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ORGANIZACAO DA DISCIPLINA

1. Aulas tedricas (Anfiteatro - Zoo) e praticas (Microscopias 1 e 2, CD).
- Materiais de apoio complementares: Moodle, STOA-USP.

2. Aulas Praticas

- Formar duplas para as atividades de laboratorio. Permanecer nas mesmas
bancadas até o final da disciplina: anotar o No. da Equipe (bancada).

- Ao final das praticas: discussdo geral sobre os materiais analisados
(deixar a bancada em ordem).

- Trazer material de dissec¢ao (Iaminas de barbear, pinca de ponta fina e 2
estiletes), laminas e laminulas por dupla, caderno de desenho (individual) e avental.
3. Trés exercicios no Fitotério do Departamento de Botanica e dois trabalhos em
campo nos dias 19 de agosto (costao rochoso) € 25 de novembro (visita a uma
reserva de Mata Atlantica).

4. Pratica como Componente Curricular (PCC): grupos de 4 alunos.

AVALIACAO

- Trés avaliacoes tedrico-praticas (AV) - peso 2 (cada uma).
- Uma PCC (pratica de complemento curricular): peso 1.

M. final = (AV1x2) + (AV2x2) + (AV3x2) + (Ex. Excursdes e Esquemas) + Ex. extraclasses (Moodle) + PCC
9
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ORGANISMOS COM CLOROFILA A

6CO, + 6H,0 — C.H,,0( + 60,




QUEM SAO OS ORGANISMOS
COM CLOROFILAA ?

BACTERIA ARCHAEA
'%ﬁ\

Arvore filo genética universal (Woese 1983): dominios




QUEM SAO OS EUCARIONTES
FOTOSSINTETISANTES ?




Eucariontes atuais

Excavados Rbhizaria Plantas (Archaeplastida) Cromoalveolados Unicontes
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Origem do Origem da N
cloroplasto <€— mitocondria O Com representantes
(endossimbiose) (endossimbiose) [ fotossintetizantes

Relagdes filogenéticas entre eucariontes atuais, com énfase nos grupos que possuem cloroplastos e suas conexdes
evolutivas via endossimbiose primaria e secundaria (modificado de Palmer et al. 2004, American Journal of Botany 91:
1437-1445). As cinco linhagens principais (excavados, rhizaria, plantas, cromoalveolados e unicontes) sao sustentadas
nao sé por marcadores moleculares, mas também por dados ultra-estruturais e bioquimicos.




Endossimbiose primaria
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* Primary endosymbiosis
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Glaucocystophytes Graen akgae
L {and plants}

Linhagem
Plantae




Linhagem
Archaeplastida

Doryopteris angelica
Pteridaceae
© M. LeGrande




Endossimbiose
primaria

Archibald & Keeling (2002)

Glawcocystophytes Green algae
L {and plants)
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Algas pardas
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Cianobactérias (Cyanophyta)|
(Chloroxybacteria) KYANOS (Grego) = Azul |
PHYTON (Grego) = Planta iy

- 150 géneros — 2.000 sp
Ocorréncia Agua Doce

Oceano
(plancton e bentos)

Fontes termais (74°C)

Solo
Rochas

Terrestres

——

—r—

[ Regides Polares ]

Associag;ﬁo a outros organismos [ Desertos ] gi?;lofiieas termofilicas no Parque Nacional de
ellowstone




Cianobactérias

Associacoes

Liquenes = apenas 10% com cianobactérias
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Leptogium — corte transversal

- Leptogium sp’l



Cianobactérias

Associacoes
Briofitas
: . Monilo6fitas
Cianobactérias e plantas H .
Gimnospermas
Angiospermas
- Monilofitas

-Anabaena em cavidades de folhas de Azolla = fixagdo de N,

#

ol

B
7l
Anabaena sp.

Corte longitudinal da folha de Azolla sp.:
cavidade com Anabaena sp. (Smith, 1955)




Associacoes

Cianobactérias

Cianobactérias e plantas

Coralloid (C) and Precoralloid (PC) on a Cyeas
circinalis growang in the Emd Haupt Conservatory
at the New York Botanical Garden. The green
cyvanobacterial zone (arrow) 15 elearly visible ina

broken root as well as the green coloration in the
precorallond apecies.



