AULA H MODULO 2

Vamos criar uma chave dicotdmica que identifique cada uma delas.

balacobacos

telecotecos

flguraf . Figura 13.3: Grupos de figuras
geometricas  geométricas diferentes, denomi-
nados balacobacos, telecotecos
e ziriguiduns.

ziriguiduns

Na Figura 13.4, estd representada uma chave dicotomica em
sua forma grafica. Note que a cada bifurcacdo hd duas descri¢oes
contrastantes. Cada uma delas conduz a uma figura geométrica ou
a uma nova bifurca¢iao. Quando todas as possibilidades de separagio
forem obtidas, todas as figuras geométricas estarao identificadas. Assim,
a figura ziriguidum reto, por exemplo, foi distinguida pelas seguintes
caracteristicas: com contorno de linha simples, sem preenchimento e

seta, com contorno reto e com todos os Angulos internos iguais.

Com contorno de Figura 13.4: Chave dicotémica

linhas retas ) et
balacobaco reto para figuras geométricas.
Com contorno
de linhas duplas
balacobaco curvo telecoteco
retangular reto
Com contorno de
linhas curvas ICom preenchimento reto'—»
Grupo das
figuras Com corpo
geométricas retangular
Com preenchimento e setali |Com preenchimento onduladol—»
Com contorno de /
linha simples Com corpo | telecoteco telecoteco
quadrado quadrado retangular
ondulado
|Com contorno curvo |—> O ziriguidum curvo

Sem

preenchimento

e seta |Com todos os angulos internos iguais|—> ziriguidum reto

|Com dois angulos internos iguais|—> ziriguidum semi-reto
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Essa mesma chave dicotdmica pode ser representada na forma

de texto:
1. a) com contorno de linhas duplas__ 2
b) com contorno de linha simples ____ 3
2. a) com contorno de linhas retas balacobaco reto.
b) com contorno de linhas curvas ____ balacobaco curvo.
3. a) com preenchimento e seta 4
b) sem preenchimento e seta 6
4. a) com corpo retangular N
b) com corpo quadrado telecoteco quadrado.
5. a) com preenchimento reto telecoteco
retangular reto.
b) com preenchimento ondulado _____ telecoteco
retangular ondulado.
6. a) com contorno curvo ziriguidum curvo.

b) com contorno reto 7

7. a) com todos os angulos internos iguais _ ziriguidum reto.
b) com dois angulos internos iguais ziriguidum

semi-reto.

Nessa forma de texto, cada numero corresponde a uma
bifurca¢io na forma grafica da chave de identificacio (Figura 13.4) e
suas duas alternativas estio nas letras a e b. O caminho a ser seguido
para a identificacdo completa estd indicado pelo nimero apds cada
caracteristica. Se a identificacdo for alcancada, vocé encontrard o nome
da forma geométrica identificada.

Agora, vocé ja é capaz de construir uma chave dicotomica. Observe
a Figura 13.5, que ilustra seis tipos diferentes de parafusos. Construa
uma chave dicotdomica com esses parafusos, seguindo as caracteristicas
discriminadas na Figura 13.5. Inicialmente, faca uma chave dicotémica
grifica e depois transforme-a para a forma de texto. Comece pela
caracteristica mais geral, que possa diferenciar os parafusos em dois
grupos a partir, por exemplo, do contorno lateral da cabega. Depois,
siga as etapas descritas para a construcdo da chave dicotomica das

figuras geométricas (Figura 13.4).



Depois de construir essa chave dicotomica na forma grafica e

de texto, escolha um tipo de parafuso e tente identifici-lo. Reina as

caracteristicas atribuidas a esse parafuso que o distinguem dos outros.

Caracteristicas

Contorno lateral da cabeca
Parafusos

Topo da cabeca

Ocorréncia de fenda

Forma da fenda

/"

Com 8 lados Achatade Ausente
Redondo Achatado Presente Em reta
Redondo Curvo Presente Em reta
Redondo Achatado Ausente "
Com 8 lados Achatado Presente Em cruz
Redondo Curvo Presente Em cruz

Figura 13.5: Caracteristicas de seis tipos diferentes de parafusos.

Construindo uma chave dicotémica para os animais

Agora, vocé ja é capaz de construir uma chave dicotdmica com

animais estudados nas aulas anteriores. Utilize as informagdes do Quadro

13.1 para definir as caracteristicas de cada filo. Note que vocé deverd

escolher uma das alternativas listadas para cada tipo de caracteristica

atribuida a cada filo. Depois dessa etapa, construa uma chave dicotdmica

na forma gréifica e, posteriormente, na forma de texto para os filos

abordados. Uma mesma caracteristica pode aparecer em mais de um

ponto na chave de identificacao. Vocé devera retornar as aulas anteriores

para se certificar se a sua escolha para cada caracteristica foi correta.

No final dessa pratica, vocé podera distinguir cada filo abordado.
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Quadro 13.1: Conjunto de caracteristicas de nove filos estudados.

Porifera

Cnidaria

Ctenophora

Platyhelminthes

Nemertea

Rotifera

Gastrotricha

Kinorhyncha

Nematoda
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a) nenhuma
b) radial
¢) bilateral

a) nenhuma
b) radial
¢) bilateral

a) nenhuma
b) radial
) bilateral

a) nenhuma
b) radial
¢) bilateral

a) nenhuma
b) radial
¢) bilateral

a) nenhuma
b) radial
) bilateral

a) nenhuma
b) radial
) bilateral

a) nenhuma
b) radial
¢) bilateral

a) nenhuma
b) radial
¢) bilateral

Cavidade

corporal

a) acelomado
b) pseudocelomado
) celomado

a) acelomado
b) pseudocelomado
¢) celomado

a) acelomado
b) pseudocelomado
c) celomado

a) acelomado
b) pseudocelomado
¢) celomado

a) acelomado
b) pseudocelomado
¢) celomado

a) acelomado
b) pseudocelomado
c) celomado

a) acelomado
b) pseudocelomado
c) celomado

a) acelomado
b) pseudocelomado
¢) celomado

a) acelomado
b) pseudocelomado
¢) celomado

Tubo digestivo

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
c) completo (com anus)

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
¢) completo (com anus)

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
¢) completo (com anus)

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
c) completo (com anus)

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
¢) completo (com anus)

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
¢) completo (com anus)

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
¢) completo (com anus)

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
¢) completo (com anus)

a) nenhum
b) incompleto (sem anus)
¢) completo (com anus)



Sistema excretor

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

¢) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

¢) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

¢) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

¢) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

a) nenhum

b) protonefridios (células-flama)

¢) protonefridios (solendcitos)

d) sistema de canais ou células glandulares

Epiderme

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

c) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de colageno sobre corpo ndo segmentado

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

c) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de coldgeno sobre corpo ndo segmentado

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

c) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de coldgeno sobre corpo ndo segmentado

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

¢) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de colageno sobre corpo ndo segmentado

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

c) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de coldgeno sobre corpo ndo segmentado

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

c) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de colageno sobre corpo nao segmentado

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

c) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de colageno sobre corpo ndo segmentado

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

c) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de coldgeno sobre corpo ndo segmentado

a) sem epiderme ou com epiderme simples

b) epiderme com cuticula sobre corpo segmentado

c) epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado

d) epiderme com cuticula de colageno sobre corpo ndo segmentado
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RESUMO

Nesta aula, vocé aprendeu a légica utilizada na construcao de chaves de identificacdo
e a importancia destas para facilitar a nossa compreensao da diversidade animal.
Vocé também reviu as principais caracteristicas de nove filos ja estudados que
fundamentam a sua classificacdo. Por fim, aprendeu como construir uma chave
dicotomica e aplicou seus conhecimentos bioldgicos para separar os noves filos

estudados nas aulas anteriores.

