Aula

SUBFILO ECHINODERMATA

META

Apresentar a biologia, caracteristicas anatdmicas e morfolégicas dos
equinodermos

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:
diferenciar os equinodermos, caracteriza-los e entender sua diversidade
morfologica e ecoldgica

PRE-REQUISITO

Biologia dos Invertebrados |

Equinodermos (fonte: http:// www.tolweb.otg).
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INTRODUCAO

O filo Echinodermata ¢ constituido por cerca de 7.000 espécies dis-
tribuidas em seis classes: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea,
Holothuroidea e Concentricycloidea (+ duas classes extintas Carpoidea e
Cystoidea). O nome do grupo ¢ derivado de duas palavras gregas: echinos,
que significa ourico, e derma, que significa pele, e se refere as projecoes
em forma de espinhos ou tubérculos presentes na superficie do corpo.

Todos os representantes do filo equinodermos sio de vida livre,
sendo raras as espécies comensais. Algumas espécies passam por um
estadio larval planctonico, enquanto outras siao viviparas. Apesar de
raro entre os Echinodermata, o hermafroditismo tem sido relatado
em algumas espécies.

O alto poder de regeneraciao dos integrantes deste filo confere a algu-
mas espécies a capacidade de se reproduzir assexuadamente por fissao,
um processo de divisaio do corpo que resulta em novos individuos com-
pletos e funcionais.

Sao predominantemente bentonicos, ocupando diversos tipos de
substrato. Umas poucas espécies de holoturias, porém, sao pelagicas. Ten-
dem a apresentar distribuicao agregada, sendo encontradas em altas den-
sidades. Em locais onde as condi¢oes siao favoraveis, o substrato pode
ficar totalmente coberto por ouri¢os-do-mar, ofiuréides ou estrelas-do-
mar. Constituem o grupo mais abundante de animais dos fundos mari-
nhos, chegando a compor 90% da biomassa total nas regides abissais.

Muitos sdo adaptados para se fixar a substratos rochosos, enquanto
outros vivem em substratos lodosos, arenosos, em madeira submersa ou
em epibiose.
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A estrutura corporal dos equinodermas baseia-se na existéncia do
sistema ambulacrario. Tomando como exemplo a estrela-do-mar, a face
do corpo voltada para o solo ou outro substrato ¢ a face oral; a oposta ¢ a
face aboral, onde esta o anus e a placa madreporica. Essa placa é perfura-
da e permite a entrada de agua do mar, que preenche todo o sistema. Pelo
canal madrepérico, a agua alcanga o canal circular, onde existem dilata-
¢Oes chamadas Vesiculas de Poli. Dessas vesiculas, saem cinco canais
radiais, que se dirigem para os bragos. Ao longo desses canais radiais, ha
centenas de pequenas bolsas, chamadas ampolas, de onde partem os pés
ambulacrarios.

O sistema digestivo ¢ completo. Os ouricos-do-mar possuem, na boca,
uma estrutura raspadora chamada lanterna-de-Aristoteles. As estrelas-do-
mar siao capazes de everter o seu estomato, introduzindo-o no interior de
conchas de moluscos, digeridos ainda vivos.

O sistema circulatorio é ausente ou rudimentar, e a distribuicao de
materiais faz-se através da cavidade celomatica. A excrecdo ¢é feita dire-
tamente através da agua que ocupa o sistema ambulacrario, nao havendo
nenhuma outra estrutura excretora especializada.

As trocas gasosas ocorrem por difusdo, entre a 4gua do mar e a que
ocupa o sistema ambulacrario.

O endoesqueleto ¢ constituido por placas calcarias, distribuidas em
cinco zonas ambulacrais alternadas com cinco zonas interambulacrais.
As zonas ambulacrais possuem numerosos orificios, por onde se proje-
tam os pés ambulacrais, estruturas relacionadas com a locomogio. Na
face dorsal do esqueleto ha uma placa central ou disco (onde se abre o
anus), rodeada por cinco placas, cada uma com um orificio genital. Uma
dessas placas exibe, além do orificio genital, numerosos poros ligados ao
sistema ambulacral: trata-se da placa madrepoérica. Assentados sobre as
placas estao os espinhos, dotados de mobilidade gragas aos musculos pre-
sentes em sua base. Entre os espinhos, pequenas estruturas com a extre-
midade em forma de pinga, as pedicelarias, constituidas por dois ou trés
articulos, com funcdes de defesa e limpeza da superficie corporal.

Na reprodugao sexuada os animais siao didicos e de fecundagao ex-
terna. Nos ouricos-do-mar a larva é equinopliteus, enquanto nas estre-
las-do-mar as larvas sdao bipinaria e braquiolaria. Sio animais muito usa-
dos para estudos do desenvolvimento embrionario e partenogenese.

