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CAPITULO 13

Procariotos e Virus

De todos os orgamsmos. 0s procariolos sao os menores. os mais simples estruturalmente e os mais
abundantes no mundo inteiro. Embora cada organismo seja microscopicanente pequeno. estima-se
que o peso total dos procariotos no mumdo seja maior que o de todos 0s oulros organmsmOs Vivos
reunidos. Por exemplo. no mar. os procariotos constituenm segundo estimativas. 90% ou mais do peso
total de orgamismos vivos. Em um timco grama de solo agricola fértil. pode haver 2.5 bilhoes de
individuos procarioticos (Figura 13.1). Na atualidade. cerca de 5.000 espécies de procariotos sao
reconhecidas, porém milhares ainda aguardam a sua descoberta, mais provavelmente com o uso de
tecnologias de sequenciamento de DNA.

Os procariotos sao, em termos evolutivos, os mais antigos organismos da Terra. Os fosseis mais
antigos conhecidos sao procariotos em forma de cadeias encontrados em rochas no Oeste da
Australia, que datam de aproximadamente 3.5 bilhdes de anos (ver Figura 1.2). Embora alguns
procariotos amais se assemelhem a esses orgamismos antigos na sua aparencia, nenhum dos
procariotos que vivem hoje em dia € primitivo. Na verdade. sao organismos que conseguirai, coin
grande sucesso, adaptar-se a seus ambientes particulares.

Os procariotos sao, de fato. as formas de vida donunantes e mais bemrsucedidas da Terra. Seu
sucesso deve-se, sem duvida alguma, a sua capacidade de metabolizar uma grande variedade de
nutrientes. bem como a sua rapida taxa de divisao celular. Quando cresce em condigoes ideais, uma
populagdo do procarioto mais bem conhecido — Escherichia coli — é capaz de duplicar de tamanho e
nmluplicar-se a cada 20 nun. Os procariotos podem sobreviver em muutos ambientes que nao
sustentam nenhwma outra forma de vida. Eles vivem nas terras geladas da Antartica, nas profundezas
escuras dos oceanos. nas aguas quase em ebulicao de fontes termais natwrais (Figura 13.2) e nas
aguas superaquecidas encontradas nas proxinndades de fendas submarinas. Alguns procariotos estao
entre 0s poucos organismos subsistentes capazes de sobreviver sem oxigénio livre. obtendo a sua
energia por processos anaerobicos. Algumas espeécies morrem na presenca de oxigémo, enquanto
outras podem se adaptar e sobreviver na sua presenga ou ausencia.

Caracteristicas da célula procaridtica

Os procariotos carecem de micleo circundado por wn envoltorio nuclear (ver Capitulo 6). Em seu
lugar, apresentam uma unica molécula de DNA circular ou continua. associada a proteinas nao
histonas. que se localiza em wma regidao da célula denominada nicleoide. Além de seu cromossomo,
uma célula procariotica também pode confer mmn ou mais segmentos exracromossomicos menores de
DNA circular, denomunados plasmidios. que se replicam independentemente do cromossomo celular
€ que fransportam importantes ragos geneticos.

O cromossomo procariotico € altamente organizado dentro do nucleoide. e a sua replicagdo
comeca e fernuna em pontos localizados nos lados opostos do cromossomo circular. Se fosse
distendido. o cromossomo seria muito maior do que a propria célula — em alguns casos. 1.000 vezes
mais comprido —. entretanto. a tor¢ao ou superespiralamento do cromossomo em wma forma conpacta
possibilita o seu acondicionamento dentro da célula.



Hoje em dia. sabe-se que nao € correta a ideia de que o citoplasma da maioria dos procariotos €
relativamente nao estruhwado. Embora os procariotos care¢am de organelas delinutadas por
membrana, nuitos tém mumerosos microcompartimentos contendo enzinas, cada um deles circundado
por uma camada proteica que pode atar como barreira semipermeavel. Com frequencia, o
citoplasma tem uma aparéncia granular fina, em virtude de seus munerosos ribossomos — até 10.000
em wuma umca célula. Esses ribossomos procaridticos sao menores do que os ribossomos
citoplasmaticos dos eucariotos. Em certas ocasioes, os procariotos contém inclusdes. isto €. granulos
distintos que consistem em material de ammzenamento. As cianobactérias e os proclorofitos contém
sistenms extensos de membranas (tilacoides) contendo clorofila e outros piginentos fotossinténcos
(Figuras 13.11 e 13.16). Os procariotos carecem de citoesqueleto. porém a maioria das células
procarioticas apresenta polimeros semelhantes a actina e a tubulina. que fincionam de modo muito
semelhante a um citoesqueleto e que desempenham papéis na segrega¢ao dos Cromossomos e na
divisao celular.

