Aula

ALGAS DAS DIVISOES
PHAEOPHYTA, BACILLARIOPHYTA
E DINOPHYTA

META

Apresentar as caracteristicas que definem as algas das divisdes Phaeophyta, Bacillariophyta e
Dinophyta.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
reconhecer as caracteristicas que definem as algas das divisdes Phaeophyta, Bacillariophyta e
Dinophyta.

PRE-REQUISITOS

Conhecimento basico sobre a biologia das algas.

Algas da divisao phaeophyta.
(Fontes: http://people.uncw.edu)
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Heterocontas

Heterocontas do
grego hetero =
diferentes + contes
= flagelo.

Alvéolos

Sao vesiculas mem-
branosas, achatadas
que se localizam
sob a membrana
plasmatica.
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INTRODUCAO

Dando continuidade ao estudo das algas, aqui serdo abordados or-
ganismos de duas linhagens filogenéticas distintas dentro dos eucariontes:
os estramenopilas e os alveolados, que sio considerados grupos irmaos,
ou seja, originaram-se de um ancestral comum a menos tempo do que as
demais linhagens eucarioticas.

A linhagem das estramenopilas inclui organismos autotroficos e heterotré-
ficos (oomicetos e labirintomicetos, que sio estudados em Fungos) em func¢ao
da presenca de uma estrutura flagelar caracteristica, flagelos de dois tipos, um
liso e outro franjado (heterocontas). Os heterocontas possuem geralmente
dois flagelos, um liso e outro plumoso. As algas heterocontas formam um
agrupamento monofilético com trés grupos principais: i) Bacillariophyta
(diatomaceas), que por sua vez se divide em dois subgrupos também mono-
filéticos, as penadas e as céntricas; ii) Chrysophyta e Eustigmatophyta; 3)
Phaeophyta e Xantophyta.

A linhagem dos alveolados também inclui organismos autotréficos
(parte dos dinoflagelados, Dinophyta ou Pyrrophyta) e heterotréficos (outra
parte de Dinophyta, ciliados e foraminiferos, “apicomplexa” - Plasmodium).
Esta linhagem foi estabelecida em fungdo da presenca de alvéolos.

Nesta aula serdo tratadas as algas pertencentes as divisdes Phacophyta,
Bacillariophyta e Dinophyta.

A esquerda, mostra uma bacillariophyta, e na figura a direita uma dinophyta.

(Fonte: Figura 1 — http://www.ucmp.berkeley.edu, Figura 2 — http:/ /www.zin.ru
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LINHAGEM ESTRAMENOPILA

DIVISAO PHAEOPHYTA
(do grego phaios = pardo + phyton = planta)

As Algas pardas compreendem um grupo marinho, com poucos
generos ocorrendo em agua doce, incluem as algas marinhas bentonicas
mais conspicuas das aguas temperadas, boreais e polares. Apesar de haver
somente cerca de 1500 espécies, as algas pardas dominam as praias rochosas
ao longo das regides mais frias do globo.

CARACTERISTICAS BASICAS

- Eucarioticas;

- Clorofila a, cle c2;

- Pigmentos acessorios:

- Carotenos - principalmente 3-caroteno e xantofilas - principalmente
fucoxantina;

- Produto de reserva: laminarina e manitol.

- Parede celular: celulose, acido alginico e fucoidina;

- Presenca de flagelos nos gametas e/ou esporos.

OCORRENCIA

Sdo descritos aproximadamente 250 géneros que se encontram em sua
maioria em aguas frias. Existem apenas seis géneros de agua doce (Heribaudi-
ella, Pseudobodanella, Lithoderma, Pleurocladia, Porterinema e Sphacelaria)
com maior representatividade no ambiente marinho, 95% das espécies.

Em aguas claras podem atingir ate 220 metros de profundidade. Sio
bentonicos, crescendo em substrato rochoso (epilitica), sobre outras algas
ou plantas (epifita) e no interior de outras algas (endofita). Ocorrem desde
o supra litoral até o infralitoral (ex. Alaria - 220 m em aguas tropicais do
Atlantico), com grande representatividade em regides temperadas frias
formando as florestas de Kelps (Laminaria, Nereocystis, Macrocystis,
Durvillea). Alguns representantes sao tipicamente tropicais e subtropicais
como os das ordens Dictyotales e Fucales, familia Sargassaceae.

