Aula

INTRODUCAO AO ESTUDO DAS
ALGAS - DIVISOES CYANOPHYTA
E RHODOPHYTA.

META
Apresentar as caracteristicas que definem os organismos denominados “algas”, além de caracterizar
os grupos das divisées Cyanophyta e Rhodophyta.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
reconhecer as caracteristicas que definem o grupo das algas e as principais caracteristicas das algas
das divisbes Cyanophyta e Rhodophyta.

PRE-REQUISITOS

Conhecimento basico da sistematica vegetal e dos diferentes grupos vegetais.

A esquerda, temos algas cyanophytas, e na figura a direita, temos algas rhodophytas.
(Fonte: 1 — http://people.uncw.edu. 2 — http://people.uncw.edu)
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Talo

Talo (do grego thallos
= broto) corresponde
ao corpo da alga, o
qual ndo ¢ diferen-
ciado em raiz, caule
ou folha.

Bentos

Conjunto de individu-
0s que vivem fixos ao
substrato

Plancton

Conjunto de indi-
viduos que vivem em
suspensdo na coluna
d’agua devido a sua
pequena ou nula capa-
cidade de locomogao.
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INTRODUCAO

Retornando o nosso curso iniciaremos nesta aula o estudo das algas
e trabalharemos de uma forma mais detalhada as algas das divisées Cy-
anophyta e Rhodophyta.

Alga é um termo genérico desprovido de significado taxonomico,
usado a partir de 1753 e introduzido por Linnaeus, aplicado a uma grande
variedade de organismos, inclui organismos que possuem clorofila a e um
talo, com habito predominantemente aquatico. Esses organismos nao
sao necessariamente semelhantes entre si e nem sempre possuem origem
evolutiva préxima.

A Ficologia (do grego phykos = alga), ciéncia que estuda as algas, ¢é
o ramo da biologia que abrange a maior diversidade de grandes grupos
de organismos (incluindo organismos procariontes e eucariontes). Com
excecao das cianoficeas, todas as demais algas sdo eucaribticas.

As algas desempenham um papel ecolégico importante como produ-
tores primarios dos ecossistemas onde ocorrem, sendo provavelmente
responsaveis por mais de 50% do total da produgao primaria de todo o
planeta. O fato de serem clorofilados, ndo implica que sejam verdes, pois
além da clorofila, possuem outros pigmentos denominados acessorios, 0s
quais podem mascarar a presenc¢a da clorofila, proporcionando as algas
coloragoes avermelhadas, azuladas, pardas ou ate enegrecidas.

Quanto a organizacao do talo as algas apresentam uma diversidade
muito grande. Existem desde formas microscopicas até formas que atingem
60 m de comprimento.

As algas podem ser encontradas nos mais diversos ambientes, existindo
desde formas terrestres e aquaticas, até formas que vivem em associagoes
com outros organismos (ex. liquens: fungo + alga). As formas mais comuns
sao aquaticas, podendo ocorrer em rios, lagos, mangues e mares. Nesses
ambientes, podem fazer parte do bentos ou do plancton.

O namero de divisoes e classes que inclui as algas varia de um sistema
de classificacdo para outro, de autor para autor. Durante o curso utilizaremos
a classificacao de Lee (2008) para os grandes grupos (divisoes).

Dentre as principais linhagens de algas eucaridticas podemos citar:
Chlorophyta, Rhodophyta, Glaucocystophyta, Euglenophyta, Chlorarach-
niophyta, Heterokophyta (Raphidophyta, Chrysophyta, Bacillariophyta,
Xanthophyta, Eustigmatophyta e Phaeophyta), Haptophyta (= Prymne-
siophyta), Cryptophyta e Dinophyta. Os ultimos quatro grupos foram
denominados de algas cromofitas devido a presenca de clorofilas a e ¢
e varias xantofilas. Apenas parte dessas divisdes sera abordada aqui em
maiores detalhes: Chlorophyta, Euglenophyta, Rhodophyta, Phacophyta,
Bacillariophyta ¢ Dinophyta.
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INTRODUCAO AO ESTUDO DAS ALGAS

As algas apresentam os mais diversos niveis de organizacao vegetativa.
Essa organizacao muitas vezes é semelhante em grupos evolutivamente
muito distintos, demonstrando um paralelismo evolutivo de determinadas
morfologias. A maior diversidade de formas é encontrada nas algas de
ambiente marinho.

Vale ressaltar que independentemente de serem unicelulares ou plu-
ricelulares esses tipos morfolégicos sao denominados talos.

FORMAS UNICELULARES

Individuos formados por uma unica célula. Estao presentes em todos
os grupos de algas, mesmo que apenas na forma de gametas ou esporos.

Reconhecem-se dois tipos: i) flagelado - célula com flagelos (um ou
mais) ocorre em Chlorophyta, Euglenophyta e Dinophyta de aguas doce
ou marinha; ii) aflagelado - célula sem flagelos, podem ocorrer em Cya-
nobacteria, Chlorophyta, Bacillariophyta, Dinophyta e Rhodophyta. Aqui
estao incluidas também algumas formas méveis. Formas ameboides po-
dem ocorrer em Dinophyta. Entre as diatomaceas bentonicas também sao
muito frequentes as formas moveis, no entanto, esses movimentos nao sao
promovidos por pseudopodes.

@)

Figura 1. (a) — Organismo unicelular flagelado, Chlamydomonas sp. (Chlorophyta); (b) Organismo
unicelular aflagelado, Micrasterias thomasiana W. Archer (Charophyta).

FORMAS COLONIAIS

Sdo constituidas por agregados de células, onde cada célula apresenta
uma interdependéncia menor em relacdo as demais, quando comparadas
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as de um organismo pluricelular. As células da colonia apresentam-se uni-
das fisicamente apenas por mucilagens e frequentemente nao tém ligacdes
citoplasmaticas entre si. Sio encontradas tanto fazendo parte do plancton
quanto do bentos.

Podem-se reconhecer dois tipos: 1) colonias amorfas - ndo existe uma

organizacdo definida das células na colénia. Podem ocorrer em Cyano-
bacteria e Chlorophyta de aguas doce ou marinha; ii) cendbio - é um tipo
de colonia mais elaborada e complexa, com forma e nimero de células
definidos. Esse tipo de talo ocorre em Chlorophyta, porém apenas em
espécies de agua doce.

Figura 2. (a) — Colonias amorfas de Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing (Cyanophyta); (b)
Cendbio, Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kitzing (Chlorophyta).