A membrana plasmatica funciona como local de fixa¢ao de varios componentes moleculares

A membrana plasmatica de wma célula procariotica € fonmada por uma camada dupla de lipidios.
cuja composicao quimica assemelha-se a da célula eucariotica. Entretanto, com raras excegoes, as
membranas plasmaticas dos procariotos carecem de esterois. Nos procariotos capazes de respiragao
(aerobicos ou anaerobicos), a membrana plasmatica incorpora a cadeia de transporte de elétrons que,
nas células eucarioticas. encontra-se na membrana mitocondrial interna, fornecendo wm suporte
adicional para a teoria da endossimbiose serial (ver Capitulo 12). Nas bactérias purpureas
fotossintetizantes, os locais de fotossintese encontranrse na membrana plasmatica. que, com
frequencia, ¢ extensamente convoluta, aumentando acentuadamente a sua superficie de agao (ver
Figura 13.17). Aleém disso, a membrana contém sitios especificos de ligagdo para a molécula de
DNA, assegurando a localizagao apropriada do cromossomo dentro da célula.

A parede celular da maioria dos procariotos contém peptidoglicanos

Os protoplastos de quase todos os procariotos sdo circundados por wna parede celular. que confere
aos diferentes tipos as suas formas caracteristicas. Muitos procariotos tém paredes rigidas. alguns
apresentam paredes flexiveis e apenas poucos deles — os micoplasmas. os fitoplasmas e espécies do
grupo Thermoplasma de Archaea — carecem de parede celular.

As paredes celulares dos procariotos sao complexas e contém muutos tipos de moléculas que estao
ausentes nos eucariotos. As paredes das bactérias contém polimeros complexos. conhecidos como
peptidoglicanos. que sao os principais responsaveis pela forca mecanica da parede celular. As
arqueas nao contém essas moléculas. de modo que o peptidoglicano for designado como “molécula
pessoal” para diferenciar as espécies de Bacteria das espécies de Archaea.

As bactérias podem ser divididas em dois grandes grupos. com base na capacidade de suas células
de fixar o corante conhecido como violeta de cristal. As bactérias cujas células retém o corante sao
denonunadas gram-positivas. enquanto as que niao o fazem sio denominadas gram-negativas. em
homenagem a Hans Clristian Gram. o microbiologista dinamarqués que descobriu essa diferenca. As
bactérias granrpositivas e gramrnegativas diferem acentuadamente na estrutwra de suas paredes
celulares. Nas bactérias gram-positivas. a parede celular, cuja espessura varia de 10 a 80 nm, tem
aparéncia homogeénea e consiste em até 90% de peptidoglicanos. Nas bactérias gram-negativas, a
parede celular € constituida de duas camadas: uma camada interna de peptidoglicano, com apenas 2 a
3 nm de espesswa, e uma camada externa de lipopolissacaridios. fosfolipidios e proteinas. As
moléculas da camada externa estdo dispostas em wma camada dupla, com cerca de 7 a 8 nm de
espessura, com estrutura semelhante a da membrana plasmatica. A coloragao de Gram € amplamente
utilizada para identificar e classificar as bacterias, visto que reflete uma diferen¢a fundamental na
arquitetura da parede celular.



Muitos procariotos secretam substancias viscosas ou pegajosas sobre a superficie externa das
paredes celulares. Essas substancias consisten. em sua maioria, em polissacaridios, enquanto
algumas sao proteinas. Embora sejam conmunente conhecidas como “‘capsula”™, o termo geral para
essas camadas € glicocalice. O glicocialice desempenha um importante papel na infecgao,
propiciando a fixagdo de deternunadas bactérias patogénicas a tecidos especificos do hospedeiro. O
glicocalice também pode proteger as bactérias da dessecagao e pode ser importante na ecologia dos
nucrobios em ambientes naturais.

