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Aonde ocorrem plastideos no dominio Eukarya?

Sk Chromalveolates

Eukarya Plantae

Divisao do Dominio
Eukarya baseado e
dados

v'genéticos
v'bioquimicos Rhizaria
v'morfoldgicos

Supergrupos:

ePlantae
eChromalveolates
esExcavates
eRhizaria
eUnikonts

(em todos sao

encontrados

microorganismaos)
Excavates

Ulni
grupos que contém plastideos Jnikon

sao varios os tipos de plastideo: a organela fotossintética chama-se
cloroplasto.



PLANTAS E ALGAS

EUCARIOTOS FOTOSSINTETISANTES COM PLASTIDEOS

origem dos plastideos:
historia evolutiva complexa envolvendo mais de
um evento de endossimbiose

PRIMEIRO EVENTO: endossimbiose

primaria:

cianobactéria

material
'@' e genético
transferido

| \

organela

eucarioto

ocorréncia da endossimbiose

- primaria: unica?!!!l (cianobactéria)
- secundaria: trés vezes (?)

- terciaria: varias vezes



ALGAS - termo vulgar que se refere a um grupo de

organismos, na sua maioria aquaticos, que contém
plastideos contendo clorofila mas que nao tém
necessariamente parentesco direto entre si.

endosimbiose
primaria:
cianobactéria

material
@ — genético
transferido

eucarioto organela

Mereschkovsky, (1855-1921), foi
quem sugeriu a teoria em 1905

Grupos formados a partir da endossimbiose primaria:
e Glaucophytas

e Rodophytas
e Chlorophytas — plantas




Diversidade de

organismos que contém
J/Glmmc-_.-slnph ﬁl:“;r:;r;ggll;? p I ad St |,d eos

Fed abgae

simbiose primaria:
e Plantae

/l\ diversificacao

simbiose secundaria:
e Chromalveolates
e Excavates

Secondary
endosymbiosis

o w\h

Cryptomondas Heterokonts Aplcomplexs Euglenids
Haptophytes Cilliates Dinoflageliates Chiorarachniophytes
Alveclates

Chromalveolates
TRENDS in Genotics



DEta I h d N d O . Membrana do tilacéide (planta):

PRIMARY ENDOSYMBIOSIS SECONDARY ENDOSYMBIOSIS 1

Cyamobaciorium IM

Popisdoglycan
. Cyamobactarium Gl

PSI Cytbe/f PSI ATPase
lumem do tilacéide
T codificada no: genoma do cloroplasto

arpating M—— { genoma nuclear
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El ] = e | ) membranas que
Peptie  Protin R o o envolve o plastideo.

A. Eucarioto se alimenta da cianobactéria mas esta nao € digerida e torna-
se um endossimbionte.

B. O endossimbionte é reduzido, grande parte do seu genoma é incorporado
ao genoma do eucarioto e este passa a ser uma organela (plastideo).

C. O eucarioto contendo o plastideo é ingerido por outro eucarioto.

D. O eucarioto ingerido € inicialmente um endossimbionte. Posteriormente
este é parcialmente digerido sendo seu genoma incorporado ao genoma
do hospedeiro. Seu plastideo no entanto nao € digerido.

Am. J. Bot. 2004, 91(10)1481



Secondary Endosymbiosis—

Saecondary host
phagosomal membrane

Primary host plasma membrane
Cyanobacterial OM

Cyanobacterial IM

Secondary host
phagosomal membrane

Primary host plasma membrane
Primary host cytosol

Secondary host
endomembrane lumen

namero de

H=nucicus
{nhjmmmﬂm membranas do
O#=outer mombrane Archibald & Keeling, 2003. CIOI‘OpIaStO

IM=inner membrane



Particularidades da organela cloroplasto:

- membrana dupla

- DNA circular

- ribossomas proéprios, similares aos de bactérias

- divisao binaria, coordenada com a divisao celular

_

i O gy,
v W e

ribossoma



Origem dos
cloroplastos

Teoria da
endossimbiose

endossimbiose:
primaria

[] secundaria
[] terciaria

© cianobactéria

Fonte: Keeling et al. (2004)
Protist 155:3-7
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Vias biossintéticas do plastideo:

e Fotossintese! E...