FORMAS PLURICELULARES

Aqui estao incluidos os individuos formados por duas ou mais células.

Formas filamentosas

Os talos filamentosos apresentam grande diversidade de formas, vari-
ando desde aquelas muito simples, constituidas por uma unica sequéncia
linear de células (unisseriados) ou mais de uma fileira de células (plusseria-
dos) até formas mais complexas, resultando em talos foliaceos, cilindricos,
crostosos, etc. Nesses ultimos casos a organizagao filamentosa s6 pode ser
verificada pelo acompanhamento do desenvolvimento através de cortes
anatomicos. Formam-se a partir de sucessivas divisdes celulares. As células
filhas permanecem unidas através de uma parede comum e de ligacGes
citoplasmaticas. Podem também ser encontradas tanto fazendo parte do
plancton quanto do bentos, de 4gua doce ou marinha.

- Filamentos nao ramificados (simples) - Formam-se a partir de su-
cessivas divisOes celulares, sempre em um mesmo plano. Sao comuns em
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Cyanobacteria, Chlorophyta, Bacillariophyta e Dinophyta, podem ocorrer
também em Rhodophyta.

- Filamentos ramificados - Sdo formas mais complexas em relacdo a
anterior, pois ocorre mudanga no plano de divisao celular. No sentido espa-
cial, leva a ocupagao de novos planos, possibilitando, portanto a ocupagao
de novos espagos. Podem ser constituidos por apenas uma série de células
(unisseriado) ou por duas ou mais séries (plurisseriado). As formas mais
simples sdo encontradas entre as Cyanobacteria, Chlorophyta e Rhodophyta.
Formas plurisseriadas ramificadas podem estar presentes em Cyanobacteria,
Chlorophyta, Rhodophyta e Phaeophyta. Existem formas filamentosas mais
complexas, como as que apresentam uma distin¢ao entre por¢ao prostrada
e ereta, ou se¢ja, existem filamentos adaptados para a fixac¢ao do talo e fila-
mentos eretos, mais especializados para a fotossintese. Esse tipo de talo é
comum entre as Phacophyta, podendo ocorrer também em Chlorophyta.
Certas espécies nao apresentam por¢ao ereta, sendo constituidas apenas
por um disco, que fica aderido ao substrato. Este tipo de organizagao ¢é
denominado crostoso, sendo frequentemente encontrado sobre costoes
rochosos do litoral. Essa crosta ¢ formada pela fusao de filamentos pros-
trados fortemente aderidos ao substrato. Estudos recentes de cultivo em
laboratério tém demonstrado que algumas destas espécies crostosa sao fases
do histérico de vida de algas eretas, como Ralfsia/Scytosiphon (Phacophyta)
e Petrocelis/Gigartina (Rhodophyta).

Essa fusdo e organizac¢ao dos filamentos podem ocorrer também na

porcao ereta, originando um talo pseudoparenquimatoso. Essa morfologia
¢ tipica de muitas Rhodophyta, também ocorrendo em algumas Phaecophyta
e em algumas Chlorophyta cenociticas.

Figura 3. (a) — Talo filamentoso ndo ramificado de Bangia fuscopurpurea (Dillwyn) Lyngbye (Rhodophyta), detalhe em
i) de um talo unisseriado e em ii) talo plusseriado; (b) Talo filamentoso ramificado unisseriado, Cladophora ordinata
(Borgesen) van den Hoek (Chlorophyta); (c) Pseudoparenquimatoso de Gigartina minima Kylin (Rhodophyta).

27



Protistas, Fungos e Vegetais Inferiores

FORMAS PARENQUIMATOSAS

No talo verdadeiramente parenquimatoso as divisGes celulares podem
ocorrer em qualquer plano, podendo formar um tecido bidimensional ou
tridimensional. Laminas parenquimatosas de uma ou duas camadas de
células de espessura ocorrem em Chlorophyta, Rhodophyta e Phaeophyta.
Porém talos parenquimatosos tridimensionais e mais espessos somente sao
encontrados em certas Phacophyta, todas marinhas, que atingem as maio-
res dimensoes entre as algas (até 60 m). Nessas algas, formam-se tecidos
especializados que desempenham fungdes distintas.

Cenocitico

Cenocitico (do grego
koinos = partilhar em
comum + kytos = vaso
0co) € um organismo,
ou parte deste, que ¢é
multinucleado, ocor-
rendo a cariocinese,
a qual ndo ¢ seguida
pela citocinese.

Figura 4. (a) — Ulva rigida C. Agardh (Chlorophyta); (b) Porphyra umbilicalis Kiitzing (Rhodophyta);
(c) Padina boryana Thivy (Phacophyta).

FORMAS CENOCITICAS

O talo cenocitico ¢ unicelular multinucleado, constituido por por
filamentos tubulares nio divididos. Ocorrem exclusivamente em certas
espécies de Chlorophyta, sendo a grande maioria marinha. As formas mais
simples sao pequenos filamentos nao ramificados, enquanto que podem
ocorrer formas maiores, bem ramificadas, formadas por um unico filamento
de espessura (uniaxial) ou por varios filamentos justapostos (multiaxial),
formando um talo pseudoparenquimatoso.

Figura 5. (a) — Codium fragile subsp. fragile (Suringar) Hariot; (b) — Caulerpa sertularioides
(8.G.Gmelin) M.A. Howe.
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DIVISAO CYANOPHYTA (CYANOBACTERIA)
(do grego kyanos = azul + phyton = planta)

As clanobactérias representam um grupo monofilético muito antigo,
dentro das Eubacteria, tendo sido os primeiros organismos fotossinteti-
zantes com clorofila a, que surgiram na Terra, ha aproximadamente 3,5
bilhées de anos. Existem evidéncias fosseis, os estromatolitos, que datam
do Pré-Cambriano.

Provavelmente foram os responsaveis pelo acaimulo de O2 na atmosfera
primitiva, o que possibilitou o aparecimento da camada de Ozonio (O3),
que retém parte da radiacao ultravioleta (UV), permitindo a evolucao de
organismos mais sensiveis a radiagio UV. As cianobactérias sio pouco
sensiveis a essa radia¢do, possuindo um sistema de reparo do material
genético. A fotossintese em algas azuis ¢ estimulada por baixos teores de
02, refletindo talvez, sua adaptagao a auséncia de O2 livre na atmosfera
do Pré-Cambriano.

