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Aula

DESENVOLVIMENTO X FILOGENIA
DE METAZOARIO

META
Apresentar a importancia das diferentes fases e/ou eventos do desenvolvimento para o
estabelecimento dos filos de animais atuais.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Compreender as principais fases do desenvolvimento para o estabelecimento dos planos e/ou
estruturas corporeas dos organismos atuais, assim como a origem das diferengas entre seres
diblasticos e triblasticos e importancia do estabelecimento dos diferentes planos de simetria radial e
bilateral.

PRE-REQUISITO

Conhecimento basico de Biologia Celular e da nomenclatura adotada na Zoologia.
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INTRODUCAO

A finalidade deste capitulo ¢ despertar no leitor interesse pelo estudo da
Biologia do Desenvolvimento. Sendo assim, vamos dar inicio 20 nosso curso
de Biologia do Desenvolvimento, e para isso alguns conceitos basicos precisam
estar claros, para que possamos progredir de modo satisfatoério em nossas
aulas. Para aqueles que ndo sabem, a Biologia do Desenvolvimento difere da
Embriologia em alguns aspectos, ou seja, a embriologia estuda o crescimento e
a diferencia¢ao sofrida pelo embrido durante seu desenvolvimento (ovo - indi-
viduo complexo), enquanto a Biologia do Desenvolvimento estuda os proces-
sos continuos e organizadores que se iniciam no momento da fecundagao e
terminam na morte do organismo. Ou seja, a Biologia do Desenvolvimento ¢é
a disciplina da Biologia que estuda o desenvolvimento dos seres vivos em suas
diversas fases, abrangendo seu crescimento, sua diferenciagao celular e por fim,
sua morfogénese. Entretanto, ndo podemos esquecer que esta ciéncia continua
baseada na Embriologia tradicional e se enriqueceu com a incorporacao de
técnicas da Biologia Molecular e a Engenharia Genética.

Vamos também tentar observar tais fases encontradas na maioria dos
seres vivos, lembrando que o que de fato se conhece sao eventos observados
em organismos particulares, considerados como “modelos”. Por exemplo,
o que de fato se sabe sobre o desenvolvimento de mamiferos foi observado
em camundongos da espécie Mus musculus. Na verdade para cada um dos
grandes grupos de animais como peixes, aves, répteis, insetos, etc, existe
um organismo modelo, e que gragas as caracteristicas especificas do seu
desenvolvimento, foi possivel acompanhar a estruturagao de seus corpos
e consequentemente fazer algumas generalizagoes.

Inicialmente, a Biologia do Desenvolvimento teve sua abordagem cienti-
fica na Grécia, no século V a.C. com Hipdcrates. Ele usou as ideias correntes
daquele tempo e tentou explicar o desenvolvimento em termos de principios
de calor, umidade e solidifica¢ao. Somente um século mais tarde, quando o
filésofo Aristoteles formulou o problema de como as diferentes partes do
embridao eram formadas foi possivel observar com um pouco mais de precisao
as questoes ligadas a Biologia do Desenvolvimento. O simples procedimento
de se abrir um ovo de galinha, a cada dia do seu periodo de incubagio,
proporciona uma notavel experiéncia; onde podemos observar desde uma
fina camada de células até o total desenvolvimento de um organismo, que ¢é
uma ave. Aristételes realizou esse procedimento e observou a formagao dos
principais 6rgaos. Segundo Aristoteles existia duas possibilidades:

1. Uma era a de que tudo no embrido estaria pré-formado desde o inicio e
apenas tornava-se maior durante o desenvolvimento;

2. E a outra era a de que novas estruturas surgiam progressivamente, em um
processo que ele denominou epigénese (que quer dizer “no curso da forma-
¢30”) e que ele comparou metaforicamente com a “‘confec¢ao de uma rede”.



Desenvolvimento x Filogenia de Metazoario

Aula

L1

- e d
N IR e
¥ srwe N0E o

wowy sl . mn
od] vor=tm Ly

sssh=

Figura 1. Imagem do embrido pré-formado.
(Fonte: psicologia-12abc.blogspot.com).

