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Liquens
(micobionte + fotobionte)

Liquens sdo associacdes simbidticas mutualistas entre ascomice-
tos e certos géneros de algas verdes ou de cianobactérias. Os
membros fotossintetizantes dessa associacao provéem OS neces-
sarios compostos carbénicos ricos em energia para ambos 0s sim-
biontes e sdo protegidos dos extremos de variacao ambiental pelos
simbiontes fiingicos™ que lhes repassam os nutrientes minerais que
os alcancam, provenientes do ambiente externo. Por causa desse
relacionamento simbidbtico, liquens sao capazes de viver em alguns
dos mais inOspitos ambientes da Terra (Fig. 12.17). Fungos




12.18
Um liquen crostoso, Caloplaca saxicola, crescendo numa superficie

rochosa nua na Califérnia central.

12.19
(a) Liquens crostosos e folhosos crescendo na ldpide de Roland Thaxter (1858-1932), renomado micélogo da Universidade de Harvard. (b)

Parmelia perforata, um liquen folhoso crescendo ao redor de um ninho de beija-flor num galho de drvore morta no Mississipi. (c) Barba-
de-velho (Usnea hirta), um liguen penduloso que ocorre freqiientemente em grandes populagdes sobre ramos de drvores. Embora
superficialmente semelhante a Usnea e também ocupe um nicho ecolégico parecido, a falsa barba-de-velho (“Spanish moss”, em inglés), que
é comum por todo o sudeste dos EUA, ndo é um liquen, mas uma planta produtora de flores — um membro da familia do abacaxi

(Bromeliaceae).




12.20
Virios liquens fruticosos. (a) Teloschistes chrysophthalmus. (b) Cladonia cristatella, de

1 a 2 centimetros de altura. (c) Cladonia subtenuis, comumente chamada de “reindeer
moss”. Liquens deste tipo, que sdo abundantes no Artico, concentraram substincias
radioativas apds testes nucleares atmosféricos. As renas que se alimentaram desses liquens
concentraram essas substdncias ainda mais e as passaram aos seres humanos e outros
animais que consumiram sua carne ou seus produtos, principalmente leite e queijo.
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12.23
Elétron-micrografias de varredura dos estdgios iniciais da interagdo entre o fungo e a alga do liquen Cladonia cristatella em cultura de

laboratério. O componente fotossintetizante neste liquen (ver Fig. 12.20b) é Trebouxia, uma alga verde. (a) Uma alga envolvida por hifas,
(b). Penetragdo de um haustério em uma célula de alga (seta). (c) Grupos misturados de componentes fingicos e algas desenvolvendo-se
num talo liquénico.




Micorrizas

12.37
Endomicorrizas. Glomus versiforme, um zigomiceto, é mostrado crescendo em associagdo com as raizes de alho porro, Allium porrum. (a)

Arbusculos (estruturas densamente ramificadas) e vesiculas (estruturas escuras, ovais). Arbiisculos predominam em infecgdes jovens,
enquanto as vesiculas se tornam comuns mais tarde. (b) Arbiisculos crescendo dentro de uma célula de raiz de alho porro.




12.39

Secgdo transversal de raiz ectomicorrizada de Pinus. As hifas do
fungo formam um manto ao redor da raiz e também penetram entre as
células corticais, onde formam a caracteristica rede de Hartig.

12.38

Raizes ectomicorrizadas do western hemlock (Tsuga heterophylla).
Em tal ectomicorriza, o fungo comumente forma uma bainha de hifas,
chamada manto fiingico, ao redor da raiz. Hormdnios secretados pelo
fungo induzem a ramificagdo da raiz. Este padrdo de crescimento e a
bainha de hifas acarretam a ramificagdo caracteristica e a aparéncia
intumescida da ectomicorriza. Os filamentos estreitos se estendendo
da micorriza s@o corddes de micélio que funcionam como extensdes do
sistema radicular.




