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Linhagem de Archaeplastida (Plantae):
Algas vermelhas (Rhodophyta)

Fungyi Chow - fchow@ib.usp.br
Laboratoério de Algas Marinhas Edison José de Paula -
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Objetivos conceituais:

1. Conhecer e entender a relacao filogenética das algas vermelhas com os demais
grupos de organismos fotossintetizantes e o Reino Plantae (Archaeplastida).

2. Conhecer as caracteristicas basicas das algas vermelhas e identificar caracteristicas
exclusivas e compartilhadas com Archaeplastida.

3. Apresentar os ciclos de vida de algas vermelhas e relacionar as fases e caracteristicas
com exemplares mostrados na aula remota.

4. Apresentar e refletir sobre a diversidade de algas vermelhas e a sua classificacao.

5. Apresentar e identificar a importancia das algas vermelhas no nosso dia-a-dia.

Objetivos procedimentais / atitudinais:

Buscar informacoes complementares (capitulo do Raven, outras leituras, videos e
outros materiais) e relacionar os contetidos conceituais com a aula pratica
(procedimentos em aula pratica).

I i ) o o

2023- © fchow@ib.usp.br




21/08/2023

Arvore da vida: 3 dominios (Woese, 1977)

Bacteria Archaea Eukaria
Bact:'drias Algas pardas (cromoalveolados)
Verde .
i Entamoebidea (amebozoa)
Filamentosas Mycetozoa, Animais (opistocontes)
Fungos (opistocontes)

Spirochetes
Methanosarcina
(archaeplastida)

Halophiles
Ciliados (alveolados)

Proteobacteria
Cyanobacteria
Thermoproteus Flagelados (cromoalveolados)
Trichomonadida (excavados)

Planctomyces
Pyrodicticum

Microspori dia (opistocontes)

Bacteroides
cytophaga

Thermotoga
Diplomonadida (cromoalveolados)

Aquifex
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Archaeplastida

Arvore da vida de Eukaria
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Excavados Rhizaria Archaeplastida Cromoalveolados Unicontes
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Origem do cloroplasto Origem da mitocondria
(endossimbiose prlmé.rla) (endOSSImbIOSG) Modificado de Palmer (2004)
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Tabela comparativa das linhagens de algas estudadas na disciplina

. Uni/pluricel. . Plastos . . istori
Linhagem P . Parede Pigmentos Reserva Flagelo | . |, Tilacoides H|st_or|co
Pro/eucarionte (involucros) vida
. ) Clorofilaa L
Uni, colonial e . . L Glicogénio
. L . Mucopolissacarideos | Ficocianina . .. . . . x
Cianobactérias| pluricelular - o Cianoficina néo nio Livres nio
. Peptidoglicanos Ficoeritrina o
Procarionte . Lipidios
Carotenoides
Clorofil Laminarina
Pluricelular Celulose + Coro : as.:;e €| Fucoidano sim 2) Diplob.
Algas pardas : acido alginico aroteno.l e Manitol 4 3 heteromorf.
Eucarionte . (fucoxantina e Heteroconte
Fucanas (fucoidanos)| * . - Sucrose Haplob.-d
violoxantina) )
Glicerol

Algas
vermelhas

Algas verdes
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rhodon (grego) = rosa
phyton (grego) = planta

*Grande diversidade: +7.500 (+2.100 pardas; +7.400 verdes). T#:

«Eucariontes, unicelulares (poucos) ou pluricelulares
(filamentoso, pseudoparenquimatoso, parenquimatoso).

Algas vermelhas (Rhodophyta)
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RESEARCH ARTICLE

Three-dimensional preservation of cellular
and subcellular structures suggests 1.6 billion-
year-old crown-group red algae

Stefan Bengtson'?*, Therese "2, Veneta "2, Martin
PLOS Biology | DOI:10.1371/journal pbio. 2000735 March 14, 2017

«Féssil de alga vermelha: ~1,6 bilhdes de anos (india):
Rafatazmia chitrakootensis n. gen, n. sp., Ramathallus lobatus n. gen., n. sp.

