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Reino Animalia:
mesozoarios e parazoarios

Como visto no capitulo 3, Animalia pode ser subdividido
em graus de complexidade estrutural: Graus Mesozoa, Para-
zoa e Eumetazoa. Neste capitulo vamos distinguir os graus
Parazoa de Mesozoa, comparando a arquitetura dos meso-
zodrios com os poriferos. Ao estudarmos a arquitetura das
esponjas (Filo Porifera) destacaremos quais as “novidades
evolutivas” deste taxon em relagdo aos mesozodrios.
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5.1 Os Mesozoarios: grupos de posicao
sistematica incerta

Existem alguns organismos viventes que nao podem ser conve-
nientemente caracterizados nem nos graus Metazoa nem Protista.
Sao pluricelulares que atingem o grau pseudotecido, isto é, ndo ha
formacao de tecido verdadeiro ou sistemas de 6rgaos complexos.
Nao passam por nenhum estagio de desenvolvimento homologo
a gastrulagdo. Estamos falando dos Filos Placozoa, Rhombozoa e
Ortonectida.

5.1.1 Filo Placozoa

Sao animais diminutos e de vida livre. Trichoplax adhaerens

Euma espécie animal, que - foi descoberto em 1883 em um aquario marinho no Graz Zoolog1-
tem a forma ameboide e é . i . . , .
achatado dorsoventralmente. - cal Institute na Austria. Muitos espécimes foram coletados subse-

quentemente em varias regides marinhas em todo o mundo.

5.1.2 Arquitetura dos placozoarios

Estrutura corporal

Corpo composto por milhares de células arranjadas como uma
placa biestratificada (figura 5.1). Nao hd polaridade anteroposte-
rior nem simetria. As células da camada superior (dorsal) e inferior
(ventral) diferem em forma e ha uma orienta¢do do organismo que
volta sua camada inferior para o substrato. As células dorsais sao
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achatadas, possuem flagelos dispersos e goticulas de lipidios. As
células da camada ventral sao mais colunares, totalmente cobertas
de flagelos e ndo contém goticulas de lipidio. A camada de células
ventrais pode invaginar-se temporariamente, o que se presume es-
tar relacionado com a alimentacdo e digestdao. Entre o epitélio dor-
sal e ventral ha uma camada mesenquimatosa de células ameboi-
des estreladas embebidas numa matriz gelatinosa de sustentagao.
Entretanto, ndo se encontra nada similar a uma membrana basal
sob o epitélio, a semelhanga do que acontece com esponjas.

Flagelos

Camada dorsal de
células (escamosas)

Meso-hilo

Cavidade cheia de liquido Camada ventral de células

Figura 5.1 — Esquema mostrando uma seccao através de um Trichoplax adhaerens
(Placozoa).

Locomocgao e suporte

Trichoplax adhaerens locomove-se por deslizamento flagelar
através de uma superficie sdlida, ajudado por mudangas irregu-
lares no formato ao longo da borda do corpo. Individuos muito
pequenos podem nadar, enquanto indiviuos maiores rastejam.

Mecanismos de alimentacao

Evidéncias sugerem que os placozoarios se alimentam de detri-
tos organicos por fagocitose. A fagocitose ocorre somente em cé-
lulas invaginadas do epitélio ventral. Embora néo existam evidén-
cias de digestao extracelular, especula-se que Thrichoplax secreta
enzimas digestivas sobre seu alimento dentro da “bolsa digestiva”
formada pela invaginagao ventral.
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Excrecao, circulacao, trocas gasosas e osmorregulagao

Pelo tamanho pequeno e forma achatada, pode-se dizer que a
difusdo ¢ o principal mecanismo de excregao, transporte e trocas
gasosas. Nao sdo reportados mecanismos de osmorregulagao.

Sensibilidade e transmissao de informagoes

Naio existem dados sobre a sensibilidade e mecanismos de trans-
missao de informagoes.

Reproducao

A reprodugio assexual se da por fissao de todo o corpo em

dois novos individuos ou brotamento através da produgao de “in-
Divisao holoblastica

Divisao celular durante 2 vasores pluricelulares flagelados”, cada um dos quais formard um
VI u u

ontogenia onde as células - novo individuo. A reprodugao sexual ja foi reportada. O desen-
filhas tém todaso volvimento embriondrio se da por divisdo holobldstica. Os ovos
mesmo tamanho.

ja foram observados no mesénquima (entre os epitélios dorsal e
ventral) mas sua origem é desconhecida.

5.1.3 Filo Rhombozoa

Sao animais vermiformes diminutos endosimbiontes de nefri-
dios de moluscos cefaldpodes. Sao conhecidas duas ordens: Dicye-
mida e Heterocyemida. Os diciemideos tém o vermiforme jovem e
adulto com as células somaticas ciliadas, enquanto nos heterocie-
mideos as células somaticas sdo nuas.

5.1.4 Arquitetura dos rombozoarios

Estrutura corporal

Os rombozodrios tém um corpo de construcao sélida (Figura
5.2). Uma camada externa de células somatico-nutritivas envolve
um cerne de células reprodutivas (ou frequentemente uma tnica
célula axial).

