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Resumo

A teoria celular condensa estudos sobre origem, composicdo e funcionamento das células. Os primeiros contribuintes
dessa teoria foram Matthias Schleiden e Theodor Schwann que, por meio de seus estudos, concluiram que todos 0s
seres vivos sdo formados por células. A compreensdo de conceitos basicos de biologia celular é fundamental para o
aprendizado da fisiologia, reproducdo, hereditariedade, propaga¢do de doencas e interacbes entre 0s seres vivos. Por
isso, do ensino fundamental ao ensino médio, as disciplinas de ciéncias abordam topicos de citologia. Todavia, esses
sdo tratados de forma predominantemente tedrica. Aulas praticas sdo extremamente importantes para a alfabetizacéo
cientifica e devem ser realizadas desde o ensino basico. Contudo, ha uma caréncia de experimentos que permitam a
visualizacdo de células animais em tecidos vivos. Frente a isso, esse artigo propde uma aula pratica, utilizando o
verme Panagrellus redivivus, com o objetivo de elucidar a multicelularidade, bem como a formagéo de novas células
e do ser vivo por meio da embriogénese. Esse nematoide é de facil obtencdo e 0 manuseio é feito utilizando materiais
de baixo custo, mas o ganho em aprendizagem é muito alto. Acredita-se que a utilizagdo desse modelo experimental
ndo so facilite o entendimento do tdépico proposto, como também auxilie e incentive a formagdo cientifica dos
discentes.

Palavras-chave: Multicelularidade; Teoria celular; Pratica de citologia; Embriogénese.

Abstract

Cell theory condenses studies on the origin, composition and functioning of cells. The first contributors to this theory
were Matthias Schleiden and Theodor Schwann who, through their studies, concluded that all living beings are made
up of cells. The understanding of basic concepts of cell biology is fundamental for the learning of physiology,
reproduction, heredity, propagation of diseases and interactions between living beings. Therefore, from elementary
school to high school, science subjects cover cytology topics. However, these are treated in a predominantly
theoretical way. Practical classes are extremely important for scientific literacy and should be carried out from basic
education onwards. However, there is a lack of experiments that allow the visualization of animal cells in living
tissue. In view of this, this article proposes a practical class using the worm Panagrellus redivivus in order to elucidate
multicellularity as well as the formation of new cells and the living being through embryogenesis. This nematode is
easy to obtain and handling is done using low-cost materials, but the learning gain is very high. It is believed that the
use of this experimental model not only facilitates the understanding of the proposed topic but also helps and
encourages the scientific training of students.

Keywords: Multicellularity; Cell theory; Cytology practice; Embryogenesis.

Resumen

La teoria celular condensa los estudios sobre el origen, composicion y funcionamiento de las células. Los primeros
contribuyentes a esta teoria fueron Matthias Schleiden y Theodor Schwann quienes, a través de sus estudios,
concluyeron que todos los seres vivos estan formados por células. La comprensidn de conceptos basicos de biologia
celular es fundamental para el aprendizaje de la fisiologia, la reproduccion, la herencia, la propagacion de
enfermedades y las interacciones entre los seres vivos. Por lo tanto, desde la escuela primaria hasta la secundaria, las
materias de ciencias cubren temas de citologia. Sin embargo, estos son tratados de una manera predominantemente
tedrica. Las clases practicas son de suma importancia para la alfabetizacién cientifica y deben llevarse a cabo desde la
educacién basica en adelante. Sin embargo, faltan experimentos que permitan la visualizacion de células animales en
tejido vivo. Ante esto, este articulo propone una clase practica utilizando el gusano Panagrellus redivivus con el fin de
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dilucidar la pluricelularidad asi como la formacién de nuevas células y del ser vivo a través de la embriogénesis. Este
nematodo es facil de obtener y su manejo se realiza con materiales de bajo costo, pero la ganancia de aprendizaje es
muy alta. Se cree que el uso de este modelo experimental no solo facilita la comprension del tema propuesto sino que
también ayuda y fomenta la formacidn cientifica de los estudiantes.

Palabras clave: Pluricelularidad; Teoria celular; Practica de citologia; Embriogénesis.