2023- © fchow@ib.usp.br
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RESEARCH ARTICLE

Three-dimensional preservation of cellular
and subcellular structures suggests 1.6 billion-
year-old crown-group red algae

Stefan Bengtson'?*, Therese 2, Veneta 2, Martin

PLOS Biology | DOI:10.1371/journal.pbio. 2000735 March 14, 2017

«Fossil de alga vermelha: ~1,6 bilhdes de anos (India):
Rafatazmia chitrakootensis n. gen, n. sp., Ramathallus lobatus n. gen., n. sp
*Maioria macroscopicos, marinhos e benténicos.
Poucos de agua doce ou planctonicos.

«Ampla distribuicdo. Abundantes
em aguas tropicais e quentes (até
260 m de profundidade). Também
sdo encontrados em regides frias e
em fontes termais. k
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’ rhodon (grego) = rosa + phyton (grego) = planta ‘

Chlorophyll b

@
o

*Pigmentos?

clorofilaa
(méx. abs: azul e vermelho)

Chlorophyli a| | ; Chiorophyll 2
| |Carotenoids Phycocyanin
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Relative absorption (percent)
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FICOBILIPROTEINAS

ficoeritrina
(méx. abs: azul e verde)

aloficocianina, ficocianina
(méx. abs: vermelho) >

CAROTENOIDES
carotenos:
xantofilas:

Photic,
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(associados aos tilacoides livres no interior dos cloroplastos simples)

Py = ficoeritrina

aloficocianina ficocianina
membrana do tilacoide

mgas vermelha 2023- © fchow@ib.usp.br

(associados aos tilacoides livres no interior dos cloroplastos simples)

Ty = ficoeritrina

aloficocianina
membrana do tilacoide

X
cloroplasto de alga
vermelha multicelular “‘3‘ .

Py: pirenoide, estrutura subcelular fundamentalmente

proteica, incolor, presente no estroma dos

cloroplastos. Presente em algas vermelhas ancestrais.

 Deriva do carboxissomo das cianobactérias, sendo
assim, é um reservatorio da RuBisCO.
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«Parede celular

componente interno rigido
microfibrilas de celulose

I ) 15 o (D

+

camada externa mucilagem: polissacarideos (70%)
polimeros de galactanas sulfatadas
(ex. agaranas e carragenanas)

2023 © fchow@ib.usp.br

*Parede celular

componente interno rigido
microfibrilas de celulose
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camada externa mucilagem: polissacarideos (70%
polimeros de galactanas sulfatadas
(ex. agaranas e carragenanas)
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*Parede celular

- — camada externa mucilagem: polissacarideos (70%)

cor_npon_enf[e interno rigido | 4- polimeros de galactanas sulfatadas
microfibrilas de celulose (ex. agaranas e carragenanas)

Algumas espécies apresentam deposic¢ao extracelular de CaCO;, L
(cristais de aragonita ou calcita) - aspecto rigido: algas :
coralinaceas ou calcérias.

Calcificacdo??? Funcao???
- auxiliar na obtengdo de CO, (> calcificagio Tfotossintese)
* proteger contra hidrodinamismo, dessecamento e predacéo.
- atividade metabdlica propria da parede celular.

* retencdo de célcio na matriz.

! -+
N Py
% 4K -

Janid rubensaanse Lithophyllum racemus
~~ © Mi 0 © Mirella Coppola di Canzano

‘oto: Fung )l e
MMgaS vermelhas (ROt 2023- © fchow@ib.usp.br

Lithothamnion glaciale
© Oshorne Morton

*Conexdes celulares (“pit connection” ou “pit plug”)

ligacéo estrutural entre células adjacentes
(comunicacao intercelular), de composicgéo
proteica e auxilia no reparo celular.

dersonii. W: parede cel leo proteico;
IC: fina camada interna do “pit plug”; OC: camada externa espessa do
“pit plug”. Fonte: © 2000, C.M. Pueschel.

7 & \
4 7 i ' 4
@ ! :
y A 3 o /F &
MOL de Caloglossa leprieurii de Tenn. River mostrando “pit m(;!ylde p‘r‘]ﬁi'r']‘g : o ) —
connections”. Fonte: © 2011, Paul G. Davison. ’ ’ ’
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«QOutras caracteristicas
Auséncia de flagelos nos gametas e esporos.

Reserva: amido das florideas (fora dos cloroplastos; glucano) e outros compostos.