Ainda hoje, desempenham papel importante na manutengao dos niveis
desse gas, especialmente as formas marinhas planctonicas.

As cianoficeas diferem de todas as demais algas na sua organizacao
celular. Em certos aspectos assemelham-se muito as bactérias, sendo por
isso sao denominadas cianobactérias. Nao possuem qualquer organela
interna, seus pigmentos acham-se localizados em lamelas citoplasmaticas
e ndo chegam a constituir um cloroplasto.

CARACTERISTICAS BASICAS

- Procariéticas;
- Clorofila a;
- Pigmentos acessorios:
Ficobiliproteinas c-ficocianina, aloficocianina (azuis), c-ficoeritrina e
ficoeritrocianina (vermelhos);
Carotenos grandes propor¢oes de 3-caroteno e Xantofilas: mixoxantina,
zeaxantina, mixoxantofila (exclusiva);
- Produto de reserva: Glicogénio = amido das cianoficeas;
- Parede celular simples — glicoproteina — mureina;
- Mucopolissacarideos (presente na bainha de mucilagem);
- Auséncia de flagelos;
- Auséncia de unido gamética.

COMPARACAO COM BACTERIAS

- Cyanobacteria sao organismos fotossintetizantes que possuem clorofila
a. Bactérias, quando fotossintetizantes, nao possuem clorofila a.
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- Cyanobacteria apresenta como produto final da fotossintese o oxigénio
(O2). Bactérias nunca liberam O2 como produto final da fotossintese.

- Cyanobacteria nao possui flagelos. Algumas bactérias os possuem.

- Cyanobacteria atinge maior complexidade morfoldgica que bactérias.

OCORRENCIA

As cianobactérias podem viver em ambientes extremamente diversos.
A maioria ¢ de agua doce, podendo sobreviver a temperaturas de ate 74°C
em fontes termais (ex. Synechococcus) ou a temperaturas muitos baixas de
lagos antarticos, onde podem ocorrer sob a calota de gelo. Existem formas
marinhas que resistem a altas salinidades ou a perfiodos de dessecamento,
como as clanobactérias que habitam o supralitoral.

Algumas formas sao terrestres, vivendo sobre rochas ou solo umido.
Outras vivem em associagoes com fungos, como nos liquens Cora e Lep-
togium, entre outros. Ainda existem algumas que se associam a outros
vegetais (Anthoceros, briofita; Azolla, pteridofita; Cycas, gimnosperma)
ou a protozoarios.

MORFOLOGIA

A organizac¢ao do talo da maior parte das cianobactérias ¢ muito simples:
podem ser unicelulares, coloniais ou filamentosas.

As formas filamentosas possuem filamento constituido por tricoma
(sequéncia linear de células) envolvido por uma bainha de mucilagem (fila-
mento = tricoma + bainha). Os filamentos podem ser unisseriados nao
ramificados ou ramificados. Podem ser ainda, plurisseriados.

Quanto a ramificagdo, pode-se reconhecer: a) Ramificagao verdadeira
- quando a ramificagio origina-se em consequéncia de uma mudanga no
plano de divisao da célula; b) Ramificacdo falsa - quando a ramificagao
origina-se sem que haja uma mudanga no plano de divisao da célula. Ocorre
em formas que possuem uma bainha resistente ou espessa.

Muitas cianobactérias unicelulares e filamentosas podem apresentar
movimento de deslizamento quando em contacto com o substrato ou outras
algas. Algumas apresentam um movimento oscilatério nas extremidades.
Esse movimento pode ocorrer em resposta a estimulo luminoso. Pos-
sivelmente, essa movimentacao ¢ decorrente da contracao de microfibrilas
presentes no protoplasto.
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Figura 6. Tipos de ramificacio em Cyanophyta. (a) verdadeira; (b) falsa. (Extraido de Lee 2008).

ORGANIZACAO CELULAR

Sao organismos procariontes, sem apresentar, portanto um nucleo
organizado ou organelas rodeadas por membranas. O DNA esta disperso
no citoplasma.

- Parede celular ¢ semelhante a encontrada em bactérias gram-negativas. Essa
parede é complexa e composta por varias camadas. Apenas as duas cama-
das mais internas sdo as mesmas para todas as algas azuis. A estrutura das
camadas mais externas depende das condi¢Oes ambientais e da quantidade
de mucilagem secretada. O constituinte presente em maior quantidade é um
mucopeptideo (= glicopeptideo). Verifica-se a presenca de plasmodesmos
em formas filamentosas.

- Bainha é um revestimento mucilaginoso, externo a parede celular, que esta
constantemente sendo secretado. Possivelmente, ¢ composto por acidos
pécticos e mucopolissacarideos. Porém sua estrutura ainda nao foi comple-
tamente elucidada. Sabe-se que é constituido por fibrilas embebidas em uma
matriz amorfa. Desempenha papel importante na absor¢do de elementos
tracos. A mucilagem “liga-se” a esses elementos, tornando-os disponiveis
para a célula. Essa habilidade da as cianobactérias vantagens sobre outras
algas do fitoplancton.

- Tilacoides sao membranas lipoproteicas localizadas na periferia da célula.
Provavelmente, originaram-se por invaginacoes da membrana plasmatica.
Os pigmentos fotossintetizantes localizam-se nos tilacoides.

- Pigmentos estdo associados aos tilacoides. Podem ocorrer os seguintes

pigmentos:
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- Clorofila: presente em todas as algas azuis. Ha provavelmente duas formas
moleculares, com picos de absor¢ao em 580 e 670 nandmetros (nm).

- Ficobiliproteinas: agrupadas em corpusculos chamados de ficobilissomos,
que se dispoe sobre os tilacoides. Podem estar presentes as seguintes ficobili-
proteinas: 1) c-ficocianina: presente em todas as cianobactérias; ii) aloficocianina:
presente em todas as cianobactérias; iii) c-ficoeritrina: presente apenas em
algumas espécies; iv) ficoeritrocianina: presente apenas em algumas espécies.

Ficocianina

Aloficocianina

Figura 7. Diagrama de um ficobilissomo de uma cianobactéria (Extraido de Lee 2008).

- Carotenoides - entre os carotenos mais comuns, registra-se a presenca
de B-caroteno. Quanto as xantofilas, varias delas podem estar presentes,
porém, nao ocorre luteina. A concentragao desses pigmentos pode variar
em resposta a qualidade de luz e condi¢gdes ambientais.

