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FILO PORIFERA

META

Apresentar as caracteristicas do Filo Porifera, suas caracteristicas morfologicas, fisiologicas e
sua evolugao.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:

entender o processo que levou a origem das esponjas;

compreender a diversidade morfoloégica das esponjas baseando-se no seu sistema aquifero;
diferenciar as classes de Porifera e suas caracteristicas.

PRE-REQUISITO

Introducéo aos Metazoa
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INTRODUCAO

Caracteristicas gerais

Os poriferos ou esponjas (do latim: individuo portador de poros -
porus = poro; ferre = possuidor) sdo organismos antigos, com origens
que provavelmente ocorreram ha um bilhao de anos atras. Sua morfologia
se caracteriza pela relativa simplicidade estrutural e o baixo grau de dife-
renciacao dos tecidos, em conjunto com o registro fossil, os colocam como
um dos animais multicelulares mais primitivos existentes. Possuem gran-
de semelhanga com protozoarios flagelados coloniais (Coanoflagelados)
dos quais atualmente acredita-se que sejam derivados. Encontrados em
quase todos os ambientes aquaticos, desde rios até as fossas abissais, em
regioes tropicais e polares. As mais de 8000 espécies descritas possuem
uma extrema variedade de dimensoes, cores, formas e habitos e sua cons-
trucdo aparentemente simples e primitiva ndo revela totalmente a imensa
complexidade destes organismos.

—— G

Esquema da estrutura dos Porifera. Células flageladas conhecidas como coandcitos sio os principais tipos
encontrados nas esponjas, podendo formar canais e cdmaras que produzem o fluxo aquifero.
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Eram considerados como Parazoa, ramo paralelo, fora da linha princi-
pal da evolugao dos metazoarios, pois constituem uma linhagem evolutiva
cega do qual nenhum outro ramo evoluiu, mas atualmente pelo nimero de
elementos em comum ja encontrado sao colocadas entre os metazoarios.
Como suporte a origem comum com 0S metazoarios temos a constituicao
molecular uniforme da matriz extracelular, a presenca do colageno e evi-
déncia a partir do DNA ribossomal. Isto indica que todos os metazoarios
formam um grupo monofilético, ou seja, apresentam um ancestral comum.

As esponjas sao animais bentonicos sésseis (fixos no substrato). Pos-
suem uma fisiologia bastante simples na sua construgao. Utilizam células
flageladas chamadas coandcitos para promover a circulagdao da agua atra-
vés de um sistema de canais exclusivo do filo, o sistema aquifero, ao redor
do qual se corpo ¢ construido. Esta corrente de agua traz particulas orga-
nicas que sdo filtradas e digeridas. Sao geralmente sustentadas por um
esqueleto mineral formado por espiculas, que sao estruturas de silica ou
carbonato de calcio cujo tamanho pode variar de poucos micrometros a
centimetros. Existem, no entanto diversas variacbes. Em algumas este
esqueleto pode ser constituido por calcario macico, naquelas que sao cha-
madas esponjas coralinas. Em outros, conhecidas como esponjas cérneas,
por fibras de espongina, uma proteina do tipo do colageno (http://
www.poriferabrasil. mn.ufrj.br).

(fluxo de agua)

Célula
ameboide

Poroda —
celula

coanocito —t-48

(fluxo de ague

Esquema da estrutura interna das esponjas mostrando o sistema aqiiffero. Fonte: Hickman et al. 2004



Invertebrados |

50

Esponjas ndo possuem tecidos tipicos, como encontrados em outros
animais multicelulares, e suas células ainda retém um alto grau de
totipoténcia (capacidade de diferenciacao celular) e independéncia. Ape-
sar de serem animais capazes de alcangar grande porte, com mais de um
metro de altura ou recobrir largas areas de substrato, alguns dos seus pro-
cessos organicos sao por vezes mais semelhantes aos encontrados nos
Protozoa (animais unicelulares) que nos Metazoa (animais multicelulares).
Apresentam aproximadamente 6000 espécies de descritas em todo o mundo
e a maloria proveniente de ambientes bentonicos marinhos. Apesar de
ocorrem em todos os mares e em todas as profundidades, os litorais ro-
chosos de areas nao poluidas abrigam faunas de esponjas particularmente
ricas. Quase todas as esponjas litorais sao incrustantes, formando cama-
das de espessura variada em substratos duros, em geral rochas, mas tam-
bém em qualquer outro como madeiras, metal ou cimento. As poucas
espécies encontradas em substratos méveis como lama, areia ou cascalho
sao geralmente eretas e finas para evitar o soterramento pelo sedimento,
podendo ter um pedunculo ou raiz para ancoragem no substrato (http://
www.poriferabrasil.mn.ufrj.br).