A regeneracao é muito intensa no taxon. Na estrela-do-mar, além de
regenerar os bragos, se dividida em varias partes, cada parte dara um novo
individuo e podemos entao falar em reprodugao assexuada. Os pepinos-
do-mar, quando perseguidos, podem eliminar parte de suas visceras e
depois regenera-las.
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Filogenia dos equinodermos (Ruppert et al. 2005)
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Sdo animais que se aproximam muito dos cordados por possuirem
celoma verdadeiro (de origem enterocélica) e por serem deuterostomios,
ou seja, o orificio embrionario conhecido como blastoporo origina o anus
dos individuos.

Na fase larval os equinodermos possuem simetria bilateral, vindo
desenvolver a simetrial radial somente no adulto. As larvas sdo livres
natantes e semelhantes a embrides de cordados. Depois, o lado esquerdo
do corpo se desenvolve mais que o direito, que ¢ absorvido, e organiza-se
numa simetria radial, em que o corpo ¢é arranjado em partes em volta de
um eixo central. Esta ¢ basicamente pentamera, ou seja, os elementos
geralmente se dispéem em cinco ou multiplos de cinco. Possuem esquele-
to formado por placas calcarias, coberto por fina camada epidérmica. O
endoesqueleto mesodérmico ¢ formado de pequenas placas de calcario e
espinhos, que formam um rigido suporte que contem em si os tecidos do
organismo; alguns grupos tém espinhos modificados chamados pedicelarios
que possibilitam a vida livre.
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Desenvolvimento ontogenético dos tipos larvais de equinodermos

Sistema ambulacrario

Os equinodermos tipicamente possuem um sistema hidrovascular ou
sistema aquifero (também denominado sistema ambulacral), que funcio-
na na locomocao destes animais. O sistema hidrovascular funciona atra-
vés de um sistema de canais hidraulicos, nos quais a diferenca de pressao
produz movimentos fisicos. Também existem ventosas nas extremidades
dos canais que permitem ao animal fixar-se ao substrato, exceto os repre-
sentantes da classe Ophiuroidea.
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Esquemas do sistema ambulacrario de um equinodermo

Locomocao via sistema ambulacrario

A 4gua carreada por cilios e flagelos, através do madreporito, passa
ao canal pétreo, circular, radiais e ampola pedal. Por meio de movimentos
musculares proprios, a agua ¢ impelida aos pdodios, que se tornam eretos

devido a forca da 4dgua; a ventosa adere ao substrato e prende-se por meio

de musculatura concéntrica. A agua ¢ impedida de retornar, pois existem
valvulas nos canaliculos transversais. O podio preso permanece esticado
pela propria pressio da agua; entdo se processa fendmeno inverso, ou
seja, a musculatura longitudinal do pédio retesa-se e vai diminuindo de

comprimento. A aderéncia ¢ auxiliada pela secre¢ao do liquido celomatico.

Cada pé ambulacrario é um cilindro fechado com paredes muscula-
res, tendo uma ventosa na extremidade externa ou livre e uma ampola
bulbosa em sua extremidade interna. Quando a ampola se contrai, o liqui-
do nela contido ¢é forgado para o interior do pddio, e este se estende e
pode ser girado pelos musculos de sua parede. Se a ponta toca um objeto,
os musculos podem contrair-se e forcar o liquido de volta para a ampola
e assim encurtar o pé. A retirada de liquido diminui a pressao no interior
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desta extremidade e causa sua adesdao ao objeto devido a maior pressao
da agua do mar ou da atmosfera externa. A contragao do pé faz o fluido
retornar a ampola e o pé encurta-se, puxando a estrela do mar para frente.

Eles tém um sistema nervoso radial simples que consistem em uma
rede nervosa modificada (neurdnios interconectados sem nenhum 6rgao
central) e composto por anéis nervosos nervos radiais em volta da boca
se estendendo por cada braco. Os ramos desses nervos coordenam o
movimento do animal. Os equinodermos nao tém cérebro, embora al-
guns possam ter ganglios.

Qual a vantagem da simetria radial e estilo de vida séssil?
Evidéncias fosseis indicam que os ancestrais dos equinodermos era
um animal suspensivoro séssil (caracteristica retida nos crinéides) que,

posteriormente, retornaram a caracteristica de vida livre, mas com reten-
¢ao da simetria pentaradiada.

CLASSE ASTEROIDEA

Estrelas-do-mar

Bragos pouco ou nao distintos do disco central. Fendas ambulacrais
abertas, pés do tubo com ventosas, pedicelarias presentes com funcio de
defesa contra parasitas.
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Anatomia interna de uma estrela-do-mar (A), Pediceldria e espinhos (B) e vista
ventral de um dos bragos (C).
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Corte da regido central de uma estrela mostrando sistema digestivo e parte do ambulacrario

CLASSE CRINOIDEA

Lirios do mar e penas do mar

Bracos ramificados anexados a um pedunculo ou livre natantes. A
boca e o anus estdo na superficie oral. Sem espinhos, madreporito ou
pedicelaria.