A influéncia atistotélica sobre o pensamento europeu foi enorme e suas ideias
permaneceram até boa parte do século XVII. Entretanto, a primeira hipotese perdeu
sua forca quando um problema da biologia foi levantado e gragas aos avangos na
area, o reconhecimento de que os seres vivos, inclusive embrides, eram compostos
por células. A teotia celular, desenvolvida entre 1820 e 1880 pelo botanico alemao
Mathias Schleiden e pelo fisiologista Theodor Schwann (entre outros), teve enorme
impacto. Finalmente, foi reconhecido que todos os organismos vivos sao constitui-
dos por células, que sao as unidades basicas da vida e surgem somente por divisao de
outras células. O desenvolvimento nao podia, assim, ser baseado na pré-formagao,
pois durante o desenvolvimento, muitas células novas sao geradas por divisao do
ovo e novos tipos celulares sao formados. E, na década de 1840, foi verificado que
0 proprio ovo nao era nada mais que uma unica célula especializada.

Figura 2. Imagem de um homunculo que estava enrolado na cabeca de cada espermatozoide, evi-
denciando a ideia de que a origem do embrido era por pré-formagio.
(Fonte: obelogue.blogspot.com).
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Células
germinativas

Sao aquelas que
dido origem aos
OVOsS € aos esper-
matozoides.

Células somaticas

Sao quaisquer célu-
las que ndo as célu-
las germinativas.

Zigoto

Zigoto € o ovo fe-
cundado

Flagelados

Protistas flagelados
s30 microorganis-
mos unicelulares
que se movimen-
tam através do ba-
timento de flagelos.

No século XIX, a sugestao do biélogo August Weismann trouxe um im-
portante avango. Segundo ele os descendentes nao herdam as caracteristicas
do corpo dos pais, mas somente as provenientes das células germinativas,
que diferem das células somaticas. Sendo assim, caracteristicas adquiri-
das pelo corpo durante a vida de um animal ndo podem ser transmitidas
a linhagem germinativa. Depois desse tipo de raciocinio, ficou claro, que
durante a fecundagdo ha o aparecimento de um ovo ou Zigoto que carrega
um nucleo que contem a contribui¢ao de ambos os pais. E mais ainda, que
este ovo val passar por diversas fases e que consequentemente originarao
diferentes tipos celulares, que serdo responsaveis pela estruturacao dos teci-
dos, 6rgios, sistemas e as respectivas partes morfolégicas dos organismos.

A diferenciagao entre essas fases serd trabalhada na préoxima aula.
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Fonte: Extraido de Golbert , S.F. 1997

Figura 3. Momento da fecundagio e as células germinativas (6vulo + espermatozoide).
(Fonte: extraido de Golbert, S.E 1997).

Cavidade

¢« ., DivisGes Divisoes (blastocele)
... celulares "7 celulares B
Ovo Mérula Blastula Blastula

(em corte)

Figura 4. Esquema do ovo ou zigoto passando pelas diferentes fases do desenvolvimento.

A partir de tais argumentos algumas questoes foram levantadas, como:
- Existem relagoes entre organismos diferentes, ja que todos sao formados
por células e na sua maioria a partir da unido de células germinativas?

Se pensarmos, principalmente em organimos multicelulares, devemos
entender inicialmente a sua origem. Podemos afirmar que um dos mais
importantes experimentos da evolugao foi a criagiao de organismos plurice-
lulares. Parece ter havido diversos caminhos pelos quais uma unica célula
evoluiu para uma disposicao pluricelular. E atualmente existem varias teorias
propostas, sendo que uma das mais aceitas ¢ a que procura explicar origem
a partir da unido de protistas flagelados. Segundo esta teoria, a partir da
associa¢do entre tais organismos foi possivel a estrutura¢ao de um corpo e
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consequentemente especializacao de algumas fungoes. Consta na literatura,
que tal nivel de organizaciao deram inicialmente origem a um grupo de ani-
mal chamada de Parazoarios. Tais organismos atualmente estio agrupados
dentro do Filo Poriferos, animais multicelulares, que possuem um corpo com
sistema aquifero. Se pensarmos nas fases do desenvolvimento, que serdo
estudadas de forma mais detalhada nas proximas aulas, podemos dizer que
tais organismos passaram pelos processos iniciais conhecidos como moérula
e blastula, mas nao tiveram organizacao de tais células, para estruturacao
dos tecidos, obtidos a partir da fase seguinte a blastula que ¢ a gastrulacio.

Parifera

Carpa

£ M Gastrutagso o tocidos verdadeiros (Eumetazaa)

aquifero, sem tecido
Dasenvolvimanio smbrionirio: méaruls o blasivla

verdadeira
MitGc ATt

Protista ancestral flagelade

Figura 5. Imagem de dois representantes do filo Porifera, e a filogenia dos metazoarios atuais, com
énfase nas caracteristicas gerais desse filo.
(Fonte: picasaweb.google.com).