Locomocgao e suporte

Jovens e larvas nadam por agdo ciliar enquanto os adultos sao
fixos ao orgdo alvo do hospedeiro. A sustentacao do corpo ¢é feita
pelas proprias células.
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Ntcleo da célula axial
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Figura 5.2 — Adulto vermiforme (nematdgeno) de um rombozodrio diciemideo.

Mecanismos de alimentacao, circulagao, trocas gasosas, excrecao e

osmorregulagao

Nao sdo descritos. Circulagao, trocas gasosas e excre¢ao devem

ser feitos por difusao.

Sensibilidade e transmissao de informagdes

Sao organismos muito simples e ndo existem 6rgaos sensitivos

e sistema nervoso.
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Reproducao

Na célula axial ocorrem axoblastos que sdo células diminutas.
Os axoblastos por reprodugiao assexual podem formar jovens ne-
matdgenos no ciclo de autoinfecgdo (figura 5.3). Na reproducao
sexual, no lugar de nematdgenos, formam-se os rombdgenos (fi-
gura 5.4 A) com mais vitelo em suas células somadticas. Nos axo-
blastos do rombdgeno formam-se as infusorigens (figura 5.4 B),
formadas por uma camada externa de ovdcitos e uma massa in-
terna de espermatozoides. Ocorre entdo autofecundagdo originan-

Mérula -
A clivagem do ovo nos - do a larva infusoriforme ciliada (figura 5.4 C) que ¢ liberada pela
animais leva, num primeiro - urina do hospedeiro. Os estagios fora do hospedeiro sio pouco
momento, a um embriao hecidos. O d Ivi brionario f bria
formado por um aglomerado - conhecidos. O desenvolvimento embriondrio forma embrido que
celular chamado mérula. - lembra uma morula.
r A
Axoblasto em divisdo Célula axial presumivel Célula axial presumivel
em divisao

Célula somatica
presumivel

Nucleo da célula axial
Axoblasto

Célula axial . (.
Células somaticas

Estagio vermiforme imaturo

\ J

Figura 5.3 — Um embrido vermiforme jovem desenvolve-se de um axoblasto dentro da célula axial em Dicyema sp. (Rhombozoa:
Diciemida)
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Células apicais

Células sométicas ciliadas \

/ .
/ Célula da cépsula

Células centrais

Figura 5.4 — Reproducéo sexual em rombozoarios diciemideos. (A) Forma sexuada de um
adulto vermiforme (rombdgeno). (B) Infusorigem formada de espermatozoides e 6vulos,
dentro de célula axial de adultos vermiformes. (C) Larva infusoriforme produzida pela
fecundacao.

5.1.5 Filo Orthonectida

Sao parasitas de platelmintes, nemertineos, anelideos polique-
tos, moluscos bivalves e gastropodes, equinodermos ofiuroides e
outros invertebrados.

5.1.6 Arquitetura dos ortonectideos

Estrutura corporal

O verme adulto (figura 5.5 E), que caracteriza a fase sexuada do
ciclo vital, é formado por uma camada externa de células somaticas
ciliadas envolvendo uma massa interna de gametas. Entre a camada
somatica e os gametas ha o que parecem ser células contrateis. Nas



Reino Animalia: mesozoarios e parazodrios _

espécies dioicas ha dimorfismo sexual, sendo a fémea bem maior
que o macho. A forma jovem ¢ um plasmodio sincicial (figura 5.5 A).

e )
Plasmadio Gametas em desenvolvimento

Agameta

0 “Embrides” em desenvolvimento

.

Figura 5.5 — Rhopalura sp. um ortonectideo. (A) Estagio plasmodial; (B-D) adultos sexuados se desenvolvem das células
plasmodiais; (E) casal de adultos; (F) larva.

Locomocgao e suporte

A locomocdo na fase de plasmoédio é ameboide; na fase adul-
ta a locomocao € ciliar. O suporte do corpo ¢ feito pelas proprias
células.

Mecanismos de alimentacao, excrecao, circulagao, trocas gasosas e
osmorregulagao

Nao estao descritos. Pelo pequeno tamanho e simplicidade cor-
poral a difusao deve ser a principal forma de circula¢ao, trocas
gasosas e excre¢ao.

Sensibilidade e transmissao de informagoes

Nao estao descritos 6rgaos sensitivos nem diferenciagao de cé-
lulas nervosas para transmissao de informagoes.



m Zoologia de Invertebrados |

Reproducao

A forma assexual é dominante e é descrita como um plasmo-
dio - ameboide sincicial - (figura 5.5 A). O processo de autoin-
feccdo (figura 5.6) ocorre por fragmentagao dos plasmodios ori-
ginando mais massas sinciciais. Certos nucleos do plasmodio se
individualizam formando os agametas. Os agametas iniciam uma
clivagem (figura 5.5 A-D) e formam individuos sexuados (adul-
tos — figura 5.5E). O macho, de tamanho bem menor, se prende a
fémea através de um pequeno poro genital na parte posterior do
corpo e deposita os espermatozoides. Apos a fecundagdo o zigoto
desenvolve-se numa larva ciliada (figura 5.5 F) a qual sai do corpo
da fémea e eventualmente penetra em outro hospedeiro. Dentro
do hospedeiro, a larva perde suas células somaticas e a massa de
células interna forma plasmaddios.

