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I. “Algas”: diversidade e importancia

Continuamos nossos estudos abordando inicialmente um grupo muito amplo de
organismos fotossintetizantes: as “algas”. Focamos a seguir tanto aquelas que fazem parte de
Archaeplastida, como outras. Elas ndo constituem um grupo monofilético, ou seja, que possui um
ancestral comum e exclusivo. Portanto, ndo sdo um grupo valido para a classificacdo atual da
biodiversidade. No entanto, por muito tempo, tal grupo foi utilizado e, atualmente, ainda aparece
em diversos materiais didaticos para o Ensino Basico. “Algas "incluiu organismos bastante
distintos do ponto de vista morfolégico e bioquimico, bem como bastante distantes
evolutivamente. Tal distancia pode ser observada na Figura 1, na qual percebemos diferentes
grupos de “algas” espalhados em varias linhagens, como exemplificado a seguir (Figuras 2-5).
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Plantas (Arqueoplastidas)
“algas” verdes e “algas” vermelhas

Figura 2. Algas verde (Ulva sp.) e vermelha (Pterocladiella sp. e Porphyra spiralis) comuns no Brasil.
(Foto de C.E. Amancio, G.H. Pereira Filho, E.M. Plastino).
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Figura 3. (1) Formacéo conhecida como Kelp (comum em &guas frias), com algas pardas de grande porte. (2) Observe seu
tamanho em comparacao ao do mergulhador. (3) A espécie de alga parda mais comum no Brasil é o Sargassum sp. (Foto de C.E.
Amancio, G.H. Pereira Filho, E.M. Plastino). (4). Diatoméacea (Pimularia novelie) vista ao microscopio 6tico.
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Figura 4.Microscopia de varredura de Gonyaulax catenella
(uma das principais espécies de dinoflagelados, responsavel _ : : :
pela ocorréncia de marés vermelhas) Figura 5. Microscopia otica de Euglena sp.

As chamadas “algas” compreendem ainda as cianobactérias (algas azuis) que nem
pertencem ao mesmo dominio dos organismos previamente citados, pois sao bactérias (Dominio
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Bacteria, Figura 6). As células de cianobactérias (procaridticas), possuem muita semelhanca com
os cloroplastos da Rhodophyta, reforcando a hipotese da endossinbiose, abordada em aulas
anteriores.
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Podemos imaginar a visdo fragmentada dos alunos ao estudarem diferentes grupos
vegetais sem compreender as relagdes evolutivas existentes entre eles. Para compreender tais
relacdes, o conhecimento minimo sobre alguns grupos que compdéem as chamadas “algas” &
essencial, ja que o provavel ancestral comum de todas as plantas verdes estaria entre elas.

Se existe um consenso no meio académico de que a evolucdo é a grande teoria
unificadora da Biologia, tal consenso muitas vezes acaba ndo prevalecendo no Ensino Béasico. A
maioria dos materiais didaticos desse nivel de ensino ainda adota a classificagdo em cinco
Reinos de Whittaker (1969), trazendo as algas como pertencentes ao Reino Protista. No entanto,
unir essa grande diversidade de organismos com origens tdo diferentes em um Unico grupo e
inseri-lo no Reino Protista € um agrupamento realmente muito artificial, que acaba por confundir
os estudantes, dificultando a aprendizagem segundo uma perspectiva evolutiva.

Importancia ecologica

A importancia ecoldgica das “algas” € notdria. Assim, conhecer bem esses organismos e
0s processos a eles relacionados pode subsidiar a tomada de decisfes diante das questdes
emergentes ligadas a problematica ambiental. Por exemplo, alguns estudos indicam que
determinadas algas podem ser elementos importantes na mitigacdo de mudangas climaticas
globais, por serem reservatorios naturais de carbono. Além disso, as algas sdo responsaveis por
grande parte da producdo primaria do nosso planeta, sendo as principais produtoras nos
ecossistemas onde ocorrem. Erroneamente, fala-se que “a Amazénia é o pulmé&o do mundo”,
liberando oxigénio para o planeta. Primeiramente, o pulmé&o libera gas carbbnico e ndo oxigénio.
Dessa forma, a frase ja esta equivocada. Mas, aceitando-se a expressdo “pulmao do mundo”
como uma figura de linguagem, mesmo assim, continuaria a existir um erro: as “algas”
microscopicas seriam o “pulm&o do mundo” e ndo a Amazénia. Acredita-se que quase todo o
oxigénio produzido pelo processo fotossintético ocorrido na Amazdnia seja consumido pela
prépria floresta. Isso ndo ocorre com as algas, que produzem mais oxigénio do que consomem,;
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portanto, liberam a quantidade excedente para o meio ambiente (Figura 6). As cianobactérias
merecem especial destaque por serem responsaveis pela origem do oxigénio na atmosfera
primitiva e, atualmente, serem importantes tanto por uma grande producdo fotossintetizante,
guanto pela fixacdo de nitrogénio. Outro aspecto interessante das cianobactérias refere-se ao fato
de serem elas (juntamente com as clorofitas microscopicas) as principais algas que vivem em
associacdo com os fungos formando liguens. Também ndo podemos esquecer das algas que
liberam substancias toéxicas, formando as chamadas “marés-vermelhas”, principalmente as
pertencentes ao grupo dos dinoflagelados.