De acordo com a literatura, no decorrer do processo evolutivo ocor-
reram mudancas fundamentais no que se refere a organizagao celular para
padronizacdo do corpo. E gragas as estes acontecimentos podemos observar
atualmente os organismos conhecidos como Eumetazoarios. Este grupo
de animal s6 surgiu gracas a um novo padrao de disposi¢ao celular, originario
a partir de mudagas das formas e locais das células, tais eventos ocorrem
durante a gastrulagiao. O que se observa ¢ que movimentos celulares pos-
sibilitaram o aparecimento de tecidos verdadeiros, o que permitiu isolar e
regular fisiologicamente os compartimentos internos do corpo. Juntamente
com eles, algumas novidades evolutivas como o intestino primitivo e o
blastéporo surgirao. Com isso, foi possivel a compartimentalizagao da
cavidade digestiva, mobilidade e reacao a estimulos, e consequentemente
o surgimento de um circuito sensitivo neuro-motor. Vamos observar na
literatura men¢Oes importantes para grupos de organismos que possuem
tais caracteristicas e que sao chamadas de diblastico. Dentro desta categoria
encontramos os animais pertencentes ao filo Cnidaria.

Parazoarios

Sdo seres sem teci-
do verdadeiro.

Sistema aquifero

Sistema de con-
ducdo de agua
composto por cé-
lulas que assumem
diferentes fun¢des
e formas, respon-
saveis por filtrar
as particulas em
suspensdo, indis-
pensaveis para o
metabolismo de
alguns organismos.

Eumetazoario

Sao seres que pos-
suem tecido verda-
deiro

Blastoporo

E a invaginagdo
em forma de fenda
ou circular, na su-
perficie de alguns
embrides, por onde
se iniciam 0S movi-
mentos celulares
para dentro do em-
brido.

Diblasticos
Sdo animais com

apenas dois folhe-
tos germinativos.

1
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Cnidaria

Porifera

Diblasticos
Corpo
com sistema
aqlifero, sem tecido

B verdadeiro

Protista ancestral flagelado

Triblasticos e simetria primaria bilateral (Bilateria)
Gastrulagdo e tecidos verdadeiros (Eumetazoa)
Desenvolvimento embrionario: mérula e blastula
Multicelularidade

Figura 6. Imagem de um representante do filo Cnidatio e a filogenia dos metazoarios atuais, com énfase nas caracteristicas

gerais desse filo.

(Fonte: portalsaofrancisco.com.br).

Triblasticos
Sdo aqueles ani-

mais com trés fol-
hetos germinativos.
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Se voce prestou atengao até agora deve ter notado que estamos falando
em passos evolutivos decisivos para o estabelecimento dos organismos
atuais e que estes estdo diretamente ligados as fases do desenvolvimento
biologico. Para continuarmos entendendo o processo, vamos observar o
proximo passo que € o aparecimento de um terceiro folheto germinativos,
agrupando desta forma os animais considerados como triblasticos. Jun-
tamente com aparecimento desse terceiro folheto, os animais que o pos-
sufa tiveram a oportunidade de reorganizar o plano basico de seus corpos
e com isso houve o aparecimento da simetria bilateral. Anteriormente, o
plano corporal possivel era o radial, que era um o corpo dividido apenas na
parte oral (superior) e aboral (inferior). A existéncia de simetria radial era
tavoravel para os organismos que a possufa porque existia apenas um eixo
de orientagao para animal. Para entendermos melhor esta questao devemos
nos reportar ao ambiente, onde estes organismos eram encontrados. Eles
viviam no meio aquatico, cujas condi¢des ambientais sio homogéneas
e sendo assim nao requeriam a especializagao e/ou a regionalizacio do
corpo para obter os recursos (habitat, alimento, parceiros sexuais, abrigo,
etc), imprescindiveis para sua sobrevivéncia. Com a mudanca de ambiente
(meio terrestre) houve a necessidade de maior orientacao, pois o meio em
questdo era heterogéneo, com variagdo de umidade, temperatura, abrigo,
etc, e sendo assim, ao invés de apenas um gradiente para sua orientacao
que era o ambiental, houve a existéncia de mais um, o gradiente locomotor.



