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Os Cordados

Aleksander Kowalewski: descreve a larva de ascidia
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Os Cordados

William Bateson: o geneticista que deu 0 nome aos
Cordata

Protogratbestomata
(of Balfoar)
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R ¥

William Bateson

/Twinb
*Da 0 nome de Chordata (1885) e inclui

? Noserilaos aos hemicordados
Feemn with coe gilladit,




Os Cordados

Ernst Haeckel: unifica o taxon “Chordonier”

Wit

» Haeckel primeiro coloca aos tunicados como
moluscos (1866), e depois em 1886 aceita o
taxon “Chordonier” (em alemé&o) composto por
tunicados, cefalocordados e vertebrados.

3

SN

< »
aEs3 3%

—— Y

»

-

9

-
<“

~

O artista: &




Propostas filogenéticas iniciais: Hyman

Hyman da importancia aos processos do desenvolvimento dos animais e gera propostas
filogenéticas com base na morfologia (desenvolvimento do blastéporo, lofoforos e coelomas)
dos grandes grupos animais.

"I believe my interest in nature FIGURE 1. A traditional phylogenic tree

is primarily aesthetic.”

o Ghordates

T Hemichordates || Deulerostomes

\J~ Nematodes || Pseudocoelomates |
T ” Nemertines
. Acoelomales

<~ VPlatybelminths
| %"‘" STOPIES | Covienteraies

¥  Poriterans §
Libbie Henrietta . ) | o
Hyman (1888-1969) Grupos propostos que ainda sao reconhecidos como monofiléticos:

* Deuterostomados como grupo monofilético



TRADITIONAL VIEWS

Importancia a:
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Filogenias moleculares

Primeras filogenias moleculares:
18S SSU rRNA (grandes grupos)

o VJ \:_" V
Secondury Structure lil%?’j T:‘
Q

Fuksaryotic 185 rRNA

Sevondary strw e of 4 n,ul
exharyetic vmadl s vbhundt (axn
FRSENA maloende ¥y -.Iol
Niahdarnrs A Mikats (2008)

—_—

P ‘>n

* nuclear genes: 16S rRNA, 55 rRNA, 28S rRNA;
mitochondrial genes: cytochrome oxidase,
mitochondrial 12S, cytochrome b, control
region; and few chloroplast encoded genes:
rbcl, matK, rpl16 (grandes e pequenos grupos)

Qutros caracteres usados:

NADH dehydrogenase subunit 5 ou NAD5S
(arthropodos + nematodos; chaetognatos como
protostomados; lofoforados como
protostomados; acoelos fora dos protostomados)
intrones (Tunicados+Vertebrados)

genes ‘diagndstico’ (loci Ig em vertebrados o
repeticoes ricas em leucina nos Cyclostomados
ou peixes sem mandibula)

miRNAs (Tunicata+Craniata)

transcriptomas



Filogenias moleculares

I Yo Chordates | e
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Adoutte 1999

Grupos que tem mudado de lugar e pasado por revisao por filogenias moleculares:

* lofoforados como grupos irmaos dos deuterostomados
* desapari¢cao de coelomados, pseudocoelomados, e acoelomados

Grupos propostos das filogenias moleculares que ainda sao reconhecidos como monofiléticos:
* Ambulacraria como grupo monofilético



Os deuterostomos
Filogenias usando transcriptomas
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Os deuterostomos

‘Beginning and end of the story”
A
f}" Otras apomorfias propostas
¥ para os deutorostomos:
Romer :

1967 == * Fendas faringeas expresam Pax1/9
= P — 3(“7 * Genes faringeos Pax1, Nkx2.1,
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i " § ; j’*\g * Genes de metabolismo de acidos
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: | g 6 Im ) :F
Ancestro hipotético dos deuterostomos

B o Animal bipartito somato-visceral

P parecido ao fossil vetulicoliano

Romer 1970

Peterson & Eernisse, 2016




Os Cordados
Filogenias usando transcriptomas

Vol 439 23 February 2006 dal10.3038/ nature04336 iture
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Delsuc et al. 2006



Posicao dos Tunicados
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e 4«""
§

Arthropoda

Mollusca
Annelida

Cramaﬂmmm
1\!&

§§f

MUTO&!M 0IU7!N0$M‘

(Milne-Edwards 1843;
Haeckel 1866)

Clanophara

%,
|

Nemartna
Pistyhaimintha

. \v v & v’ .;';
(Hyman 1959; w (Field et al. 1988; Cameron et al. 2000;
Swalla et al. 2000; Winchell et al. 2002)