e amino-acidos aromaticos

e heme . Ilustracao de incorporacao de
e [soprenoides cloroplastos do alimento
e acidos graxos Foto de:

Bruno Jesus

E. viridis incorpora
em suas células
cloroplastos
(cleptoplastos)
obtidos de sua fonte
de alimento. Estes
cloroplastos
permanecem
funcionais por varias
semanas. O dorso do
animal é achatado
para maximizar a
captacao de luz PARIRLGIR

http://www.seaslugforum.net/find/21032



Filos de algas eucarioticas:

CHROMALVEOLATES

Phaeophyta

EXCAVATES —

Bacillariophyta

g da origem as
i plantas

Rhodophyta & terrestres




ageoc.o.,mmfilamentoso
L ramificado

filamentoso
D
colonial

(movel ou imédvel)

unicelular

Ulothrix g&¢ § &

nembranoso

Enteromorpha linza

ALGAS
Evolucao do talo

Ch - Chlorophyta
Rh - Rhodophyta
Ph - Phaeophyta

parenquimatoso

cenocitico
iocinese sem



Demonstracao da dependéncia da morfologia do talo de fatores exogenos

Chlorophyta

- algaesase Ulva pertusa

Morfologia de Ulva pertusa
E cultivo em condicdes axénicas
F: efeito da adicao de talusina a
cultura (1 ng/ml)

Marshall, 2005 Micorbial Ecol

20 cepas de bactérias
foram isoladas e 13
induziram mudancas
morfologicas

A e C : axénica

B: ndo axénica

D, E e F: efeito da
adicao de cepas de
bactérias diferentes as
culturas

4 mm

Matsuo Y. Science 2005



Aula de hoje:

e Fuglenophyta
endosimbiose secundaria

de uma Chlorophyta

e Dinophyta
endosimbiose secundaria
de uma Rhodophyta

Dominio: Eukarya

dividido em 5 Supergrupos
By Chromalveolates|

Excavates

gull’ .
m .58 J. Bot (2004), 91(10):148
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Filo Euglenophyta

coleta de campo em
qualquer area umida
contém euglenas

grupo monofilético

1400 espécies divididas entre cerca de 50 géneros (fonte: Tree of Life)
primeiras euglenofitas faziam fagocitose (evolugao a partir de
tripanossomatideos)

cerca de metade das espécies contém cloroplastos, outras sao
heterotroficas, osmotroficas ou parasitas

unicelulares

cosmopolitas



e ocorrem principalmente em agua doce rica em nutrientes
e muitas dependem de nutrientes organicos no meio

e formam floracdes (alta concentracao de individuos
alterando a coloracao da agua)
e as floracoes nao sao toxicas

Filo Euglenophyta



anterior

vacuolo
contratil

invaginaticn i 1
B B - Mucieus

Chioroplasts< | Nucleolus

Pyranoid
mitocondrias

granulos de
paramido

posterior

Filo Euglenophyta
Organizacao celular

e eucarioto
e iniumeros cloroplastos com pirenodide

o flagelos (2 flagelos, um emergente)
e pelicula

e estigma

e reservatorio

e vacuolo contratil

e graos de paramilo




reservoir

non-emergent flagellum
emergent flagellum

eyespot
contractile vacuole
flagellar swelling

paramylon bodies
chloroplast

paramylon cap

llicle striation
pellicle striations pyrenokd

paramylon cap mucocysts

pyrenoid

nucleus

nucleolus

chromosome

chloroplast
pyrenoid

paramylon cap

diversidade:




Filo Euglenophyta
pigmentos: caracteristicas do cloroplasto

e clorofila a e b (origem endossimbiose secundaria de Chlorophyta
e carotenodides (B-caroteno, neoxantina, diadinoxantina)

HaC OH
Hy
CHy Ch CHy
- S \/\\M./\YV Z HaC Chy
i CHa

=
CHy

HO

) OH
///// 7 c; ;

g

HO

neoxantina '
OH diadinoxantina

e com pirenoide (alta concentracao de
rubisco)

e no. de membranas: 3

e nenhuma membrana conectada ao
nucleo pelo reticulo endoplasmatico.

e provavel origem da terceira
membrana: membrana citoplasmatica
do eucarioto.