Desenvolvimento x Filogenia de Metazoario

Aula

Abol
Simetria Radial Simetria Bilateral

Modificado de: biodidac.com

Figura 7. Imagem de organismos evidenciando os tipos de simetria: radial e bilateral.

A partir do terceiro folheto germinativo e consequentemente da si-
metria bilateral, os animais que os possuem puderam ter uma orienta¢ao
perpendicular e um corpo polarizado a partir do gradiente locomotor.
Como vantagem evolutiva fica clara a maior chance de encontrar alimento
distribuido em aglomerados isolados sobre o substrato.

Gradiente
Ambiental

—

Gradiente
Locomotor

Figura 8. Observagao dos gradientes existentes para a orientagio do animal (ambiental x locomotor).
E os respectivos tipos de animais (dois primeiros radiais e segundo biliteral).

13
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Séssil

Organismos que
nao se deslocam
voluntariamente do
seu local de fixa-
¢ao.

Blastoporo

Abertura do arquén-
tero que geralmente
se desenvolve para
0 anus em animais
deuterostomios ¢ a
boca nos protosto-
mios.
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Devemos a partir de agora estarmos atentos para as novidades evo-
lutivas que surgirdo com o aparecimento da simetria bilateral. Entre elas,
podemos citar:

- Organizacao da regido anterior contendo 6rgaos sensoriais especializados;
- Supertficie ventral contendo apéndices locomotores (cilios, pés musculares,
cerdas, etc);

- E superficie dorsal contendo estruturas de protegao (conchas, espinhos,
escamas, penas ¢ péelos).

Para ficar mais claro podemos resumir da seguinte forma: no inicio
com a existéncia de simetria radial o grupo que a possufa tinha uma rede
nervosa difusa e reticulada e sendo assim monitorava o ambiente de todos
os lados, bem adaptada a existéncia séssil. Apds as mudangas no ambiente,
houve a necessidade de mudanga no que se refere a orientagio e como
consequéncia o aparecimento da simetria bilateral. E juntamente com ela,
deu-se o processo de cefalizagao, mobilidade, organizacio de uma rede
difusa longitudinal e desenvolvimento de 6rgaos.

_ )
Plano sagital | "'*!1?!20_ P

Anterior Poaterior

Plano frontal

-

Figura 9. Imagem de um animal bilateral e suas respectivas partes.

Uma subdivisao proposta para tais organismos ¢ em relagao ao apa-
recimento da primeira abertura em relagao ao exterior, o blastoporo. De
acordo com a nomenclatura atual temos os seres:

1. Protostomatas (do Grego, “boca primeiro”), incluem os filos dos molus-
cos, artrépodes e vermes; sao assim chamados porque a boca é formada em
primeiro lugar, junto ou proximo da abertura intestinal, produzida durante
a gastrulacdo. O anus se forma mais tarde em outro local. A cavidade cor-
pérea desses animais se forma a partir de um aglomerado solido de células
mesodérmicas, tornando-se oco posteriormente. Outro aspecto que podemos
observar é que os protostomatas, geralmente, formam suas cavidades cor-
poreas diretamente de blocos sélidos de mesoderma (formagao esquizeldide).
2. Deuterostomatas (do Grego significando “boca depois”), os filos nessa
divisdo incluem os cordatas e os equinodermos e nesses animais a aber-
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tura bucal é formada depois da abertura anal. Embora, parega estranho
classificar seres humanos e cavalos no mesmo grupo que estrelas-do-mar
e ouricos-do-mar, alguns tracos embrioldgicos acentuam esse parentesco.
A maioria dos deuterostomatas forma suas cavidades corporeas a partir
de bolsas mesodérmicas estendendo-se do intestino ou das camadas de
células originarias da endoderme (formagao enterocélica). Porém, devemos
mencionar que existem muitas excegoes a essas generalizagoes.

Protostomatas e deuterostomatas diferem na maneira pela qual sdo
clivados. Na maioria dos deuterostomatas, os blastdmeros sao perpen-
diculares ou paralelos uns aos outros e isso ¢ chamado clivagem radial.
Os Protostomatas ao contrario, tém uma extensa variedade de tipos de
clivagem. Muitas espécies formam blastulas compostas por células que
estdo em angulos agudos (menor que 90°), relativamente ao eixo central
do embrido. Gragas a esses aspectos esses animais sofrem a clivagem es-
piral. Além disso, os blastomeros em estagio de clivagem, na maioria dos
deuterostomatas, tém maior capacidade de regular seu desenvolvimento
do que os prostostomatas.