Algas no Diva

Importancia socioeconémica

A importancia socioecondmica das algas pode ser utilizada como um estimulante fator de
contextualizacdo para o seu ensino. Os estudantes, normalmente, ficam muito surpresos ao
saberem da presenca de algas e seus derivados (ex. agar, alginato e carragenana) em uma
grande quantidade de produtos que fazem parte do seu dia a dia, como: pastas de dente,
sorvetes, tintas, flans, varios tipos de bebidas, embutidos, racao para animais, entre outros. Esse
tipo de descoberta aproxima o cotidiano do estudante de uma teméatica que, aparentemente, é
muito distante, constituindo-se em forte elemento motivador. Assim, vamos estudar um pouco
sobre a utilizacao das algas como recurso para o homem.

e Consumo direto na alimentacdo humana

Atualmente, a comida japonesa é uma moda em varias localidades do Brasil; a capital do Estado
de Séo Paulo € um bom exemplo, onde proliferam os restaurantes dessa natureza. Certamente, a
alga mais conhecida é o Nori (Porphyra sp., Rhodophyta), usado no sushi. Uma curiosidade é as
espécies de Porphyra sp. que ocorrem no nosso litoral serem pouco palataveis (Figura 2). Por
isso, todo o Nori consumido no Brasil € importado. Varias outras algas sao utilizadas na culinaria,
como, por exemplo, as algas pardas Kombu, (Laminaria japonica) e Wakame (Undaria
pinnatifida), e a alga verde Monostroma sp.



e Ficocoloides
Sdo importantes substancias mucilaginosas extraidas de “algas” que, em solu¢cdes aquosas,
formam material viscoso ou géis semelhantes a gelatina. S&o classificados em trés tipos
principais: carragenana, agar e alginato. Essas substancias sao constituintes de muitos produtos
presentes em nosso cotidiano!

Carragenanas (extraidas de rodofitas)
Tém numerosas aplicacdbes como na industria farmacéutica, cosmética e de tintas; a maior
aplicacdo, porém, esta na industria de alimento, onde sdo utilizadas em queijos, cremes,
embutidos, flans e gelatinas. Isso ocorre devido as suas propriedades gelificantes e
estabilizantes.

Agar (extraidos de roddfitas)
Possui as mesmas aplicacdes das carragenanas. Além disso, também € aplicado na preparacao
de meios de cultura, sendo a matéria-prima bésica na biologia molecular.

Alginatos (extraidos de feofitas)
Usados como agentes gelificantes, estabilizantes e emulsificantes. Tém grande importancia nas
industrias de moldes dentarios, sorvetes, tecidos, tintas e cerveja. Vocé imaginava que existem
substancias extraidas de algas na cerveja? O alginato permite a formacdo da espuma, por formar
uma pelicula resistente as bolhas decorrentes da agitacédo do liquido.

e Outras aplicacbes

Séo utilizadas na fabricacdo de racdo para animais, em muitos suplementos alimentares pelas
diferentes propriedades, como alto teor de proteinas (Clorella sp. e Spirulina sp.), no combate a
doencas (por exemplo, Laminaria sp. é utilizada no combate ao bocio, devido ao seu alto teor de
iodo), fertilizantes e pastas de dente (diatomaceas, como abrasivos). Comprimidos de Spirulina
sp. utilizados como suplemento alimentar por seu alto teor de proteina. Vale ressaltar que um bife
de carne bovina tem teor maior de proteinas do que um comprimido, mas ele pode ser uma
alternativa para dietas pobres em carne animal.

Finalizado nosso estudo das “algas”, passamos agora a enfocar as plantas terrestres, ou
Embridfitas.
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Figura 7. Linhal. Kappaphycus alvarezii € uma das principais algas das quais se extrai carragenana. Um fato curioso
€ a existéncia de varias linhagens que possuem cores muito distintas. A carragenana é utilizada em inimeros
produtos industriais, inclusive os flans e cremes de beleza. Linha 2. Aplicaces do agar: meio de cultura para cultivo
de micro-organismos, balas, gelatinas. Linha 3. Aplicacdes do alginato: sorvetes, tintas, tecidos.