1. Introducéo

A Teoria celular é um dos pilares do estudo da biologia. Seus postulados séo fruto do estudo e contribui¢do de muitos
pesquisadores dos quais se destaca a invencdo do microscdpio no século XVII. Contudo, a emergéncia da biologia celular
como ciéncia ocorre a partir das publicagfes do botanico Matthias Schleiden, em 1838, e do zodlogo Theodor Schwann, em
1839 (Alberts, et al., 2017). A partir de investigagdes sistematicas realizadas por ambos, tanto em células vegetais quanto
animais, concluiu-se que a célula é a unidade basica de todo ser vivo. Além disso, seus trabalhos e o de outros microscopistas
do século XIX lentamente conduziram a compreensédo de que todas as células vivas sdo formadas pelo crescimento e divisao de
células pré-existentes (Alberts, et al., 2017). A compreensdo desses conceitos basicos é fundamental para o entendimento do
funcionamento de qualquer organismo, em maior escala, isso significa entender a fisiologia, reproducgéo, hereditariedade,
propagacdo de doencas e interacBes entre os seres vivos. Por isso, a importancia do ensino de biologia celular ainda na
educacdo basica (Carlan et al., 2014).

Entretanto, ensinar sobre uma estrutura complexa e invisivel a olho nu, como a célula, constitui um desafio para
muitos educadores (Paim et al., 2021). Fato agravado frente ao método de ensino caracteristico da educacdo basica no Brasil:
aulas tedrico-expositivas com aulas praticas realizadas com pouca ou nenhuma frequéncia. Gaspar (2015) destaca que a
atividade experimental tem vantagens sobre a tedrica, porém ambas devem caminhar juntas, pois uma é o complemento da
outra. No estudo da biologia celular, a realizacdo de aulas praticas é fundamental para o entendimento da estrutura e
organizacao das células. Um estudo feito por Oliveira, et al. (2019) evidencia que a utilizacdo de aulas préticas de microscopia
leva a um aumento significativo da compreensdo dos conteldos de citologia por parte dos estudantes. Com o uso de
experimentos as aulas podem tornar-se diferenciadas e atraentes, dando a elas um processo mais dindmico e prazeroso. A
utilizacdo de experimentos e a observacao direta de objetos e fendmenos naturais sdo indispenséveis para a formacao cientifica
em todos os niveis de ensino (Souza, 2013).

A realizacdo de aulas préticas de biologia celular possui, entretanto, alguns empecilhos. A obtencdo de materiais de
baixo custo, facil manuseio e que promova boa eficiéncia de aprendizagem é um deles. Fernandes et. al. (2017) apresentam
uma compilacdo de aulas préticas envolvendo materiais simples que permitem a visualizacdo de diferentes tipos de células.
Entre elas, a facil observacdo da composicdo pluricelular em plantas, fazendo uso da epiderme do catafilo de cebola, da
epiderme de pimentdo ou folha de Elodea sp. Por outro lado, a microscopia de células animais eucariontes é mais restrita. Uma
das possibilidades apresentada pelos pesquisadores € a utilizagdo de células descamadas da mucosa bucal. Contudo, essa opgéo
mostra células isoladas fora de seu tecido de origem, o que pode ser um bom exemplo para a demonstracéo da estrutura celular
geral, mas € pouco eficiente para evidenciar a estrutura pluricelular. Outra opgao é recorrer as laminas permanentes, porém,
essas sdo de dificil confecgdo, uma vez que envolvem coleta do material, fixagdo, clivagem, processamento, inclusdo,
microtomia (corte) e coloragdo (Caputo et al., 2010). Dessa forma, sua utilizacdo em aulas do ensino béasico priva o aluno de
parte do processo de construgdo do conhecimento cientifico. Uma vez que as diversas atividades no ensino de ciéncias
pressupdem a interacdo dos alunos com os conteldos cientificos, dos alunos com materiais, recursos e procedimentos de
sistematizacdo e de comunicagdo dos conhecimentos (Souza, 2013).

