1.3 Evolucao e diversidade das
células microbianas

Os microrganismos foram os primeiros seres na Terra que
demonstraram propriedades passiveis de serem relaciona-
das com a vida. Como se originaram as células microbianas
e como essas células estio relacionadas umas com as outras?

As primeiras células e os primérdios da evolugao
Uma vez que todas as células sdo construidas de maneira simi-
lar, é provavel que todas elas tenham descendido de uma célula
ancestral comum, o wltimo ancestral universal comum (LUCA,
last universal common ancestor). Ap6s o surgimento das pri-
meiras células a partir de matérias inanimadas, um processo
que ocorreu ao longo de centenas de milhdes de anos, seu
crescimento subsequente originou populagées de células, e
estas comegaram a interagir com outras populagées celulares,
formando comunidades microbianas. Ao longo do caminho, a
evolugio e o intercimbio genético produziram variantes, que
puderam ser selecionadas pelos aperfeicoamentos que tor-
naram seu sucesso e sua sobrevivéncia mais provaveis. Hoje,
pode-se observar o resultado grandioso desses processos, que
vém acontecendo ha quase 4 bilhées de anos.

A vida na Terra ao longo das eras

A idade da Terra é de 4,6 bilhoes de anos, e as evidéncias de-
monstram que as células microbianas surgiram inicialmen-
te na Terra entre 3,8 e 3,9 bilhoes de anos atras (Figura 1.4).
Durante os primeiros 2 bilhes de anos de existéncia da Terra,
a atmosfera apresentava-se andxica (O, estava ausente), estan-
do presentes apenas nitrogénio (N,), diéxido de carbono (CO,)
e alguns outros poucos gases. Somente os microrganismos ca-
pazes de realizar um metabolismo anaerdbio poderiam sobre-
viver nessas condicées. A evolucdo dos microrganismos foto-
tréficos — organismos que armazenam energia a partir da luz
solar — ocorreu durante um periodo de 1 bilhdo de anos desde
a formacdo da Terra. Os primeiros fototréficos eram relati-
vamente simples, como as bactérias ptrpuras ou as bactérias
verdes, e outros anoxigénicos (que ndo utilizam oxigénio) foto-
tréficos (Figura 1.5a). As cianobactérias (fototréficos que utili-
zam o oxigénio) (Figura 1.5b) evoluiram a partir dos fototréfi-
cos anoxigénicos cerca de 1 bilhdo de anos depois, e iniciaram
o longo processo de oxigenagao da atmosfera. Em decorréncia
do aumento da concentraciao de O, na atmosfera, as formas de
vida multicelulares eventualmente evoluiram e comegaram a
ficar mais complexas, originando as plantas e os animais que
conhecemos atualmente. Contudo, plantas e animais apenas
comecaram a existir na Terra ha cerca de meio bilhao de anos.
A linha do tempo da vida na Terra (Figura 1.4a) mostra que
80% da historia da vida foi exclusivamente microbiana, dessa
forma, em muitos aspectos, a Terra pode ser considerada um
planeta microbiolégico.

Com o desenrolar dos eventos evolutivos, trés linha-
gens principais de células microbianas — Bacteria, Archaea e
Eukarya (Figura 1.4b) — foram distintas; as células da Eukarya
microbiana foram as ancestrais das plantas e animais. Essas
trés linhagens celulares principais sio chamadas de dominios.
Durante um grande periodo de tempo, a selecdo natural pre-
encheu cada ambiente na Terra que apresentava condigdes
adequadas com microrganismos cuja ancestralidade pode ser
rastreada até um desses trés dominios.
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Figura 1.4 Resumo da vida na Terra por meio do tempo e origem
dos dominios celulares. (a) A vida celular encontrava-se presente na Terra
ha cerca de 3,8 bilhdes de anos (bia). As cianobactérias iniciaram a lenta oxi-
genagdo da Terra ha cerca de 3 bia, porém os atuais niveis de 0,na atmosfera
nao foram alcancados antes dos tltimos 500 a 800 milhdes de anos. Os euca-
riotos sao células nucleadas (Figura 1.2b) e incluem organismos microbianos
e multicelulares. (b) Os trés dominios dos organismos celulares sdo: Bacteria,
Archaea e Eukarya. Archaea e Eukarya divergiram muito antes de as células
nucleadas com organelas (em parte “eucariotos modernos”™) aparecerem no
registro fossil. LUCA (do inglés, /ast universal common ancestor, ou tltimo an-
cestral universal comum).
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Figura1.5 Microrganismos fototréficos. (a)Bactéria pirpura sulfurosa
e (b) bactéria verde sulfurosa (ambas fototréficos anoxigénicos). (c) Cianobac-
térias (fototrdficos oxigénicos). As bactérias purpura e verde apareceram na
Terra muito antes dos fototrdficos oxigénicos evoluirem (ver Figura 1.4a).