Lomentaria clavellosa
© Ignacio Barbara

505 cloroplastos (C) e amido florideano
(S). O amido flondeano ¢ o material de reserva da fotossintese e & depositado livre no
citoplasma. Fonte: © 2000, C.M. Pueschel.

m Algas vermelhas (R0t 2023- © fchow@ib.usp.br

Organizacao do talo

corpo vegetativo de organismos fotossintetizantes ndo vascularizados
(algas, bridfitas, fungos), incluindo unicelular, colonial, cenocitico ou
multicelular, com células pouco diferenciadas até diferenciagdo
semelhante ao das plantas vasculares (ex. briéfitas), mas que néo
apresentam raiz, caule nem folhas.

2023- © fchow@ib.usp.br
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*Organizacéo do talo (organizagéo vegetativa do organismo)

Unicelulares:

microscopicos, poucos géneros
(ex. Cyanidium, Porphyridium)

Multicelulares:
filamentoso
pseudoparenquimatoso

Gigartina sp.
(pseudoparenqui

. [ € 3 il -
MLG:):A]gaSWrmelhaS Xho 2023- © fchow@ib.usp.br

*Talos multicelulares
a) Filamentoso:
unisseriado vs. multisseriado
simples vs. ramificados

Polysiphonia denudata
© Ignacio Barbara

Poly: stricta

© Michael Guiry
Polysiphonia brodi
© Ignacio Bérbara

m Algas vermelhas (RhO 2023- © fchow@ib.usp.br
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*Talos multicelulares

b) Pseudoparenquimatoso:
Multiplos filamentos entrelacados,
estreitamente justapostos (conexdes
citoplasmaticas) e densamente ramificados

i 0 c0): 1o o (O

0.15 mm

2023 © fchow@ib.usp.br

*Talos multicelulares

Varios eixos centrais; “‘%
varias células apicais de
crescimento (comprimento)

b) Pseudoparenquimatoso:
Multiplos filamentos entrelacados,
estreitamente justapostos (conexdes
citoplasmaticas) e densamente ramificados

I i o) s o

0.15 mm

e |

2023- © fchow@ib.usp.br
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*Talos multicelulares

VArios eixos centrais;
varias células apicais de
crescimento (comprimento)

b) Pseudoparenquimatoso: 20 R
Multiplos filamentos entrelacados,
estreitamente justapostos (conexdes
citoplasmaticas) e densamente ramificados

1 eixo central;
1 célula apical de crescimento

0.15 mm

2023 © fchow@ib.usp.br
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*Talos multicelulares

“JehalgaeBase s

Uniaxial
(cilindrico, achatado
ou laminar)

Hypnea spinella
© Diane Littler
Shendracanthus tenellus©

b) Pseudoparenquimatoso: Multiaxial - R
Multiplos filamentos entrelacados, (cilindrico, achatado ou laminar)
estreitamente justapostos (conexdes T W
citoplasmaticas) e densamente ramificados

I i ) o v
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Rhodymenia pseudopalmata

S0 algaeBAsE, & Gy

=

Uriiaxial achatado

A R ) s
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*Talos multicelulares

c) Parenquimatoso: foliacea
Crescimento difuso (3 planos)

I i o) s T

Porphyra umbilicalis
© Ignacio Barbara

ow@ib.usp.br
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- Tilacoides livres

glicogénio do que ao amido; no citop

- Auséncia de flagelos

ida (Plantae): Algas vermelhas (Rhog

- Ficobilinas (ficobiliproteinas) / ficobilissomos
- Amido das florideas (mais semelhante ao

lasma)

- Conexoes intercelulares (“pit connections™)

- Plastidio primario (2 membranas)

originado por endossimbiose
primaria a partir da cianobacteria
ancestral (procarioto)

2023 © fchow@ib.usp.br

*Reproducéo
a) Vegetativa: esporos ndo flagelados (formados por meiose)
(assexuada) fragmentacéo

b) Gamética: oogamia (gameta @ > que gameta J'; ambos IMOVEIS)

I i i) o v T O

propagulos (conjunto de células vegetativas especializadas)

(sexuada)  histérico de vida com alternancia de geracdes (com 2 ou 3 fases)

2023- © fchow@ib.usp.br
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*Reproducéo
a) Vegetativa: esporos ndo flagelados (formados por meiose)

(assexuada) fragmentacao
propagulos (conjunto de células vegetativas especializadas)

b) Gamética: oogamia (gameta @ > que gameta &'; ambos IMOVEIS)
(sexuada)  histdrico de vida com alternancia de geragdes (com 2 ou 3 fases)

Esporangios produzem 4 esporos por meiose (meiose esporica)

cruciados tetraédricos zonados

Tetrasporangios
Tetrasporos

ida (Plantae): Algas vermelhas (ROt 2023- © fchow@ib.usp.br

)/HTOS<>

Gameta @ QO Gameta

céluasn @ O @ O n) !
-+ -+ FECUNDAGAO . .