Zimmer and Larwood 1973;
Nielsen 2002)

Cnidana
Ctenophora



Deuterostomos e cordados

Hiat
[ for v
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Lowe et al. 2015
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Deuterostomos e cordados
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Origens dos cordados:

G.mﬂﬂ ' "2.’ ',_- ‘,". <Venebrado primitivo




Construindo um cordado: Inversoes
Protostomo-Deuterostomo

1. Mouth-forming to Anus-forming blastopore:

Coelom Mesoderm
Protostome Annelicd
Blantopore s (earthworm) A
! nus
A O ‘ /
— A NG V) \
ﬂ & w’/,.-/'h\
=
ALY il
Mouth geveiops
Spiral cloavage from blastopore

Coelom onginating

(a) from split of
mesogenm
Chordate
{moderm bony fish)
Primitive ANUS ———,

Echinoderm Mouth
(sea cocumber) /
P
Radual cleavage 2 .
Costom originating Anus F \._/, X -
®) from outpouching .
of gut
Anus dovelops Ka rdong

from blastopore

2. Ventral to Dorsal nervous system:
=
fod

Nanwy
rva

Uihesena

Deutevostoere
De Robertis 2008

Bilaterian D-V inversion with

hypothetical “complex”
Urbilaterian



Construindo um cordado: inversao do sistema nervoso
ocurre na linagem que da origem aos cordados
(Hemichordata = Chordata)

Spemann's
Chordate organizer
Chordin
Nogan
Follistatn
ADMP
Frap-l
Crescent
wRP2
Dik-1
Carberus
Antivin/Lafty
Xnrs
Shh
GFEPS

a Hamichorcate

Drosophila

Xalloie
Samix
Finhead
Slazled

Inveron

Mouse ‘

OEVELOMNINTAL BN 00T Pttt Btan Fapern 331 © D08 Tnmam Mt

Lowe et al. 2015



Inversao do sistema nervoso

Hypothetical changes of expression
in late gastrula of chordate ancestor:

Bmp/Dpp - .

(adapted from Lowe 2015)

Brown & Swalla, 2008 (adapted from Gerhart 2006)



Evolucao da neurulacao

Hemichordate neurulation and the origin of the neural tube

Protostome Hemichordate Chordate

Deuterostome

Urbilateria

[ Epidermis [} Signal center (anterior endoderm and notochord)

[l Dorsal domain [Jj Lateral domain [C] Ventral domain

Miyamoto & Wada, 2013



Construindo um cordado: a notocorda

Connective tissue
sheath
Notocorda

Collagenous
sheath

Bainha elastica
Vacuole in

notochordal
cell

(a)
Without With
B notochord notochord
1 =
il |
\\
\
i3 QD
(b) (c) (d)

Kardong 1995



Contruindo um cordado: sinapomorfias
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Contruindo um cordado: a cresta neural

a Vertebrate neural crest development

Neural plate
border

Grptnostows . Agratheen/Cyclostomen
Premigratory
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Neural crest and evolution of vertebrate head




Contruindo um cordado:
coracao e sistema circulatorio
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Contruindo um cordado: resumo
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The deuterostome context
of chordate origins

Christopher J. Lowe', DD, Nathaniel Clarke', Daniel M, Medeiros?, Daniel S. Rokhsar™** & John Gerhart’
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Hemichordata

Enteropneusta Pterobranchia

Cephalodiscus sp.

A Indirett deveicpmant

Saxipendium coronatum LJ

B Durect cevolopment C Direct cevelopmant
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Caracteristicas gerais

Marinhos, quase todos bentdnicos
Bilateria, celomados, deuterostomios
Corpo vermiforme, trimérico

Fendas faringeas

Possuem um curto cordao nervoso dorsal, por vezes
0CO

Didicos, com reproducao assexuada



Hemichordata

a Homichordates fLchoadormm

Auricularia (Holothuroidea)
Hemichordata

Lowe, 2015



Enteropneusta

Cerca de 75 espeécies
Grupo mais bem conhecido
Formato vermiforme, comuns em praias arenosas

Algumas espeécies muito grandes (>2m)



Modo de vida
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Anatomia
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Saccoglosus kowalevskii

Hickman



Alimentacao

¢

o

A boca abre-se Poros branquiais
durante a alimentacao

Boca ocluida

Hickman



Sistema faringeo

Fenda
faringea

Bastdo de |
sustentacdo IS

Trabécula
linguiforme g,

Fendas faringeas
Celoma do tronco

Bolsa branquial
Barra primaria (septo)

Poro branguial

Bastdes de sustentacdo
Cavidade celomica

wel) = : Barra secundaria
— ' (trabécula linguiforme)

(Q

/250 520GUINED
S dorsal

1 vaso sanguineo
ventral

(D)

Kardong

Nao ha branquias nas fendas
faringeas, mas alguma troca de
gases respiratorios ocorre no
epitélio vascular faringeo e,
tambem, na superficie do corpo.



