Aula

INTRODUGCAO AOS METAZOA

Demonstrar a importancia do uso da cor nos mapas tematicos.Entender as novidades
evolutivas relacionadas com a multicelularidade dos organismos animais. Compreender o
plano basico dos Metazoa e suas caracteristicas comuns.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:

entender o processo que levou a origem dos metazoarios;

caracterizar os tecidos basicos dos metazoarios e seu desenvolvimento embrionario;
interpretar a diversidade morfolégica dos metazoarios sob uma perspectiva filogenética a partir
de um plano basico comum entre os grupos taxondémicos.

PRE-REQUISITO

A célula eucaribtica e os Protozoa
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HISTORIA EVOLUTIVA DOS INVERTEBRADOS

Os metazoarios sao animais multicelulares descendentes de alguns
protozoarios eucariontes unicelulares. Representam praticamente 99% de
todos os animais encontrados no planeta. Sua provavel origem provavel
foi no Periodo Pré-Cambriano (1200 a 900 milhdes anos).

A evolugao dos primeiros metazoarios resultou em uma enorme
irradiagao evolutiva — 1 a 30 milhdes de espécies em 29 taxons principais
(Filos). Neste capitulo vamos estudar as inovagdes que permitiram a evo-
lu¢ao dos metazoarios, as novidades morfolégicas, funcionais e
comportamentais.

(Fonte: http://www.nowagainrecords.com).
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MEXD EXTERNO MEX INTERHO =

PLANO BASICO

Os Metazoarios siao eucariotos moveis, multicelulares e
heterotréficos. Seu corpo é formado por células funcionalmente
especializadas, cada qual dedicada a uma ou algumas fungdes. Normal-
mente, 0s metazoarios sao organismos que desenvolvem m tamanho bas-
tante superior ao dos protozoarios.

Os tecidos formam a base do corpo dos Metazoa. Os principais sao
os tecidos epitelial e conjuntivo.

Origem do Sistema Tissular

Nos Protometazoa como Choanoflagellata ja existem duas cama-
das de tecidos.

Essas camadas podem ter sido os tecidos primarios (originais) dos
metazoarios. Ela separa o meio interno do meio externo criando um gradiente
osmotico distinto no interior da bola formada pelas células justapostas.

mdan b 5§ maekn axleine

Esquema mostrando que o provavel ancestral dos metazoarios provavelmente apresenta muitas
semelhangas com os protozodrios coloniais do género Io/ox.

ORIGENS EVOLUTIVAS

Existem atualmente trés teorias aceitas sobre a origem dos

metazoarios, todas surgiram a partir de protozoarios que sofreram algum
tipo de modificagao ou especializagoes.
- Teoria colonial classica: os produtos da divisio de um tunico protista
poderiam permanecer justapostos apos a divisao, e através de um estagio
colonial surgiria a condi¢ao multicelular. E a hipotese mais aceita entre
0s zoologos.
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(b Colonial

- Teoria sincicial: os metazoarios evoluiram de um plasmédio unicelular
multinucleado. Posteriormente, as membranas evoluiram para produzir
um limite celular ao redor de cada um dos nucleos.

(C) celularizacdo

- Teoria alternativa: diferentes tipos de protistas poderiam em conjunto,
simbioticamente, formar um organismo composto, de maneira semelhan-
te aos liquens.

(a) Simbiose
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PLANO BASICO: CELULAS, TECIDOS E
ESQUELETO

O epitélio dos metazoarios ¢ composto por células justapostas que
cobrem o corpo ou forram uma camada interna. A epiderme normalmen-
te possui uma superficie ou matriz externa secretada (MEC) ou cuticula
formada por glicoproteinas.

As células epiteliais secretam e apdiam-se umas as outras sobre uma
lamina basal. Logo abaixo aparece o tecido conjuntivo que ¢ um conjunto de
células protéicas separadas e imersas em um gel de proteoglicanas e colageno.