- Reserva - possuem granulos de amido, também conhecidos como amido das
cianoficeas. Esse amido ¢ constituido por uma cadeia altamente ramificada,
semelhante ao glicogénio. Além de reservas de polissacarideos as algas azuis
apresentam granulos de cianoficina compostos por polipeptidios e localizados
nas porgoes periféricas das células. Esses granulos sio facilmente observados
através da microscopia 6ptica. Ocorrem também granulos de polifosfato, co-
muns em células adultas e ausentes em células muito jovens. Esses dois tipos
de granulos podem ser facilmente utilizados pelas algas, quando o ambiente
onde ocorrem torna-se desprovido de nitrato e fosfato, permitindo que as
algas continuem com crescimento ativo, mesmo nessas situagoes.

- Vesiculas de gas - sdo estruturas que possuem um gas produzido pela
atividade metabélica da célula. Sao cilindricas e circundadas por membranas
proteicas e nao lipoproteicas. Essas vesiculas ndo ocorrem em todas as algas
azuis, estando presentes apenas nas formas planctonicas. Desempenham pa-
pel importante na flutuabilidade do organismo, controlando sua posi¢ao na
coluna d’agua. A medida que aumenta a atividade fotossintetizante, vesiculas
de gas diminuem e consequentemente a alga afunda. Quando isso ocorre,
a alga e submetida 2 um ambiente com menos luz e consequentemente ha
uma reducao na taxa de fotossintese e as vesiculas comecam a se formar
novamente. Desta forma, a célula volta a flutuar.
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- Ribossomos estio presentes nas células das cianobactérias, sendo
semelhantes aos que ocorrem em bactérias (70S).

REPRODUCAO

A reprodugido gamética nao ¢ conhecida nas algas azuis. Nunca se obs-
ervou plasmogamia; no entanto, existem evidéncias de combinagao génica.

Podem se reproduzir de varias formas: i) Divisao celular simples - ocorre
em formas unicelulares, filamentosas e coloniais; ii) Fragmentagao - ocorre
em formas filamentosas e coloniais e corresponde a separagao de partes
desses organismos. Cada uma delas dara origem a um novo organismo; iii)
Hormogonios - ocorrem em formas filamentosas. Sao fragmentos de trico-
ma que deslizam na bainha, até a extremidade do filamento, desprendendo-se
deste, dando origem a um novo individuo; iv) Exésporo - ocorre no tipo de
reproducio assexuada em que a formacao de esporos ¢ feita através de suces-
sivas divisbes em uma das por¢oes terminais de uma célula (somente ocorre em
células que tenham polaridade; v) Endésporo - ocorre no tipo de reproducao
assexuada em que a formacao de esporos ¢ feita através da divisao endégena do
protoplasto em duas ou mais partes, que emergem quando a parede se rompe;
vi) Acineto - ocorre em formas filamentosas. Desenvolve-se a partir de uma
célula vegetativa que se torna maior, com reservas (principalmente granulos de
cianoficina) e com parede espessa. Funciona como um esporo de resisténcia a
condi¢oes ambientais desfavoraveis, que pode ficar dormente por muito tempo
(ate 64 anos) e depois pode germinar, originando um novo filamento.

|' F |'|'.|-lrl'\-||' !.I \ { “I' ¥,
..'E. ot .._....."_tL“ L ahr
(a)

Figura 8. (a-b) Formagio de hormogonio em Oscillatoria; (c) Exésporo em Chamaesiphon incrustans
Grunow; (d) Endésporo em Dermocarpa pacifica Setchell & Gardner (Extraido de Lee 2008).
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HETEROCITO

E uma célula de conteddo homogéneo, parede espessa, geralmente
maior que a célula vegetativa, de cor verde amarelada que pode ocorrer em
algumas algas azuis filamentosas. Esta relacionada a fixa¢ao de nitrogénio
(N2). Nessa célula, ocorre a conversao de N2 em amonia, através da enzima
nitrogenase, na auséncia de oxigénio. Portanto, a atividade dessa enzima é
incompativel com a atividade fotossintetizante. A amonia produzida é usada
para formar glutamina que € transportada para outras células do filamento
ou liberada para o meio. Apesar dessa fixagdo de N2 ocorrer predomi-
nantemente nos heterocitos, verificou-se que algumas células vegetativas de
algas azuis podem fixar nitrogénio em condi¢des Entre estas estdo espécies
unicelulares e espécies filamentosas sem heterocitos.

Outras possiveis fungdes relacionadas ao heterocito: i) pode germinar for-
mando um novo individuos; i) as liga¢oes do heterocito com as células adjacentes
representam pontos de fragilidade do filamento, favorecendo a fragmentacio; e
iii) talvez esteja relacionado a diferenciagao de acinetos, que sempre se formam
a partir de células vegetativas que estejam adjacentes a heterocitos.

Figura 9. Talo de Anabaena crassa (Lemmermann) Komark.-Legn. & Cronberg mostrando as células
vegetativas (a) acinetos e (b) heterocito (Extraido de Lee 2008).

TOXINAS

Certas algas azuis podem produzir toxinas e as liberam para o meio
onde vivem. Existem varios registros no mundo todo de mortes de aves,
peixes e mamiferos causadas pela ingestao de aguas contaminadas. Muitas
vezes podem liberar substancias que causam odor e sabor caracteristicos
as aguas de reservatérios de abastecimento. As substancias toxicas isoladas
até o presente a partir de cianobactérias de agua doce siao de dois tipos:
alcaloides (neurotoxinas) ou peptideos de baixo peso molecular (hepato-
toxinas). As neurotoxinas atingem o sistema neuromuscular paralisando
musculos esqueléticos e respiratorios, podendo levar a morte por parada
respiratoria. Podem ser produzidas por espécies de Anabaena e Aphani-



Introducao ao estudo das algas - Divis6es Cyanophyta e Rhodophyta

Aula

zomenon. As hepatotoxinas agem mais vagarosamente, atingindo o figado.
Causam necrose, provocando morte por hemorragia. Podem ser produzidas
por espécies de Microcystis, Nodularia, Oscillatoria e Anabaena. A grande
importancia economica das algas azuis esta relacionada as formas fixadoras
de nitrogenio, que quando presentes ou adicionadas ao solo, podem em
muitos casos, substituir ou reduzir a utilizacao de fertilizantes. Além disto,
algumas cianobactérias sio utilizadas como fonte de proteinas (ex. Spirulina).