Corpo com cilice (parede aboral) e tégmen (parede oral), ambos com
placas calcarias;

Possuem cinco bragos flexiveis que se bifurcam formando 10 ou mais
extremidades estreitas (pinulas); cada braco apresenta um sulco na super-
ficie oral, com cilios e pédios em forma de tentaculos;

Um pedunctlo longo articulado com evaginacGes em forma de raiz
ou sem pedunculo com cirros flexiveis para agarrar objetos;

Boca e anus (cone) estio na superficie oral.



Subfilo e Chinodermata Aula

Coron <

.-\r'..l.'1|!.|.....|L'/
— Pedinculo do brago

e
s
Al

Morfologia externa de um crinéideo, mostrando estrutura do corpo e bragos

CLASSE ECHINOIDEA

Ourico do mar e bolacha da praia

Esqueleto rigido (placas fundidas), partes bucais presentes,
pedicelarias com trés garras. Espinhos méveis. Fendas ambulacrais fecha-

das.

Ouricos do mar:

Forma esférica, coloragao variada, 6-12 cm; Visceras encerradas em
uma testa ou carapaga; Presenca de 10 séries duplas de placas suturadas
entre si; Cinco areas ambulacrarias; Cinco areas interambulacrarias; espi-
nhos articulados em tubérculos; pedicelarias.

Bolachas da praia:

Formas de disco. Enterram-se na areia. Possuem centros aboral e oral;
Lunulas; Petaldides e filodios.
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Anatomia interna de um equinéide (ourico do mar) mostrando os sistemas aquifero, , reprodutivo e digestivo

CLASSE OPHIUROIDEA
Serpentes do mar

Habitantes de aguas rasas a profundas escondem-se sob pedras ou
plantas marinhas ou enterram-se no lodo ou na areia, tornando-se ativos
a noite; comuns em rochas e corais, pedras do fundo marinho, entre a
vegetacao beira-mar.

Bragos distintos a partir de um disco central. Fendas ambulacrais fe-
chadas, sem sulcos ambulacrais e os pés sem ventosas (ndo usadas na
locomogao). Pedicelarias e anus ausentes.

Equinodermos que podem se locomover com os bragos; madreporito
— oral; sem ventosas nos pédios; sem pedicelarias; corpo semelhante ao
dos asterdides: bracos e disco central. Os bracos, no entanto, sao longos,
esguios e partem nitidamente do disco central, que é pequeno e mais ou
menos arredondado, preenchido por um cordiao de grandes ossiculos, de-
nominados vértebra (semelhantes aos ossos dorsais dos vertebrados);
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Vista da regido oral (A) e aboral de um ofiuro (B). Corte de um dos bragos mostrando estruturas
internasque permitem movimentagio sem sistema de ampolas

CLASSE HOLOTHUROIDEA

Pepinos do mar

Corpo alongado em um eixo oral-aboral e sem bragos, espinhos ou
pedicelaria. Esqueleto formado apenas por placas microscopicas, boca
formada por um anel calcareio de tentaculos retrateis. Pedicelarias au-
sentes, madreporito interno.

Lado dorsal tem duas zonas longitudinais de podios, de funcao tactil
e respiratoria; lado ventral tem trés zonas de podios, com ventosas para
locomocao;

Podem ser encontrados enterrados em solo arenoso;
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Anatomia interna de um holoturéideo mostrando todo sistema aqiifero, muscular, respiratorio,
reprodutivo e digestivo

CONCLUSAO

Neste capitulo aprendemos que os equinodermos sao um grupo bas-
tante distinto dos demais visto neste curso, uma vez que retornaram a
condi¢dao de simetria pentaradiada. Sdo animais triblasticos, celomados e
deuterostomados. Apresentam um endoesqueleto constituido por placas

calcarias e um sistema aqtifero responsavel por quase todas as fungdes
do organismo.
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RESUMO

O filo Echinodermata é constituido por seis classes: Crinoidea,
Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea e
Concentricycloidea. Todos os representantes do filo equinodermos sao
de vida livre, sendo raras as espécies comensais. Algumas espécies pas-
sam por um estadio larval planctonico, enquanto outras sio viviparas.
Apesar de raro entre os Echinodermata, o hermafroditismo tem sido rela-
tado em algumas espécies. Sao predominantemente bentonicos, ocupan-
do diversos tipos de substrato. Umas poucas espécies de holoturias, po-
rém, sao pelagicas. Tendem a apresentar distribuicao agregada, sendo en-
contradas em altas densidades. Em locais onde as condi¢Oes sao favora-
veis, o substrato pode ficar totalmente coberto por ouri¢os-do-mar,
ofiurdides ou estrelas-do-mar. Constituem o grupo mais abundante de
animais dos fundos marinhos, chegando a compor 90% da biomassa total
nas regioes abissais.

ATIVIDADES

1. Pesquise sobre os principais equinodermos encontrados na costa brasi-
leira.
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