MORFOLOGIA

Naio existem formas coloniais nem unicelulares, exceto gametas e es-
poros. As formas mais simples sao pluricelulares microscopicas epifitas. As
mais complexas podem atingir ate 60 m de comprimento (Macrocystis sp.).
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A organiza¢iao do talo pode ser filamentosa, pseudoparenquimatosa
ou parenquimatosa.

- Filamentoso - presente nas formas mais simples, sendo unisseriado ereto,
ramificado ou nao, partindo de uma porgao prostrada. Portanto, é possivel
a distin¢ao de filamentos prostrados de fixacao e filamentos axiais eretos.
- Pseudoparenquimatoso - ¢ composto por filamentos justapostos, unidos
por mucilagem, em uma massa amorfa ou formando crostas.

- Parenquimatoso — é formado por células que podem se dividir em varios
planos, formando um verdadeiro tecido. Esse talo pode ser cilindrico ou
achatado na forma de fita ou lamina. Existe uma diferenciacao entre me-
dula e cortex. A medula é constituida por células incolores, enquanto que
cloroplastos estao presentes no cortex.

Na medula de certas fe6fitas como as da Ordem Laminariales, as cé-
lulas cessam a divisao em determinada fase do crescimento. No entanto,
a planta continua a crescer e essas cé¢lulas passam a ser esticadas. Desta
forma, originam-se células longas que na regido de contato com as células
adjacentes permanecem com a largura original. Nessa regido de contato
existem poros nas paredes que permitem o transporte de produtos da
fotossintese, principalmente de manitol. Essas células assemelham-se aos
tubos crivados das plantas vasculares, sendo anucleadas e apresentando
muitas mitocondrias.

CRESCIMENTO

O crescimento das fedfitas pode ocorrer de diferentes formas:

- Crescimento intercalar ou difuso - ocorre quando a maioria das células
da alga ¢é capaz de se dividir. Estd presente na Ordem Ectocarpales (ex.
Ectocarpus).

- Crescimento tricotalico - as divisOes celulares estao localizadas na base de
um ou varios filamentos. Ex. ordens Desmarestiales, Cutleriales e Chordari-
ales (ex. Cutleria).

- Crescimento apical - ocorre através de uma célula apical (Sargassum,
Dictyota), um grupo de células apicais - meristema apical (Chnoospora),
ou uma margem de células apicais (Lobophora). Ex. ordens Sphacelariales,
Dictyotales e Fucales.

- Meristema intercalar - o crescimento ocorre através de divisGes celulares
de uma zona meristematica (tecido) localizada na base da lamina. Ex. Or-
dem Laminariales.

- Meristoderme - é uma camada superficial de meristema presente nas
ordens Fucales e Laminariales, que se divide e acrescenta células de uma
forma centripeta. Essas células sofrem divisdes periclinais que acrescentam
camadas ao cortex e divisdes anticlinais permitindo o aumento de superficie.
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Figura 1. Tipos de crescimento encontrados nas algas pardas. (a) crescimento intercalar ou difuso;
(b) crescimento tricotalico; () crescimento apical (formas parenquimatosas); (d) Meristema intercalar
e Meristoderme (Im - localizado na margem do estipe e camada superficial da lamina) (Extraido de
Scagel et al. 1982).

ORGANIZACAO CELULAR

- Parede celular - é formada por uma camada mais interna constituida por
celulose e a outra mais externa, compostos principalmente por acido alginico
e fucoidina, ambos polissacarideos. O acido alginico pode ser encontrado
combinado a fons de calcio, magnésio e ferro formando alginatos. Algumas
algas pardas podem apresentar calcificagao, como espécies do género Padina,
que possuem depositos de CaCO3 na forma de aragonita em sua parede.

- Cloroplastos - estdao em numero de um a muitos por célula, sendo esse
namero utilizado como critério taxonomico, dentro do grupo. A forma
destes é extremamente variada, existindo formas estreladas, cilindricas ou
lenticulares. As lamelas estdo arranjadas em grupo de trés, formando uma
banda. Existe sempre uma banda periférica ao plasto. Envolvendo o clo-
roplasto, existem duas camadas de reticulo endoplasmatico rugoso, sendo
que em muitos géneros, a mais externa envolve também o nucleo.