AUTO-AVALIACAO

Se vocé compreendeu a funcdo de uma chave de identificacdo, os procedimentos
e os critérios para a sua construcdo, reviu as principais caracteristicas dos filos ja
estudados e construiu corretamente uma chave dicotébmica para esses filos, ja estara

apto para iniciar a préoxima aula.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 14, iniciaremos o estudo sobre os aspectos gerais da arquitetura corporal
e fisiologia no filo Annelida, além das vantagens de possuir um celoma, ja que este

filo sera o primeiro grupo de animais celomados que sera apresentado.
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Aula 1

1. a) Animal 1 (Figura 1.7): drea = 28 mm?, volume = 8 mm?, area/volume = 2,8/8 =
0,35. Animal 2 (Figura 1.8): drea = 24 mm?, volume = 8 mm?, area/volume =
2,4/8 = 0,3. Animal 3 (Figura 1.9): area = 34 mm?, volume = 8 mm?, area/volume =

3,4/8 = 0,425. O animal 3 possui a maior relagdo area/volume.

b) O animal 3 (Figura 1.9) possui o arranjo corporal mais eficiente para a
difusdo de gases através da parede do corpo. A area corporal desse animal é
relativamente maior que as areas dos outros dois, existindo, portanto, uma
maior superficie disponivel para as trocas gasosas. Além disso, os 6rgaos
internos do animal 3 se localizam em posicdes relativamente mais proximas
da parede corporal que aqueles dos outros dois, o que facilita o processo das

trocas gasosas.

¢) O arranjo corporal mais eficiente para a eliminacdo do calor também é o do
animal 3. Uma superficie corporal relativamente maior esta disponivel para a

eliminacdo do calor.

d) As minhocas possuem uma forma externa mais similar a do animal 3. A
elevada relacdo area/volume desses anelideos, a qual resulta da forma longa

e fina do corpo, torna mais eficiente a difusdo de gases.

2. Nosanimais acelomados, a area entre a epiderme e o tubo digestivo é preenchida
por uma massa mesodermal chamada parénquima (ndo existe uma cavidade
corporal). Os pseudocelomados, diferentemente dos acelomados, possuem uma
cavidade em torno do tudo digestivo. Essa cavidade, entretanto, ndo é revestida
por mesoderma. Logo, ela ndo pode ser considerada um celoma verdadeiro. Esse
tipo de cavidade corporal é chamado de pseudoceloma. A maior parte dos filos
bilaterais apresenta um celoma verdadeiro. O celoma verdadeiro é aquele revestido
por células de origem mesodérmica. Esse revestimento mesodermal (membrana
serosa) é chamado de periténio. Os 6rgaos viscerais sdo também revestidos por
células mesodérmicas. Esse revestimento, chamado mesentério, mantém os érgaos

suspensos na cavidade celomatica.

3. Doistipos principais de simetria sdo observados nos animais: radial e bilateral.
Nos organismos que apresentam a simetria radial, o corpo pode ser dividido

em metades similares por mais de dois planos passando pelo eixo longitudinal.
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Uma variacdo da simetria radial é a birradial. Nesse caso, devido a presenca de
alguma parte que é Unica ou pareada, apenas dois planos passando pelo eixo
longitudinal produzem metades equivalentes. Nos animais que possuem simetria
bilateral, o corpo pode ser dividido em duas por¢des equivalentes ou especulares
ao longo do plano sagital (metades direita e esquerda). A maior parte dos filos,
incluindo aqueles com maior numero de espécies, é de animais com simetria
bilateral. Caracteristicas marcantes de muitos desses animais sdo a presenca de
um eixo antero-posterior distinto e da regido cefalica na extremidade anterior.
Na simetria esférica, encontrada principalmente em organismos unicelulares e
rara nos animais, qualquer plano passando pelo centro divide o corpo em duas
metades equivalentes ou especulares. Finalmente, existem animais assimétricos,

isto é, que ndo possuem um padrao de simetria definido.

Aula 2

1. a) A caracteristica que diferencia os dois filos é a capacidade do blastomero de
seguir um Unico caminho para a especializacdo (ou seja, clivagem determinada
ou em mosaico) ou de seguir caminhos diversos, podendo se especializar
em células de diferentes funcdes (ou seja, clivagem indeterminada ou

desenvolvimento regulado).

b) A clivagem que ocorre nos ouri¢os-do-mar (Figura 2.13) é radial e aquela

que ocorre nos moluscos (Figura 2.14) é espiral.

¢) Os poliquetos possuem a clivagem espiral e determinada, como os moluscos.
Assim, o blastdmero isolado ndo seria capaz de continuar o desenvolvimento
normal e resultar em uma larva viavel. Ao contrdrio, uma ascidia possui uma
clivagem radial e indeterminada, como os ouricos-do-mar. Nesse caso, o

blastdmero isolado seria capaz de se desenvolver em uma larva normal.

Aula 3

1. Mesozoa. Os mesozodrios sdo pequenos animais vermiformes marinhos que
parasitam invertebrados. O tamanho do corpo varia entre 0,5 e 7 mm. Os individuos
possuem apenas entre 20 e 30 células organizadas em duas camadas, as quais ndo
sdo homologas as camadas germinativas dos metazoarios superiores (ectoderma,
mesoderma e endoderma). Os mesozodarios apresentam um nivel extremamente

simples de organizacao.
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Placozoa. O corpo dos placozoarios é achatado e ndo possui simetria, érgaos ou
sistemas muscular e nervoso. Ele é formado por um epitélio dorsal de células de
revestimento e esferas brilhantes, por um espesso epitélio ventral contendo células
monociliadas (cilindricas) e células glandulares nao-ciliadas e por um espaco entre

os epitélios contendo fluidos e células fibrosas.