Cianobactérias

EUCARIA

- fotossintetizante
(libera O, como produto final)

- procarioticas

-clorofila d BACTERIA \RCHAEA
-glicogénio cianobactérias| \
-mucopolissacarideos /

-auséncia de flagelos

-grupo monofilético dentro
de Eubacteria
-antigo (3.5 bi de anos?)



Cianobactérias

Estromatolitos

- Formacoes calcarias em camadas
- Origem: 3,5 bi de anos (2,7 bi — cianoficeas)

Exposto no Parque de
Ciéncia e Tecnologia




Cianobactérias

Importancia evolutiva

* Primeiros organismos fotossintetizantes - O, — O,
(barreira contra UV)

— pouco sensiveis a radiacao UV

— fotossintese € estimulada por baixos teores de O,

- Liberacdo de O, para a atm terrestre: 12 evento de
poluicao.

e Origem primaria dos cloroplastos




Organizacao celular

- parede celular - diferentes
camadas.

composi¢ao: glicopeptideo
(semelhante a bactérias gram-negativas)

- bainha de mucilagem
(mucopolissacarideo e acidos pécticos)

- protecao
- movimentagao

Cianobactérias




Organizacao celular (MET)

Cianobactérias

parede celular

membrana plasmatica

bainha de mucilagem
tilacoide

ficobilissomo

vesiculas de gés

sorpos poliédricos
(carboxissomos)

“PLY " fibrilas de DNA
> i no nucleoplasma

ribossomos

(70S) - granulo estruturado
! (cianoficina)

Nucleoide

Carboxissomos (estruturas protéicas:
Rubisco)

-mecanismos de concentracdo e fixacdo
de carbono - Ciclo de Calvin.

Reserva

granulos de:
- “amido” (glicogénio)
- cianoficina (polipeptideos) (N)
- polifosfato




Tilacoides Cianobactérias

-invagina¢oes do plasmalema

- Pigmentos:

1. clorofila a
2. carotenoides

3. ficobiliproteinas

Aloficocianina
Ficocianina

Ficoeritrina

(ficobilissomos)



Cianobactérias

PIGMENTOS FOTOSSINTETIZANTES

Clorofila a

Ficobiliproteinas:

3

aloficocianina
ficocianina
ficoeritrina

Carotenoides:
- carotenos (beta-caroteno)

- xantofilas ou carotenois

; ek

Seytonema *

Aclimatacao




Cianobactérias

Vesiculas de gés (planctdnicas)

- circundadas por membranas protéicas
- controlam a flutuabilidade

a) microscopia optica

Anabaena flos-aquae

b) microscopia eletronica de
transmissao




Cianobactérias

Mobilidade

Vertical — | Vesiculas gasosas

Controle da flutuabilidade

Horizontal

- Deslizamento: contato com o substrato = Fﬁé  oomafl v
- Contracao de microfibrilas no protoplasto Oscillatoria



| Cianobactérias

Morfologia

Cyanothece

Unicelulares

Filamentosas

Coloniais




Morfologia

Coloniais

Cianobactérias




Morfologia AT Cianobactérias

Filamentosas

- tricoma: envolvido por bainha mucilaginosa
Tipos: - unisseriados ou plurisseriados
- com ou sem ramificacdo

- ramlflcagoes falsa (F) e verdadeira (V)

Stigonema turfaceum (Engl. Bot.) Cooke
)




Reproducao

Sexuada (ndo conhecida): evidéncias de
recombinac¢do genética.

eAssexuada

-divisao celular

|

- fragmentacao: formas filamentosas

colonials ——————

- hormogonios: formas filamentosas |

- acineto (esporo de resisténcia)
- enddsporo (baedcitos)

- €XOSporo

Cianobactérias



Hormogonios (propagulos) Cianobacterias

Ocorrem apenas em
formas filamentosas com
mucilagem




Reproducao assexuada Cianobactérias

Acineto| (esporo de resisténcia):

- podem ocorrer em formas
filamentosas heterocitadas;

- acumulam grande quantidade de
reserva;

- possuem parede espessada.