- Pigmentos - possuem além da clorofila a, clorofilas c1 e c2. Entre os ca-
rotenos, 0 mais comum ¢ o $-caroteno, enquanto que entre as xantofilas, a
mais frequente é a fucoxantina, um pigmento marrom que ¢ parcialmente
responsavel pela cor parda dessas algas.

- Pirenoides - presente nas ordens mais primitivas, porém esta ausente nas
ordens Dictyotales, Sphacelariales, Laminariales ¢ Fucales.

- Produto de Reserva - os principais produtos de reserva das algas pardas
sao polissacarideos do tipo laminarina e manitol, que ocorrem no cito-
plasma. Também podem ocorrer compostos fendlicos agregados formando
vesiculas de fucosano de coloragao parda. Essas vesiculas, juntamente com
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a fucoxantina presente nos plastos, sio responsaveis pela cor parda dessas
algas.

- Flagelos - ndo sao encontradas células vegetativas méveis, exceto os gametas ou
zoosporos. Geralmente, existem dois flagelos diferentes inseridos lateralmente
ou subapicalmente. Um ¢ longo, plumoso e o outro ¢ curto, simples. Nas
proximidades do ponto de inser¢do do(s) flagelo(s) ocorre a mancha ocelar
vermelha constituida por estruturas lipidicas fotossensiveis. Na maioria
das algas pardas ocorrem um flagelo plumoso longo e outro liso e curto.
Nas algas pardas da ordem Fucales o flagelo plumoso ¢é curto enquanto
o liso ¢ longo. Na ordem Dictyotales ocorreu a perda de um dos flagelos,
permanecendo apenas o flagelo plumoso, o qual ¢ longo.

Figura 2. (a) flagelo encontrado na maioria das algas pardas; (b) flagelo das algas pardas da ordem
Fucales; (c) flagelo das algas pardas da ordem Dictyotales (Extraido de van den Hoek et al. 1995).

REPRODUCAO

A reprodugao vegetativa pode realizar-se pela simples fragmentagao
do talo ou mediada por fragmentos pluricelulares especializados, como
os propagulos de Sphacelaria. A fragmentacao do talo é o unico tipo de
reprodugdo conhecido em algumas espécies flutuantes, como Sargassum.
Diversas espécies deste mesmo género, que vivem fixas ao fundo do oceano
nas zonas costeiras, se reproduzem sexuadamente, porém as formas livres e
flutuantes perderam esta capacidade e vivem perpetuando em fase vegetativa.

Como sistema suplementar de reprodugao podem formar mitésporos
a partir de mitosporangios (pluriloculares). A meiose ocorre em um meio-
sporangio (unilocular). Os meidsporos (zodsporos ou aplandsporos) sao
produzidos por divisao nuclear livre.
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A reprodugdo gamética pode ser por isogamia, anisogamia e oogamia.

Figura 3. Tipos de reproducio vegetativa em algas pardas. (a) fragmentacdo do talo (Sargassum)
(Extraido de Scagel et al. 1982); (b) formacio de propagulo (Sphacelaria) (www.algaebase.org).

Entre as fedfitas adota-se uma nomenclatura especial para as células
reprodutivas: 6rgaos pluriloculares e uniloculares.

- Orgio plurilocular - as células produzidas nesta estrutura sio moveis e
derivadas de mitose. O 6rgao plurilocular pode aparecer tanto no gametéfito
quanto no esporofito. Quando ocorre no gametofito (n), funciona como
um gametangio, produzindo células haploides sexuais (gametas). Porém
pode ocorrer desenvolvimento partenogenético desses gametas. Quando
ocorre no esporofito (2n), funciona como um esporangio, produzindo
células diploides assexuadas (esporos).

- Orgio unilocular - ocorre apenas no esporéfito. E formado por uma célula
geralmente grande e esférica, e corresponde ao centro da meiose. Apos a
meiose formam-se quatro ou mais esporos haploides (sempre multiplos
de quatro).