2. 1- corpo formado por um agregado nao-coeso de células de origem
mesenquimal, com poros (6stios), canais e cdmaras que servem para a passagem
de 4gua; 2- corpo com simetria radial ou sem simetria; 3- epiderme formada por
pinacécitos achatados; 4- maior parte das superficies internas revestidas por células
flageladas com colarinho chamadas coandcitos, as quais criam correntes de dgua;
5- amebdcitos de varios tipos e elementos esqueléticos estdo contidos em uma
matriz protéica gelatinosa chamada mesohilo (mesogléia); 6- estrutura esquelética
formada por colageno fibrilar (uma proteina) e por espiculas cristalinas calcarias
ousilicicas, as quais estao freqliientemente combinadas com colageno (espongina);
7- ndo possuem 6rgaos ou tecidos verdadeiros; 8- todos os adultos sao sésseis e
fixos ao substrato; 9- a reproducdo assexuada ocorre através da producdo de brotos
ou gémulas; 10- a reproducdo sexuada envolve a produc¢do de ovos e esperma e

o consequiente desenvolvimento de uma larva ciliada de vida livre.

3. Ascondide. As esponjas ascondides apresentam o tipo mais simples de
organizacdo. A agua passa através de poros dérmicos microscépicos e chega a
uma grande cdmara chamada atrio, sendo liberada por um Unico ésculo de grande
tamanho. O atrio é revestido por coandcitos cujos flagelos geram a corrente de
agua que atravessa o corpo da esponja.

Sicondide. As esponjas do tipo sicondide possuem uma arquitetura corporal similar,
porém mais complexa, que aquela das ascondides. Nas sicondides, a parede do
corpo é mais espessa e complexa, estando presentes canais radiais revestidos por
coandcitos. Os canais radiais se abrem no atrio, o qual é revestido por células de
aspecto epitelial. Um Unico ésculo esta presente.

Leucondide. As esponjas do tipo leucondide sdo as mais complexas. Nas
leucondides, estdo presentes numerosas camaras flageladas ou de coandcitos,
nas quais desembocam canais provenientes de poros dérmicos e das quais partem
canais que se abrem em numerosos 6sculos.

O padrao leuconodide é o mais eficiente para a obtencdo de alimento porque ele

permite um aumento das superficies flageladas em relacdo ao volume da esponja.

194 CEDERJ



4. As esponjas ndo possuem uma boca ou um anus verdadeiros. As aberturas
corporais desses animais sdo poros. Existem varios poros pequenos, chamados
Ostios, que servem para a entrada de agua, e alguns poros grandes, chamados
6sculos, para a saida de 4gua. Um sistema de canais realiza a conexao entre os 6stios
e osculos. Muitos desses canais sdo revestidos internamente por células flageladas
com colarinho chamadas coanécitos. O sistema de canais pode apresentar camaras
onde os coandcitos se posicionam (camaras flageladas das esponjas leuconéides).
Os flagelos dessas células produzem correntes de dgua que circulam pelos canais.
Além de produzirem essas correntes, os coanécitos também sdo responsaveis pela

retencdo e fagocitose de particulas de alimento presentes na agua.

5. Os poriferos ndo possuem érgaos respiratorios ou excretores. Essas funcoes,

aparentemente, ocorrem por meio de difusdo nas células.

6. Uma possibilidade é a origem do filo Porifera a partir de protozodrios
coanoflagelados ancestrais. Tal origem seria independente daquela dos demais
Metazoa. Uma outra hipétese é a existéncia de uma relacdo de grupos irmaos entre os

coanoflagelados e todos os Metazoa, com o Ultimo taxon incluindo o filo Porifera.

Aula 4

1. Os cnidarios e ctenéforos possuem simetria radial e suas partes internas estao
arranjadas ao redor do eixo central de simetria (eixo oral-aboral). Os dois filos
possuem um nivel de organizacdo celular-tissular e dois folhetos embrionarios
estdo mais desenvolvidos (a endoderme e a ectoderme). A mesoderme pode
estar presente em algumas espécies. Nenhum dos dois filos possui uma cavidade
celédmica. Os dois filos possuem um sistema nervoso primitivo, no qual ndo ha

qualquer agrupamento de neurdnios (sistema nervoso difuso).

2. Os cnidéarios e ctenéforos possuem um nivel de organiza¢do mais complexo
do que os representantes do filo Porifera. Este nivel de organiza¢dao é chamado
celular-tissular, que corresponde a agregacado de células similares em camadas

definidas, formando tecidos.

3. Os cnidarios e ctenéforos sdao capazes de perceber muito bem o ambiente a
sua volta. Além da percepcdo da proximidade das presas, esses animais também
sdo capazes de capturar e imobilizar seus alimentos de forma eficiente. Esta
capacidade esta relacionada a trés caracteristicas: 1) presenca de células nervosas;
2) presenca de estruturas sensoriais; 3) presenca de células especiais para a captura
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4. Os cnidécitos sdo células especiais que possuem uma estrutura peculiar com
substancias urticantes, o nematocisto. Cada nematocisto é formado por uma
capsula que possui no seu interior um tubulo oco enrolado. Quando ocorre um
estimulo tactil, geralmente em um cilio externo (o cnidocilio), a capsula se rompe
e o tubulo com substancias urticantes é projetado, penetrando no tecido da presa.
Ha uma grande diferenca na pressdo osmotica entre o interior da capsula e o
ambiente. Quando o opérculo se rompe, a 4gua entra rapidamente, expulsando

com vigor o tubulo enrolado.

5. Os cnidarios sdo os animais mais primitivos que possuem um sistema nervoso.
Este sistema é formado por varias células (protoneurdnios) distribuidas nas camadas
de tecidos sem qualquer aglomeracéao (sistema nervoso difuso). Os protoneurdnios
sdo capazes de transmitir o impulso nervoso nas duas direcdes, pois ha vesiculas
de neurotransmissores nos dois lados dessas células. Isto permite que o impulso
percorra rapidamente todo o corpo do animal. Essa é uma peculiaridade do sistema

nervoso difuso dos cnidarios.