Os procariotos armazenam varios compostos em granulos

Uma ampla variedade de procariotos — tanto bactérias quanto arqueas — contém corpusculos de
incursdo ou granulos de armazenamento. constituidos de compostos semelhantes a lipidios. como o
acido poli-f-hidroxibutirico. e granulos semelhantes ao amudo. como o glicogénio. que servem de
deposito de carbonos e energia. Compostos morganicos. como polifosfatos e granulos de enxofie.
também constituem nportantes reservas mitrientes para alguns procariotos.

0s procariotos apresentam flagelos caracteristicos

Muitos procariotos sao moveis. e a sua capacidade de movimentagao independente deve-se.
habitualmente. a apendices longos e finos, conhecidos como flagelos (Figura 13.3). Esses flagelos,
que carecem de microtibulos e de membrana plasmatica, diferem acentuadamente daqueles dos
eucariotos (ver Figura 3.28). Cada flagelo procariotico € composto de subunidades de uma proteina
denominada flagelina: essas subunidades estao dispostas em cadeias que se enrolam em uma hélice
triplice (trés cadeias) com um cerne oco. Os flagelos bacterianos crescem pela extrenudade. As
moléculas de flagelina formadas na célula passam pelo cerne oco e sao acrescentadas na extrenudade
distante das cadelas. Em algumas espécies, os flagelos distribuentse por toda a superficie celular;
em oufras, ocorrem isoladamente ou em tufos emuma ou em ambas as extrenundades da célula.

Diversidade metabdlica

Procariotos sao autotrofos ou heterdtrofos

Os procariotos exibem enorme diversidade metabolica. Embora alguns sejam autotroficos (o que
significa “autoalimentadores™), isto €. utilizam o dioxido de carbono como a sua unica fonte de
carbono. os procariotos sao, em sua maioria. heterotroficos. 1sto €, exigem composios Organicos
como fonte de carbono. Os heterotrofos sdo, em sua grande maioria, saprofitas (do grego sapros:
podre ou putrido). obtendo o seu carbono a partir de matéria organica morta. As bactérias e os
fungos saprofiticos sao responsaveis pela decomposigao e reciclagem do material organico no solo:
na verdade. sao os recicladores da bioesfera.

Entre os procariotos autotroficos, existem aqueles que obtém sua energia da luz. Esses organismos
sao designados como aurérrofos fotossintetizantes. Alguns autotrofos. conhecidos como autérrofos
quimiossintetizantes, sao capazes de utilizar compostos inorganicos, em lugar da luz, como fonte de
energia (Figura 13.10). A energia € obtida da oxidagdo de compostos inorganicos reduzidos que
contém mtrogenio. enxofre ou ferro. ou da oxidagao do ludrogémo gasoso.



0s procariotos desempenham um papel vital no funcionamento do ecossistema mundial

As bactérias autotréficas contribuem enormemente para o equilibrio global do carbono. O papel de
certas bactérias na fixagao do mtrogenio atmosférico — isto €, na incorporagao do gas nitrogenio em
compostos mtrogenados — também ¢ de grande mportancia biolégica (ver Capitulos 13 e 29). Por
neio da agao dos decompositores, os materiais integrados aos corpos de organismos outrora vivos
sao degradados. liberados ¢ disponibilizados para geracoes sucessivas. Mais de 90% da produgio
de CO: na bioesfera, excetuando aquela associada as auvidades hwumanas. resulta da anvidade
metabolica de bactérias e fimgos. O CO; € novamente convertido em matéria organica pelas plantas e
por algumas bactérias. A capacidade de certas bactérias de decompor substancias naturais e sintética
toxicas, como petroleo, pesticidas e corantes, pode levar a seu uso disseminado na limpeza de
derramamentos perigosos e lixo toxico. quando as técnicas de utilizacdo dessas bactérias forem mais
bem desenvolvidas. Nesse interim. bactérias de ocorréncia natural estdo trabalhando duro na limpeza
de derramamentos de 6leo no Golfo do México e em outros locais.