Interpreta-se a fase macroscopica como sendo o esporofito, enquanto
que o gametofito seria extremamente reduzido. Os esporangios sao forma-
dos em cavidades especiais denominadas de conceptaculos, que podem estar
espalhados no talo ou agrupados em porg¢oes dilatadas das extremidades
dos ramos, denominadas de receptaculos. Ex. Ordem Fucales.
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Figura 4. Tipos de células reprodutivas (gametangio e esporangio). (a) 6rgao unilocular; (b) 6rgao
plurilocular (Extraido de Scagel et al. 1982).

HISTORICO DE VIDA

E monofasico (diplonte) ou bifisico (haplodiplonte), neste dltimo tipo
as espécies apresentam alternancia de geragao isomorfica ou heteromorfica.

Figura 5. (a) Ciclo de vida haplodiplonte isométfico; (b) Ciclo de vida haplodiplonte heteromorfico.
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CLASSIFICACAO

Sao referidos cerca de 265 géneros e 1.500-2.000 espécies. Atualmente
apenas uma classe tem sido reconhecida: Phacophyceae (Bold & Wynne
1985, Lee 1989, van den Hoek et al. 1995).

Sao critérios utilizados na classificacao das feofitas: a estrutura e tipo de
crescimento do talo; estrutura do cloroplasto, forma, nimero e presenca/
auséncia de pirenoide; tipo de reprodugdo sexuada e histérico de vida.

DIVISAO BACILLARIOPHYTA

(Diatomaceas)

As diatomaceas sao organismos unicelulares ou coloniais compo-
nentes importantissimos do fitoplancton. Estima-se que as diatomaceas
sao responsaveis por 25% do total da producdo primaria na Terra. Estio
entre os componentes mais abundantes e importantes dos ecossistemas
marinhos. Algumas diatomaceas liberam substancias toxicas e envenenam
a agua quando as populagoes se tornam muito densas, em um fenémeno
chamado de “maré vermelha”, como ¢é descrito mais adiante para alguns
dinoflagelados (ex. Pseudonitschia).

Ap6s a morte das diatomaceas, as fristulas (parede celular), extremamente
resistentes devido a presenca de silica, sio depositadas no fundo de lagos ou
mares. Esses depodsitos podem atingir proporcoes significativas. Essas ter-
ras de diatomaceas (como sao conhecidos os depositos) tém extensivo uso
industrial como filtro de liquidos, especialmente em refinarias de agucar, e
como isolante térmico em caldeiras. Sao empregadas também como abrasivo.

Devido a resisténcia das paredes das diatomaceas, as frastulas tém sido
preservadas ao longo do tempo, permitindo uma analise da flora féssil e
consequente dedu¢io da temperatura e alcalinidade das aguas de tempos
passados. Sao também utilizadas como indicadores de camadas que podem
conter petréleo ou gas natural.

CARACTERISTICAS BASICAS

- Eucaridticas;

- Clorofila a, cl e c2;

- Pigmentos acessorios:

- Carotenos - principalmente 3-caroteno e xantofilas — diatoxantina e prin-
cipalmente fucoxantina;

- Produto de reserva: crisolaminarina e dleos.

- Parede celular: silica.

- Presenca de flagelo no gameta masculino (Ordem Centrales).
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OCORRENCIA

As diatomaceas sdo os organismos mais importantes do plancton
marinho. Estdo presentes também em ambientes de agua doce ou terrestres
umidos. Algumas formas sao saproéfitas, enquanto que outras podem viver
simbioticamente.

MORFOLOGIA

A grande maioria das diatomaceas ¢ unicelular, porém existem formas
coloniais. Sao geralmente marrom amareladas, verde amareladas ou mar-
rom escuras. A célula das diatomaceas ¢ muito complexa, formada por duas
partes que encaixam entre si como as duas metades de uma placa de Petri.
Estas metades frequentemente denominadas frastulas, contém geralmente
grandes quantidades de silica, até 95% do seu peso. A frastula externa que
recobre em parte a outra ¢ a epiteca e a frastula interna ¢ a hipoteca. A parte
lateral de cada uma das valvas que encaixam uma sobre a outra constitui a
regido do cingulo, de modo que quando observamos uma diatomacea de
lado, obtemos uma visao da regido do cingulo.