Aula 5

1. O filo Cnidaria é composto pelas classes Hydrozoa, Scyphozoa, Cubozoa e
Anthozoa. A classe Hydrozoa se caracteriza por possuir, na maioria das espécies,
o seu ciclo de vida composto pela fase polipdide (ou hidréide), que é assexuada,
e a fase medusdide (sexuada). Os hidrozoarios ndo possuem células na mesogléia
nem nematocistos na gastroderme e sdo, geralmente, mondicos. As hidromedusas
sdo diminutas e possuem véu (recobrindo a face cOncava da umbrela), manubrio e
tentaculos. Os hidréides sdo polimorfos, apresentando gastrozodides, gonozodides
e dactilozodides. As espécies da classe Scyphozoa sdao conhecidas como dguas-vivas
verdadeiras porque a fase medusdéide predomina no ciclo de vida. As cifomedusas
sdo maiores que as hidromedusas, ndo possuem véu, mas apresentam um manubrio
com quatro bracos orais, tentaculos e érgaos sensoriais (ropalio) na borda da
umbrela. As cifomedusas também possuem quatro bolsas gastricas de onde surgem
os filamentos gastricos e as goénadas. A fase polipdide dos cifozodrios (cifistoma) se
forma a partir da metamorfose da larva (planula), resultante da unido dos gametas
produzidos pelas cifomedusas. O cifistoma produz novos polipos por brotamento,
que permanecem empilhados uns sobre os outros (estrobilizacdo). Cada pdlipo se
solta do estrébilo, tornando-se uma éfira, que nada livremente na coluna d'agua

até se transformar em uma cifomedusa. A classe Cubozoa se caracteriza também
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por ter a fase meduséide predominante no ciclo de vida. Os pdlipos sdo muito
pouco evidentes e ndo sofrem a estrobilizacdo, como os cifozodrios. Cada pélipo
déa origem a uma medusa, ndo ocorrendo o estagio de éfira, como nos cifozoarios.
As cubomedusas tém pequenas dimensdes (2 a 3cm) e um formato quadrado na
secao transversal da umbrela, caracteristico da classe. Na face inferior da umbrela,
ha um prolongamento semelhante ao véu das hidromedusas, chamado velario. Os
tentaculos partem dos quatro cantos das cubomedusas e sdo precedidos por um
alargamento chamado pedélio. A classe Anthozoa se caracteriza por néo ter a fase
medusdéide no seu ciclo de vida. Os pélipos dos antozoarios tém um aspecto de flor
e sdo mais complexos do que aqueles dos hidrozodrios. A boca dos antozodarios
se abre numa faringe na parte anterior a cavidade gastrovascular. Além disso,
ha sulcos longitudinais ao longo da faringe (sifonodglifos) e varias subdivisdes
internas (mesentérios) na cavidade gastrovascular que aumentam a eficiéncia da
digestdo e absorcdo dos nutrientes. As anémonas-do-mar e os corais verdadeiros

sdo espécies da classe Anthozoa.

2. O dimorfismo é definido como os dois tipos morfoldégicos diferentes que
ocorrem nos ciclos de vida dos cnidarios, ou seja, o pélipo e a medusa. Todos os
cnidarios possuem, pelo menos, um dos dois tipos no ciclo de vida. O pélipo é
geralmente a fase assexuada do ciclo de vida e esta adaptado a vida sedentaria
(séssil). As medusas correspondem a fase sexuada do ciclo de vida e estdo adaptadas

a vida plancténica. Apenas na classe Anthozoa ndo ocorre a fase de medusa.

3. Afase medusdide é importante, pois contribui para a dispersdo geografica da
espécie. Como as medusas sdo planctonicas, em sua maioria, podem ser conduzidas

para diferentes regides onde poderao colonizar novas areas.

4. Os desenhos abaixo representam as duas hipéteses a respeito da relacdo de
parentesco entre as classes de Cnidaria. A questdo principal é: o cnidario original
possuia uma forma polipéide ou meduséide, sendo entdo, originalmente,

plancténico ou bentdnico?

Anthozoa Hydrozoa
Cubozoa
Cubozoa
— Anthozoa
Hydrozoa
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5. Os cnidarios se assemelham aos cteno6foros por ambos possuirem: a) simetria
radial; b) um arranjo corporal a partir de um eixo oral-aboral; ¢) uma camada
intermediaria bem desenvolvida (a mesogléia); d) um sistema nervoso difuso sem
concentracdo de neurdnios; e, também, por ndo possuirem celoma. Os dois filos
diferem nas seguintes caracteristicas: os cnidarios possuem clivagem indeterminada,
desenvolvem uma larva ciliada (planula), possuem células monociliadas, possuem
nematocistos, sdo tipicamente gonocdricos, possuem dimorfismo no ciclo de vida,
possuem uma estrutura colonial com zodéides polimoérficos, possuem musculatura
dentro da gastroderme e ndo apresentam anus. Ja os ctenéforos possuem células
multiciliadas (ctenos), possuem anus, sua musculatura se encontra na mesogléia,
sdo tipicamente hermafroditas, desenvolvem uma larva do tipo cidipidio, sua
clivagem é determinada, possuem coloblastos (células adesivas) e ndo possuem

nematocistos, estrutura colonial e dimorfismo no ciclo reprodutivo.

Aula 6

1. Nesses trés filos, apenas um espaco interno, a cavidade digestiva, esta presente.
A regido entre o ectoderma e o endoderma é preenchida por mesoderma, na forma
de fibras musculares, e mesénquima (parénquima). Esses animais sdo chamados
acelomados bilaterais, pois um celoma ou pseudoceloma nao estdo presentes. Eles
sdo considerados triploblasticos, ja que trés camadas germinativas bem definidas
(ectoderma, mesoderma e endoderma) sao observadas. Varias caracteristicas diferenciam
a arquitetura corporal dos Cnidaria daquela dos animais bilaterais acelomados. Duas
diferencas obvias observadas nos cnidarios sdo a condicdo diploblastica (apenas o

ectoderma e o endoderma estao presentes) e a simetria radial.

2. Os membros desses trés filos apresentam, em seu desenvolvimento embrionario,
um padrao de clivagem do tipo espiral. Tal padrdo é caracteristico dos animais
protostomados. Portanto, esses filos sdo considerados como membros da divisdo

protostomada dos Bilateria.

3. 1-parede do corpo com camadas de fibras musculares circulares, longitudinais e
diagonais; 2- vermes acelomados, uma massa de células parenquimaticas preenche
0 espaco entre os musculos e érgdos viscerais; 3- o tubo digestivo, quando presente,
possui apenas a abertura oral; 4- os 6rgdos de excrecdo e regula¢do osmotica
sdo, geralmente, protonefridios com células-flama e células tubulares; 5- sistema
nervoso podendo apresentar um cérebro e corddes nervosos distintos, além de um

plexo de nervos subepidermais; 6- os 6rgaos sensoriais incluem ocelos, estatocistos,
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células tacteis e quimiorreceptoras, entre outras estruturas; 7- quase todos os
platelmintes sdo hermafroditas, sendo comum a fertilizacdo cruzada; 8- eles podem

se reproduzir tanto assexuadamente quanto sexuadamente.

4. Oso6rgaos de excre¢do e regulacdo osmética dos platelmintes, exceto na ordem
Acoela (Turbellaria), sdo protonefridios com células-flama e células tubulares. A
terminacgdo interna dos protonefridios é fechada. Cada célula-flama se conecta
com uma célula tubular. Areas fenestradas sdo formadas na regido de conexdo. Elas
permitem a passagem de fluidos para o interior do protonefridio. Esse movimento
dos fluidos é causado pelo batimento de flagelos presentes na célula-flama. Apos
a area de conexao, o fluido se dirige para o espaco delimitado pela célula tubular,
passando em seguida para um duto que se abre para o exterior por meio de um
poro (nefridiéporo). A parede interna do protonefridio, nas regides posteriores
a célula-flama, apresenta dobras e microvilosidades que, provavelmente, atuam

na reabsorcado de ions e moléculas.