High magnification view of the

chloroplast envelope showing the three -:1 'h; o
surrounding membranes. Section through a euglenoid chloroplast.

) The thylakoids are stacked in groups
http://euglena.msu.edu/chloroplast_mito.shtml of three.



Pelicula:

® estrutura Unica em
eucariotos.

e formada por proteinas
(80%), lipideos (10%) e
carboidratos (10%).

e pode ser flexivel ou
nao.

membrana citoplasmatica
externa a pelicola!!

plasmalema [ pelicula

f

microtubulos \
* membrana plasmatica e Sl e




Detalhamento da pelicula

| ko{ major groave plasma membrane

preartcular
projections

hesl postarticular bridge within ovathang
microtubule projection arliculation zone
endoplasmic
reticulum

Fig. 4. Organization and main compenents of the euglenid pellicle. © 2007 Heather Esson & Brian Leander (Modified from Leander et al. 2007)

Fig. 5. Micrographs illustrating metaboly or euglenoid movement. A. Light micrographs showing three different stages of the peristalsis-like movements of Astasiz (sensu stricto), 2 primary osmotrophic euglenid related to
Distigma. B-D. Scanning electron micrographs showing metaboly in different euglenids: (B) Distigma, (C) Eutreptia and (D) Euglena. © 2004 A: William Bourland; B-D: Brian Leander.

http://tolweb.org/Euglenida/97461



Paramylon = Many shapes and

sizes exist for these starch storing bodies
(links, circles, ovals)

http://euglena.msu.edu/Teachers/paramylon.htm

paramilo

XTELL R,

Triplex

celulose

Sheet B-1,4-glucan

http://www.paramylon-arx.net/en/gl/elements.html
http://www.aist.go.jp/aist_e/latest_research/
2013/20130228/20130228.html

Usos:
‘producao de bioplastico

Paramylon partn:ne

Lang-chain !am acid .
E Euglena-based bioplastic

Cashew nut Modified cardanol

‘medicamentos

_.___.___J__.I




Filo Euglenophyta
Fisiologia
Espécies fotossintetisantes:

nao sao foto-autotroficas — necessitam de vitaminas
sobrevivem no escuro absorvendo nutrientes.
acumulam paramilo ou crisolaminarina.

em condicoes desfavoraveis formam cistos




Fig. 7. Scanning electron micrographs of photoautotrophic and primary osmotrophic euglenids that have independently lost the ability to undergo metaboly. A. Monomorphina; B-C. Phacus; D-E. Lepocinclis; F.
Rhabdomonas. © Brian S, Leander

Estrutura da pelicula também
perceptivel ao microscopio otico




Filo Euglenophyta
reproducao

Reproducao assexuada:

e divisao celular inicia-se apos a mitose

e citocinese longitudinal

e particao igual de organelas

e células resultantes de tamanho idéntico

reproducao
sexuada
desconhecida
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Euglendaid Motion

Filo Euglenophyta
movimento

Fototaxia

e guiada pelo estigma

e positiva a intensidades baixas de luz
e negativa a intensidades altas

e ritmo circadiano

Movimento em superficie solida

e deslizamento com mudanca de
forma

e ocorre somente F
em espécies com
peliculas com
sulcos diagonais




Sites interessantes:

http://euglena.msu.edu/ - quase tudo sobre euglenas.
http://www.molevol.de/publications/76.pdf - traducao para o inglés do artigo
de Mereschkowsky de 1905 propondo a teoria da endosimbiose. Espetaculo
de clareza de pensamento e visao! Deve ser lido levando em consideracao o

ano em que foi escrito.

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Phytoplankton/pagel.php - site

de NASA sobre fitoplancton
veja as euglenas tambem no “you tube”

Leitura muito interessante:

Am. J. Bot. 2004, 91(10)1481

Endosymbiotic theories for eukaryote Origin.

2015, http://dx.doi.org/10.1098/rstb.2014.0330 f
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Original Ehrenberg Drawings
(Christian Gottfried Ehrenberg,
1795-1876)

(Museum fur Naturkunde der
Humboldt-Universitat zu Berlin)