ORGANIZACAO CELULAR

- Parede celular - ¢ denominada de frastula, sendo formada por duas partes
ou valvas, que se encaixam: epiteca (maior) e hipoteca (menor). O local de
encaixe entre estas duas valvas ¢ denominado de pleura ou cingulo. Muitas
vezes, ocorre a deposicao de mais parede entre as duas valvas, formando
bandas.

A parede € constituida por silica e substancias pécticas (carboidrato).
A silica confere uma grande resisténcia a essa estrutura. Nao existem evi-
déncias de que haja celulose.
- Cloroplasto - geralmente dois cloroplastos parietais com um pirenoide
central. Porém existem géneros em que ocofre apenas um ou NUMErosos
cloroplastos discoides. A ultraestrutura desses cloroplastos e semelhante
a de Phaeophyta.
- Pigmentos - possuem clorofila a, c1 e c2. O carotenoide predominante ¢é
a fucoxantina, um pigmento marrom. Possui também [-caroteno e outras
xantofilas.
- Reserva - a crisolaminarina, que se acumula em vesiculas no citoplasma.
Além de apresentar dleos, os quais sao encontrados nos cloroplastos ou
no citoplasma.
- Flagelos - estdo presentes apenas em gametas masculinos da Ordem
Centrales, um por célula.
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CARACTERIZACAO DOS GRUPOS

Autores mais tradicionais reconhecem duas ordens com base na sime-

tria da célula:
- Ordem Pennales - a estrutura da valva é geralmente arranjada em referéncia
a uma linha central, proporcionando uma simetria bilateral. Existem geral-
mente dois cloroplastos parietais, um nucleo central, suspenso por pontes
citoplasmaticas e um vactolo central.

Na maioria das Pennales, encontra-se no centro da valva, um sulco com
fissura vertical, sem depésito de silica, denominado de rafe. Ela pode ter
forma reta, ondulada ou sigmoide. Na regido central e nas laterais existem
espessamentos esféricos denominados respectivamente de nédulo central
e noédulos polares.

pr

(b)

Figura 6. Diagrama mostrando uma diatomacea com rafe, sendo (cn) nédulo central, (pn) nédulo
polar, (1) rafe e outra com pseudorafe (pr) (Extraido de Lee 2008).

- Ordem Centrales - a estrutura da valva é arranjada em referéncia a um
ponto central localizado na prépria valva dando origem a uma valva céntrica
ou radial ou ¢ arranjada em referéncia a dois, trés ou mais pontos, dando
origem a uma valva biangular, triangular ou poligonal. Nesses casos, a si-
metria é¢ sempre radiada. Essas células apresentam numerosos cloroplastos
discoides, um nucleo e um grande vactolo central.
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Figura 7. (a) micrografia eletronica de uma diatomacea da ordem Centrales; (b) corte diagramatico
de uma frustula de diatomacea, mostrando cada um dos cingulos e valvas (epiteca e hipoteca) (Ex-
traido de van den Hoek et al. 1995).

MOVIMENTO

Diatomaceas da Ordem Pennales podem apresentar movimentagao. O
mecanismo nao esta totalmente esclarecido, porém esta relacionado com a
presenca de rafe. Através de estudos de microscopia eletronica, verificou-
se a presenca de fibrilas na regido da rafe, bem como corpos cristaloides,
produtores de muco, o que facilita a locomog¢ao. O movimento nessas
diatomaceas estd na dependéncia da adesdo ao substrato.

REPRODUCAO E HISTORICO DE VIDA

Nas diatomaceas, ocorre tanto a reproducao gamética quanto a vegetativa

e esporica.
- Reproducio vegetativa - Ocorre através de divisao celular simples ou bi-
particao. Apos o aumento do protoplasto de uma célula, as duas valvas se
afastam. No entanto, a divisao plasmatica s6 ocorre apos a divisdo mitotica
do nicleo diploide. A seguir, cada célula filha forma uma nova hipoteca
que se encaixa na metade “materna” da carapaga.

Desta forma, apenas uma célula filha mantém o tamanho da célula
mae; a outra ¢ um pouco menor. No transcurso das sucessivas divisdes ce-
lulares, uma parte da populacao vai diminuindo de tamanho. Esta redu¢ao
constante ¢ compensada, em algumas espécies, por um maior nimero de
divisoes da célula filha de maior tamanho. No entanto, quando atinge um
tamanho minimo, o tamanho inicial é recuperado principalmente através
da reprodugao gamética, através do aumento do zigoto.
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Figura 8. Diagrama representando a reducio em tamanho da célula de uma diatomacea apds duas
divisdes (Extraido de Lee 2008).