5. Muitos turbeldrios se reproduzem assexuadamente por meio da fissdo
do corpo. As planarias de dgua doce secionam o corpo na regido posterior a
faringe, originando dois animais. Cada uma das novas planarias regenera as partes
perdidas. Esse processo de reproducdo assexuada é um meio bastante eficiente
para o aumento das populacdes de planarias. Quando a densidade populacional
é baixa, a quantidade de individuos se reproduzindo por fissdo tende a aumentar.
Em algumas espécies, nas quais a fissdo ocorre, os individuos ndo se separam

imediatamente. Eles permanecem ligados formando cadeias de zodides.

Aula 7

1. Classe Turbellaria. Essa classe inclui vermes que, geralmente, sdo de vida
livre. O corpo é achatado dorsoventralmente e revestido por uma epiderme
ciliada. Esta apresenta células secretoras e rabditos. A boca, em geral, se situa na
superficie ventral do corpo, por vezes na regido central. A maioria é hermafrodita,
ocorrendo fertilizacdo cruzada. A reproducdo assexuada, por meio da fissdo do
corpo, é possivel. As plandrias sdo, em sua maioria, predadoras, alimentando-
se de pequenos invertebrados. Elas vivem, geralmente, no fundo de ambientes
marinhos ou de dgua doce ou em locais Umidos de ambientes terrestres. Umas

poucas planarias sdo parasitas ou simbidticas.
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Classe Monogenea. O corpo é, geralmente, foliaceo ou cilindrico. Nos adultos, a
superficie corporal apresenta um tegumento sincicial sem cilios. Um 6rgdo para
fixacdo no animal hospedeiro, chamado opistaptor, estd presente na parte posterior
do corpo. Esse 6rgdo pode possuir ventosas, ganchos ou grampos, os quais podem
ocorrer em combinacdo. Os monogéneos sao mondicos. Usualmente, apresentam
uma larva ciliada, nadadora, de vida livre. Todos sdo parasitas na fase adulta,
ocorrendo, freqlientemente, sobre a pele ou branquias de peixes marinhos e de 4gua
doce. Anfibios, répteis e moluscos cefalépodes também podem ser hospedeiros.
Classe Trematoda. Como no caso dos monogéneos, o corpo dos trematédeos
é foliaceo ou cilindrico e um tegumento sincicial sem cilios esta presente. Os
trematodeos possuem, geralmente, ventosas orais e ventrais, mas ganchos ndo
estdo presentes. O tubo digestivo, em geral, possui dois ramos principais. A
maioria dos trematdédeos é mondica, mas existem também formas didicas. O
desenvolvimento é indireto e pode envolver, antes da fase adulta, varios estagios
(miracidio, esporocisto, rédia, cercaria e metacercaria). O primeiro hospedeiro é
um molusco e o ultimo, usualmente, um vertebrado.

Classe Cestoda. O corpo tem o aspecto de uma fita. Assim como nos monogéneos
e trematddeos, um tegumento sincicial sem cilios estd presente. O escélex é o
orgao de fixacdo dos cestdodeos ao corpo do animal hospedeiro. Este 6rgdo
possui ventosas e/ou ganchos. A area corporal posterior ao escélex é, geralmente,
dividida em uma série de proglétides. Um tubo digestivo ndo esta presente. Os
cestodeos se aproveitam dos processos de digestdo do hospedeiro para obter o
seu alimento. Esses vermes sdo, usualmente, mondicos e o seu desenvolvimento
é indireto, envolvendo dois ou mais hospedeiros. Diferentes tipos larvares estao

presentes (por exemplo, oncosfera, cisticerco e cisto).

2. O ciclo de vida do S. mansoni é similar ao das demais espécies do género
Schistosoma. No caso do S. mansoni, os ovos sdo liberados juntamente com as
fezes humanas. Caso eles cheguem a um corpo d'agua, ocorre a emergéncia
de miracidios ciliados, os quais, para sobreviver, ttm de encontrar, em poucas
horas, caramujos do género Biomphalaria (vetores). Os miracidios penetram no
caramujo e se transformam em esporocistos. Estes produzem uma nova geragao
de esporocistos, os quais, por sua vez, originam as cercarias. Estas saem do caramujo
e nadam ativamente até entrar em contato com a pele humana. Elas penetram

na pele, perdendo a cauda durante o processo, e chegam a um vaso sangtiineo,
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invadindo entdo o sistema circulatério. As cercarias se transformam entdo nos
esquistossomos. Os jovens esquistossomos chegam ao sistema porta-hepatico de
vasos sanglineos, e passam por um periodo de desenvolvimento no figado antes
de chegar as vénulas do intestino. Apos se estabelecerem nessas vénulas, os vermes

se reproduzem sexuadamente, tendo inicio a producao de ovos.

3. Ao serem depositadas no ambiente, as proglétides da T. saginata secam e se
rompem, espalhando os ovos embrionados no solo e na vegetacdo rasteira. Tais
ovos sao resistentes, podendo permanecer vidveis por aproximadamente cinco
meses. Quando os bovinos, ao se alimentarem no pasto, ingerem os ovos, ocorre
a eclosdo de larvas, denominadas oncosferas. Estas utilizam os seus ganchos para
perfurar a parede intestinal do hospedeiro intermediario e penetrar nos vasos
sangUlineos ou linfaticos. Por meio desses vasos, as oncosferas chegam aos musculos
voluntarios, onde se transformam em formas juvenis, chamadas cisticercos. Estes
juvenis desenvolvem um escélex invaginado (isto &, que fica voltado para o interior
do corpo) e permanecem inativos. Quando a carne bovina infectada, crua ou
malpassada, é ingerida por uma pessoa, a parede do cisticerco se dissolve e o
escélex se projeta, se fixando a mucosa intestinal do hospedeiro definitivo. Apos a
fixacdo, novas proglétides comecam a se desenvolver. Em aproximadamente duas
ou trés semanas, um verme maduro se forma. Este libera diariamente numerosas
proglotides, as quais se misturam com as fezes ou podem se arrastar para fora do

tubo digestivo, saindo pelo anus.

4. Os seres humanos podem se infectar com a Taenia solium (ténia do porco) ao
consumirem carne suina, crua ou malpassada, contendo cisticercos (teniase), ou
ao ingerirem acidentalmente ovos ou proglétides (cisticercose). A ingestao do
cisticerco constitui o ciclo de vida normal e resultara na instalacdo do verme no
intestino humano. A presenca de ténias adultas no intestino pode ser assintomatica,
ou os sintomas sdo discretos. A cisticercose é muito mais séria. Se uma pessoa
ingere ovos ou proglétides, ocorrera a formacgao de cisticercos, de maneira similar
aquela que se passa no hospedeiro intermedidrio usual. Os cisticercos podem se
posicionar em varios 6érgaos, ocorrendo comumente no cérebro ou nos olhos. A
infeccdo nesses locais pode resultar em cegueira, sérios sintomas neurolégicos ou

mesmo na morte.