Neste estudo, propomos um modelo promissor para o estudo pratico da biologia e da teoria celular. Por meio do
nematoide Panagrellus redivivus é possivel realizar aulas praticas que possibilitem a visualizagdo da estrutura celular e da
pluricelularidade em um animal eucarionte. O material dispensa fixacéao, corte e coloragdo, sendo assim, de facil manuseio. Por
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isso, 0 aluno é capaz de acompanhar e realizar a totalidade do processo de confeccéo da lamina para microscopia, construindo
seu conhecimento “cientifico” de forma integral. Borges ¢ Alencar (2009) ressaltam que metodologias ativas de aprendizagem,
tais como proposto nessa atividade, devem favorecer a autonomia do educando, despertando a curiosidade, estimulando
tomadas de decisfes individuais e coletivas.

Panagrellus redivivus é uma das quinze espécies do género Panagrellus (Ferris, 2009; Abolafia et al., 2016;
Ivanova et al., 2018) da familia Panagrolaimidae e ordem Rhabditida (Nadler, et al., 2006). Sdo organismos vermiformes, ndo
segmentados, de coloragdo clara, com tamanho médio corporal entre 1,5 mm e cerca de 50 um de didmetro, com cauda
pontiaguda e a boca arredondada (Stock & Nadler, 2006). Suas caracteristicas corporais como, por exemplo, a sua
transparéncia permitem, com o auxilio do microscépio 6tico, a visualizagdo de suas células sem a necessidade de coloragéo.
Outrossim, seu tamanho diminuto possibilita uma visdo completa do organismo pluricelular.

Em geral, os organismos do género Panagrellus possuem desenvolvimento rapido e passam por quatro estagios antes
de chegar a fase adulta (Hechler, 1970). Reproduzem-se de forma sexuada e apresentam altas taxas reprodutivas. Sao viviparos
com embriogénese e eclosdo ocorrendo dentro do Utero (Freitas, 2017). Fémeas mais velhas possuem ovos em todos 0s
estagios de desenvolvimento, com 0s mais avangados perto da vulva (Hechler, 1970). Sendo assim, a observacdo da
embriogénese por meio da microscopia Otica é perfeitamente possivel e o0 aluno consegue acompanhar a formagdo de novas
células a partir de células pré-existentes, postulado da teoria celular.

P. redivivus sdo nematoides de vida livre e ndo parasitas. Sdo amplamente empregados na alimentacdo de varias
espécies de peixes e camarbes, como camardo da areia (Crangon crangon), camardo juvenil rei (Penaeus blebejus), carpa
comum (Cyprinus carpio) e carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) (Lavens & Sorgeloos, 1996). Estudos feitos por
Focken et al. (2006) mostram P. redivivus como um bom substituto para Artemia na criacdo larval do camardo de patas
brancas (Litopenaeus vannamei). Resultados semelhantes aos encontrados por Sautter et al. (2007), onde o verme mostrou-se
como uma dieta adequada para a criacdo da espécie ornamental Synodontis petricola, popularmente conhecido como peixe-
gato. A utilizacdo de P. redivivus como alimento de peixes e camardes ocorre em detrimento da Artemia sp., espécie com
varia¢fes na taxa de eclosdo (Sorgeloos, 1980) e alto custo (Radwin & Rouse, 1990). Frente a essa popularizagdo, esses
nematoides sdo facilmente encontrados em lojas de aquariofilia e, também no E-commerce, procurando-se por “microvermes
da aveia”. Logo, P. redivivus constitui-se como um material didatico de facil acesso por parte dos educadores que desejam
utiliza-lo em suas aulas de biologia celular.

Concomitante a sua féacil obtencéo, P. redivivus também séo cultivados de forma simples. Um grande nimero desse
nematoide pode ser facilmente cultivado em um laboratério com o minimo de esforco e equipamento, ou até mesmo em casa.
Radwin e Rouse (1990) testaram seis substratos comumente disponiveis como meio de crescimento para P. redivivus. Os
pesquisadores usaram trés substratos de baixa proteina: farinha de trigo (10,8% de proteina), aveia (11% de proteina) e fuba
(8,9% de proteina). Além de dois substratos de alta proteina: farelo de algoddo (41% de proteina) e a racdo de camardo (40%
de proteina). O sexto substrato testado foi de farinha de trigo com suplementacdo semanal de fermento de padeiro diluido em
agua. Os resultados revelam que a maior producdo de P. redivivus ocorreu nos meios de baixa proteina sendo a farinha de trigo
e a aveia 0s mais promissores, respectivamente. A suplementacdo com levedura no meio contendo farinha de trigo ocasionou
um leve aumento na producdo dos vermes. Essa pesquisa evidéncia que o cultivo de P. redivivus é muito simples e pode ser
feito com farinha de trigo ou aveia e dgua. Os vermes podem ser mantidos em recipientes plasticos na temperatura ambiente ou
a 20°-23°C. Nessas condicdes, as culturas podem sobreviver de 33 a 56 dias (Radwin & Rouse, 1990).