- Reproducio esporica - Algumas diatomaceas podem formar estatosporos
quando as condi¢Oes ambientais tornam-se adversas. Ocorre um espes-
samento da parede e perda do vactolo, o que promove o afundamento
da célula na massa d'dgua. Essas células podem voltar a atividade quando
as condi¢oes melhoram. Durante este processo, ocorre um aumento de
protoplasto com consequente restabelecimento do tamanho da espécie.

- Reproduc¢ao gamética

- Ordem Centrales - Sdo organismos diplontes e a reproducdo ¢ oogamica
com meiose na formacao de gametas.

O gameta masculino tem um flagelo, sendo denominado de anterozoide.
Este penetra no oogonio (aflagelado) através de uma falha nas valvas ou apos
a oosfera ter sido liberada da parede. O zigoto que se origina da fecundagao
recupera o tamanho da espécie. Este é denominado de auxésporo, porém
nao é um esporo de resisténcia, pois assim que se formam as duas valvas
ele inicia o processo de biparti¢ao.

- Ordem Pennales - Sao também organismos diplontes e a reprodugdo é
isogamica com meiose gamética. Duas células vegetativas transformam-se
em gametangios. Colocam-se paralelamente uma a outra e segregam substan-
cias gelatinosas (pectinas). Cada célula sofre meiose, dando origem a quatro
nucleos haploides, sendo que dois degeneram. Desta forma, cada célula fica
com dois gametas, um imoével e o outro mével (movimentos ameboides).
As duas células abrem-se e o gameta mével de cada célula migra para junto
do gameta imével da outra célula, fundindo-se. Os dois zigotos crescem,
formando auxésporos. Pode também ocorrer autogamia, ou apomixia. [

CLASSIFICACAO

Sdo referidos cerca de 250 géneros e aproximadamente 100.000
espécies distribuidas em uma tnica classe: Bacillariophyceae. Sao
reconhecidas duas ordens com base na simetria da célula: Centrales
e Pennales (van den Hoek 1995, Lee 2008).

Autogamia

E a fusio de dois
gametas dentro da
mesma célula.

Apomixia

A célula mae desen-
volve um auxospo-
ro sem que haja o
processo sexual ou
redug¢do cromoss-
Omica.
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LINHAGEM ALVEOLATA

DIVISAO DINOPHYTA (=PYRROPHYTA

=DINOFLAGELADOS)
(do grego pyrrhés = cor de fogo + phyton = planta)

Sao incluidas predominantemente formas unicelulares biflageladas que
ocorrem principalmente no plancton marinho. No entanto, existem formas de
agua doce. Podem ser fotossintetizantes (algumas simbioticas com animais) ou
heterotréficas (saprofitas, parasitas e holozoicas).

Representantes desta divisao podem causar marés vermelhas, que correspon-
dem a um aumento exagerado do nimero de individuos de uma dada espécie,
formando manchas de coloracao visivel nos mates, devido a alta densidade. Ocor-
rem principalmente em 4guas costeiras ricas em nutrientes, principalmente com o
aumento exagerado de Nitrogenio (N) e Fosforo (P). Entre os principais géneros
causadores de marés vermelhas destacam-se: Prorocentrum, Ceratium, Cochlo-
dinium, Gymnodinium e Alexandrium. Podem causar morte de peixes pelo con-
sumo exagerado de oxigénio e producao de toxinas. Essas toxinas agem no sistema
nervoso. Os moluscos geralmente nao sao sensiveis, mas podem acumular essas
toxinas, que podem atingir o homem e outros mamiferos através da sua ingestao.

Alguns géneros apresentam bioluminescéncia (ex. Noctiluca). Através
da oxidagao da luciferina pela luciferase, ocorre a formagao de um produto
excitado que libera fétons.

CARACTERISTICAS BASICAS

- Eucarioticas;

- Clorofila a e c2;

- Pigmentos acessorios:

- Carotenos - principalmente B-caroteno e xantofilas - peridinina, neo-
peridinina, dinoxantina, entre outras;

- Produtos de reserva: amido e dleo;

- Parede celular: quando presente é composta de celulose;

- Presenca de dois flagelos.