5. Alinstalacdo de vasos sanitarios e de um sistema de esgotos impediria a chegada
dos ovos de S. mansoni, que séo liberados juntamente com as fezes, a um corpo

d'agua, tal como um lago ou um brejo. O ciclo de vida do parasita seria bloqueado,
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pois ndo ocorreria a emergéncia de miracidios e a infec¢do dos caramujos do género
Biomphalaria (vetores). No caso da T. saginata, a instalacdo de vasos sanitarios
e de um sistema de esgotos impediria a deposicdo das proglétides, liberadas
juntamente com as fezes, no solo e na vegetac¢do rasteira. Os ovos, portanto,
nado seriam ingeridos pelo hospedeiro bovino e o ciclo de vida da ténia nado seria

completado.

6. Na Sistematica Filogenética, os Unicos taxons considerados validos sdao os
monofiléticos. Estes incluem, hipoteticamente, todos os taxons descendentes de
uma espécie ancestral. Os grupos parafiléticos ndo sdo validos. Nestes, um taxon

monofilético, descendente de uma espécie ancestral, é incorretamente excluido.

Aula 8

1. Nesses trés filos, apenas um espaco interno, a cavidade digestiva, esta presente.
Aregido entre o ectoderma e endoderma é preenchida por mesoderma, na forma
de fibras musculares, e mesénquima (parénquima). Esses animais séo chamados
acelomados bilaterais, pois um celoma ou pseudoceloma nao estao presentes. Eles
sdo considerados triploblasticos, ja que trés camadas germinativas bem definidas
(ectoderma, mesoderma e endoderma) sdo observadas. O desenvolvimento
embrionario, nos trés filos, mostra um padrdo de clivagem do tipo espiral.
Tal padrado é caracteristico dos animais protostomados. Portanto, os trés sao

considerados como membros da divisdo protostomada dos Bilateria.

2. Os membros do filo Nemertea apresentam algumas caracteristicas morfologicas
derivadas. Entre elas, temos a probdscide e a sua bainha (local onde a proboscide
se aloja). Uma outra caracteristica derivada é a presenca de um anus nos vermes
adultos, resultando em um tubo digestivo completo. Os nemertinos apresentam

ainda um sistema circulatério vascular.

3. O corpo dos gnatostomulideos é mais ou menos cilindrico e possui uma regido
cefalica separada do tronco por uma area cervical estreitada. O tronco afila-se para tras
numa cauda. Assim como nos Turbellaria, a parede do corpo dos Gnathostomulida é
ciliada. Entretanto, cada célula epitelial dos gnatostomulideos possui apenas um cilio,
uma caracteristica que os distingue das planarias. O parénquima é pouco desenvolvido.
O sistema nervoso é epidérmico e os 6rgdos sensitivos sdo cavidades ciliares e cilios
sensoriais, os quais sdo bem desenvolvidos na extremidade anterior do corpo, uma
caracteristica associada ao processo de cefalizacdo. Os Gnathostomulida, assim como
os Platyhelminthes, possuem um tubo digestivo sem abertura anal. A boca possui uma

placa em forma de pente no labio e um par de mandibulas laterais denteadas.
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4. Osanimais que apresentam simetria bilateral provavelmente se originaram de um
ancestral radial. Talvez, esse ancestral tenha sido similar a larva planula dos membros do
filo Cnidaria. O ancestral planuléide pode ter originado uma linhagem de descendentes
com simetria bilateral, com regides dorsal e ventral do corpo diferenciadas, e que
possuiam o habito de se arrastar no fundo de ambientes aquaticos. A simetria bilateral
é uma caracteristica importante para animais que se arrastam ou nadam, porque um
maior controle dos movimentos se torna possivel e as estruturas sensoriais passam a
se concentrar na extremidade anterior do corpo (processo de cefalizacdo), a qual é a

primeira a entrar em contato com estimulos provenientes do ambiente.

5. Estudos realizados com base em sequéncias do DNA ribossomal, padrdes de
clivagem embrionaria, origens do mesoderma e estrutura do sistema nervoso sugerem
que a ordem Acoela (atualmente incluida na classe Turbellaria) ndo seria parte do
filo Platyhelminthes. De acordo com esses estudos, os Acoela seriam, na verdade, o
grupo-irmao de todos os demais Bilateria. Caso esta hipotese esteja correta, o filo

Platyhelminthes, como definido atualmente, seria um grupo polifilético.

Aula 9

1. Nos pseudocelomados, a blastocele original do embrido permanece como uma
cavidade entre o tubo digestivo e a parede corporal. Tal cavidade é chamada
de pseudoceloma, pois ela ndo apresenta o revestimento peritoneal, de origem
mesodérmica, caracteristico dos celomados verdadeiros.

Osfilos pseudocelomados pertencem ao grupo dos animais bilaterais protostomados.
Atualmente, os seguintes filos sdo considerados pseudocelomados: Rotifera,
Gastrotricha, Kinorhyncha, Loricifera, Priapulida, Nematoda, Nematomorpha,

Acanthocephala e Entoprocta.

2. Os seguintes aspectos podem ser mencionados:

1) os pseudocelomados possuem maior liberdade de movimentacao;

2) um maior espac¢o para o desenvolvimento e diferenciacdo dos sistemas
digestivo, excretor e reprodutivo esta presente;

3) existe uma cavidade para a circulacdo ou distribuicdo de elementos por
todo o corpo;

4) essa cavidade também serve para o armazenamento de dejetos a serem
eliminados pelos 6érgaos excretores;

5) pode ocorrer o desenvolvimento de um sistema hidrostatico para a locomocao.
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3. O corpo de um Rotifera é formado pela cabeca (que apresenta a coroa ciliada
e 0 mastax), pelo tronco e por uma cauda posterior (ou pé). Os Gastrotricha sdo
algo similares aos rotiferos. Entretanto, eles ndo possuem coroas ciliadas ou mastax
€ 0 seu corpo tem um aspecto escamoso e é recoberto por cerdas. O corpo de um
Kinorhyncha é dividido em 13 segmentos, que sdo revestidos por espinhos. A cabeca

é retractil e possui um circulo de espinhos com uma pequena probdscide.