Sendo assim, uma cultura de P. redivivus € perfeitamente vidvel de ser realizada e mantida nos laboratérios (ou salas
especificas) das escolas publicas e privadas uma vez que sdo de facil obtencdo e baixo custo. Podem ser mantidos em

recipientes plasticos com materiais facilmente encontrados em supermercados tais como farinha de trigo ou aveia. A
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armazenagem é feita em temperatura ambiente por longos periodos de tempo. Quando utilizado em aulas praticas, P. redivivus
oferece grandes beneficios a aprendizagem. Possibilita que o aluno manuseie o material do inicio ao fim, de forma simples e
pratica, sem necessidade de cortes ou coloragdo. A observagdo das células, devido a seu tamanho e cor, é satisfatoria
oferecendo ao estudante uma viséo integrada da teoria celular por meio da visualizagdo da embriogénese e pluricelularidade

em um animal eucarionte.

2. Metodologia
2.1 Obtencao e cultivo

Os nematoides Panagrellus redivivus foram obtidos pelo comércio eletrdnico (E-commerce). Os vermes foram
cultivados em meio composto por 20 gramas de farinha de aveia e 30 mililitros de agua de preferéncia filtrada ou fervida. A
mistura foi adicionada a recipientes plasticos de 100 mililitros até uma altura de um centimetro. Em seguida, uma pequena
quantidade da cultura inicial foi adicionada a cada novo meio, a partir de entéo, as culturas sdo repicadas para um novo meio
em intervalos de aproximadamente uma semana. As culturas foram incubadas a 20°C, entretanto, elas podem ser facilmente

mantidas a temperatura ambiente.

2.2 Microscopia de fluorescéncia

Nematoides isolados do meio de cultura foram fixados em uma solucéo de etanol e &cido acético glacial, na proporcéo
de um para um, por aproximadamente 12 horas. Para visualizagdo dos nlcleos das células empregamos brometo de etidio, uma
solugdo com concentracao de 0,3 mg/ml. Esta substancia é um intercalante das bases do DNA.

Os vermes fixados foram removidos da solugdo fixadora e ressuspendidos em aproximadamente 200ul agua destilada
ou filtrada. 30ul da amostra foram depositados em uma lamina de microscopia e a ela acrescentado 10ul da solu¢do brometo de
etidio. Por fim, cobriu-se a amostra com uma laminula e os nematoides foram observados no microscopio Olympus BX41
fluorescence microscope (Olympus, Shinjuku, Japdo). As imagens foram feitas usando um filtro de absorcéo de 518 nm e de

605 nm para emissao.

2.3 Microscopia de campo claro

Panagrellus redivivus foram observados em microscopia de campo claro tanto corados com azul de metileno quanto
ndo corados. No primeiro caso, nematoides isolados do meio de cultura foram fixados em uma solucéo de etanol e &cido
acetico glacial, na propor¢do de um para um, durante aproximadamente 12 horas. Posteriormente, os vermes fixados foram
removidos da solugdo fixadora e ressuspendidos em agua destilada ou filtrada. 30pl da amostra foram depositados em uma
lamina de microscopia e 20ul de azul de metileno 1% foram adicionados. A amostra foi deixada em repouso durante 10
minutos para possibilitar a entrada do corante nas células. Em seguida, cobriu-se a amostra com uma laminula de vidro e o
excesso de corante foi lavado. Os nematoides foram observados em microscdpio Olympus BX41.

A um isolado de P. redivivus foi adicionado 400ul de hipoclorito 50% e a amostra ficou em repouso por 10 minutos.
O objetivo dessa etapa € ocasionar a morte dos vermes sem afetar o desenvolvimento dos juvenis no Utero das fémeas
facilitando, assim, a visualizacdo da embriogénese. Os nematoides foram removidos do hipoclorito e ressuspendidos em 200ul
de agua destilada ou filtrada. 30ul da amostra foram depositadas em uma lamina de microscopia e cobertos com uma laminula

de vidro. Os vermes foram observados em microscépio.