CITOLOGIA E HISTOLOGIA DOS PORIFERA

Nos Porifera entre a ectoderme e a endoderme encontramos o
mesénquima (ndo ¢ mesoderme) que contém matriz protéica gelatinosa,
células e substancias esqueléticas. Nesse meio podemos encontrar varios
tipos celulares, tais como:

Amebdcitos
- Sdo células que emitem pseudépodos para alimentagao;

- Responsaveis pela produgao de outros tipos celulares.
Arquedcitos — Diferem dos amebécitos por apresentarem:

- pseudopodos mais desenvolvidos;
- pela grande quantidade de granulagdes protoplasmaticas.
- originam as células reprodutoras
- digerem e circulam o alimento
- também formam outros tipos celulares.

Outros tipos celulares (derivados dos amebocitos ou arquedcitos):
Cromoécitos — células pigmentadas;
Tesocitos — células armazenadoras de substancias nutritivas;
Coléncitos — células que formam uma rede conjuntiva por onde as de-
mais células circulam,;
Poroécitos — células contrateis que regulam o movimento de abertura e
techamento do 6sculo e poros;
Desmacitos — células fibrosas;
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Estatocitos — células formadoras de gémulas;
Espongiocitos — células produtoras de espongina;
Esclerécitos — células produtoras de espiculas.

Material esquelético: o esqueleto mineral que sustenta as esponjas é
composto por espiculas e/ou fibras de espongina. As espiculas sio
secretadas pelos esclerécitos, enquanto as fibras de espongina sao
secretada pelos espongidcitos.

A. Espiculas da Classe Calcarea, B. Classe Hexactinellida; Espicula de calcita (a) — Classe Calcarea,
Espicula de silicio (b) - Hexactinellida, Espicula de silicio (c-d-¢) — Classe Demospongiae. Fonte:
Ruppert et al., 2005

(51
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FORMACAO DE ESPICULAS MONOAXIAIS

Durante a divisao do nuacleo do esclerdcito ocorre o estiramento do
corpo celular originando um filamento organico entre os nucleos forman-
do esbog¢o de uma espicula. Ha a deposi¢io de carbonato de calcio
(CaCO,) ao redor do filamento e a divisdo da célula em duas. A célula
tundadora se move e determina o comprimento da espicula e a célula
espessadora, segue a fundadora e deposita o CaCO, Espiculas complexas
sao formadas pela cooperaciao de varias células. Quando a silica (SiOZ)
constitui o elemento formador da espicula também ¢é extraida da agua do
mar e depositada dentro dos esclerécitos.

Esquema mostrando a formac¢io de uma espicula triaxial.

Internamente nos Porifera ocorre a endoderme revestida de coandcitos
— a coanoderme. Os coandcitos sao células ovoides e sua extremidade
voltada para o atrio apresenta um flagelo circundado por um colarinho
contratil cujos movimentos produzem um fluxo continuo de agua que
entra pelos poros e sai pelo 6sculo (abertura situada normalmente na pot-
¢do superior por onde a dgua sai da esponja).

particuls Jo alim.z%to
sprisionade

vaclolo digestive
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CITOLOGIA E HISTOLOGIA DOS PORIFERA

espicula
arqueocito
esclerocito

e
mesénquima
pinacocito
coandcito

—— porocito

poro/ostio
canal

— flagelo |
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Exterior Interior
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Parede do corpo nas esponjas = pinacoderme. Pinacécitos sao células sem membrana basal que
permite contragio e distensio no tamanho da esponja; Porécitos ocorrem entre os pinacécitos e
sdo células perfuradas que se estendem da superficie externa ao atrio. O pordcito apresenta uma
cavidade interna denominada poro inalante ou éstio, por onde penetra a 4gua na esponja e que
pode ser aberto ou fechado por contragio.

FISIOLOGIA

Digestao e Circulagao

Ambas as fungbes sdo realizadas pelos coandcitos (digestao) e tesdcitos
(armazenamento). Os coandcitos criam correntes de agua e no colarinho
o material ¢ microfiltrado (material particulado fino, dinoflagelados e bac-
térias) e selecionado pelo tamanho e fagocitados. A digestdo ¢ intracelular,
no proéprio coandceito, em vacuolos digestivos, ou pode ser transferido aos
amebocitos (ou arquedcitos) que circulam levando as substancias para
outras células.

(53
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Respiracao
A respiragao das esponjas € realizada por todas as células. Ocorre por
difusao.

Excrecao

Realizada por todas as células. Os produtos nitrogenados sao libera-
dos na corrente de agua circulante.

Locomocao

As esponjas sio individuos sésseis, mas podem apresentar um esta-
gio livre natante na fase larvaria.

Sistema Nervoso

Niao possui. Ocorrem reagoes celulares locais e independentes.
Miécitos localizados ao redor do 6sculo podem conter fibrilas de actina e
miosina, que formam a base da contratilidade nos grupos animais.