( N\

/y Fragmentacao

Fase de plasmodlo Reproducao assexual
/'/"/ \>Agametas
Células internas \

Individuo sexual
Células sométicas sao perdidas adulto

Deixa o Plasmddio
genitor

Penetra em novo hospedeiro

Reproducao sexual

Larva ciliada .
\ Producao de
espermatozdides e évulos

Zigotci\ 4‘//

Fertilizacao

\ J

Figura 5.6 — Ciclo de vida generalizado de um ortonectideo.

5.1.7 Filogenia dos mesozoarios

Placozoa possui um padrdo de arquitetura corporal formado
por duas camadas. Devido a observacdo de invagina¢des tempora-
rias da camada ventral, destes animais, formadas para a digestao,
especula-se sobre a provavel homologia entre a camada ventral
dos placozodrios e a endoderme embrionaria de outros animais.

Sincicio

Estrutura multinucleada
formada por fuséo de vérias
células.

Clivagem

Série de divisdes celulares
que resultardo na formagao
de um embrido.

Homologia

Carater herdado de um
ancestral comum; tem a
mesma origem e posi¢ao.



Animais sésseis
Fixos no substrato e que,
portanto, ndo se locomovem.
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Em consequéncia, a camada dorsal seria equivalente a ectoderme.
Segundo a hipotese de Biitschli, Placozoa serviu de modelo para
um ancestral hipotético dos animais, denominado “placula” Se-
gundo esta hipdtese, os placozoarios seriam descendentes diretos
deste ancestral. Através da gastrulagdo a “placula” daria origem a
“gastrea” que estd representada pela gastrula nos demais animais.

Muitos pesquisadores especulam que os rombozoarios e os orto-
nectideos sdo um ramo lateral descendente da linhagem Protista-
Animalia. Por outro lado, a simplicidade da arquitetura de Rhom-
bozoa e Orthonectida tem sido interpretada, por alguns autores,
como resultado da degeneracdo associada aos habitos parasitas de
ancestrais metazoarios mais complexos. Nesta hipotese degenera-
tiva, os candidatos a ancestrais sdo os ancestrais de vermes planos
(Platyhelminthes ancestrais).

Outra linha de pensamento considera Rhombozoa e Orthonec-
tida como grupos sem parentesco proximo e suas semelhancas sao
resultado de convergéncia evolutiva ocasionada por estilos de vida
similares.

5.2 Os parazoarios

5.2.1 Filo Porifera

Os poriferos, também conhecidos como esponjas, sdo animais
do grau Parazoa, grau este caracterizado pela falta de tecido verda-
deiro, porém com muitos tipos celulares, o que ¢ um avango em re-
lagdo aos mesozoarios. Os poriferos sdo animais aquaticos que ha-
bitam principalmente o ambiente marinho, mas existem algumas
espécies que vivem em agua doce. Tém o corpo construido por um
grande numero de células, mas ndo possuem tecidos verdadeiros,
pois suas células tendem a ser totipotentes, isto é, podem mudar
de forma e func¢io. Por esta razdo, estes animais tém diferencia-
¢do celular incompleta, atingindo apenas o grau de pseudotecido,
e nisto, assemelhando-se superficialmente aos mesozoarios. Os
adultos sdo assimétricos ou possuem simetria radial. Sdo animais
sésseis e seu corpo é formado por um sistema intricado de ca-
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nais e cAmaras aquiferas com coandcitos revestindo suas paredes
internas. Alimentam-se por filtracdo através destes coandcitos,
células flageladas responsaveis por trazer, filtrar e expelir agua. A
arquitetura corpdrea é construida em trés camadas: pinacoderme
externa, coanoderme interna e o meso-hilo como camada inter-
mediaria. A sustentagdo corporal pode ser obtida por elementos
esqueléticos minerais na forma de espiculas (silicosas ou calcare-

Larvas planctonicas
Aquelas que vivem no
plancton, a deriva nas
correntes de dguas
superficiais.

as) e elementos esqueléticos organicos na forma de fibras de cola-
geno. Possuem larvas planctonicas, méveis por muitos flagelos;
as larvas sdo de dois tipos: as anfiblastulas e as parenquimelas. Os

poriferos sao subdivididos em trés classes: Classe Demospongiae
(com espiculas silicosas de varios tipos exceto hexactinais), Classe
Calcarea (com espiculas calcarias) e Classe Hexactinellida (com
espiculas silicosas hexactinais).

5.2.2 Arquitetura dos poriferos

Estrutura corporal

A superficie externa de uma esponja é formada por células de-
nominadas pinacocitos, formando uma camada chamada pina-
coderme. A superficie interna, coanoderme, é caracterizada pela
presenca de células flageladas do tipo “colarinho”, denominadas
coandcitos. Entre a pinacoderme e a coanoderme, situa-se uma
camada intermediaria, o meso-hilo (figura 5.7).