12.40

Raizes silicificadas de uma gimnosperma do Tridssico, na Antdrtida,
mostrando arbiusculos bem desenvolvidos. Endomicorrizas foram
reveladas em plantas primitivas fossilizadas.




13.3

A alga simbionte, uma alga verde
unicelular denominada Chlorella, é
discutida mais detalhadamente no
Cap. 14. (a) Cada célula em forma de
sino do protozodrio Vorticella
contém numerosas células da alga
simbionte. (b) Elétron-micrografia de
Vorticella contendo células de
Chlorella. Cada célula da alga é
encontrada num vactiolo separado
(vacuolo perialgdceo), envolvido por
uma membrana tinica. O protozodrio
fornece protegdo e abrigo a alga,
enquanto esta provavelmente produz
um carboidrato que serve como
alimento para a célula hospedeira.

Algas

CHLORELLA

ESTRIAS
PELICULARES

VACUOLO e . b
DIGESTIVO :
MITOCONDRIAS

Protozoario Vorticella com algas

verdes do género Chlorella em seu
interior




13.14

Algas marinhas douradas. (a) Elétron-micrografia do arcabougo de silica de Distephanus speculum, espécie de dguas frias. Em células vivas,
0 arcabougo de Distephanus ¢é envolto por protoplasto ameboide que contém muitos cloroplastos pequenos. (b) E miliania huxleyi
(cocolitoforideo) é uma das mais bem dispersas e abundantes das 150 espécies estimadas deste grupo de algas douradas e extremamente
pequenas. Embora bem abundantes no nanoplmutvn estes espécimes sdo tao diminutos que é impossivel coletd-los com redes de plancton
convencionais; também se dissolvem em fixadores dcidos, de maneira que dificilmente sdo encontrados e estudados. As placas dos
cocolitoforideos sio de carbonato de cdlcio. (c) Floragio formada quase exclusivamente por Emiliania huxleyi, em branco, contra o cinza das

dguas no Golfo do Maine. As dreas mais escuras representam o continente (delineadas em branco) ou nuvens. A floragao localizou-se a leste do
Cabo Cod; a Nova Escécia aparece no canto superior direito. Observou-se que tais floracoes podem cobrir até aproximadamente 40.000
quilometros quadrados em trés semanas. Hd aproximadamente 3.500 células e 120.000 placas soltas por milimetro nas floragées. Imagem
documentada por um moderno radiémetro de altissima resolugdo do satélite da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),
em 1 de julho de 1988.



13.15
(a) Arranjo de diatomaceas marinhas vistas ao microscopio
optico. Elétron-micrografias de (b) uma das valvas de
Entogonia ¢ (¢) Cyclotella meneghiniana, diatomdcea
céntrica que ocorre em dguas salobras. (d) Licmophora
flasellata, diatomdcea pedunculada, vista ao microscépio optico.
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(a) Praia entulhada de peixes na Florida durante o incidente de maré vermelha em 1982. (b) Gymnodinium breve, dinoflagelado sem
placas, causador dos surtos de maré vermelha na costa oeste da Flérida. O flagelo transversal fica em uma depressio que rodeia o organis-
mo. O flagelo longitudinal, do qual apenas uma parte é visivel, estende-se da parte mediana do organismo em diregio a parte esquerda
inferior. O sulco apical é uma caracteristica para identificagdo de Gymnodinium.
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14.3
Nas algas verdes e nas plantas, o produto de
reserva é armazenado como amido em plastidios, (b) | 1 ym I

enquanto que outros eucariontes
fotossintetizantes armazenam seus produtos de
reserva no citoplasma. (a) Chlorella, uma alga
verde, com grandes grdos de amido levemente
corados, nos plastidios. (b) Massas de grios de
amido das florideas circundados pelos plastidios
sdo vistas no citoplasma de Batrachospermum
moniliforme, uma alga vermelha.