Reprodugao

Assexuada: E o processo mais comum. Pode ser brotamento ou
gemulacdo. No brotamento expansdes em certas areas do corpo do ani-
mal originam brotos que podem permanecer fixos ou desprender-se da
esponja-mae. Em alguns casos ¢ dificil distinguir este processo do pro-
cesso de crescimento

Na gemulagiao arquedcitos enriquecidos de matéria alimentar (ou

estatocitos), reinem-se no mesénquima e sao circundados por um reves-
timento duplo, no qual ha um pequeno poro a micrépila. Sio resistentes
e algumas vezes contém espiculas. ~ Quando o ambiente se torna desfa-
voravel e a esponja-mae morre, restam as gémulas que permanecem em
repouso até a melhoria das condi¢coes ambientais. Sob condigoes
ambientais favoraveis ocorre a eclosio com as células escapando pela
abertura e reorganizando-se em uma minuscula esponja.
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Desenvolvimanto da gémula. A gémula; B: germinagio da gémula;
C.@sponja jowem.

Sexuada: ocorre pela formacio de 6vulos e espermatozéides (a partir de arquedcitos ou
coandcitos) que se encontram mergulhados no mesénquima nio formando génadas. O 6vulo
permanece no mesénquima onde é fecundado e o espermatozéide é produzido, atravessa o
mesénquima, atinge um canal radial e é dispersado pela corrente de agua. Ao penetrar em outra
esponja pelos 6stios, pode ser engolfado por um coandcito, o qual perde o colarinho e o flagelo.
Posteriormente, migra para

As esponjas podem ser monodicas ou didicas. Quando sio
hermafroditas normalmente sio de natureza protandrica, isto é, produ-
zem Ovulos e espermatozoéides em épocas distintas, o que dificulta a
autofecundacao.

A clivagem ¢ total (holoblasticos = abrange a totalidade do ovo e
ocorre nos ovos oligolécitos e heterolécitos) e igual (todos os blastomeros
sao do mesmo tamanho), mas também pode ser desigual (os micromeros
localizam-se no pdlo superior e os macromeros no polo inferior) no pa-
drio de clivagem ¢ variavel.

- A segmentagao do ovo determina a formacao de dois estagios larvais
principais:

- Parenquimula ocorre na maioria das esponjas. A forma é de uma blastula
solida e quase inteiramente ciliada. Apresentam breve existéncia de vida
livte (ndo mais que dois dias). Aas células flageladas externas perdem
seus flagelos e se movem para o interior
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- Anfiblastula ocorre nas esponjas Calcarea (géneros Grantia, Sycon e
Leucosolenia), na maioria das Demospongiae (género Oscarella) e
Hexactinellidae: blastula oca. Apresenta dois polos distintos, um com
micréomeros flagelados e outro com macrémeros nao-flagelados. A
gastrula¢do ocorre por invaginacdo do pélo flagelado. O endossoma
tlagelado é responsavel pela formagao da camada gastrale o ectoderma
pela camada dermal. A fixagao da larva ¢ feita pelo blastoporo.

O estagio de fixacio denomina-se Ragon nas Demospongiae e
Olinto nas Calcarea.

Fases do desenvolvimento da anfibldstula mostrando os pdlos distintos (A), o processo de
invaginacio do endoderme (B) e a forma final com a esponja formada (D). Ect — ectoderme, End
— endoderme, Ar — arquéntero, Sp — espicula, Po — poro, Os — 6sculo

ol .
&



Filo Porifera

Aula

EVOLUCAO E IMPORTANCIA DA CIRCULACAO
DE AGUA

O padrio morfolégico dos poriferos é baseado na construcao ao
redor de um sistema de canais para a circulagao da agua — relacionada ao
carater séssil do filo.

Existem basicamente trés tipos estruturais: Ascondide, Sicondide
e Leucondide (figura: Hickman et al. 2004)

~ _I

Ascondide (Levaosolpnia) Sicordide (Syvon) Leucondioe (Fuspongi

PORIFERA DO TIPO ASCON

A parede do corpo ¢ fina e perfurada por poros inalantes, por onde a
agua penetra. Os poros se abrem numa cavidade interior, o atrio. Este se
abre para fora pelo 6sculo. O fluxo de agua que é constante se da na
seqiiencia observada abaixo:
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O fluxo de agua gerado pelos flagelos dos coandcitos provoca aumento
na pressao interna, que se torna lenta uma vez que o atrio ¢ grande e con-
tém agua demais para que possa ser rapidamente levada para fora pelo ésculo.

Quanto maior a esponja, mais intenso sera o problema de movimen-
tacao da agua. A estrutura asconoide raramente excede 10 cm de altura.