Existem trés tipos de arquitetura nas esponjas, dependendo da
complexidade do sistema aquifero. A estrutura asconoide (figura
5.8 A) ¢é caracterizada por uma coanoderme simples e continua
revestindo uma grande cavidade atrial, o paragaster. No sistema
aquifero asconoide a agua entra pelos dstios (poros na parede ex-
terna do corpo), passa pelos pordcitos (células tubulares) para
chegar ao paragaster (ou espongiocelo) e ser expelida pelo 6scu-
lo (abertura tnica no apice). Na estrutura siconoide (figura 5.8 B
e C) a coanoderme sofre dobras, formando canais flagelados. No
sistema aquifero siconoide a a4gua entra pelos poros dermais, passa
por canais aferentes e atinge os canais flagelados (ou de coandci-
tos); dai passa para o espongiocelo (paragaster) e sai para o exte-
rior através do 6sculo. A estrutura leuconoide (figura 5.8 D) tem
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Coanoderme

Porécito

Meso-hilo

Amebécitoj

Figura 5.7 — Esquema representando um corte longitudinal em uma esponja de arquitetura asconoide.

o sistema aquifero muito complexo e aumentado por um grande
numero de canais internos, sendo a coanoderme confinada a inu-
meras camaras flageladas (figura 5.9 I). A 4gua penetra no sistema
aquifero leuconoide através de poros dermais, passa por condutos
aferentes que desembocam nas camaras flageladas (ou de coandci-
tos); destas, a agua é levada por condutos eferentes e sai através do
6sculo. Devido ao nimero e complexidade de canais internos, as
esponjas leuconoides tém muitos 6sculos.



m Zoologia de Invertebrados |

Osculo

Coandcito

Espogiocelo
(ou Paragaster)

Poro dermal

Canal
inalante

Canal
eferente

Coandcitos

Canal flagelado

@ Canal inalante Q

Canal inalante

Poro dermal

Figura 5.8 — Arquitetura corporal de Porifera. (A) Condicao asconoide; (B) condi¢do siconoide simples; (C) condi¢do siconoide
complexa; (D) condicéo leuconoide.
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A pinacoderme pode ser uma membrana fina externa ou tam-
bém atapetar algumas cavidades internas do sistema aquifero,
entre os coandcitos. Estas células pinacodérmicas que revestem
canais internos sao denominadas endopinacdcitos. A pinacoder-
me de esponjas asconoides é perfurada por inimeros dstios, po-
ros de células denominadas pordcitos. Ja nas esponjas siconoides
e leuconoides, nao ha dstios nem porocitos, existem apenas poros
dermais. A coanoderme pode ser simples e continua, ou dobrada
e subdividida em varias formas. O meso-hilo varia de fino (em
esponjas asconoides) a uma camada bastante espessa (em esponjas
leuconoides), e tem um papel importante na digestdao, produgdo
de gametas, transporte de nutrientes e excre¢do, através de célu-
las ameboides especiais. O meso-hilo, é também, responsavel pela
secrecdo dos elementos esqueléticos. Esta camada intermediaria,
¢ composta por um coloide nao celular, no qual estdo embebidas
fibras de colageno, espiculas e células ameboides.

Uma das caracteristicas que diferencia os poriferos dos mesozo-
arios sdo seus muitos tipos celulares: pinacocitos, porocitos, coa-
nocitos, coléncitos, lofocitos, espongidcitos, esclerdcitos, midcitos
e arquedcitos.

Células de revestimento

Pinacocitos sao células que revestem superficies. A pinacoder-
me (figura5.9 A) forma uma camada continua sobre a superficie
externa da esponja e também reveste todos os canais inalantes e
exalantes. A auséncia de membrana basal distingue a pinacoderme
do epitélio dos demais metazoarios. Os pinacdcitos que revestem
as superficies externas sdo usualmente achatados e sao chamados
de exopinacocitos. Pinacdcitos que revestem as superficies inter-
nas, denominados endopinacdcitos, sio mais fusiformes. Endopi-
nacocitos ciliados podem ocorrer nos canais das grandes esponjas
leuconoides, auxiliando os coandcitos na fun¢do de circulagdo de
agua. As células externas da superficie basal ou de fixa¢ao, conhe-
cidas como basopinacocitos tém a forma de um “T” achatado (fi-
gura 5.9 B).

Os poraocitos (figura 5.9 C e D) sdo células que tém uma extre-
midade na pinacoderme, atravessam o meso-hilo e tém a outra
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extremidade na coanoderme. Sao células tubulares, permitindo a
passagem de agua do meio externo para o paragaster de esponjas
asconoides. Os porocitos tém a capacidade de contragao, podendo
assim, reduzir seu didmetro restringindo a vazdo de dgua quan-
do necessario. Somente esponjas de arquitetura asconoide contém
porocitos.

Coandcitos (figura 5.9 F, G e H) sao células monoflageladas que
formam a coanoderme. Sdo providas de um colarinho formado
por aproximadamente 20 microvilos citoplasmaticos, os quais sao
sustentados por microfilamentos. Os microvilos sdo conectados
uns aos outros por um reticulo mucoso. Os coandcitos tém for-
ma colunar e se aprofundam fixando-se no meso-hilo através de
interdigitagdes basais. Sao células com muitos vacuolos devido as
fungoes de ingestao celular (fagocitose e pinocitose).

Células que secretam os elementos esqueléticos

Coléncitos e Lofdcitos secretam coldgeno fibrilar encontrado
no espago intercelular em praticamente todas as esponjas. Os co-
léncitos sao morfologicamente similares aos pinacécitos, diferen-
ciando-se apenas pela funcdo secretora. Ja os lofécitos (figura 5.10
C) sao grandes, altamente moveis e podem ser reconhecidos por
uma banda de coldgeno que forma uma esteira atras de si.

Espongiocitos (figura 5.10 D) produzem um colageno fibroso
denominado espogina e que forma uma rede.