As cianobactérias sao importantes do ponto de vista ecolégico e evolutivo

As cianobactérias merecem eénfase especial em virtude de sua notavel nmportancia ecologica,
particularmente nos ciclos globais do carbono e do mtrogénio. bem como devido a sua importancia
evolutiva. Elas representam wma das linhas evolutivas principais das Bacteria. As cianobactérias
fotossintetizantes tém clorofila a. juntamente com carotenoides € oulros pigimentos acessorios
mconnms, denommados ficobilinas. Existem dois tipos de ficobilinas: a ficocianina. um pigmento
aaul, e a ficoeritrina. um pigmento vermelho. No interior das células das cianobactérias encontranr
se munerosas camadas de membranas. frequentemente paralelas umas as outras (Figura 13.11). Essas
membranas sao tilacoides fotossintetizantes. que se assemelham aqueles encontrados nos
cloroplastos — de fato. os cloroplastos correspondem. em tamanho. a toda wm célula de
cianobactéria. O principal produto de armazenamento das cianobactérias € o glicogenio.

Muitas cianobactérias produzem um envoltorio mucilaginoso ou bainha. que mantém wudos grupos
de células ou filamentos. Com frequéncia, a bainha € intensamente pigmentada. sobretudo em
espécies que algumas vezes sdo encontradas em ambientes terrestres. As cores das bainhas
observadas em diferentes espécies incluem dourado-claro. amarelo. castanho. vernelho. verde
esmeralda, azul. violeta e preto-azulado. Apesar de seu nome anterior — “algas verde-azuladas™-.
apenas cerca da metade das espécies de cianobactérias exibe coloragao verde-azulada. e essas
espécies definitivamente nio sao algas.
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13.11 Cianobactéria Anabaena cylindrica. A fotossintese ocorre nas membranas que contém clorofila — os

tilacoides - no interior da célula. A qualidade tridimensional desta micrografia eletrénica € devida & técnica de
fratura por congelamento usada na preparacao das células.

As cianobacténas frequentemente formam filamentos e podem crescer formando grandes massas
de at¢ | m ou mais de comprimento. Algumas cianobactérias sao uncelulares. poucas formam
filamentos ramificados e nuito poucas formam placas ou colomas nrregulares (Figura 13.12). Apos a
divisdo de wma célula de cianobactéria. as subudades resultantes podem se separar, dando origema
novas colomas. A semelhanga de outras bactérias filamentosas ou que formam colénias, as células
das cilanobactérias habitualmente estio wumdas apenas pelas suas paredes ou por bainhas
mucilaginosas. de modo que cada célula mantém mmna vida independente.
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.. L/ . -—
/ -
A 100 pam 8 200 pm c f 30 pm |

13.12 Trés géneros comuns de cianobactérias. A. Oscillatoria, cuja Unica forma de reprodugdo & por
fragmentacao dos filamentos. B. Calothrix, uma forma filamentosa com um heterocisto basal (ver Figura
13.14). Calothrix tem a capacidade de formar acinetos — células maiores que desenvolvem um envoitorio
externo resistente — logo acima dos heterocistos. C.Uma “bola™ gelatinosa de Nostoc commune, contendo
numerosos filamentos. Essas cianobactéerias ocorrem frequentemente em habitats de agua doce.



Algumas cianobactérias filamentosas sao moveis. deslizam e giram em tormo de seu eixo
longitudinal. Pequenos segmentos, denonunados hormogénios, separanrse de wuma coloma de
cianobactérias e deslizam, afastando-se da coloma-mae em velocidade de até 10 mm por segundo.
Esse movimento pode estar ligado a extrusao de nmicilagem através de pequenos poros existentes na
parede celular, jmtamente com a produgio de ondas contrateis em uma das camadas de superficie da
parede. Algumas cianobactérias exibem movimentos espasmodicos intermitentes.