ASPECTOS ECOLOGICOS

Nos sistemas ecologicos atuais, as algas azuis sao importantes tanto pela
produgcio fotossintetizante quanto pela fixagao de N2. As cianobactérias que
tém a capacidade de fixar nitrogénio apresentam vantagens em relagao as algas
sem essa capacidade, especialmente em ambientes pobres em nitrogénio. Tém,
portanto, a habilidade de fotossintetizar sob condi¢oes aerébicas ou anaerdbicas.

Sao fototréficas anaerdbicas facultativas e preenchem um importante nicho
ecolégico nos sistemas aquaticos. Essa capacidade representa uma vantagem
tanto em relacao as algas eucaridticas (restritas a ambientes fotoaerdbicos),
quanto as bactérias fotossintetizantes (restritas a ambientes fotoanaerdbicos).
Desta forma, algas azuis com essa capacidade tém vantagem seletiva sobre
organismos em ambientes que flutuam entre essas duas condi¢cbes como, por
exemplo, lagos que no inverno sao anaerdbicos e no verao, aerobicos.

CLASSIFICACAO

Sao reconhecidas aproximadamente 2.000 espécies, distribuidas em
150 géneros. Existem varias proposi¢oes de classificacao das cianobactérias.
Segue as classificagdes de Anagnostidis & Komarek (1985, 1988, 1990),
Komarek & Anagnostidis (1986, 1989).

DIVISAO: Cyanobacteria

CLASSE: Cyanophyceae

Ordem Chroococcales (unicelulares, coloniais; endésporo e exdsporo).
Oscillatoriales (filamentosas; hormogonios; ramificagio falsa).
Nostocales (filamentosas; heterocitada; ramificagdo falsa).
Stigonematales (filamentosas com ramificagao verdadeira).

DIVISAO RHODOPHYTA
(do grego rhodo = rosa + phyton = planta)

Alinhagem das algas vermelhas foi reconhecida desde o inicio como um
grupo independente e monofilético ja que ndo apresenta formas flageladas
e possui uma composi¢ao de pigmentos semelhante ao das cianobactérias.
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Os dados moleculares corroboraram a monofilia e independéncia das algas
vermelhas, colocando-as como uma das principais linhagens dentro dos eucatio-
tos. Dados moleculares apontam as Chlorophyta e as Glaucocystophyta como
os grupos mais proximos das Rhodophyta. Considerando-se as duas classes,
Florideophyceae monofilética com as formas mais derivadas, enquanto que
Bangiophyceae é considerada polifilética e apresenta as espécies mais antigas.

Acredita-se que as rodoficeas faziam parte de uma das linhagens mais
antigas das algas eucaridticas. Um dos argumentos mais importantes ¢é a
ausencia de flagelos, indicando que estas divergiram dos demais organismos
eucarioticos antes do aparecimento do flagelo tipico (arranjo de microtibu-
los “9+2”). Entretanto, estudos baseados no sequenciamento da unidade
28S do RNA ribossomico nao suportam essa hipétese. Ao que tudo indica,
o grupo surgiu relativamente tarde, ap6s a evolucao dos flagelos, na mesma
época das cloroficeas e animais multicelulares. A auséncia de flagelos nas
rodoficeas ¢, atualmente, interpretada como perda secundaria destes.

Segundo a hipétese de endossimbiose, as rodoficeas evoluiram a partir
de estadios iniciais de um organismo eucariotico heterotrofico flagelado,
através da incorporacao de cianobactéria simbidtica. Essa hipotese € apoiada
pelos representantes atuais da divisdo Glaucophyta, considerados um elo
entre os ancestrais das algas eucarioticas e as rodoficeas atuais. Os repre-
sentantes de Glaucophyta sio os tnicos a compartilharem caracteristicas
com Rhodophyta como a presenca de tilacoides simples e ndo agrupados,
e ficobilissomos como pigmentos acessorios.

CARACTERISTICAS BASICAS

- Eucarioticas.

- Clorofila a;

- Pigmentos acessorios:

- Ficobiliproteinas (b, r e c-ficoeritrina, aloficocianina e c e r-ficocianina);
- Carotenos (principalmente -caroteno) e Xantofilas (zeaxantina, luteina);
- Reserva: amido das florideas, similar 2 amilopectina dos vegetais superiores;
- Parede celular: celulose, agar e carragenana;

- Auséncia de flagelos em todas as fases de vida, inclusive nos gametas e
esporos.

SEMELHANCAS ENTRE RHODOPHYTA E
CYANOBACTERIA

- Auséncia de estadios com flagelos;

- Presenca de ficobiliproteinas.

- Os cloroplastos de Rhodophyta sio semelhantes a célula de uma Cya-
nobacteria, que apresentam tilacoides nao agregados com ficobilissomos.
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DIFERENCAS DE OUTRAS ALGAS EUCARIOTICAS

- Auséncia de estadios flagelados;

- Presenca de ficobiliproteinas;

- Tilacoides nao agregados nos cloroplastos;

- Produto de reserva: amido das florideas;

- Reprodugao sexuada oogamica envolvendo células especializadas: feminina
(carpogonio) e masculina (espermacio).

OCORRENCIA

As algas vermelhas sio componentes importantes na comunidade
bentoénica dos oceanos. Somente cerca de 20 géneros e 150 espécies sao
encontrados em ambientes de agua doce e estuarinos, vivendo em rios
e riachos, lagunas, estuarios e manguezais. Nos oceanos, as rodoficeas
crescem desde as regiGes de dguas tropicais até polares, embora algumas
espécies apresentem uma faixa de distribuicdo mais restrita. Normalmente,
sao encontradas crescendo desde a regido entremarés até o infralitoral, nos
limites mais inferiores de penetracao de luz. Esta habilidade de viver em
profundidades maiores, quando comparada aos membros de outras divisoes
de algas, esta relacionada a fung¢ao dos seus pigmentos acessorios.

MORFOLOGIA

Quanto a morfologia e aos niveis de organiza¢ao, as algas vermelhas
apresentam os seguintes tipos de talos:
- Unicelular — com células esféricas e iméveis ou com células rizopodiais
que sao destituidas de paredes rigidas e formam proje¢oes citoplasmaticas
com movimentos ameboides.
- Colonial - As algas unicelulares podem estar envoltas por bainha muci-
laginosa e organizarem-se em colonias amorfas ou pseudofilamentosas ou
podem apresentar-se crescendo em pequenos grupos de células individu-
alizadas, envoltas por mucilagem.