Esclerdcitos sao responsaveis pela producao de espiculas calca-
Do grego skleros = duro. rias (figura 5.10 A) e silicosas. Ja foram descritos numerosos tipos
de esclerdcitos, distinguiveis apenas durante a secre¢ao da espicu-

la, apds o que se desintegram.

Células contrateis

Midcitos sao células fusiformes (figura 5.9 E) encontradas no
Do grego myos = musculo. meso-hilo e agrupam-se concentricamente em volta do ésculo, ca-
nais maiores e poros internos. Devido a natureza do arranjo de
seus microtubulos e microfilamentos, tem sido sugerido que os
midcitos sejam homologos as células de musculos lisos de inver-
tebrados. Os midcitos sdo efetores independentes e insensiveis a
estimulos elétricos.
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Célula espessora

0 Nucleo central  Ndcleo periférico

Célula
fundadora

Fibras de coldgeno

Vaciiolo Espicula rudimentar

Espongina

Espongiocitos

AN
Figura 5.10 — Células que secretam elementos esqueléticos. '*‘”z,.‘:‘
(A) Formagdo de uma espicula calcaria triaxonica: (a) trés
esclerdcitos se associam para forma a triade de células
fundadoras; (b) divisdo nuclear em cada célula fundadora
produz nucleos centrais e periféricos; (c) o raio de calcita é
secretado entre cada par de nucleos enquanto as células . )
espessoras resultantes da divisao nuclear, gradualmen- /,A";"it_’;ﬁ:ﬁ NS,
te movem-se para a extremidade ao longo do raio; (d) Y a0 ("
conforme a parte central da espicula vai ficando pronta, as
células fundadoras migram ao longo do eixo na direcao das
extremidades. (B) Um esclerécito com uma espicula silicosa
rudimetar formando-se entre dois vacuolos. (C) Um lofécito Figura 5.11 — Desenho
com sua cauda de fibras de colageno. (D) Espongidcitos representando um arquedcito
trabalham em série para secretar uma fibra de espongina. tipico com um ntcleo grande Nucleo
e um nucléolo proeminente. Nucléolo
\§
Células nao diferenciadas
Arquedcitos sdo células ameboides (amebdcitos) ainda indife-
renciadas, isto é, sdo capazes de se diferenciarem em outro tipo de : Dogrego arché = principio

.

célula. Arquedcitos (figura 5.11) sdo grandes e altamente moveis.
Tém como funcéo principal a digestao e o transporte de alimentos.
Em acréscimo também estao envolvidos na excrecdo, desenvolvi-
mento, e processos assexuais, como por exemplo, a gemulagao.
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Varios outros tipos de células ja foram identificados em espon-
jas, porém a maioria delas tem sido caracterizadas morfologica-
mente e suas fun¢des permanecem desconhecidas.

Suporte

Os elementos esqueléticos das esponjas podem ser organicos
e inorganicos. Os elementos organicos sdo sempre colagenos e
podem ocorrer como fibras finas dispersas na matriz intercelular
ou organizadas como uma rede no meso-hilo chamada, rede de
espongina. Espongina verdadeira é encontrada apenas na Classe
Demospongiae. Elementos inorganicos ocorrem na forma de espi-
culas (figura 5.12). Estes elementos inorganicos compdem um es-
queleto mineral de silica (didxido de silicio) ou célcio (carbonato
de Calcio), secretado pelos esclerdcitos em quase todas as espon-
jas. Existem esponjas suportadas apenas por esqueleto organico,
sem espiculas. Este é o caso das esponjas-de-banho, muito utiliza-

das antes da invencao das esponjas plasticas.

Figura 5.12 — Esqueleto de poriferos. (A) Disposicao de espiculas calcarias triaxonicas; (B) disposicao
de espiculas calcarias monoaxdnicas e triaxonicas; (C) desenho representando uma secéo transversal
de uma esponja de arquitetura siconoide, ilustrando a disposicdo de espiculas triaxonicas.

As espiculas podem ser produzidas por um ou varios esclero-
citos a0 mesmo tempo (figura 5.10 A e B). A morfologia das espi-
culas tem um valor taxonoémico consideravel e uma nomenclatura
elaborada tem sido desenvolvida pra classificar estes elementos
esqueléticos. De acordo com o tamanho, as espiculas podem ser
chamadas de microscleras ou megascleras. Microscleras (figura
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Figura 5.13 — Principais tipos de megascleras em poriferos. Séo classificadas pelo nimero de
eixos (prefixo + axdnicas) e pelo nlimero de raios (prefixo + actinais)
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5.14) sao espiculas diminutas. Megascleras (figura 5.13) sao espi-
culas estruturais maiores. As esponjas das Classes Demospongiae
e Hexactinellida possuem estes dois tipos de espiculas. Na Classe
Calcarea sdo encontradas apenas megascleras.