OCORRENCIA

Ainda que mais numerosos no mar, sao encontrados também na agua
doce, na agua salobra e na areia das praias. Os mais comuns (tanto na agua
doce como no mar) sdao as espécies dos géneros Peridinium e Ceratium.
Os dinoflagelados sao responsaveis pela bioluminescéncia que apresenta
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em algumas ocasides na agua do mar ao ser agitada a noite, por exemplo,
com o passar do barco. As formas marinhas destituidas de placas sio mais
comuns na regido ocednica enquanto as revestidas por celulose sio mais
comuns no plancton costeiro.

MORFOLOGIA

Na divisao Dinophyta o tipo unicelular e biflagelado ¢ caracteristico e é
o mais frequente, no entanto algumas formas coloniais méveis, palmeloide,
como Urococcus, unicelulares ameboides, como Dinamoebidium, que pro-
duzem zodsporos nus, espécies cocoides, como Cystodium, unicelulares e
sésseis, como Stylodinium e espécies pluricelulares filamentosas, como Di-
nothrix, também ocorram. Em todas as células ndio méveis sao produzidas
células reprodutivas moveis, providas de flagelo laterais, como os tipicos das
formas moveis.

Os dinoflagelados podem ser nus, destituidos de placas tecais ou coura-
cados, com membrana plasmatica encerrando varias placas tecais (anfiesma)
preenchidas por celulose ou nio.

Alguns dinoflagelados apresentam uma camada abaixo da anfiesma, a
pelicula, constituida por esporopolenina, substancia resistente as substancias
acidas e basicas. Nos representantes couracados, a célula é formada por
duas metades ou tecas: o terco superior designado de epicone ou epiteca
e o terco inferior denominado de hipocone ou hipoteca; separando estas
duas metades ocorre o cingulo, sulco transversal onde os flagelos estdo in-
seridos (exce¢do ocorre nos representantes da ordem Prorocentrales, onde
os flagelos sao apicais). Dois flagelos estdo presentes, sendo um plumoso
e ondulado, posicionado ao redor do cingulo, e um liso.

Porgio apical on anterior
espinho apical

Regeio”

placas

suturas

Cingulo —

Hipoteca J flagelo

espinho antiapical
Porgio antiapical ou posterior

Figura 9. Diagrama mostrando a morfologia tipica de um dinoflagelado. (a) Vista ventral; (b) Vista
dorsal. (Modificado de Scagel et al. 1982).
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ORGANIZACAO CELULAR

- Parede celular - quando presente é composta por celulose. E também
denominada de teca. Essa estrutura é formada por unidades achatadas
(placas poligonais) localizadas em vesiculas, que se depositam sob a mem-
brana plasmatica. Alguns dinoflagelados apresentam uma camada abaixo
das placas, uma pelicula de esporopolenina, polimero complexo derivado
de carotenoides. Algumas espécies apresentam escamas.

- Cloroplastos - ocorrem numerosos por célula, sendo constituidos por ban-
das de 2-3 tilacoides e o envoltério possui trés membranas. Nao apresenta
reticulo endoplasmatico. Algumas formas possuem pirenoides.

- Pigmentos - Cerca de 50% dos dinoflagelados sdo autotréficos, podendo
ocorrer ainda formas heterotroficas (parasitas e saprofitos) e simbidticas.
Nas formas autotréficas ocorrem: clorofila a e ¢, B-caroteno e xantofilas
exclusivas do grupo, como peridinina, neoperidinina, dinoxantina e neo-
dinoxantina.

- Reserva - os principais produtos de reserva sio amido e 6leo, os quais
ficam acumulados no citoplasma da célula.

- Ncleo - ¢ do tipo mesocaribtico, caracterizado pela presenga de cromos-
somos permanentemente condensados, mesmo na interfase, e aderidos a
carioteca, que fica intacta durante toda a divisdo celular. Esse tipo de nucleo
também ocorre em Euglenophyta.

- Flagelos - dois flagelos estao presentes sendo um plumoso e ondulado,
posicionado ao redor do cingulo, e um liso.