- Filamentoso - é o principal tipo de construcao de talo em algas vermelhas;
podem ser simples ou ramificados. Os filamentos simples sdo encontrados
em pequeno numero de representantes e consiste em filamento ereto, unis-
seriado, como em Bangia e Erythrotrichia. Os talos mais velhos de Bangia,
entretanto, podem tornar-se plurisseriados.

Nos filamentos ramificados podem ser encontrados trés tipos de construcao
do talo: uniaxial, multiaxial, heterétrico.

Uniaxial - O crescimento do talo ¢ iniciado pela divisao transversal de
uma unica célula meristematica apical de um filamento unisseriado. Poste-
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riormente, ramos laterais sao originados a partir de células que se localizam
proximas ao apice. Os ramos adquirem o mesmo padrdo de crescimento
do eixo principal. Cada segmento do filamento origina, alternada ou espi-
raladamente, a célula inicial de um ramo lateral, cujo comprimento torna-se
governado pelo potencial de crescimento determinado ou indeterminado da
célula apical. Eventualmente, as células das por¢des basais do eixo principal
podem emitir filamentos rizoidais que crescem para baixo, ao redor do eixo
e progressivamente produzem as células corticais.

Multiaxial - O talo é formado pela uniao de numerosos filamentos,
resultado das atividades de um grupo de células meristematicas apicais.
Cada filamento apresenta uma célula apical, que se divide e acrescenta cé-
lulas ao talo. Alguns talos com constru¢ao multiaxial sao ocos, e em outros,
o crescimento ¢ difuso, sendo dificil distinguir o sistema axial. Dentre as
Gigartinales e Rhodymeniales, varias algas com talos carnosos e foliaceos
mostram constru¢ao multiaxial em sélida estrutura pseudoparenquimatosa,
com maior ou menot evidéncia do carater fundamentalmente filamentoso.

Heterétrica - Talos prostrados de construcao heterotrica simples con-
siste de uma camada basal de filamentos dispostos radialmente, dos quais
sao originados os filamentos eretos.

r ’ [T
g

a b

Figura 10. (a) Tipos de crescimento uniaxial, mostrando as possiveis linhas de evolucdo que teriam
formado os tipos ramificados livres (A, E) e a tipos pseudoparenquimatosos (B-D) com simetria
radial (A, B, D, E) e bilateral (C); (b) Tipos de crescimento multiaxial, mostrando as possiveis linhas
de evolucio que teriam formados os talos pseudoparenquimatosos com simetria bilateral (A) e radial
(B) com distintos graus de fusdo entre os filamentos (Extraido de Scagel et al. 1982).
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- Parenquimatoso - Nos talos de construgdo parenquimatosa, as divises
celulares ocorrem em trés dimensoes para produzir massa solida de células,
ao invés de filamentos arranjados linearmente. Os talos parenquimatosos
podem ser laminares ou folidceos. Conforme a espécie, o talo pode ter
uma ou duas camadas de espessura. A divisdo celular ocorre em qualquer
ponto da lamina, em dois ou trés planos perpendiculares a superficie. O talo
desenvolve-se inicialmente como filamentos unisseriados, mas rapidamente
transforma-se em grande talo parenquimatoso.

ORGANIZACAO CELULAR

O talo ¢ constituido por células eucariéticas. Estas podem estar ligadas
as células adjacentes através de ligacdes citoplasmaticas (“pit connection”).
Essas ligacoes encontram-se preenchidas por polissacarideos proteicos.

Plasmalemma

~-Wall

(d)

Figura 11. Semidiagrama do sistema de formacio de uma “pit connection” em uma alga vermelha.
(a) a parede celular atravessa a parede do interior do sulco com os precursores da parede encontrados
em vesiculas derivadas do citoplasma; (b) o septo da formado pela parede celular é completado,
deixando uma abertura no centro; (c) condensamento do reticulo endoplasmatico localizado em
frente a abertura na parede; (d) “pit connection” (plug) formada, consistindo uma ligagio com a
membrana plasmatica (plasmalema) de uma célula a outra (Extraido de Lee 2008).
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- Parede celular - é constituida basicamente por duas partes, uma interna e
rigida, formada por microfibrilas de celulose (a maioria das algas vermelhas),
e outra mais externa, mucilaginosa, formada por polimeros de galactanas,
como o agar e as carragenanas. Certos grupos de algas vermelhas apresentam
deposicao de carbonato de calcio na parede, dando grande rigidez ao talo.
Essa deposicao pode estar na forma de aragonita ou calcita.

- Cloroplastos - apresentam um numero variavel de cloroplastos (um a
muitos por célula), geralmente ovais ou discoides, podendo em alguns
generos apresentar forma estrelada. Os tilacoides encontram-se livres nos
cloroplastos, apresentando ficobilissomos em sua superficie.

- Pigmentos

- Clorofila a (presente em todas as algas vermelhas);

- Carotenoides: carotenos - principalmente -caroteno; xantofilas - zea-
xantina, luteina;

- Ficobiliproteinas: sempre associadas, formando os ficobilissomos, c- e
r-ficocianina, aloficocianina e b-, r- e c-ficoeritrina. As ficoeritrinas sao as
responsaveis pela colora¢ao vermelha que na maioria dos géneros de Rho-
dophyta mascaram a presenca de outros pigmentos. As ficobiliproteinas
além de serem pigmentos fotossintéticos acessorios a fotossintese e funcio-
narem como antena de capta¢ao de energia para a clorofila a, desempenham
outras fun¢ées como proteger a alga contra foto-oxidagao e servir como
reserva de nitrogénio.

- Pirenoides - estao presentes em algumas Bangiophyceae e na Ordem
Nemalionales (classe Florideophyceae).

- Reserva - o principal material de reserva e o amido das florideas, que é
armazenado no citoplasma e nao nos cloroplastos. Apresenta propriedades
entre o glicogénio e o amido. Reage com iodo formando uma substancia
de coloracao marrom avermelhada.

- Flagelos - as Rhodophyta caracterizam-se pela auséncia de flagelos, mesmo
nas células reprodutoras.

REPRODUCAO

A reprodugio em Rhodophyta ocorre através de processos sexuados e
assexuados e, em ambos 0s casos, caracteristicamente as células envolvidas,
sejam elas gametas ou esporos, sdo destituidas de flagelos.

Nesse grupo de algas ocorre reprodugao vegetativa, esporica e gamética.