A forma das espiculas sio muito variadas e tem uma nomencla-
tura especifica (figura 5.13 e 5.14). Termos descritivos designam
o numero de eixos através de um prefixo (mono, di, tri, tetra) e
um sufixo (axoOnicas). Exemplos: espiculas monoaxonicas (espi-
culas com um unico eixo); espiculas triaxdnicas (espiculas com
trés eixos). Também ha termos que designam o numero de raios
(ou nimero de pontas) através de um prefixo (mono, di, tri, tetra,
hexa, poli) unido a um sufixo (actinal). Exemplo: espicula mono-
actinal ou espiculas monoactinais (espiculas com um unico raio
ou ponta); espicula diactinal ou espiculas diactianais (espiculas
com dois raios ou pontas); espiculas triactinais (com trés raios);
tetractinais (quatro raios); hexactinais (seis raios); poliactinais
(muitos raios). Algumas espiculas sdo denominadas por sua forma
peculiar como ¢ o caso dos anfidiscos (figura 5.14 Q) que pos-
suem forma de halteres.

Mecanismos de alimentacgao

Devido a auséncia de aparelho digestivo, a inica forma de diges-
tao possivel para as esponjas ¢ intracelular. A filtragao é o método
basico para obter alimento e é realizada pela circulagao de agua,
promovida pelo batimento dos flagelos da coanoderme, dentro de
um sistema intricado de canais, o sistema aquifero. A corrente
de agua que passa pelo sistema aquifero traz consigo material em
suspensao. As maiores particulas, em torno de 2 a 5 micrometros,
sao capturadas por fagocitose pelos arquedcitos que se movem até
as paredes do sistema aquifero. Desta maneira, protistas e detritos
organicos sdo capturados através de pseudopddios, fagocitados
e digeridos intracelularmente em vactolos digestivos. Particulas
menores (0,1 al,5 micrometros) como bactérias e moléculas or-
ganicas livres sdo filtradas pelos coandcitos. Estas pequenas par-
ticulas ficam presas no reticulo mucoso do colarinho quando da
passagem de dgua pelo coandcito (figura 5.9 F). Movimentos on-
dulatérios do colarinho carregam estas particulas para sua base,
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Figura 5.14 — Principais tipos de microscleras em poriferos. (A-P) Classe Demospongiae: (A) e (B) oxiesferasteres;
(C) tilasteres; (D) Sterrasteres; (E) esferasteres; (F) oxiasteres; (G) antésteres; (H) espirasteres; (I) anfidsteres;

(J) antosigmas; (K) sigmaspiras; (L) sigmas; (M) isoquelas; (N) anisoquelas; (O) birrotulas; (P) toxas.

(Q-T) Classe Hexatinellida: (Q) anfidisco; (R) hexaster; (S) hemioxihexaster; (T) hexctina pinular.
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onde sdo fagocitadas ou pinocitadas. Nos coandcitos, o material
¢ parcialmente digerido em vactiolos digestivos que sao passados
para arquedcitos ou outro amebdcito do meso-hilo, onde a diges-
tdo é completada. Apesar da maioria das esponjas serem filtrado-
ras, membros da Familia Cladorhizidae perderam os coandcitos
do sistema aquifero e tém um modo peculiar de capturar alimen-
tos através de macrdfagos carnivoros. Estes amebdcitos capturam
pequenas presas, como microcustaceos, através de espiculas espe-
ciais com ganchos. As presas capturadas sdo envoltas por células
digestivas migrantes que digerem e absorvem o material alimentar.
Em algumas destas espécies de esponjas carnivoras foram encon-
tradas bactérias metanotroficas simbiontes em suas células. Assim,
a esponja carnivora pode se alimentar por predagao, completando
sua digestdo por assimilagao direta de seus microbios simbiontes.

Circulacao e trocas gasosas

A circulagdo e as trocas gasosas sdo feitas por difusdo simples.
A mobilidade das células do meso-hilo (amebdcitos) garante o
transporte de nutrientes para todo o corpo da esponja. As trocas
gasosas ocorrem primariamente na coanoderme em contato com
a agua circulante do sistema aquifero.

Excrecao e osmorregulagao

Os restos metabolicos, na forma de amonia, sdo excretados por di-
fusao simples. Grande parte da excrecio é realizada pela coanoder-
me. Nas esponjas de dgua doce existem vesiculas de expulsao de agua,
eliminando o excesso de liquido que entra por difusdo osmotica.

Sensibilidade e transmissao de informagoes

Nao hd células nervosas diferenciadas e muito menos um sis-
tema nervoso, como em outros animais. Entretanto, os poriferos
sao capazes de responder a uma série de estimulos ambientais fe-
chando seus 6stios (poros), 6sculo, contraindo seus canais inter-
nos e reduzindo ou parando o batimento flagelar dos coandcitos.
A propagacio de estimulos e reagdes em esponjas parece ocorrer
por uma estimulacdo mecanica simples de uma célula para outra
célula adjacente e, talvez, por difusdo de certos mensageiros qui-
micos associados a irritabilidade do citoplasma.
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Reproducao e Desenvolvimento

Reproducao assexuada

As esponjas sdo capazes de regeneragao de
partes do corpo perdidas e esse processo mui-
tas vezes estd relacionado com a reprodugao.
Outros processos de reproducao assexuada sdo:
gemulacdo, brotamento e possivelmente for-
macao de larva assexual (este processo ainda é
pouco conhecido).