¢ Haplobionte diplonte

1 fase 2n (meiose gamética)

MEIOSE (R!) algas pardas

,\—/. Zigoto (2n) /wverdes
Haplobionte haplonte q. O Gameta

1 fase n (meiose zigotica) Gametas(m @ O @ O n —
algas verdes S F ot FECUNDAGAO
MEIOSE (R!) @ 200 2n)
GAMETOFITO N
MITOSE
(GERMINAGAO)

FASE 2n

)AITOS&

Gameta @ QO Gameta

Esporosn @ O @ O m Y——
ks FECUNDAGAO

MEIOSE (R)) @ zigoo @2n) D1plob10n.te ou al’te:rnancla de geracoes
2 fases (meiose esporica)
\ J ITOSE algas pardas
(GERMINAGAO) algas vermelhas (bifasico e trifasico)

algas verdes
embriéfitas

ESPOROFITO 2n

15
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Historico de vida com alternancia de geracdes (2 fases)
2n + n (nori)

GAMETOFITO (n)
Talo folioso
macroscopico

n

gametangios masculinos (n)
espermatd 3

S b R o e
gametangios femininos (n
carpogdnio

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Oliveira, 2003)

Historico de vida com alternancia de geracdes (2 fases)
2n + n (nori)

GAMETOFITO (n)
Talo folioso
macroscépico

gametangios masculinos (n) |
espermatangios

- | gametas masculinos
: espermacios (n)

T o
gametangios femininos (n
Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Oliveira, 2003) Carpogonio

16
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Historico de vida com alternancia de geracdes (2 fases)
2n + n (nori)

esporos

(2n; carpdsporos) @

MITOSE

GAMETOFITO (n)
Talo folioso
macroscopico

esporangio gametangios masculinos (n)
(2n; carposporangio) espermatanglos

" . o
ZIGOTO (2n - [gametas masculinos
R k. espermacios (n)

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Oliveira, 2003)

" e L
gametanglos femlnlnos (n
carpogonio

Histdrico de vida com alternanci
2n + n (nori)

a de geragoes (2 fases)

¥ esporéngio (n; |
esporos conchosporangio

(2n; carpdsporos) @

ESPORGFITO (2n)
MITOSE Talo filamentoso
microscépico
(conchocelis)

GAMETOFITO (n)
Talo folioso
macroscépico

esporangio
(2n; carposporangio)

gametangios masculinos (n)
espermata nglos

: .‘ MITOSE
@

- | gametas masculinos
: espermacios (n)

ZIGOTO (2n)

gametanglos fem |nos (n
carpogbnio

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Oliveira, 2003)
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a de geracoes (2 fases)
| 0\ 7 ®e

» MEIOSE e —\

? esporangio (n;
conchosporangio

Historico de vida com alternan
2n + n (nori)

esporos

(2n; carpdsporos) @

@ ESPOROFITO (2n)
MITOSE Talo filamentoso
microscopico
(conchocelis)

GAMETOFITO (n)
Talo folioso

esporangio macroscopico

(2n; carposporangio)

gametangios masculinos (n)
espermatdngios

ZIGOTO (2n)

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Oliveira, 2003)

ja de

Histdrico de vida com alternan {

2n + n (nori)

gerac0es (2 fases)

¥ esporéngio (n; |
conchosporangio

esporos
__(2n; carpésporos)

GAMETOFITO (n)
Talo folioso H
macroscépico

gameténgios masculinos (n)
espermatangios

® | AT
.‘ MITOSE
®

- [ gametas masculinos
espermacios (n) s

gametangios femi
carpogbnio

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Oliveira, 2003)
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Historico de vida com alternancia de geracdes (3 fases, trifasico)
duas fases 2n + uman

gametas
masculinos (n)
espermacios

gameta feminino
oosfera (n)

(porgdo basal do
carpogonio com ntcleo)

gametangio
masculino (n)
espermatangio

ramo carpogonial

GAMETOFITO
MASCULINO
(n)
GAMETOFITO
FEMININO
(n)