As danobactérias podem viver em uma ampla variedade de ambientes. Embora mais de 7.500 espécies de
cianobactérias tenham sido descritas e denominadas, podem existir, na realidade, apenas cerca de
200 espécies distintas de vida livre. ndo simbidticas. A semelhanga de outras bactérias. as
clanobacténas algumas vezes crescem em condigcoes extremamente mospitas, desde a agua de fontes
termais até lagos gelados da Antartica. onde algumas vezes formam tapetes hamiantes de 2 a 4 emde
espessura nas aguas. mais de 5 m abaixo do gelo permanente. A cor esverdeada de alguns wrsos
polares em zoologicos deve-se a presenca de colomas de cianobactérias nos pelos ocos de sua
pelagem. As cianobactérias ndo sao encontradas em aguas acidas, onde as algas eucarioficas sao
frequentemente abundantes.

Crescimento

potencial do
estromatdlito

Tapete de
clanobactérias na
superficie ativa

— Sedimento

13.13 Estromatolitos. Os estromatdlitos sdo produzidos quando colonias de cianobactérias em crescimento
se ligam ao carbonato de calcio em estruturas em forma de domo, como aquelas mostradas no diagrama e na
fotografia, ou em outras formas mais complexas. Essas estruturas sdo abundantes nos registros fésseis,
todavia, hoje em dia, estdo se formando apenas em poucos ambientes muito apropriados, como as zonas de
maré baixa de Hamelin Pool na Australia Ocidental, como mostrado nesta fotografia.

Quando colonias de cianobactérias ligam-se a sedimentos ricos em calcio. formanrse depositos
calcarios em camadas, denonminados estromatdlitos (Figura 13.13), que tém um registro geologico
continuo que abrange 2.7 bilhoes de anos. Hoje em dia, os estromatolitos sdao produzidos em apenas
alguns locais — particularmente em aguas rasas em climas quentes € secos —, como em Hamelin Pool
na Shark Bay. na Australia Ocidental. Sua abundancia nos registros fosseis fornece uma evidéncia de
que essas condigoes ambientais eram prevalentes no passado, quando as cianobactérias

desempenharam um papel decisivo na elevagao do nivel de oxigémo livre da atmosfera. no inicio da
vida na Terra. Os estromatolitos mais antigos (3 bilhoes de anos ou mais). produzidos em ambiente
livre de oxigémio. provavelmente foram formados por bactérias purpuireas e verdes.

Muitas cianobactérias marinhas sdo encontradas em pedras calcarias (carbonato de calcio) ou em
substratos ricos em calcario. como algas coralinaceas (ver Capitulo 15) e as conchas de moluscos.
Algumas espécies dulcicolas de cianobactérias, particularmente as que crescem em fontes termais,
frequentemente depositam camadas espessas de calcario em suas colomas.



As danobactérias formam vesiculas de gds, heterodstos e adnetos. As células das cianobactérias que vivem
em habitats dulcicolas ou marinhos — particularmente as que vivem nas camadas superficiais na
agna, na commuudade de organismos microscopicos conhecidos como pldancron — contém connunente
estrutwas brilhantes e de forma irregular, denonunadas vesiculas de gas. Essas vesiculas
possibilitam e regulam a flutiabilidade dos orgamsmos, de modo que eles possam flutuar em
determinados niveis na agua. Quando munerosas cianobactérias se tornam incapazes de regular
adequadamente suas vesiculas de gas — por exemplo. devido a variagdes extremas de temperatura ou
suprimento de oxigénio -, elas podem flutar na superficie da dgua e formar massas visiveis,
denonmunadas “floragoes™ (blooms). Algumas cianobactérias que formam floragoes secretam
substancias quinucas que sao toxicas para outros organismos, causando grande munero de mortes. O
Mar Vermelho aparentemente recebeu esse nome em virtude das floragdes de espécies planctonicas
de Trichodesmium, wmma cianobactéria vermelha.