4. Nos Monogononta, dois tipos de ovos sdo produzidos. Durante a maior parte
do ano, as fémeas dipldides produzem ovos dipldides amicticos, que tém uma
casca fina. Tais ovos se desenvolvem partenogeneticamente, originando fémeas
diploides amicticas. Fatores ambientais (por exemplo, superpopulacdo, quantidade
de alimento e fotoperiodo) podem induzir os ovos amicticos a produzirem fémeas
dipléides micticas. Estas, por sua vez, geram ovos hapldides micticos. Caso os
ultimos nao sejam fertilizados, eles originam machos haploides. Entretanto,
quando a fertilizacdo ocorre, esses ovos desenvolvem uma casca dura e resistente,
tornando-se dormentes. Eles sobrevivem durante o inverno ou até que as condi¢des

ambientais estejam novamente favoraveis, produzindo entdo fémeas dipldides.

Aula 10

1. Os Loricifera sdao pequenos animais (cerca de 0,25 mm de comprimento) que
vivem entre os graos do fundo marinho. Eles possuem estilos orais e espinhos que
sdo similares aos dos membros do filo Kinorhyncha. A parte anterior do corpo
pode ser retraida para o interior da lérica, a qual é circular.

O filo Priapulida é um pequeno grupo cujos representantes sdo encontrados,
principalmente, nas dguas frias dos dois hemisférios, vivendo na lama e areia do
fundo. O corpo, cilindrico e vermiforme, é formado pela probéscide, tronco e,

geralmente, um ou dois apéndices caudais.

2. Os Nematoda podem ser diferenciados de outros pseudocelomados pelas

seguintes caracteristicas:

1) corpo com forma cilindrica, revestido por uma cuticula flexivel e, de uma
maneira geral, sem cilios ou flagelos;

2) parede corporal com musculos dispostos apenas longitudinalmente;

3) sistema excretor sem protonefridios, formado (a) por uma ou mais células glandu-
lares bem desenvolvidas que se abrem por meio de poros, ou (b) por um sistema de
canais sem células glandulares, ou (c) por células glandulares e canais juntos;

4) pseudoceloma, freqlientemente, utilizado como um érgéao hidrostatico.
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3. Os musculos da parede corporal dos nematddeos localizam-se abaixo da
epiderme. Existe apenas a camada de musculos longitudinais. Eles estdo arranjados
em quatro bandas, que sdo separadas pelas cordas hipodermais.

O pseudoceloma é preenchido por fluidos e atua como um esqueleto hidrostatico.
Quando os musculos em um dos lados do corpo se contraem, eles comprimem
a cuticula nesse lado e a forca da contracdo é transmitida, pelo fluido no
pseudoceloma, para o outro lado do nematédeo, esticando a cuticula daquele lado.
A contragdo e o esticamento da cuticula servem para antagonizar os musculos e sdo
as forgas que retornam o corpo para a posi¢cao de repouso, quando a musculatura
relaxa. Esse processo gera um padrao de movimento caracteristico, similar a um

chicote, tipico dos nematoédeos.

4. A ocorréncia de um numero constante de células ou nucleos nos individuos de
uma espécie, ou em partes dos seus corpos, € denominada eutelia. Os organismos com
eutelia possuem um controle genético muito preciso da divisdo celular ou nuclear.

As células ou nucleos sdo programados para se dividir um nimero exato de vezes.

5. NosRhabditea, os anfidios sdo enrolados ventralmente. Trés glandulas faringeais
(ou esofageais) estdo presentes. Algumas espécies possuem fasmidios. Esta classe
inclui tanto espécies de vida livre quanto parasitas. Nos Enoplea, os anfidios sao,
usualmente, bem desenvolvidos, com aspecto similar ao de uma bolsa. Cinco ou mais
glandulas faringeais estdo presentes. Fasmidios estdo ausentes. O sistema excretor,
guando presente, é formado por células glandulares e ndo possui canais laterais.
A maioria das espécies desta classe é de vida livre, mas algumas formas parasitas

também estdo incluidas.

Aula 11

1. Os ovos do verme Ascaris lumbricoides sdo liberados juntamente com as fezes do
hospedeiro. Normalmente, o ciclo de vida prossegue com a deposi¢do dos ovos no
solo. Quando as condicdes do solo sdo adequadas, o desenvolvimento embrionario
se processa dentro de duas semanas, resultando na formacdo de um juvenil, o
qual permanece encapsulado na casca do ovo. A infeccdo de um novo hospedeiro
ocorre, geralmente, quando os ovos do nematddeo sdo ingeridos juntamente com
vegetais ndo-cozidos ou quando criangas colocam os dedos sujos com terra na boca.
Apds a ingestdao dos ovos embrionados, ocorre a eclosdo de diminutos vermes

juvenis. Estes perfuram a parede intestinal e passam para veias ou vasos linfaticos,
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sendo transportados, através do cora¢do, para os pulmdes. Eles passam, entdo,
dos alvéolos pulmonares para a traquéia. Ao passarem da traquéia para a faringe,
os juvenis sdo engolidos. Eles passam pelo estdbmago e, finalmente, chegam
ao intestino. As lombrigas atingem a maturidade cerca de dois meses apds o

hospedeiro ter ingerido os ovos.

2. As filarias (Wuchereria bancrofti) vivem no sistema linfatico dos seres humanos.
As fémeas liberam pequenas formas jovens, chamadas microfilarias, nos sistemas
circulatorio e linfatico do hospedeiro. Mosquitos (vetores), ao sugarem o sangue
das pessoas infectadas, ingerem as microfilarias. Estas se desenvolvem no vetor até
atingirem a fase infectante. Quando o mosquito se alimenta novamente, as microfilarias

penetram no hospedeiro através da ferida causada pela picada do inseto.

3. Asmedidas mais aconselhaveis para o controle da filariose envolvem o combate
ao mosquito transmissor, visando reduzir a sua densidade a niveis que dificultem

a transmissao da parasitose.

4. O combate a ascaridiase (parasita: Ascaris lumbricoides) e a ancilostomose
(parasitas: Necator americanus e Ancylostoma duodenale), assim como as demais
helmintoses intestinais, requer a melhoria das condicées de vida e higiene das
pessoas, através da instalacdo de vasos sanitarios e redes de esgoto eficientes. Um
sistema adequado de elimina¢do dos dejetos sanitarios impediria a chegada dos
ovos desses nematddeos ao solo e as lavouras, bloqueando assim os ciclos de vida
dos parasitas. No caso da ancilostomose, a utilizacdo de calcados para a protecao

dos pés impediria a penetracdo das formas juvenis.