2.4 Proposta de aula pratica

As aulas praticas sdo importantes ferramentas de fixagao e sistematizacdo do conhecimento adquirido durante as aulas
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tedricas. Contudo, sdo muito mais do que mero complemento da teoria. Durante a realizacdo das aulas experimentais o aluno é
convidado a investigar e a refletir sobre um fato postulado pela ciéncia. SGo momentos de integracdo e consolidacdo do
conhecimento, contribuindo para a alfabetizacéo cientifica ainda na infancia ou adolescéncia.

Para Souza (2013) na aprendizagem da disciplina de Ciéncias, as atividades experimentais devem ser garantidas de
maneira a evitar que a relacdo teoria — préatica seja transformada numa dicotomia. Segundo o autor, as experiéncias despertam,
em geral, um grande interesse nos alunos, além de propiciar uma situacdo de investigacdo. Quando planejadas levando em
conta estes fatores, elas constituem momentos ricos no processo de ensino e aprendizagem. Frente a isso, propomos uma aula
experimental abrangendo os conceitos da teoria celular, utilizando como modelo o nematoide P. redivivus. A duracdo da
atividade é de duas aulas. Os publicos alvos sdo desde criangas do ensino basico até adolescentes do ensino médio. Os
objetivos dessa aula pratica sdo: i) observar a composi¢do multicelular de um animal eucarionte e, ii) identificar as fases do

desenvolvimento do P. redivivus desde as primeiras divisdes celulares até o embrido completo.

2.4.1 Materiais necessarios
- Panagrellus redivivus suspendidos em agua;
- Lamina para microscopia;
- Laminula de vidro;
- Pipeta volumétrica ou de Pasteur;
- Esmalte base (esmalte de unha);

- Microscopio.

2.4.2 Procedimentos para realizacdo da préatica

Previamente a realizacdo da atividade pratica, o professor devera isolar alguns nematoides do meio de cultura. Para
tanto, podem ser utilizados estereomicroscépio, placa de petri, pinca e pipeta. Ou ainda os organismos podem ser
ressuspendidos diretamente do meio de cultura utilizando &gua. Os isolados podem ser fixados em uma solucdo de etanol e
acido acético glacial durante 14 horas ou em hipoclorito 50% durante 10 minutos. Posterior a fixagdo, 0os vermes sao
ressuspendidos em agua e mantidos em temperatura ambiente até a aula pratica. Sugerimos, entretanto, que os alunos sejam
também apresentados aos animais vivos, visto ao microscopio, para que possam ver seus movimentos. De nossa experiéncia,
este momento é de grande valia, pois promove motivagao nos estudantes ao ver 0s vermes em movimento.

Para a realizacdo da atividade, a turma pode ser dividida em equipes. Primeiramente, devem ser identificados e
demonstrados os materiais a serem utilizados. Em seguida, cada aluno deve identificar uma ldmina como o0 nome da equipe €
do material que sera observado. E fundamental que, mesmo a atividade sendo realizada em equipes, para facilitar o dialogo e
interacdo, cada aluno monte sua propria lamina. O professor deve orientar os estudantes para que, utilizando uma pipeta,
depositem uma pequena quantidade da amostra sobre a lamina. Em seguida, a laminula deve ser montada sobre a lamina. Para
garantir que a amostra ndo resseque, a laminula pode ser selada sobre a 1dmina com esmalte base, “pintando” os bordos da
laminula.

Uma vez preparadas, as amostras devem ser visualizadas em microscopia 6tica. Sendo assim, os alunos podem levar
sua lamina ao microscopio. E importante que o proprio aluno faca o manuseio do aparelho, ajustando o foco e usando os

aumentos necessarios. A utilizagdo de P. redivivus permite a observagdo da composicao multicelular e a embriogénese.

2.4.3 Questdes propostas
Costa e Frenedozo, 2020, consideram importante que durante a pratica pedagdgica o professor proporcione espacos
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para que os alunos possam trocar informagdes, discutir, elaborar pensamentos e opinar. Durante esses momentos novas
evidéncias podem ser levantadas e incorporadas a discussdo. Assim, o aluno é incentivado a tomar posicionamento e a refletir
criticamente sobre o assunto abordado. Posto isso, propomos algumas perguntas que podem ser aplicadas pelo docente durante
a aula pratica para fomentar a discussdo, além de potencializar e avaliar a aprendizagem dos estudantes.