A gemulagao da-se pela formacao de gému-
las (figura 5.15) que precede o congelamento de
corpos de agua de altas latitudes ou precede a
estacdo seca de alagados de agua doce na regido
intertropical. Em esponjas de agua doce, como
as da Familia Spongillidae, com a aproximagao
do inverno, grupos de arquedcitos se agregam
no meso-hilo. Células nutritivas, denomina-
das trofdcitos, dirigem-se para estas massas de
arquedcitos e sdo fagocitadas por eles. Toda a
massa é envolta em uma camada trilaminada
espessa de espongina, permanecendo apenas
uma pequena abertura na extremidade, a mi-
cropila. Espiculas do tipo anfidiscos, sdo trans-
portadas por suas células formadoras até as gé-
mulas em formagao e incorporadas no envelope
de espongina. Por fim, um camada suplementar
de espongina cobre a gémula tapando inclusive
a micropila (figura 5.15 B). Quando a esponja
se desintegra, pelas condi¢oes ambientais ad-
versas, as gémulas sdo liberadas e permanecem
em estagio de laténcia até o final do inverno.
Na primavera, quando as condi¢des ambientais
tornam-se mais amenas, a micropila se abre e al-
guns arquedcitos migram para fora originando
a pinacoderme (figura 5.15 C). Arquedcitos que
permanecem no interior da gémula formam a
coanoderme da nova esponja. A outra familia

0 Arquedcitos se
glomeram

Gémula
totalmente
formada

Agrupamento de arquedcitos
em estagio avancado na
formacao de gémulas

Micréoil
cropria Camada de

espiculas do

tipo anfidisco

Arquedcitos
Membrana
interna

G Membrana
externa

Membrana
interna

Pinacoderme em
desenvolvimento

Arquedcitos

Arquedcitos saem pela
micropila aberta

Figura 5.15 — (A) Formacdo de gémulas de uma esponja
marinha. (B) Uma gémula (se¢do) de esponja de dgua
doce (Spongillidae). (C) Uma gémula (se¢do) de Spongilla
(Spongillidae) em processo de regeneracao, mostrando
a pinacoderme em formacéo pela diferenciagdo dos
arquedcitos que saem pela micrépila.



Espermatogénese
Formacao dos
gametas masculinos
(espermatozoides).

Ovogénese
Formacao dos gametas
femininos (6vulos).

Vitelogénese
Formacao de vitelo
(substancia nutritiva
para o embrido).

Trofécito
Amebdcito com
reserva alimentar.
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de agua doce, Ptamolepidae, no lugar de gémulas forma corpos
definidos como estatoblastos. Estes corpos diferem das gémulas
pela auséncia de camada pneumatica complexa e anfidiscos como
esqueleto. Entretanto, a formagao de gémulas ndo é exclusiva de
Spongillidae, ocorrendo também em outras formas marinhas (fi-
gura 5.15 A).

Reproducao Sexuada

Os poriferos ndo possuem gonadas distintas, os gametas e em-
brides ocorrem dispersos no meso-hilo. A maioria das esponjas
sao hermafroditas, mas produzem 6vulos e espermatozoides em
épocas diferentes. Os espermatozoides parecem surgir primaria-
mente de coandcitos, enquanto os 6vulos surgem tanto de coa-
nocitos quanto de arquedcitos. A espermatogénese inicia com a
migracdo de coandcitos para baixo da coanoderme, onde perdem
o flagelo e o colarinho, originado espermatogonias. As esperma-
togonias cercadas pelos amebdcitos modificados formam o cisto
espermatico. Espermatozoides maduros sao liberados pelo siste-
ma aquifero para o ambiente.

A ovogénese tem inicio com a diferenciac¢ao (a partir de amebd-
citos ou arquedcitos) de odcitos que se locomovem no meso-hilo.
O ovdcito perde sua mobilidade e é cercado por amebdcitos que se
diferenciam em células foliculares achatadas. A vitelogénese ocor-
re pelo englobamento de trofocitos pelo odcito (figura 5.16). Esta
vitelogénese atipica resulta em um ovdcito com trofécitos em seu
interior. A presenca de célula dentro de célula é

-
Trofdcito
livre

Trofécito
capturado

Ndcleo

.

)\ , , .
encontrada também em célula axial de mesozo-

arios. No final da vitelogénese ocorre a meiose.

Quando o esperma ¢ liberado na agua e pe-
netra no sistema aquifero de outra esponja da
mesma espécie com ovocitos maduros, os es-
permatozoides sao capturados pelos coandcitos
e englobados em capsulas intracelulares. Estes
coanocitos perdem o colarinho, o flagelo e, na
forma de amebdcitos levam os espermatozoides

) através do meso-hilo liberando-os para a fecun-

Figura 5.16 — Um odcito fagocitando um trofécito.

dagdo dos dvulos (figura 5.17).
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Ovécito

Meso-hilol
Coandcito

Coandcito
0 Espermatozoide

Meso-hilo

transferidor

Ovdcito

Coandcito .
Espermatozoide

Figura 5.17 — Fecundacao. (A) Um espermatozoide é capturado por um coandcito; um ovécito
estd localizado no meso-hilo adjascente a coanoderme. (B) Um coandcito transferidor transfere o
espermatozoide capturado para o ovécito. Note que o coandcito transferidor perde o colarinho e o

flagelo para realizar a transferéncia do gameta masculino.