Aula 12

1. No filo Nematomorpha, os adultos sdo de vida livre, enquanto as larvas
parasitam artrépodes. O corpo é longo, delgado e cilindrico. O comprimento varia
de 10 a 70 cm, mas o didametro é de apenas 0,3 a 2,5 mm. A parede corporal é muito
similar aquela dos Nematoda. Ela é formada pela cuticula, hipoderme e camada
de musculos longitudinais. Estdo presentes cordas epidermais dorsais e ventrais
ou apenas as segundas. Cordas laterais, que ocorrem nos nematdédeos, ndo estdo

presentes nos nematomorfos.
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A maior parte das espécies do filo Acanthocephala é parasita de peixes, mamiferos e
aves. Os acantocéfalos utilizam uma estrutura armada com espinhos, a probéscide,
para se fixar ao intestino do hospedeiro. Esses parasitas ndo possuem um tubo
digestivo. Eles absorvem os nutrientes, provenientes do hospedeiro, através da

parede do corpo.

2. Os membros do filo Entoprocta sdo filtradores, sésseis e pedunculados, que
possuem uma coroa de tentaculos ciliados. Existem tanto espécies coloniais quanto
solitarias. A maioria dos entoproctos é microscépica. O comprimento do corpo ndo
ultrapassa 5 mm. O corpo (calice) pode estar ligado ao substrato por um Unico
pedidnculo e um disco de fixacdo com glandulas adesivas (formas solitarias) ou

por dois ou mais pedunculos (formas coloniais).

3. Existem hipdteses discordantes sobre a filogenia dos pseudocelomados. Uma
delas, realizada com base em dados morfoldgicos, sugere a existéncia de um grupo
monofilético formado pelos filos Rotifera, Acanthocephala, Gastrotricha, Nematoda,
Nematomorpha, Priapulida, Kinorhyncha e Loricifera. Uma outra hipétese, baseada
em dados moleculares, sugere que a linhagem dos protostomados é dividida em
dois grupos: Ecdysozoa e Lophotrochozoa. O primeiro incluiria os filos cujas
espécies sofrem mudas durante o desenvolvimento. O segundo incluiria os filos
lofoforados e aqueles que apresentam uma larva do tipo trocéfora. Os Rotifera,
Gastrotricha e Entoprocta seriam membros dos Lophotrochozoa. J4 os Nematoda,

Nematomorpha, Kinorhyncha e Priapulida estariam incluidos nos Ecdysozoa.
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Aula 13

1.

Chave dicotémica para os parafusos

a) Na forma grafica:

Sem fenda
Contorno da cabeca
com 8 lados
Com fenda
em cruz

Topo da cabeca

—> Parafuso A

— Parafuso E

Com fenda
em reta

L » Parafuso B

achatado

Contorno da cabeca
redondo

Topo da cabeca

Sem fenda

— Parafuso D

Com fenda
em cruz

—— Parafuso F

curvo

b) Na forma de texto:

1. a- Contorno da cabeca com oito lados.............
b - Contorno da cabeca redondo......................
2. a-Semfenda ..o
b-Comfendaem cruz......ccoccoeiiiiiiniiiniienne.
3. a-Topo da cabeca achatado........cccceeeeurreennneee.
b - Topo da cabega curvo.......ccccceeecveevecceeeeeeneen.
4. a-Com fendaem reta.....cccooceveceneicecieennceeee
b-Sem fenda ...
5. a-Com fenda em Cruz .....cccceeveeeiieeicneieeeene

b-Comfendaemreta.......ooccoriiiiinennnnnnnn,
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Com fenda
em reta

——» Parafuso C

Parafuso A

Parafuso E

Parafuso B
Parafuso D
Parafuso F

Parafuso C



2. Chave para identificacdo dos animais

a) Respostas para as op¢des do Quadro 13.1.

Cavidade corporal

Tubo digestivo

Sistema excretor

Epiderme

Porifera

Cnidaria

Ctenophora

Platyhelminthes

Nemertea

Rotifera

Gastrotricha

Kinorhyncha

Nematoda

a) nenhuma

b) radial

b) radial

¢) bilateral

) bilateral

) bilateral

) bilateral

) bilateral

¢) bilateral

a) acelomado

a) acelomado

a) acelomado

a) acelomado

a) acelomado

b) pseudocelomado

b) pseudocelomado

b) pseudocelomado

b) pseudocelomado

a) nenhum

b) incompleto
(sem anus)

c) completo
(com anus)

b) incompleto
(sem anus)

c) completo
(com anus)

c) completo
(com anus)

c) completo
(com anus)

c) completo
(com anus)

c) completo
(com anus)

a) nenhum

a) nenhum

a) nenhum

b) protonefridios
(células-flama)

b) protonefridios
(células-flama)

b) protonefridios
(células-flama)

) protonefridios
(solendcitos)

) protonefridios
(solendcitos)

d) sistema de
canais ou células
glandulares

a) sem epiderme ou com
epiderme simples

a) sem epiderme ou com
epiderme simples

a) sem epiderme ou com
epiderme simples

a) sem epiderme ou com
epiderme simples

a) sem epiderme ou com
epiderme simples

c) epiderme com
cuticula sobre corpo nao
segmentado

c) epiderme com
cuticula sobre corpo nao
segmentado

b) epiderme com
cuticula sobre corpo
segmentado

d) epiderme com
cuticula de colageno
sobre corpo nao
segmentado
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b) Na forma gréfica:

Sem simetria

Filos estudados

l

Com simetria

Porifera
Simetria bilateral
Pseudo- Acelo-
celomado mado
Com Sem Tubo Tubo
protone- protone- digestivo digestivo
fridios fridios completo incom-
(com (com pleto
canais anus) (sem
ou anus)
células
glandu-
lares)
Nemertea Platyhelminthes
Com Com
solend- células- | Nematoda
citos flama
| | Rotifera
Epiderme Epiderme
com com
cuticula cuticula
sobre sobre
corpo corpo
segmen- nao seg-
tado mentado

Kinorhyncha Gastrotricha
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Simetria radial

Tubo
digestivo

completo
(com
anus)

Ctenophora

Tubo
digestivo
incom-
pleto
(sem
anus)

l

Cnidaria




c) Na forma de texto:

1.

Y= 0 Y [0 =Y o o - SR Porifera

b - Com SIMETria. .o 2
a-Simetria radial. ..o 3

b - Simetria bilateral ... 4

a - Tubo digestivo incompleto (sem anus)........ccoccceerieeeieenee. Cnidaria

b. - Tubo digestivo completo (com anus) .......ccccccveveevivereennen. Ctenophora
IR AN =] (o] 4 - o TS 5

b - Pseudocelomado ..o 6

a - Tubo digestivo incompleto (sem anus).......cccccceeeiiceeeeneee. Platyhelminthes
b - Tubo digestivo completo (com anus) ........cccceeeceeiieeieeeeenne. Nemertea

a - Com protonefridios .......ccoeceeeririiie e 7

b - Sem protonefridios (com canais ou células glandulares)...Nematoda

a - Com células-flama .......ccceevieecie e Rotifera

b - Com SOIENOCITOS. ... i 8

a - Epiderme com cuticula sobre corpo ndo segmentado ....... Gastrotricha
b — Epiderme com cuticula sobre corpo segmentado.............. Kinorhyncha
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