As formas unicelulares de rodoficeas reproduzem-se por fissao e pro-
duzem novos individuos, ao passo que as formas multicelulares utilizam-se
de diversos mecanismos de reproducido sexuada e assexuada, conhecidos
pela complexidade dos seus processos. Muitas algas vermelhas multicelulares
apresentam extraordinaria capacidade de reproduzirem-se assexuadamente
pelo crescimento dos fragmentos destacados das plantas, os propagulos.
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A reproducdo na maioria das algas vermelhas ocorre pela liberagao de
esporos produzidos nos esporangios.

Reprodugio assexuada - ocorre como alternativa obrigatoria ou facultativa
para o historico de vida sexual das algas vermelhas e constitui em grande van-
tagem para a manutencao de espécies que estao bem adaptadas a ambientes
ecologicamente estaveis. Nas algas vermelhas unicelulares (Porphyridiales),
entretanto a reproducao assexuada ocorre como unico meio de reproducio.
Nas algas vermelhas multicelulares, os agentes de reproducio assexuada
podem ser os esporos ou estruturas vegetativas especializadas ou nao,
fragmentos e gemas.

- Propagacio vegetativa - ¢ um modo eficiente de reproduciao assexuada em
algas vermelhas e pode ser uma maneira de sustentar popula¢es em certos
ambientes ou areas geograficas. Outra possibilidade de manter o estoque
das populagdes ¢ pela formagao de ramos estoloniferos que crescem ras-
tejantes e funcionam como agentes da reprodugao assexuada, produzindo
novas frondes eretas. A formacao de estruturas multicelulares, denomina-
das propagulos, que se destacam das plantas e desenvolvem-se em novos
individuos, é de ocorréncia comum entre as algas vermelhas. Pode ocorrer
também fragmentacao dos talos e estes crescerem como livre flutuantes na
massa d’agua, antes de se fixarem aos substratos. Todas as estruturas capazes
de se desenvolver em novos individuos sao denominadas propagulos, quer
sejam estruturas especializadas ou nio.

- Esporica - ¢ frequentemente mediada pelos esporos produzidos mitoti-
camente, como o endosporangio; monosporangio pode ser haploide ou
diploide e, geralmente, origina ou recicla a mesma fase que o produziu, exceto
carposporofitos, que nunca formam mondsporos, sao produzidos terminal-
mente nos filamentos ramificados eretos ou prostrados. seirosporangio estes
esporangios diferem dos monosporangios tipicos em rela¢ao ao desenvolvi-
mento e funcdo. Sdo caracteristicos de alguns representantes de Ceramiales,
como Seirospora e Dohrniella, e podem ocorrer simultaneamente com outras
estruturas reprodutivas como gametangios, tetrasporangios e carposporangios;
parasporangio que diferem dos polisporangios porque sao produzidos pela
divisao mitotica.

Reproducio sexuada - envolve a fusdo de gameta masculino nao flage-
lado, o espermacio, com a célula que contém a célula ovo, o carpogonio. A
fusdo gamética é oogamica e a fecundagao ocorre ao acaso e passivamente
em meio aquatico, embora existam algumas evidéncias indicando que possa
haver atracio quimica dos espermacios diretamente para o carpogonio,
ou para o talo do gameta feminino e pobres movimentos ameboides dos
espermacios, além de algumas adaptacdes morfologicas das estruturas re-
produtivas para propiciar o encontro dos gametas.

Os gametas sao produzidos em gametangios unicelulares, onde o
gametangio masculino ¢ denominado espermatangio, o qual origina um
unico gameta, o espermacio. O gametangio feminino, denominado car-

Endosporangio

Definido como es-
porangio que produz
Varios esporos, irregu-
larmente dispostos,
através de divisao
mitotica.

Monosporangio

E o esporangio que
forma um unico
esporo esférico ou
oblongo, pigmen-
tado, denominado
monosporo.

Seirosporangios

Sao monosporangios
produzidos em ca-
deias terminais, es-
tes sao denominados
seirosporangios, € 0s
esporos, de seirdspo-
10S.

Parasporangio
Esporangios que pro-
duzem mais de quatro

esporos em um es-
porangio (parasporos).
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pogonio, é unicelular e desenvolve-se geralmente entre as células vegeta-
tivas do talo, como uma estrutura séssil, ou no apice de filamento curto,
frequentemente composto de 3-4 células, denominado ramo carpogonial.
Morfologicamente, o carpogonio pode ser indistinguivel das células vegeta-
tivas, como ocorre em certas Bangiophyceae, ou consistir de por¢ao basal
inflada com prolongamento distal, a tricogine, que funciona como uma
area receptora do espermacio.

A reprodugdo sexuada, embora de ocorréncia ampla em Florideophy-
ceae, até recentemente, era tida como duvidosa em Bangiophyceae. Estudos
envolvendo dados de cultura em laboratoério tém comprovado a ocorréncia
de fusdo de gametas e meiose na maioria dos membros das ordens de Ban-
giophyceae, com excecao de Porphyridiales.

Caracterfstica importante da reprodugao sexuada nas algas vermelhas é que
ap6s a fecundagio do carpogonio, o zigoto (2n) fica retido na planta feminina,
onde se desenvolve como terceira geragao, o carposporofito, que ¢ nutricio-
nalmente dependente do gametofito feminino. O carposporéfito consiste de
filamentos de células incolores, denominados filamentos gonimoblasticos, os
quais produzem os carpdsporos (esporos), através de mitose, nas extremidades.

Polisporingio

Figura 12. (a) Filamento Liagora viscida (Forsskal) C. Agardh (Rhodophyta) com ramo carpogonial,
detalhe do carpogonio e da tricogine; (b) Filamentos gonimoblastos de L. viscida com carpésporos;
(c) Ramo espermatangial e células mae espermatangiais de Acrochaetium corymbiferum (Thuret)
Batters; (d) Tetrasporangios cruciado e tetraédrico de Nemastoma laingii Kylin; (e) Tetrasporangio
zonado de Hypnea musciformis(Wulfen) J.V. Lamouroux; (f) Polisporiangio de Pleonosporium
vancouverianum (J. Agardh) Setchell & N.L. Gardner. (Modificado de Lee 2008).
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HISTORICO DE VIDA

Caracteristicas do histérico de vida sao importantes no reconhecimento
taxonomico de classes, ordens e familias de Rhodophyta.