Ovo heterolécito

~om, 32 clivagem Py /4 micrémeros

4 células 8 células

A

4 micromeros

Modificado de: sobiologia.com.br

Figura 10. Imagem esquematizando a clivagem radial.

Ovo isolécito Blastdmeros iguais

- ™

32 clivagem

4 células 8 células de tamanhos
semelhantes

Modificado de: sobiologia.com.br

Figura 11. Imagem esquematizando a clivagem espiral.

Blastomeros

Célula embrionaria
inicial que surge
durante o estagio
de clivagem de um
embrido inicial.

15
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Esquizocelomados

Quando o celoma
se forma a partir
de fendas do meso-
derma.

Enterocelomados

Quando o celoma
se forma a partir de
bolsas que surgem
a partir da regido
superior do arquén-
tero.
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A partir de entdo, os organismos considerados como triblasticos foram
subdivididos em categorias, de acordo com estruturas internas que surgiram
ao longo do processo evolutivo. Tais categorias sao:

1. Acelomados- animais sem cavidade interna.

2. Pseudocelomados- animais com cavidade interna, mas nao é formada
pela mesoderme.

3. Celomados — animais com cavidade interna, formada pela mesoderme.

triblastico acelomado

mesoderme
ectoderme
endoderma

tribléstico pseudocelomado

arquéntero i
mesoderme = .

ectoderme --""f

endoderme
pseudoceloma

triblastice celomado
‘ arguéntero

mesoderme
ectodarme

ek endoderme

Medificado de: marciapupo.blogspot.com

Figura 12. Imagens de organismos acelomados, pseudocelomados e celomados.

Entre os grupos dos celomados existem duas subdivisoes que sao: os
esquizocelomados ¢ os enterocelomados.
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A B

—— Ectoderme —»
Blastocélio ——p»-

Arquéntero ——p

Mesoderme — ) Q

<«——NMesoderme

‘ -(--—Prlmordlos—_)- ‘

do celoma

\,._ ‘J

- <——Celoma
A - Processo esquizocélico B - Processo enterocélico

Modificado de: cnbaforo.com.ar

Figura 13. Filogenias dos metazoarios atuais.

Voce deve estar se perguntando qual a importancia do celoma? Pois
bem, gracas a sua existéncia fol possivel agrupar ou separar uma grande
diversidade de organismo. Este novo compartimento chamado celoma, que
nada mais ¢ do que um espaco contendo liquido, situado entre a cavidade
digestiva e a parede corporal, é o local onde estao localizados os 6rgaos. E
suas diferentes fun¢des foram importantes para o estabelecimento de uma
grande variedade de filos, pois através dele foi possivel ter um esqueleto
hidrostatico, fazer transporte interno e tornar mais eficiente 0s processos
ligados a reproducao e a excregao. Creio que agora, todos tém uma nog¢ao
melhor sobre a importancia do celoma. N6s ndo podemos esquecer que o
ambiente exerce uma pressao muito forte sobre os organismos, moldando
estruturas, comportamentos e até mesmo a sua fisiologia. Assim, ¢ interes-
sante que estejamos sempre atentos para as variagoes encontradas entre os
organismos, procurando principalmente questionar a suas causas.

Atualmente os organismos chamados de metazoarios sao separados de
acordo com o tipo de caracteristica compartilhada e sendo assim, de forma
muito resumida temos: os eumetazoarios subdivididos em radiais e bilaterais.
Estes altimos por sua vez subdivididos em deuterostomios e protostomios.
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Figura 14. Filogenias dos metazoarios atuais.
(Fonte: julioramos02.blogspot.com

E na imagem 15 podemos observar uma arvore filogenética dos
metazoarios atuais, apontando as subdivisdes comentadas no paragrafo
anterior, entretanto dando énfase aos processos principais ligados aos seus
respectivos desenvolvimentos.
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Enterocelomados

Deuterostémios
Triblasticos e simetria primaria bilateral (Bilateria)
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xmf:::ﬁ?n tacids Gastrulagio e tecidos verdadeiros (Eumetazoa)
verdadeiro Desenvolvimento embrionario: morula e blastula

Multicelularidade
Protista ancestral flagelado

Figura 15. Filogenias dos metazoarios atuais, com énfase nos principais eventos relacionados ao de-
senvolvimento.
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CONCLUSAO