Heterocito

-fixacdo de nitrogénio (N,):

- b
-Granulos de cianoficina (n6dulos polares).

 Nitrogenase converte N, em amoOnia na
auséncia de O,.

* A fixacao de N, pode ocorrer em outras
células em condi¢Oes anoxicas.

&

L

e Reproducao: ponto de
quebra do filamento.

e Formac¢ao dos acinetos

-




CYANOPHYTA

Classificacao: cerca de 2000 sp. em 150 gé€neros

Filo: Cyanophyta

Classe: Cyanophyceae

Ordens:
Chroococcales (unicel. ou coloniais)
Nostocales (filamentosas)
Chamaesiphonales (reprodugao por esporos)
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Modificado de van den Hoek ef al. (1995)

3465 milhdes de anos (Schopf 1993)



Importancia economica de cianobactérias

Producao de biodisel

Science Schirmer et al. 2010. Microbial Biosynthesis
of Alkanes. Science 329: 559-562.

Synechococcus elongatus PCC7942
S. elongatus PCC6301
Synechocystis sp. PCC6803
Prochlorococcus marinus CCMP1986
Anabaena variabilis ATCC29413
Nostoc punctiforme PCC73102
Gloeobacter violaceus PCC7421
Nostoc sp. PCC7120

Cyanothece sp. PCC7425
Cyanothece sp. ATCCS51142
Synechococcus sp. PCC7002




Importancia economica de cianobactérias

Producao de biodisel

- vantajoso para o0 meio
ambiente devido a emissoes
significativamente menores
de enxofre;

- falta de hidrocarbonetos
aromaticos;

- maior teor de oxigénio e
combustao eficiente.

Shell (2007): planta piloto (Hawaii—-EUA)

Modificado de Sergio de Oliveira Lourengo
Universidade Federal Fluminense




Importancia economica de cianobactérias

- Fixadoras de N

Cultivo de arroz "‘ff_:: .
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Cianobactérias

Slgulin%. E w
. v

- pobres em calorias e ricas em proteinas



Combate a desnutricao Cianobactérias

- Spirulina sp.
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Cianobactérias

Floracoes de cianobactérias

- Ambientes de agua doce
- Redugao da diversidade de espécies

=> liberacao de substancias toxicas o

Lago nondaga, N.Y.(Sze, 1986)

- Neurotoxinas

- hepatotoxinas (ex. microcistina)

Sindrome de Caruaru -PE - (1996)

Fev/96 - 116 (89%) of 131 pacientes com sintomas
(disturbios visuais, ndusea, vomito, fraqueza muscular).
- Dez/96 - 58 mortes — microcistina

Dra. Sandra Azevedo

AZEVEDO, SM.F.O.; CARMICHAEL, W.W.; JOCHIMSEN, E.M.;

RINEHART, K.L; LAU, S.; SHAW, G.R. & EAGLESHAM G.K. Minist. Saude (2000) —legislagdo brasileira: parametros
2002. Human intoxication by microcystins during renal dialysis g
treatment in Caruaru - Brazil. Toxicology, 181: 441-446. de controle de quahdade para égua potéve]

(cianobactérias e cianotoxinas)



Trabalho em campo em Itanhaém (SP), costao rochoso.

Data: 19/08/2023
Horario de saida da USP: 6:00h.

e Conta no Banco do Brasil (titular):
nao pode ser conjunta, poupanca ou salario.

cadastrar o No. Da Conta no Sistema Jupiter.

e Alunos que ndo comparecerem:

e Devolver a Tesouraria do IB (prazo de 7 dias)




Aula Pratica

e Dois ou trés alunos — Lista (Lugares determinados no Lab.)

e Leitura do guia - “Orientagao para as aulas praticas” —
trazer material: pingas, estilete, papel sulfite ou caderno, lamina de
barbear, lamina e laminula, lenco de papel.

- Integral : L. Microscopia 2

- Noturno: L. Microscopia 2

Referéncias
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