Il. Requisitos adaptativos para a vida fora da 4gua
Algumas caracteristicas vegetativas muito importantes foram selecionadas de forma
bastante gradual ao longo da evolucdo, permitindo que determinados grupos de plantas
sobrevivessem no ambiente terrestre. As principais sdo citadas a seguir.
e Epiderme e Cuticula: estruturas importantes no combate ao dessecamento.
e Poros e Estdbmatos: estruturas facilitadoras de trocas gasosas entre 0 organismo e seu
meio, pois, como epiderme e cuticula, tais trocas tornaram-se mais dificeis.
¢ Rizdides e raizes: que permitiram absorcdo de dgua e nutrientes de forma mais eficiente.
e Sistemas de transporte de agua e nutrientes especializados (ex. floema e xilema):
permitiram maior eficiéncia nesse processo.
e Lignina: substancia importante para a sustentacéo das plantas.
e Filéides e folhas: estruturas especializadas na obtencédo de energia, pois organismos de
grande porte demandam mais energia para a manutengdo de sua estrutura, bem como
para seu metabolismo.



Quanto as caracteristicas reprodutivas, os processos estdo basicamente relacionados a
selecdo de caracteristicas que permitiram, cada vez mais, proteger as ceélulas reprodutivas e
minimizar a dependéncia em relacdo a agua. Assim, foram selecionados esporos com paredes
mais especas, bem como estruturas como 0s gametangios e esporangios multicelulares (nos
guais sao produzidos os gametas e esporos, respectivamente). O embrido do tipo mastrotréfico
também é uma caracteristica (espordéfito jovem dependente do gametoéfio feminino). Assim,
podemos dizer que estruturas importantes fazem parte dessa tendéncia evolutiva, como o grao de
polen, gametas extremamente reduzidos, a semente, a flor e o fruto.

lll. Diversidade das Embriofitas

O cladrograma abaixo apresenta as principais linhagens de plantas terrestres, que serao
abordadas em nossas aulas. Circulados em azul, estdo alguns nhomes populares e que sdo ainda
bastante utilizados no Ensino Basico, mas que, assim como “algas”, ndao possuem valor
taxonbmico e, por isso, Sdo escritos entre aspas no presente texto. A excecdo é o grupo das
Angiospermas (cujo nome mais atual do grupo é Anthophyta), que relamente constitui um grupo
monofilético. Em vermelho, estdo destacadas as principais novidades evolutivas que delimitam
grupos monofiléticos importantes: Embriéfitas — presenca de embrido; Traquedfitas — presenca de
vasos condutores; e Espermatéfitas — presenca de sementes (Figura 8).
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Figura 8. Cladograma simplificado das linhagens de plantas terrestres.

Plantas terrestres néo tragueodfitas

Para finalizar a presente aula, abordamos brevemente as trés primeiras linhagens a se
diferenciar ao longo da evolugdo apresentadas na Figura 8. S&o as plantas popularmente
conhecidas como “bridfitas”, divididas atualmente em trés filos (Figura 9). Os estudos mais
recentes apontam que representantes de Bryophyta seriam o0 grupo mais proximo das
Tracheophyta. Sdo organismos avasculares, mas, diferentemente das “algas”, possuem gametas
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envolvidos por uma camada de células estéreis. Esse envoltério protege 0os gametas contra
dessecacao e representa um grande passo para a sua sobrevivéncia no meio terrestre, embora
sobrevivam apenas em locais Umidos e pouco iluminados, e atinjam apenas poucos centimetros
de comprimento. Neste grupo, o gametdfito (haploide, n) é a fase dominante e o esporofito
(dipléide, 2n) é dependente do gametofito. Bridfitas ndo possuem sistema radicular. Assim, a
absorcdo de agua e sais minerais € feita por rizoides localizadas na por¢ao inferior do talo. Além
da auséncia de vasos condutores e de mecanismos eficientes para a conservacdo da agua
absorvida, a distribuicdo do grupo é limitada pelo fato de os gametas masculinos se moverem por
flagelo, implicando a necessidade de um meio aquoso para haver a fecundacao.
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Figura 9. Diversidade de plantas terrestres ndo traqueofitas.

Essas plantas possuem grande importancia ecoldgica, exercendo papel de produtoras
primarias em muitos ecossistemas, além de serem pioneiras na colonizacdo de rochas,
juntamente com os liqguens. Constituem também um reservatoério natural de carbono e podem ser
bioindicadoras. As turfeiras sao solos ricos derivados dessas plantas, sendo muito importantes na
agricultura. O género Sphagnum sp. merece destaque por sua grande importancia econémica,
tanto na industria de floricultura, quando em outros setores.
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