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Raven et al., 2007)

Historico de vida com alternancia de geracdes (3 fases, trifasico)
duas fases 2n + uman

FERTILIZAGAO

tricogine . .
célula auxiliar

gameta feminino
oosfera (n)

(porgdo basal do
carpogonio com nucleo)

gametas
masculinos (n)
espermacios

nucleo do
gametangio ZIGOTO (2n)
masculino (n)
espermatangio

< gametangio feminino (n)
“ ramo carpogonial

GAMETOFITO
MASCULINO
(n)
GAMETOFITO
FEMININO
(n)

Chow, F., Santos, D.Y.A.C, Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Raven et al., 2007)
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Historico de vida com alternancia de geracdes (3 fases, trifasico)
duas fases 2n + uman

FERTILIZACAO

tricogine , -
célula auxiliar $

gameta feminino
oosfera (n)

(porgdo basal do
carpogonio com ntcleo)

gametas
masculinos (n)
espermacios

nucleo do
gametangio ZIGOTO (2n)
masculino (n)
espermatangio

< gametangio feminino (n) cistocarpo (2n)
R ; r ArgineV
ramo carpogonial CARPOSPORGFITO,  carposporangios
= = (2n)

(2n)

ericarpo
P i MITOSE

(n @
9 @
GAMETOFITO @ .
MASCULINO @®  carposporos (2n)
(n)
GAMETOFITO
FEMININO
(n)

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Raven et al., 2007)

Historico de vida com alternancia de geracdes (3 fases, trifasico)
duas fases 2n + uman

$

FERTILIZAGAO

tricogine , .
célula auxiliar j

gameta feminino
oosfera (n)

(porgdo basal do
carpogonio com nucleo)

gametas
« | masculinos (n)
%¢ | espermacios

nucleo do

gametangio ZIGOTO (2n)

masculino (n)
espermatangio

®
GAMETOFITO
FEMININO etrasporos
(n)

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Raven et al., 2007)

AU,
< gametangio feminino (n) cistocarpo (2n)
; ' r —
ramo carpogonial CARPOSPOROFITO,  carposporangios
S (2n)

(2n) ¢

esporangios (2n)
tetrasporangios

pericarpo
.. n e MITOSE
. [ ] MEIOSE \ \ @
GAMETOFITO [ ] ¥ P )
MASCULINO o {05 G— S\ ®  carposporos (2n)
(n)

ESPORGFITO (2n)

20
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Historico de vida com alternancia de geracdes (3 fases, trifasico)
duas fases 2n + uman

FERTILIZACAO

tricogine ‘

gameta feminino
oosfera (n)

(porgdo basal do
carpogonio com ntcleo)

gametas
masculinos (n)
espermacios

nucleo do
gametangio ZIGOTO (2n)
masculino (n)
espermatangio

L)
< gameténgio feminino (n)
* ramo carpogonial

esporangios (2n)
tetrasporangios

GAMETOFITO
MASCULINO N P S e
(n)
GAMETOFITO
FEMININO
(n)

Chow, F., Santos, D.Y.A.C., Ferreira, M.M.S. (2011) (Modificado de Raven et al., 2007)

® @ ==
e —

esporangio (n;
conchosporangio

Historico de vida com alternancia de geracoes

(2 fases vs. 3 fases) s
® GQ

MITOSE Talo filamentoso

zigoto -

esporangio
(2n; carposporangio)

ESPOROFITO (2n)

Talo folioso
macroscépico

FERTILZAGAO

« FERTILIZAGAO
gametas "
« | masculinos (n) () tricogine célula avlli
¢ | espermacios
f gameta feminino nicleo do
gametangio oosfera (n) 2IGOTO (2n)
masculino (n) {porgao basal do
espermatangio’ carpogénio com nucleo)
RS )
& gameténgio feminino (n) r cistocarpo (2n) .
# ramo carpogonial CARPOSPOROFITO,  carposporéngios
(2n) d (2n)
! -
esporangios (2n)
tetrasporangios
- pericarpo
e () @ MITOSE
° MEIOSE ®
GAMETOFITO LA ) [
MASCULINO e Qemm ... @ * carpésporos (2n)
(n) °
‘esporos (n|
GAMETOFITO
FEMININO
(n)

ESPOROFITO (2n)

GAMETOFITO (n) }
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Historico de vida com alternancia de geracoes 2 § m—
~

conchosporangio

(2 fases vs. 3 fases)