O esqueleto interno ou externo ¢ formado pela matriz extracelular
que pode se modificar e formar uma estrutura de sustenta¢ao (exoesqueleto
ou endoesqueleto).
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Figura mostrando a ultraestrutura do epitélio de um ancestral hipotético dos metazoarios. Modi-
ficado de Ruppert et al., 2005.

REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO

A reprodug¢ao nos metazoarios pode ocorrer de forma sexuada e assexuada.
A reprodugdo assexuada ocorre por fragmentagao, fissio, brotamento ou
partenogénese. Este tipo de reproducao ocorre por mitoses sucessivas dos teci-
dos e reestruturacao do organismo ou desenvolvimento de um novo.

A meiose ¢ restrita a formagao de gametas hapléides. A fertilizagao
restabelece a diploidia e produz um zigoto. O eixo polar do zigoto forma
os polos animal e vegetal. O zigoto divide-se por mitoses e forma um
embriao multicelular antes de adotar uma forma de jovem ou larva;

As primeiras divisdes sio denominadas clivagens e as células resul-
tantes conhecidas como blastomeros.

Os tipos de clivagens que ocorrem nos metazoarios sao:

- Clivagem holoblastica: quando a distribuicao do zigoto ¢ simétrica, com-
pleta e forma dois e quatro blastomeros;
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Tipos de ovos: microlécitos (pouco vitelo) e mesolécitos (tamanho
médio e quantidade moderada de vitelo restrita ao pdlo vegetal);
- Clivagem meroblastica: quando ocorre uma divisao incompleta e em
uma regiao especifica da superficie do ovo. Forma-se um blastodisco no
polo animal;

Tipo de ovo: macrolécitos (grandes e com muito vitelo com relagoes
de volume desiguais).
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Tipos de ovos e clivagens ocorrentes nos metazodrios. A. Ovo microlécito clivagem holoblastica
igual; B. Ovo mesolécito clivagem holoblastica desigual; C. Ovo macrolécito clivagem meroblastica.
Modificado de Ruppert et al., 2005.

O estagio primario dos embrides forma a blastula, podendo ser apre-
sentar dois tipos a celoblastula ou estereoblastula. Divisoes celulares con-
tinuas e alguns blastobmeros passam para o interior da blatula, a gastrulagao.
Na gastrulagao origina-se as camadas germinativas primarias (ecto e
endoderme) e entre as camadas ha uma matriz extra-celular (blastocele).

Durante o estagio de gastrula, o embrido aumenta em complexida-
de podendo formar 6rgaos e adota a anatomia tipica da espécie.
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Origens hipotéticas do desenvolvimento dos tecidos nos metazoarios. (A) Estagio de desenvolvi-
mento inicial semelhante a blastula origina um organismo que néo cresce e nao sobre invaginagao
(B); em outros, algumas células ingressantes se diferenciam formando nos tipos celulares (C e D);
em um terceiro, ha o processo de invagina¢io e a formagio de um tecido interno que posterior-
mente pode se diferenciar formando o tubo digestivo (E). Modificado de Ruppert et al., 2005.

ONTOGENIA E FILOGENIA

O desenvolvimento dos metazoarios ocorre por meio de varios es-
tagios cujas variagOes sofrem pressoes pela selecio natural. Desta forma,
durante o periodo de irradiacdo dos metazoarios essas variantes origina-
ram formas que se adaptaram ao ambiente e produziram os grupos
taxonomicos que conhecemos atualmente. Apresentamos aqui os concei-
tos de ontogenia e alguns exemplos que ilustram o processo.