Muitos geéneros de cianobactérias podem fixar o mtrogénmo. convertendo o gas mtrogénio em
amomo, wma forma na qual o mtrogémo se torna dispomivel para reacoes biologicas. Nas
cianobacténas filamentosas. a fixag¢do do nitrogénio frequentemente ocorre dentro de hererocistos.
que sao celulas maiores especializadas (Figura 13.14). Os heterocistos sao circundados por paredes
celulares espessas contendo grandes quantidades de glicolipidios, que servem para impedir a difusdao
de oxigenio para dentro da célula. No interior do heterocisto, as membranas iternas da célula sao
reorganizadas em um padrao concentrico ou reticulado. Os heterocistos contem baixo teor de
ficobilinas e carecem do fotossistema II. de modo que a fotofosforilagdo ciclica que ocorre nessas
células nao resulta em producio de oxigémo (ver Capitulo 7). O oxigémo que esta presente €
rapidamente reduzido pelo hidrogémo. um subproduto da fixagao do mtrogeénio. ou € expelido atraveés
da parede do heterocisto. A mtrogenase, a enzinm que catalisa as reagoes de fixa¢do do nitrogémio. €
sensivel a presenga de oxigémo. de modo que a fixagdo do nitrogénio € um processo anaerobico. Os
heterocistos apresentam pequenas conexoes plasmodesmaticas — microplasmodesmos — com celulas
vegetativas adjacentes. Os produtos da fixagao do mtrogémo sdo transportados através dos
microplasmodesmos do heterocisto para as células vegetativas. e os produtos da fotossintese movem-
se na diregao oposta por essas mesnms conexoes. das células vegetativas para o heterocisto.

B F2opm

13.14 Filamento de Anabaena. A. Micrografia eletronica que mosfra uma cadeia de células mantidas unidas
por paredes incompletamente separadas. A primeira célula, na exiremidade a direita da cadeia, € um
heterocisto, onde ocorre a fixagdo de nitrogénio. A matriz gelatinosa desse filamento foi destrui da durante a
preparacdo da amosira para microscopia eletronica. B. Nesta preparagao, a matriz gelatinosa & pouco visivel,
na forma de estrias se estendendo para fora da superficie celular. A terceira célula a partir da esquerda € um
heterocisto. Anabaena, assim como Calothrix mosirado na Figura 13.12B, forma acinetos (grande corpo oval
a direita).



Entre as cianobactérias que fixam o mifrogémo, encontranrse espécies de vida livre, como
Trichodesmium, que vive em certos oceanos tropicais. Trichodesmium contribmi com cerca de wn
quarto do mitrogénio total fixado nesses oceanos. o que representa uma enorme quanfidade. De modo
semelhante. as cianobactérias sunbidticas sao muuto nnportantes na fixacao do mtrogémo. Nas partes
mais quentes da Asia, o arroz frequentemente cresce de modo continuo no mesmo solo, sem a
necessidade de adi¢do de fertilizantes. gracas a presenca de cianobactérias fixadoras de nitrogénio
nos campos de arroz (Figura 13.15). Nesses locais. as cianobactérias. particularmente membros do
genero Anabaena (Figura 13.14). frequentemente ocorrem com Azolla. a pequena samambaia
aquatica flutnante. que forma massas nos arrozais.

13.15 Plantacao de arroz. Um agricultor preparando o seu campo para plantar arroz nos terragos de arroz
de Dragon's Backbone, na provincia Guangx, China. No Sudeste Asiatico, o arroz frequentemente era
cultivado de modo continuo no mesmo solo, sem a adi¢d@o de fertilizantes, gracas a presen¢a de Anabaena
azollae, que tem a capacidade de fixar nitrogénio e vive nos tecidos da samambaia aquatica Azolla que
cresce nos arrozais.

As cianobactérias estdo presenfes como simbiontes no corpo de wm grande mimero de espeécies:
anebas. algumas esponjas. protozoarios flagelados. diatonxiceas. algas verdes que carecem de
clorofila. outras cianobactérias. musgos, hepaticas. plantas vasculares e oomucetos: além disso. ¢é
bem conhecido o seu papel como parceiras fotossintetizantes em muitos liquens (ver Capitulo 14).
Algumas clanobactérias sumbioticas carecem de parede celular: neste caso. funcionam como
cloroplastos. As cianobactérias sumbioticas dividenrse ao mesmo tempo que a célula hospedeira por
um processo semelhante ao da divisao dos cloroplastos.