Conforme a esponja cresce o aumento no volume do atrio nao é acom-
panhado por um aumento suficiente da camada de coandécitos. Com isso
os problemas sdo em relacio ao fluxo da agua e area de superficie da
esponja. As esponjas evoluiram dobramento da parede do corpo com au-
mento da superficie da camada de coandcitos e reducao do atrio que di-
minuiu o volume de agua que deve circular.
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A estrutura de uma esponja asconoéide nio poderia ultrapassar tamanhos pequenos devido a
incapacidade de gerar correntes no atrio (A e B). Desta forma, duas formas evoluiram camaras e
dobras da coanoderme que permitiu uma maior corrente de 4gua no interior do animal com maior
capacidade de filtracio (C e D). Fonte Ruppert et al. 2005.

PORIFERA DO TIPO SYCON

Apresentam as primeiras dobras do corpo (protuberancias digitiformes
horizontais). As principais mudangas foram: os coandcitos nao revestem
o atrio, estao confinados aos canais radiais; as invaginacoes correspon-
dentes sao os canais aferentes revestidas por pinacécitos e os dois canais
se comunicam pelas prosépilas (equivalentes aos poros do tipo Ascon ).

O fluxo de agua, neste tipo, se da na seguinte seqiiéncia:
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Num estagio mais especializado deste tipo de esponja desenvolve-
se o fechamento das extremidades dos canais aferentes. As novas abertu-
ras recebem o nome de poros dérmicos e permitem a entrada de agua.

PORIFERA DO TIPO LEUCON

Apresenta o maior grau de dobramento das paredes do corpo. Os
canais flagelados sofreram invaginagoes formando pequenas camaras
flageladas arredondadas. O atrio usualmente desaparece, exceto pelos
canais hidricos que levam ao 6sculo. O fluxo da dgua neste tipo se da na

seguinte sequiéncia:
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Taxonomia (Ruppert, Fox e Barnes, 2005)
Tradicionalmente baseada em tipo e tamanho das espiculas, com-
posicao das espiculas, disposi¢ao das espiculas no corpo do animal.
Recentemente a taxonomia é baseada em caracteristicas bioquimi-

cas, moleculares e microscopia eletronica (morfologia).

Subfilo Symplasma
Classe Hexactinellida ou Hyalospongiae
Apresentam espiculas com seis pontas (trés eixos), seu esqueleto é
composto por espiculas silicosas (esponjas de vidro). Sdo tipicas de regi-
oes profundas, abaixo de 200m, e apresentam estrutura ligeiramente
siconbide. Apresentam estrutura sincicial e sio desprovidas de pinacocitos.
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Subfilo Cellularia
Classe Calcarea ou Calcispongiae
Esqueleto com espiculas calcareas de um, trés ou quatro raios. Po-
dem apresentar os trés graus de estrutura (inico com o tipo Ascom). A
maioria tem menos de 10 cm de altura. Sao encontrados em todos os
oceanos principalmente nas aguas  costeiras (menos de 100m). Exem-
plos: Leucosolenia, Seypha e Grantia.
Classe Demospongiae
Apresentam espiculas silicosas ou esqueleto de espongina, ou ain-
da uma combinagao de ambos. Nunca apresentam espiculas hexactinas.
E a classe com o maior nimero de espécies (95%) e sio as esponjas mais
comuns (somente leuconoéides).

CONCLUSAO

Neste capitulo aprendemos que o Filo Porifera compreende os pri-
meiros organismos multicelulares. Apresentam um sistema aquifero res-
ponsavel que é composto por canais, poros e células especiais, os
coandcitos, que possuem flagelos que produzem uma corrente de dgua
com material em suspensdo. O tamanho dos poriferos esta relacionado
com a complexidade estrutural dos canais internos. Quanto maior a es-
ponja, maior os nimero de camaras e capacidade de retengao das particu-
las de alimento pelos coandcitos.

RESUMO

Os metazoarios surgiram provavelmente de um ancestral colonial que
apresentava caracteristicas como células flageladas e um meio interno
diferenciado. Os poriferos representam o ramo mais antigo dos animais
muulticelulares. A presenca de células flageladas, coandcitos, a digestio
intracelular e auséncia de sistemas complexos sao caracteristicas desse
grupo. As esponjas apresentam espiculas que dao sustenta¢ao ao corpo e
sao produzidas por células denominadas esclerocitos. Ascon, Sicon e
Leucon sio os tipos morfologicos que apresentam diversidade estrutural
que evolui de acordo com o tamanho e demanda de agua. Camaras
coanociticas, auséncia de um atrio e diversos canais compreendem o tipo
mais complexo de esponja (Leucon).
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ATIVIDADES

1. Pesquise sobre as espécies de esponjas que ocorrem no Brasil
2. Alguns poriferos eram utilizados economicamente na Europa. Qual
era a sua utilizacdo e qual era a Classe de esponjas que eram utilizadas?
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