1) Cite uma caracteristica unificadora dos seres vivos.

2) Se todos os seres vivos sdo formados por células, entdo por que ha organismos tdo diferentes?

3) Como as células sdo formadas?

4) Qual a diferenca entre seres vivos unicelulares e pluricelulares? Como vocé é? Onde estdo suas células?

2.4.4 Respostas esperadas

N&o esperamos que os alunos consigam, sé com discussdes em grupo, ou mesmo com uma busca rapida de
informacgdes na internet, chegar as respostas listadas abaixo. Estas respostas sdo um indicativo para onde o professor pode
conduzir a discusséo.

1) Diferentes seres vivos possuem caracteristicas peculiares e Unicas que permitem seu agrupamento em diferentes
taxons como filo, classe, ordem, familia, género e espécie. Contudo, segundo a teoria celular, todos os seres vivos possuem
uma caracteristica em comum: todos sdo formados por células.

2) Todos os seres vivos sdo formados por células, mas essas podem ser muito diferentes entre si. Primeiramente,
alguns organismos sdo formados por uma Unica célula, outros por vérias ou ainda por milhdes delas. Ademais, existem
diferentes tipos celulares, alguns sdo altamente especializados em determinadas fun¢des. Os seres vivos pluricelulares séo
como um jogo de lego onde cada peca é uma célula. Essencialmente, todo o jogo é formado por blocos, mas esses variam
guanto ao tamanho, cor e forma. Sendo assim, a disposi¢do, organizagdo e quantidade de pecas empregadas formam estruturas
completamente diferentes.

3) Um dos postulados mais famosos da teoria celular diz que toda célula se origina de uma célula pré-existente. Este
processo é visualizado na embriogénese do P. redivivus. Inicialmente, uma célula formada pela fusdo dos gametas, inicia sua
diviséo originando duas células filhas que também irdo se dividir. Assim, enxergamos um numero cada vez maior de células
em cada etapa da embriogénese, até a formacdo completa do embrido. Esse fato ndo é restrito aos nematoides, mas se aplica a
todos os seres vivos pluricelulares. Ou seja, mesmo 0 mais complexo dos organismas, originou-se de uma Unica célula pré-
existente.

4) Seres unicelulares sdo formados por uma Unica célula, como é o caso das bactérias, bem como de alguns
protozoarios e algas. Por outro lado, ha seres vivos formados por muitas células, por exemplo, as plantas vasculares, 0s
mamiferos, as aves e 0s nematoides. O Homo sapiens é uma espécie pluricelular composta por trilhdes de células. No corpo
humano hé células muito diferentes, formando os tecidos. Logo, a pele, os olhos, o cérebro, 0s 0ssos e até mesmo a cartilagem

da ponta do nariz: em todas as partes do corpo existem células.

3. Resultados e Discussao

O meio de cultura com farinha de aveia e 4gua foi adequado para o cultivo de P. redivivus. O desenvolvimento dos
nematoides é rapido. No primeiro dia apds a inoculacdo, uma densa massa se expandia pelo frasco, partindo da area central em
diregdo a periferia. J& no quinto dia, cobriam totalmente o meio de cultura. Mesmo novas culturas sendo realizadas
semanalmente, os vermes sobreviveram por, aproximadamente, 30 dias em um mesmo meio de cultura. P. redivivus pode ser
mantido em um meio de baixo custo, facil preparo e longa duracdo o que torna sua manutengdo viavel em laboratdrios

escolares.
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O desenvolvimento da cultura contendo P. redivivus durante os nove primeiros dias apos a inoculagdo pode ser
visualizado na Figura 1 e Figura 2. No primeiro dia ap6s a inoculagdo (Figura 1. A) os nematoides iniciaram seu
desenvolvimento do centro em direcdo a periferia do meio de cultura. O crescimento continuou pelo segundo (Figura 1. B),
terceiro (Figura 1. C) e quarto dia (Figura 1. D). No quinto dia (Figura 1. E) os nematoides cobriram totalmente o meio. A
partir do sétimo dia (Figura 1. G), alguns vermes se deslocavam pela parede do recipiente plastico até proximo a tampa. Nos

dias subsequentes as caracteristicas do meio mantiveram-se constantes com milhares de vermes.