- Ontogenia: significa o curso de tempo do desenvolvimento;

- Heterocronia: sdo as mudangas no periodo de eventos do desenvolvi-
mento;

1. Pedomorfose: Estagio larval ou juvenil retida;

2. Peramorfose: qualquer caracteristica do descendente se desenvolve além
daquela do ancestral.
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Processo ontogenético em poliquetos exemplifica a origem de grupos taxonémicos de habitos
sedentarios e escavadores. A partir do ciclo normal de grupos pelagicos que apresentavam desen-
volvimento larval e juvenil, alguns ancestrais sofreram alguma pressio ecoldgico-evolutiva que
alterou o curso de seu desenvolvimento (A). A retengdo de formas larvais durante o processo
possibilitou o surgimento de grupos diferenciados que adiantou o desenvolvimento gonadal e
posteriormente a especiacdo (B — D). Modificado de Ruppert et al., 2005.
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Figura que mostra todos os processos que derivam da ontogenia original (ancestral) e produz
formas que tiveram seu processo juvenil retido (pedomorfose) ou prolongado (peramorfose).
Pés-deslocamento, neotenia e progénese sio processos pedomorficos que variam a partir do
juvenil que desenvolve as gonadas sem atingir o padrio adulto original. Hipermorfose, aceleracio
e pré-deslocamento sio variagdes que sofreram um processo de prolongamento ontogenético e
uma diferenciagdo morfoldgica que surge como um resultado deste processo. Modificado de
Ruppert et al. 2005.
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Protostomin

Deuterosiomia

Atualmente a filogenia utilizando dados morfolégicos (tradicional) e moleculares (moderna) sé
concordam em um unico aspecto: os animais metazoarios sio divididos em deuterostomados e
protostomados. Nos proximos capitulos veremos que muitos grupos que eram considerados
proximos, tais como Arthropoda e Anellida, atualmente sio distantes e que as caracteristicas que
os aproximavam sdo consideradas convergéncias evolutivas. O que os zodlogos que trabalham
com a filogenia vém fazendo ¢ utilizar uma combinagio de dados morfoldgicos, moleculates e até

MORFOLOGIA

[ Cycloneuralia —

Lophophorata —

MOLECULAS

Platyhelminthes

Rotifera

comportamentais para construirem suas arvores filogenéticas.

Protostomia
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CONCLUSAO

Neste capitulo aprendemos sobre as novidades evolutivas que sut-
gem com os metazoarios. Essas aquisicbes morfolégico-funcionais possi-
bilitaram uma grande irradia¢io e forma¢ao de inumeros grupos
taxonoémicos que conhecemos atualmente, os Filos. Verificamos que a
partir de modificagées pequenas, mas importantes no perfodo do desen-
volvimento, surgem novas estruturas que formardo estruturas distintas
entre os grupos. Esse perfodo denominado ontogenia ¢ Gnico em cada
taxon, mas esta sujeito a pressoes seletivas.

RESUMO

Os Metazoatios representam a maioria dos animais na Terra. A evolu-
¢do dos primeiros metazoarios resultou em uma enorme irradiagao evolutiva
que representa os Filos atuais. Os Metazoarios sio eucariotos moveis,
multicelulares e heterotréficos. Seu corpo ¢ formado por células funcional-
mente especializadas, cada qual dedicada a uma ou algumas fungoes. Exis-
tem atualmente trés teorias aceitas sobre a origem dos metazoarios: teoria
classica, sincicial e uma alternativa. O epitélio dos metazoarios ¢ composto
por uma epiderme coberta por uma matriz externa secretada (MEC) ou
cuticula. Abaixo aparece o tecido conjuntivo que ¢ um conjunto de células
protéicas separadas e imersas em um gel de proteoglicanas e colageno. O
esqueleto interno ou externo é formado pela matriz extracelular que pode
se modificar e formar um exoesqueleto ou endoesqueleto. O desenvolvi-
mento dos metazoarios ocorre por meio de varios estagios que representam
a ontogenia. A ontogenia é dividida em periodos denominados heterocronia
que pode ser do tipo pedomorfose ou peramorfose

ATIVIDADES

1. Pesquise sobre os tipos de tecidos encontrados nos seres humanos e
compare com aqueles encontrados nos primeiros metazoarios. Cite suas
semelhancas e diferencas.
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