Além dos heterocistos, algumas cianobactérias formam esporos resistentes. denominados acinetos.
que consistem em celulas aumentadas, circundadas por envoltorios espessos (Figuras 13.12B e
13.14B). A semelhanga dos endésporos formados por outras bactérias, os acinetos sio resistentes ao
calor e a seca. possibilitando., assim. a sobrevivencia da cianobactéria durante periodos
desfavoraveis.



As protodordfitas contém corofilas a e b e carotenoides

As protoclorofitas sao um grupo de bactérias fotossintetizantes que contém clorofilas @ e b. bem
como carotenoides, mas que carecem de ficobilinas. Até o momento. foram identificados apenas trés
generos de protoclorofitas. O primeiro deles € o Prochloron. que € encontrado apenas ao longo de
costas tropicais como simbionte dentro de colomas de ascidias. As celulas do Prochloron sdo quase
esféricas e contém um extenso sistema de tilacoides (Figura 13.16).

2 um

13.16 Prochloron. Uma Unica célula da bactéria Prochloron, mostrando o extenso sistema de tilacoides.
Prochloron é uma bactéria fotossintetizante que contém clorofilas a e b e carotenoides, os mesmos pigmentos
encontrados nas algas verdes e nas plantas. As protocloréfitas assemelham-se a cianobactérias (visto que
séo procariotos e contém clorofila a) e aos cloroplastos das algas verdes e das plantas (visto que contém
clorofila b em lugar de ficobilinas).

Os outros dois geéneros conhecidos de protoclorofitos sao Prochlorothrix e Prochlorococcus. O
Prochlorothrix, que € filamentoso, foi encontrado crescendo em varios lagos pouco profindos dos
paises baixos. O Prochlorococcus é o menor organismo fotossinfetizante conhecido (cerca de 0,6 mun
de diametro). apresenta o menor genoma entre as células fotossintetizantes, e acredita-se que seja o
organismo fotossintetizante mais muneroso na face da Terra. Os proclorococos sao encontrados nos
oceanos pobres em nmunerais. nas latitudes 40° norte a 40° sul e desde a superficie até a zona eufotica
— a zona na qual a luz penetra o suficiente para que ocorra fotossintese. Os proclorococos
representam 40 a 50% da biomassa do fitoplancton. que produz metade do oxigémo na Terra.
tornando o Prochlorococcus de grande importancia ecologica.



As bactérias purpureas e verdes apresentam um tipo singular de fotossintese

As bactérias purpureas e verdes representany juntas. o segundo grupo importante de bactérias
fotossintetizantes. depois das clanobactérias. O processo global de fotossintese e os pigmentos

fotossintéticos usados por essas bactérias diferem daqueles utilizados pelas cianobactérias e
protoclorofitas. Enquanto as cianobactérias e as protoclorofitas produzem oxigémo durante a
fotossintese. as bactérias purplireas e verdes nao o fazem. De fato. essas bactérias podem crescer na
presenga de luz somente em condigbes anaerobicas. visto que a sinfese de pigmento nesses
organismos € mibida pelo oxigénio. As cianobactérias empregam a clorofila a e dois fotossistemas
no seu processo de fotossintese. As proclorofitas tem as clorofilas @ e b e dois fotossistemas. Em
confrapartida, as bactérias purpureas e verdes utilizam varios tipos diferentes de bacterioclorofila,
que diferem. em certos aspectos, da clorofila, e apresentam wum tnico fotossistema (Figwra 13.17). Os
fotossistemas presentes nas bactérias purpureas e verdes parecem ser ancestrais dos fotossistenns
individuais — o fotossistema II e o fotossistema L respectivamente. Diferentemente das bactérias
purptireas e verdes. os autdtrofos fotossintetizantes, como as plantas e as algas. bem como as
cianobactérias e as protoclorofitas. apresentam ambos os fotossistemas.

As coloragoes caracteristicas das bactérias fotossintetizantes estido associadas a presenga de
varios pigmentos acessorios que fincionam na fotossintese. Em dois grupos de bactérias purpuireas.
esses pigmentos sao carotenoides amarelos e vermelhos. Nas cianobactérias, como ja vimos, os
pigmentos consistem nas ficobilinas vermelhas e azuis. que ndo sdo encontradas nas bactérias
purpureas e verdes.