Figura 1. Desenvolvimento da cultura de Panagrellus redivivus durante os nove primeiros dias ap6s a inoculacdo. A. primeiro
dia apds a inoculagdo; B. segundo dia apds a inoculagdo; C. terceiro dia ap6s a inoculagédo; D. quaro dia apés a inoculagdo; E
quinto dia apds a inoculacéo, F. sexto dia apés a inoculacdo; G. sétimo dia apds a inoculagdo; H. oitavo dia ap6s a inoculacao

e I. nono dia ap6s a inoculagéo.

Fonte: Autores (2022).
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Figura 2. Meio de cultura para Panagrellus redivivus. Recipiente plastico de 100 ml preenchido com meio de farinha de aveia

e agua até a altura de 1 cm.

Fonte: Autores (2022).

Panagrellus spp. sdo organismos vermiformes, ndo segmentados, de coloragdo clara, com tamanho médio corporal de
1,5 mm e cerca de 50 um de didmetro, cauda alongada semelhante a um flagelo e com a boca arredondada (Stock & Nadler,
2006). O desenvolvimento embrionario ocorre no Utero materno e quando eclodem sdo de tamanho diminuto (Figura 3.A). Os
nematoides atingem seu maior tamanho na fase adulta (Figura 3.B).

Figura 3. Estrutura geral de um Panagrellus redivivus (objetiva 10x). A) fémea adulta. B) juvenil.

Fonte: Autores (2022).

Panagrellus sao seres multicelulares que devido a sua transparéncia permitem a visualizacdo de suas células. Quando
observados com microscopia de campo claro, as células das génadas dos machos adultos sdo bem visiveis e, devido ao seu
grande tamanho, os nlcleos também (Figura 4.A). As demais células constituintes do corpo de P. redivivus também s&o

visualizadas, embora a visualizagdo dos ndcleos sem coloragdo ndo seja possivel (Figura 4.B).
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Figura 4. Células de Panagrellus redivivus. A) células gonadais de um macho (objetiva 40x). B) células evidenciando a
multicelularidade dos neméatodos (objetiva 40x).

Fonte: Autores (2022).

As amostras coradas com azul de metileno possibilitaram a visualizacdo dos nucleos da maioria das células
constituintes do P. redivivus (Figura 5.A). Da mesma forma, as amostras tratadas com brometo de etideo e observadas em
microscépio de fluorescéncia mostram, de forma clara, os nicleos e composicdo multicelular do nematoide (Figura 5.B).
Infelizmente, a utilizacdo desse intercalante de DNA em aulas préaticas no ensino basico é inviavel devido a sua genotoxicidade

(cancerigeno). Além, é claro, que nem sempre ha disponibilidade de microscopio de fluorescéncia.

Figura 5. Células de Panagrellus redivivus. A) células gonadais de um macho coradas com azul de metileno (objetiva 40x). B)
células de P. redivivus coradas com brometo de etidio (objetiva 20x), neste Gltimo, os nucleos sdo visiveis como pontos
brilhantes vermelhos.

Fonte: Autores (2022).

Os Panagrellus redivivus sdo vermes de reproducdo sexuada que, obrigatoriamente, envolve a participacdo de machos
e fémeas produtores de gametas (Hechler, 1970). Quando a fecundacdo ocorre, 0s gametas sdo unidos originando o ovo ou
zigoto. Este sofre uma série de divisdes mitoticas resultando em numerosas células que, posteriormente, se diferenciam para
formar os diversos tecidos e érgaos do novo individuo, o embrido (Quesado, Cavalcante & Menezes, 1996).

Apos a fecundagdo, o zigoto se divide em duas células, que se dividem em quatro e assim sucessivamente. A cada
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divisdo, as células se tornam menores e mais numerosas (Quesado, et al., 1996). A visualizagdo desse processo é muito facil
utilizando como modelo o P. redivivus. Fémeas adultas possuem ovos em todos os estagios de desenvolvimento dentro do
utero (Figura 6). Na parte anterior, préximo a boca, estdo os ovos durante as fases iniciais da embriogénese com células se
dividindo para a formacéo do zigoto (Figura 6.A). Na parte posterior, prdximo a vulva, estdo os embrides com formag&o
avancada (Figura 6.B). A observacdo da embriogénese em P. redivivus permite a compreensdo da formagdo de um novo ser
vivo por divisfes consecutivas a partir de células pré-existentes.