REPRODUCAO E HISTORICO DE VIDA

Reproduzem-se vegetativamente através de simples divisdo celular
(biparti¢ao). Ocorre também reprodugao sexuada através da formacao de
gametas (isogamia ou anisogamia). Sao organismos haplontes.

A divisao celular das células moéveis se realiza segundo o plano que passa
pelo ponto de inser¢ao dos flagelos. Normalmente cada metade herda um
dos flagelos e diferencia o que lhe falta.

As células podem encistar-se, formar membranas espessas e acumular
abundantes reservas alimenticias com a qual se tem muita resisténcia as car-
acteristicas extremas do meio. Este encistamento ¢ particularmente frequente
entre as espécies de agua doce podendo ocorrer em espécies marinhas.

ASPECTOS ECOLOGICOS

Em geral, especialmente em algumas aguas marinhas calmas, os dinofla-
gelados sao os mais importantes depois das diatomaceas como produtores
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primarios no mar. Assim, representam uma fonte de alimento, direta ou indi-
retamente, para as populagdes herbivoras do zooplancton e outros animais.
Devido a sua rapida reproducao por divisao celular, podem produzir
extensas floragoes de dinoflagelados em um espago de tempo muito curto.
Em condi¢oes ambientais 6timas, as células podem dividir-se varias vezes ao
dia. E normal que em 4guas naturais as concentraces de células marinhas
sao de varios milhoes de células por litro. Deste modo, a esta densa con-
centrac¢ao, colorem a agua de verde, marrom ou vermelho.
Desempenham um papel importante junto aos antozoarios (octocora-
lia) na edificagdao dos recifes de corais, uma vez que sem as zooxantelas
(dinoflagelados) os polipos nao conseguem sobreviver (relagdo mutualista).

CLASSIFICACAO

Sdo conhecidas por volta de 2000 a 4000 espécies, incluindo formas
marinhas e de agua doce. A divisao Dinophyta possui apenas uma unica
classe, Dinophyceae com quatro ordens: Prorocentrales, Peridiniales, Gym-
nodiniales e Dinophysiales, segundo Lee (2008).

CONCLUSAO

Como vocé pode notar os grupos constituintes das linhagens estra-
menopila e dos alveolados apresentam algumas caracteristicas em comum,
como a presenca de dois tipos de flagelos, um plumoso e outro liso. Dentre
as trés divisGes a Ginica que nao apresenta formas coloniais nem unicelulares,
exceto gametas e esporos, ¢ a divisao Phaeophyta. Para o bom entendimento
desta aula foi necessario recorrer a conceitos anteriormente trabalhados.
As diatomaceas juntamente com os dinoflagelados estdo entre os mais
abundantes e importantes dos ecossistemas marinhos, contribuindo para a
producao primaria na Terra. E as algas pardas dominam as praias rochosas
ao longo das regides mais frias do globo.

RESUMO

Neste capitulo fizemos uma caracterizacao geral das algas das divisGes
Phaeophyta, Bacillariophyta e Dinophyta, trabalhando novos conceitos e
outros ja vistos em aulas anteriores. As trés divisoes estudadas apresentam
sua maior diversidade no ambiente marinho e uma grade importancia
ecologica. Foram caracterizados os tipos morfoldgicos de talo, a organiza-
cao celular, caracteristicas reprodutivas e de ciclo de vida de cada grupo.
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ATIVIDADES

Visto o contetddo, vamos realizar um exercicio aplicando os conceitos
estudados nesta aula.
1. Faga um quadro comparativo das principais caracteristicas das ordens de
Bacillariophyta: Pennales e Centrales.
2. Diferencie um esporangio unilocular de um plurilocular.
3. O que caracteriza os dinoflagelados?
4. Pesquise sobre o fenémeno de maré vermelha e disserte sobre a influéncia
antropica para a sua ocorréncia.

PROXIMA AULA

Na proxima aula continuaremos o estudo das algas, com as algas das
divisdes Euglenophyta e Chlorophyta.

AUTOAVALIACAO

Antes de passar para o proximo capitulo busque algumas fotos das
algas estudadas (algas pardas, diatomaceas e dinoflagelados) e busque aplicar
mentalmente os conhecimentos passados neste capitulo. S6 prossiga apos
realmente ter entendido todos os conceitos abordados nesta aula.
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