Sistema nervoso
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Rychel & Swalla, 2008 Lowe et al., 2015



Circulacao e excrecao

Cordao nervaso
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Reproducao

» Didicos, com estagio larval (tornaria)

* Alto poder de regeneragao, mas geralmente se
reproduzem apenas de forma sexuada

« Juvenis possuem uma cauda pos-anal longa para
fixac&o no substrato



Desenvolvimento

Saccoglossus kowalevsk// (direct development)
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Pterobranchia

26 especies, em 2 géneros (Cephalodiscus e
Rhabdopleura)

Hemicordados coloniais
Vivem em tubos aderidos a substratos duros
Geralmente pequenos (1-5 mm)

Anatomicamente possuem muitas semelhancas
com 0s Enteropneusta



Pterobranchia

Cephalodiscus gracilis

Tentaculos

Rhabdopleura normani

Suico —3
Mmentas

Sragos

Anus

Zoowse
nelrado

Brago do entotio Estolio
figaco & base 50
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Anatomia Cephalodiscus

Braco com tentaculos

S < Bragos cortados

_Mesocele

colarinho Ovario
Protocele —- Intestino
Diverticulo
bucal

Tubo
bucal

Pedunculo



Reproducao

Assexuada por brotamento a partir de um estolao
basal ou disco adesivo

Coldnias hermafroditas, mas zodides sao machos
ou fémeas, com dimorfismo.

Machos liberam 0 esperma na agua
Fémeas retém o0s ovOCcitos NO cenecio

Estagio larval curto
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Filogenia de Chordata

Craniata
Vertebrata
Gnathostomata
Osteichthyes
Sarcopterygii
Choanata
Tetrapoda
Amniota
Diapsida
Archosauria

Cephalochordata
Urochordata
Myxini Agnatha / Cyclostomata
Hyperoartia
Chondrichthyes
Actinopterygii
Actinistia

Dipnoi

Amphibia
Mammalia
Lepidosauria

Testudines

— Crocodylia

L Aves



Cordados fosseis

Pikaia (cefalocordado)

Aorta
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Endéstilo  Aora Barra  Atriporo  Intestino Anus
ventral faringea

Haikohuella
(taxén-irmao dos vertebrados?)



Cephalocordata

o Ficaram conhecidos como "anfioxos"
. 30 espécies descritas em 3 géneros

. Marinhos e estuarinos




Importancia EconOmica

* Na China, a pesca de cefalocordados chegou a 35
toneladas (1 bilhdo de individuos), proximo a
Xiamen, em uma area de apenas 11 Km.

« 580 consumidos em grande quantidade no
sudeste asiatico

* No Brasil, alguns pequenos produtores levam suas
galinhas na mare baixa para se alimentarem deste
animais



Anatomia
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Anatomia: regiao anterior
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Anatomia:

regiao anterior
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Anatomia: regiao da faringe
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Notocorda e locomocao




Circulacao




Circulacao e excrecao
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Reproduccao

Gonada masculina

Gonada feminina



Desenvolvimento larval

FIGURE 29-11 Cephalochordata; laeval anatomy and metamarphosis, A, Left lateral view of the larva. 8, Cross
section through the mouth of the larva in A, showing asymmetry, the path of water flow, and the filter-feeding
miuxous net. C, Ventral views of stages in metamorphosis showing the endiosing of the larval gilf siits by the
metapieural folds to form the atrium. Later, the mouth and proocal pit migrate ventrally from their positions on
the left side of the head and become endosed in the Buccal cawty, which has not yet formed. Tha larval mouth
becomes the adult velum, and the preoral pit differentistes into Hatschek's pit and the wheel organ. (£ Modyiad
aned redean from Willey, A. 1894, Amphiserus and the Ancestry of the Vivtebrates. MavMillan and Ca., New Yiuk. 376 pp.)



Amphioxus development (Cephalochordata)

Asymmetron lucayanum- Bahama lancelet

@@ 2506849
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(HoIIand&HoIIand 2008)



O proximo filo (ou subfilo dos Cordados): os Tunicados!
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