Figura 6. Embriogénese em Panagrellus redivivus. A) primeiras divisdes celulares. B) embrido formado.
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Fonte: Autores (2021).

Quesado et al. (1996) propdem uma aula pratica sobre embriogénese utilizando como modelo o nematoide Rhabdias
bufonis, um parasita do pulmé&o de sapos e outros anfibios. Também possui coloragdo clara e desenvolvimento dentro do Gtero
materno. Contudo, as fémeas desta espécie contendo ovos em seu Utero apenas sdo encontradas no pulmdo de sapos. Além
disso, R. bufonis sdo parasitas obrigatorios, ou seja, apenas completam seu ciclo de vida apds passagem pelo hospedeiro. Sendo
assim, a obtencdo do material para essa aula pratica envolveria o sacrificio de muitos anfibios até que um animal parasitado
fosse encontrado. Por outro lado, a utilizagéo de P. redivivus é mais fécil, uma vez que esses animais podem ser obtidos pelo
comércio eletrdnico (E-commerce) e cultivados em laboratério.

O estudo da biologia celular é tdo importante quanto encantador. Entender o funcionamento das estruturas, bioquimica
e divisdo celular é fundamental para a compreensdo de conceitos mais complexos relacionados a anatomia, fisiologia,
reproducdo, hereditariedade, combate e prevencéo de doengas e até mesmo & ecologia. Sendo assim, a realizac8o de estudos
tedricos criticos e reflexivos é fundamental. Contudo, a realizagdo de atividades praticas que contextualizam, integram o aluno
a construcdo do conhecimento e estimulam o pensamento cientifico também séo fundamentais. Para Moran (2015) a melhor
forma de aprender é combinando equilibradamente atividades, desafios e informagdes contextualizadas. Ainda segundo esse
autor, a aprendizagem escolar é como dirigir um carro. Para aprender a dirigir, ndo basta ler muito sobre esse tema; tem que
experimentar, rodar com o ele em diversas situagdes com superviséo, para depois poder assumir o comando do veiculo sem

riscos.
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4. Concluséao

Esse estudo propde o uso de Panagrellus redivivus como modelo experimental para aulas praticas de biologia celular.
O nematoide em questdo é usado frequentemente em aquariofilia como alimento para peixes e crustaceos. Por isso, pode ser
obtido tanto em lojas do ramo quanto no comércio online por valores acessiveis. P. redivivus também pode ser cultivado em
meios de baixo custo, com farinha de aveia e agua. Frente a isso, o cultivo do nematoide é possivel de ser feito em laboratdrios
escolares.

Além de ser um material de facil obtencdo, baixo custo de cultivo e manejo simples, P. redivivus também é uma
excelente ferramenta para o ensino da multicelularidade e da embriogénese. Dado sua transparéncia, a observacdo das células
pode ser feita dispensando coloracdo. Assim, o aluno consegue acompanhar um dos preceitos basicos da teoria celular, o de
que todo o ser vivo é formado por células. Concomitantemente, por serem animais de fecundacéo, desenvolvimento e eclosdo
interna (dentro do Utero da fémea), os processos de clivagem, formacdo do zigoto e desenvolvimento do embrido séo
perfeitamente observaveis. Ao acompanhar as etapas da embriogénese, o estudante é capaz de relacionar suas observagdes
praticas a um segundo postulado da teoria celular: uma célula se origina de outra pré-existente.

P. redivivus é, portanto, um promissor nematoide para o ensino de biologia celular. Seu custo de obtencéo e cultivo é
baixo, mas a contribui¢do na aprendizagem é muito grande. Por meio de sua observacdo € possivel elucidar os conceitos
béasicos da teoria celular. Além de estimular a reflexdo, o pensamento e o trabalho cientifico. Afinal, cientistas ndo séo criados
ou inventados. Eles sdo formados por meio do incentivo ao estudo e a pratica da ciéncia, o que deve acontecer desde o ensino
bésico.
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