Desenvolvimento embrionario

Entre os poriferos, pouco se conhece do desenvolvimento em-
briondrio dos Hexactinellida. O conhecimento da embriologia dos
Demospongiae e dos Calcarea serve de base para as generalizagdes

que se seguem. O zigoto sofre uma clivagem igual ou desigual e
desenvolve-se um estdgio semelhante a blastula. A partir dai, trés
tipos larvais basicos tém sido descritos para as esponjas: larva pa-

renquimula (figura 5.18) que é uma estereo-
blastula, larva celoblastula (figura 5.19 A) e
larva anfiblastula (figura 5.19B).

A maioria das Demospongiae sao viviparas
encubando seus embrides até a gastrulagao,
formando uma larva sélida, a parenquimu-
la (figura 5.18). A parenquimula ¢é liberada e
tem uma vida planctonica curta, logo se fi-
xando ao substrato, passando por um estagio
larval bentonico denominado larva ragonoi-
de (figura 5.19 C). Por fim, sua ultima meta-
morfose lhe dara a forma adulta.

As esponjas da Classe Calcarea geralmente
desenvolvem seus embrides ja na blastula¢ao,
formando larvas celoblastulas livre natantes.
Dois processos de desenvolvimento podem

. J

Figura 5.18 — Larva Parenquimula. A, larva de Calcarea. Be C
larvas de Demospongiae.
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é ) seguir: o mais simples envolve a migra-
' ¢ao das células flageladas externas para
o interior, as quais perdem seus flage-
los, lembrando uma gastrulagao. Mais
tarde estas células readquirem seus fla-

gelos e transformam-se em coandcitos,
“Macromero” Pinacoderme recém desenvolvida quando a metamorfose forma o adul-

(derivada de“macrémeros”) to. Em outro processo a blastula tipica
com células lembrando macromeros e
micromeros sofre uma inversio. Du-

rante a inversao, abre-se um poro entre

os macrdmeros por onde toda a blastu-

“Micromero” la vira do avesso. O processo de inver-
\ J sdo forma uma larva denominada anfi-
Figura 5.19 — (A) Uma larva celoblastula tipica; (B) uma larva blastula (ﬁgura 5.19 B). A anfiblastula,

anfiblastula; (C) larva ragonoide. , , .
apos um periodo livre natante, fixa-se

ao substrato pelos micromeros. Entdo ocorre uma gastrulagdo ati-
pica, pois a larva esta literalmente do avesso.

Na verdade estes padrdes descritos sdo simplificacoes da onto-
genia das esponjas. Os poriferos apresentam mais variagdo no de-
senvolvimento embriondrio que muitos outros grupos animais.

5.3.3 Filogenia dos poriferos

Podemos observar um grau de simplicidade estrutural nas es-
ponjas revelado pela totipoténcia celular, auséncia de tecidos
verdadeiros e orgaos reprodutivos, flexibilidade reprodutiva,
auséncia de polaridade corporal, e auséncia de membrana ba-
sal. Todos estes fatores, aliados a importancia das células flagela-
das para os poriferos, sugerem uma relagao ancestral com Protista.
Ao mesmo tempo, as esponjas possuem uma novidade evolutiva
(sinapomorfia) definida por um sistema aquifero tnico, o que sus-
tenta uma hipotese de Porifera compor um grupo monofilético.

A presenca de coandcitos e sua semelhanca com as células de co-
anoflagelados (Protista: Coanoflagellata) foi o principal argumento
para colocarem Porifera num status separado dos demais animais.
No entanto, células flageladas com colarinho de microvilos tém
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sido encontradas em muitos outros filos animais, contrariando
esta argumentacao. O fato de serem descobertas células colarinho
em muitos animais vem corroborando a hipdtese da origem co-
mum de Porifera, demais animais e Coanoflagellata (Protista).

Aparece no registro fossilifero um filo totalmente extinto de
animais que se assemelha estruturalmente aos poriferos, o Filo
Archaeocyatha. Existe uma hipotese que considera Archaeocyatha
dentro do Grau Parazoa ao lado dos Porifera.

Resumo

O grau Mesozoa pode ser definido como organismos pluricelu-
lares com pseudotecido e ndo passam por nenhum estagio de de-
senvolvimento homoélogo a gastrulagdo. Placozoa tem uma arqui-
tetura peculiar formada pelo padrio estratificado de duas camadas
de células, uma dorsal e outra ventral. Rhombozoa e Orthonectida
tém uma convergéncia definida por uma camada externa de célu-
las somaticas, envolvendo um cerne com uma ou muitas células
reprodutivas. A auséncia de membrana basal é uma semelhanca
superficial entre mesozodrios e parazoarios.

Os poriferos fazem parte do grau Parazoa de construgdo, e nao
tem tecido verdadeiro, assemelhando-se aos mesozoarios. Entre-
tanto, as esponjas destacam-se dos mesozoarios por apresentarem
muitos tipos de células e estas serem totipotentes. As esponjas se
destacam, também, pela presenca de coandcitos, os quais criam
uma corrente de agua através do sistema aquifero. As formas adul-
tas sdo assimétricas ou radialmente simétricas, sdo sésseis e co-
medores de suspensao. Seu corpo é construido em trés camadas:
pinacoderme, coanoderme e meso-hilo. Elementos esqueléticos
minerais (espiculas silicosas ou calcdreas) e fibras de colageno pro-
movem a sustentacao corporal. As larvas planctonicas sdo de trés
tipos: celoblastula, anfiblastula e parenquimula Em alguns casos
forma-se um estagio larval fixo, a larva ragonoide.
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