>
p<Q

ESPORGFITO (2n)
Talo filamentoso
microscopico

{conchocelis)

zigoto

S GAMETOFITO (n) }
Talofolioso
macroscéplco @

FERTILIZAGAO

s el
gametas

o o|masculinos (n)| /)
* %+ | espermicios

gametangio
masculino (n)
espermatangio

gameta feminino
oosfera (n)

(porcdo basal do

% carpogénio com nicleo)

< gametangio feminino (n) cistocarpo (2n)
& ramo carpogonial

I L
CARPOSPOROFITO,  carposporangios
(2n) \gESibd (

esporangios (2n)
tetrasporangios

pericarpo

% n @ MTOSE
o " om - X .o
o GAMETOFITO aporos.:l ‘ 1 ZIQOtO = Inl:lmeros esporos 2n
P [t ) (semanas/meses)
ESPOROFITO (2n)
°C|aSSIfICB.(}aO Classificagao atual Classificagéo

antiga tradicional
e Rrodopvs edwiva
Classe (-ceae)
Ordem (-ales) Florideophyceae >95% Florideophyceas
Bangiophyceas
Bangiophyceae Bangiales

Rhodellophyceas Porphyridiales (1)

Stylonematophyaceae Porphyridiales (2)
Compsopogonales’

Compsopoganophycese Erythropeltidales/
Rhodochaetales

Cyanidiophyceae Cyanidiales
Baseado em Yoon et al. (2006)

I i 1) o o T

e Porphyridiophyceae Porphyridiales (3)

2023- © fchow@ib.usp.br
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¢ Classmcagao Classificacéo atual Classificagéo

antiga tradicional
o Lonyta) Roodoptys Roodophy
Classe (-ceae)

Ordem (-ales)

Florideophyceae >95% Floridecphyceaa

; Bangiophyceas
Bangiophyceae ‘ Bangiales
——————— Rhodellophyceas Porphyridiales (1)
[ L
_ Pwhwwhma F"DI'FIII‘I!,I'FIdIEIEE {3}
Stylonematophyaceas Porphyridiales (2)
"1 Compsopogonales’
— Compsopoganophyceas Erythropeltidales/
Rirodochastales
le‘ﬂnid iuph]rc:aaﬂ cyaﬁi‘diﬂleﬁ Neopyropia/Pyropia/Porphyra
Baseado em Yoon et al. (2006) http://www-eve.ucdavis.edu/stachowicz/aquilino.shtml

m Algas vermelhas (R0t 2023- © fchow@ib.usp.br

*Classifi cacao Classificacéo atual Classificacdo .o algaegase
. tradicional '
e Rhodophyla  Rhodophyta
Classe (-ceae) £
Ordem (-ales) Florideophyceae ‘ Florideophyceaea
: Bangiophyceas
Bangiophyceae Bangiales
— Rhodellophyceas Porphyridiales (1) Acanthophora spicifera
Stylonematophyaceae Porphyridiales (2) *cltpmsnasy
1 Compsopogonales’
——————  Compsopogonophyceae Erythropeltidales!
Rhodochaetales S ER i
cﬁnid iﬂph]l'ﬂﬂﬂﬂ Cyaﬁi‘diﬂleﬁ I © Michaelogiuiry
Baseado em Yoon et al. (2006)

ida (Plantae): Algas vermelhas (RHOt 2023- © fchow@ib.usp.br
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*Importancia

Alimentacéo
Agar (agarose)
Carragenana
Bioativo

[ sapoc)

e g - o > - X \ L J,
MA]gasvermelhas hO 2023- © fchow@ib.usp.br

*Importancia

7 x 5 P £ . e
MMgas vermelhas (RHO 2023— © fchow@ib.usp.br
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*Aula prética

pirenoides
(inclusdes proteicas associadas
aos cloroplastos/estroma. Atua

Pyropia sp. (Porphyra ou Neopyropia)
nori (sushi)

*Aula pratica carposporangios
(gametas ¢ fecundado)
= . @ SO O
Pyropia sp. (Porphyra ou Neopyropia) : y: Y ' ﬁ
nori (sushi) ) 38 @ o é

espermatangios
(gametas &)
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«Aula prética

Pterocladiella sp.

«Aula pratica

Aglaothamnion sp. / Callithamnion sp.

- algaesase &

26