Como voce pode notar a Biologia do Desenvolvimento é uma ciéncia
que estuda os fatores que induzem e regulam as alteragcoes estruturais e
fisiologicas, e de comportamento, que tém lugar nas etapas sucessivas da
vida dos individuos. Ela analisa experimentalmente até ao nivel molecular
os processos do desenvolvimento que se efetuam em espécies distintas e
estabelecem os principios gerais que os regem. Observamos que os padroes
de forma¢do marcam o desenvolvimento de estruturas aparentemente
muito distintas, cujos campos embriologicos ou grupos de células e outros
elementos que constituem os embrides organizam-se segundo o local que
ocupam e a relagdo que guardam com os 6rgaos vizinhos, seguindo uma
sequéncia temporal assombrosamente parecida. Esta ¢ uma disciplina que
interage com disciplinas morfolégicas como a anatomia, e outras como a
biologia celular, a fisica, a biologia molecular, a genética, a biologia geral e
a ecologia, ja que estuda a causa dos processos evolutivos e as consequén-
cias que as alteragoes ambientais provocam nos organismos, tudo isso, de
grande aplicagio médica e experimental, assim como em muitas outras
disciplinas nao médicas.

Sem mencionar a sua relagao direta com a filogenia. Esta tltima pode
ser observada através da importancia das fases do desenvolvimento para o
estabelecimento dos planos e estruturas corporais, encontrados nos filos
de metazoarios atuais. E as principais aquisi¢cbes morfologicas a partir da
diferencia¢ao celular para o surgimento de vida na terra.
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RESUMO

Neste capitulo vimos um pouco sobre o histérico da Biologia do
Desenvolvimento. Percebemos que o desenvolvimento de organismos
multicelulares a partir de uma unica célula — o ovo fecundado - é um
triunfo brilhante da evoluc¢ao. E que durante o desenvolvimento embrion-
ario, o ovo divide-se para originar muitos milhes de células, que formam
estruturas complexas e variadas como olhos, bragos, coracao e cérebro.
Revisamos alguns conceitos basicos tratados nesta disciplina referentes a:
divisao celular, tipos de folhetos germinativos, principais planos de simetria
corporal, subdivisdes dos animais triblasticos e conceitos sobre animais
acelomados, pseudocelomados e celomados. Uma correlagdo entre as fases
do desenvolvimento e o estabelecimento dos filos de metazoarios atuais foi
realizada, apontando as fases e processos principais, como o aparecimento
de animais diblasticos e triblasticos, a existéncia de simetria radial e bilateral,
e os gradientes de orienta¢do para os organismos (ambiental e locomotor).

Biologia do Desenvolvimento é um dos campos que mais tem crescido
e também um dos mais emocionantes da Biologia. Parte dessa emogao vem
dos assuntos estudados, porque estamos apenas comec¢ando a entender o
mecanismo molecular do desenvolvimento animal. Outra parte da emogao
vem do papel unificador que a Biologia do Desenvolvimento assume nas
Ciencias Biologicas. A Biologia do Desenvolvimento esta criando uma
estrutura que integra a Biologia Molecular, Fisiologia, Biologia Celular,
Anatomia, pesquisa do cancer, Neurobiologia, imunologia, ecologia, e
biologia evolucionaria. O estudo do desenvolvimento tornou-se essencial
para a compreensao de qualquer area da biologia.

ATIVIDADES

Visto o conteudo, vamos realizar um exercicio aplicando os conceitos
estudados nesta aula.
1. Como uma unica célula pode originar um ser multicelular?
2. Qual a relagdo entre da Biologia do Desenvolvimento ¢ a filogenia de
metazoarios?
3. Qual a principal diferenca entre Embriologia e Biologia do Desenvolvi-
mento?
4. Descreva como sao chamados os organismos a partir da existéncia ou
nao do celoma.
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PROXIMA AULA

Na proxima aula daremos inicio ao estudo das fases de divisao e dife-
renciagao celular, e consequentemente, os processos estabelecidos em cada
fase do desenvolvimento. Tentaremos fazer uma analise comparativa entre
os processos observados nos diferentes grupos de animais.

AUTOAVALIACAO

Antes de passar para o proximo capitulo procure algumas imagens
sobre fases do desenvolvimento (clivagem, moérula, blastula e gastrula) e
procure ler principalmente sobre planos de simetria, animais diblasticos e
triblasticos e sobre o conceito de celoma. S6 prossiga apds realmente ter
entendido todos os conceitos abordados nesta aula.
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