Nas espécies onde a reprodugao sexual é conhecida, o histérico de vida
¢ haplodiplonte isomérfico ou heteromorfico.

O histérico de vida de algas vermelhas pode ser bifasico ou trifasico.

O bifasico é formado pela alternancia entre uma fase gametofitica
haploide e outra esporofitica diploide, enquanto o trifasico consiste na
alternancia entre uma fase gametofitica haploide e duas fases esporofiticas
diploides (carposporofiticas e tetrasporofiticas). O talo das algas gametofiti-
cas pode ter sexos separados, localizados em diferentes individuos (dioico ou
heterotalico), ou apresentar ambos os sexos no mesmo individuo (monoico
ou homotalico). Quando as plantas na fase gametofitica apresentarem-se
morfologicamente idénticas a fase tetrasporofitica, sao ditas isomorficas,
a0 passo que, quando as plantas gametofiticas e esporofiticas sao morfo-
logicamente diferentes, sao referidas como heteromorficas. Variagoes ou
modifica¢des no historico de vida envolvendo, inclusive, a supressao de
algumas fases também ocorrem largamente entre as algas vermelhas.

HISTORICO DE VIDA BIFASICO

O género Porphyra (Bangiophyceae) apresenta um histérico de vida
bifasico, o qual é heteromoérfico, sendo que as duas fases heteromorficas
foram tratadas como géneros distintos por muito tempo. A fase “con-
chocelis” ¢ microscopica e filamentosa, ocorrendo em camadas internas
superficiais de conchas, enquanto que a fase folidcea ¢ macroscopica

A fase foliacea produz carpogdnios muito reduzidos e espermacios.
Ap6s a fertilizagao forma-se o zigoto que se divide varias vezes, dando
origem aos carpOsporos.

Naio sao formados cistocarpos como no ciclo trifasico. Esses carpospo-
ros sao liberados e germinam dando origem a fase filamentosa “conchoce-
lis”. Esses filamentos diferenciam esporos denominados de conchosporos,
os quais a0 serem liberados, germinam e dao origem a fase foliacea. A etapa
do histérico de vida em que ocorre a meiose pode variar com a espécie.

HISTORICO DE VIDA TRIFASICO

Um avanco evolutivo posterior ocorreu na maioria das algas vermelhas.
Ao invés de produzir esporos imediatamente, o nucleo zigético divide-se
repetidamente por mitose, gerando uma terceira fase multicelular do ciclo
de vida, a geracao diploide carposporofitica.
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Distinguem-se as seguintes fases: gametofitica (n), carposporofitica
(2n) e tetrasporofitica (2n).

O tetrasporofito e o gamet6fito sao isomorficos e independentes,
enquanto que o carposporofito é parasita do gametoéfito feminino. Os
gametofitos masculinos produzem numerosos espermacios que sao cat-
regados através dos movimentos da agua até os gamet6fitos femininos;
estes possuem células especializadas na superficie do talo, denominadas de
carpogonios. Essas células possuem uma porcao alongada que se projeta
para o meio, denominada de tricogine. E nessa POrcao que o espermacio vai
se aderir. Apos a fecundagdo o carpogonio origina a fase carposporofitica
com numero diploide de cromossomos. O carposporofito desenvolve-se
superficialmente sobre o gamet6fito feminino, como parasita deste. F pro-
tegido por células do gametofito, formando uma estrutura tipica, como uma
urna, denominada de cistocarpo. O carposporoéfito produz carpdsporos,
tipo de esporos diploides, que sao liberados gradativamente através de um
orificio do cistocarpo (ostiolo). Esses carpésporos ao germinarem origi-
nam a fase esporofitica, que se desenvolve e produz tetrasporangios. Estes
sofrem meiose, dando origem a esporos haploides. Como esses esporos
sao formados em nimero de quatro dentro de um esporingio, recebem o
nome de tetrasporos e estdo arranjados cruciadamente. A germina¢ao dos
tetrasporos resulta em gametofitos masculinos ou femininos.

CLASSIFICACAO

Sao referidos 500-600 géneros e 5.000-5.500 espécies distribuidas, se-
gundo a classificagao de Yoon et al. 2006, em sete classes Florideophyceae,
Bangiophyceae, Rhodellophyceae, Porphyridiophyceae, Stylonematophya-
ceae, Compsopogonophyceae e Cyanidiophyceae.

CONCLUSAO

Como podemos notar as algas desempenham um papel ecolégico muito
importante como produtores primarios dos ecossistemas onde ocorrem,
sendo responsaveis por grande parte da produgao primaria de todo o pla-
neta. Apresentam uma grande diversidade de cores devido a presenca de
pigmentos como clorofila, ficobiliproteinas e carotenoides. Estdo presen-
tes desde formas microscépicas a formas macroscopicas. As algas podem
ser encontradas nos mais diversos ambientes, desde formas terrestres até
formas que vivem em associagdes com outros organismos. No entanto, as
formas mais comuns sao aquaticas.
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RESUMO

Neste capitulo fizemos uma introducao geral ao estudo das algas.
Revisamos alguns conceitos tratados nesta disciplina referentes aos niveis
de organizacao do talo destas, caracterizacao celular, tipos de reprodugao
e histérico de vida. Trabalhamos ainda a caracterizagdo dos representantes
das divisoes Cyanophyta e Rhodophyta, apresentando uma caracterizagao
geral destes grupos, fazendo comparagio entre ambos e entre outros gru-
pos de algas.

ATIVIDADES

Visto o contetddo, vamos realizar um exercicio aplicando os conceitos
estudados nesta aula.
1. Comente em linhas gerais sobre o papel ecolégico das algas.
2. Cite trés caracteristicas compartilhadas entre Cyanobacteria e Rhodophyta.
3. Diferencie um acineto de um heterocito e descreva a funcao de cada
uma destas células.
4. O termo carpogonio ¢ um nome dado a que estrutura nas rodoficeas?
5. De acordo com a distribui¢ao das algas no ambiente diferencie uma alga
bentonica de uma alga planctonica.

PROXIMA AULA

Na proxima aula continuaremos o estudo das algas abordando as Di-
visoes Phaeophyta (algas pardas), Bacillariophyta (diatomaceas) e Dinophyta
(dinoflagelados).

AUTOAVALIACAO

Antes de passar para o proximo capitulo faca uma pesquisa sobre a
importancia ecolégica e economica das cianobactérias e das algas vermelhas,
tentando assimilar os conceitos trabalhados na presente aula.
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