(a) Em Bonnemaisonia hamifera, a
estrutura basicamente filamentosa das algas
vermelhas ¢ claramente evidente. Os
filamentos ramificados desta espécie
apresentam a forma de ganchos, que se
prendem a outras algas. (b) Algas

coralindceas articuladas em uma poga de

maré na Califérnia. (c) Porolithon
craspedium, alga coralindcea ndo articula-
da, construtora de recifes. (d) Musgo '
irlandés (Chondrus crispus), uma
importante fonte de carragenano.

Carragenina estabilizantese clarificantesde bebidas alternativa
vegetarianae veganaasgelatinasde origemanimal




Gelidiella acerosa

Gelidium spinosum

Algas usadas na fabricacdo de agar: o agar € um hidrocoloide fortemente gelatinoso
extraido de diversos géneros e espécies de algas marinhas vermelhas e que consiste em
uma mistura heterogénea de dois polissacarideos, agarose e agaropectina.




O Mar de Sargagcospossui aguas
quentes (atingindo mais de 284C),
elevadosindicesde salinidade(mais
de 37 g / 1000 litros) e &,
frequentemente, considerado como
sendo sem vida, embora seja o
habitat de varias algas do género
Sargassum crustaceos e peixes,
como o peixevoador Estas algas
flutuam em massaem suasuperficie,
constituindose como ilhas ou
camposde vegetacadamarinha

(b)

(a) A alga parda Sargassum apresenta um padrao
complexo de organizagdo. Sargassum, assim como
Fucus, é um membro da ordem Fucales e tem um ciclo
de vida como aquele mostrado na Fig. 14.14. (b) Duas
espécies deste género, nas quais falta a reprodugdo
sexuada, formam as grandes massas flutuantes do Mar
dos Sargagos.
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Algas pardas. (a) Bull kelp (Durvillea
antarctica) exposto durante a maré baixa na
Nova Zelandia. (b) Detalhe do kelp
Laminaria, mostrando apressorios, estipes e as
bases de vdrias frondes. (c) Rockweed (Fucus
vesiculosus) cobre densamente praias
rochosas que ficam expostas na maré baixa.
Quando submersas, as vesiculas de ar elevam
as laminas em dire¢do a luz. As taxas
fotossintéticas de algas marinhas
freqiientemente expostas sdo de uma a sete
vezes maiores no ar do que na agua, enquanto
as taxas sdo maiores na dgua para aquelas
algas que raramente ficam expostas. Esta
diferenga explica, em parte, a distribui¢do
vertical das algas nas regides entre marés.



Povos de virias partes do mundo, especialmente no Extremo
Oriente, comem tanto algas pardas quanto vermelhas. Laminaria
(kombu) é um kelp consumido regularmente como vegetal na
China e no Japio; algumas vezes € cultivado, mas ¢ principalmen-
te colhido de populagdes naturais. Porphyra (nori), uma alga
vermelha, € consumida por muitos habitantes do Pacifico Norte e
tem sido cultivada hd séculos no Japdo, Coréia e China. A
inddstria de nori nesta regido ¢ estimada em mais de USS$1 bilhdo
anualmente. Vdrias outras algas vermelhas sdo consumidas nas
ilhas do Pacifico ¢ também nas praias do Atlantico Norte. As algas
marinhas geralmente ndo sdo de alto valor nutritivo como fontes
de carboidratos porque 0 homem, assim como outros animais,
carece de enzimas necessdrias para digerir a maioria das substin-
cias da parede celular, tais como a celulose e a matriz intercelular,
rica em proteina. Entretanto, as algas marinhas suprem as
necessidades de sais, de intimeras vitaminas ¢ de elementos-tragos
importantes, ¢ por isso siio alimentos suplementares valiosos.
Algumas algas verdes, tais como Ulva ou alface-do-mar, também
sdio consumidas como vegetais.

Em muitas regides temperadas do norte, kelp € colhido por
causa das suas cinzas, que sfo ricas em sais de sédio e potdssio e
sdio, portanto, importantes em processos industriais. Kelp também ¢
colhido regionalmente, sendo usado diretamente como fertilizante.

Os alginatos, que sdo um grupo de substdncias derivadas
dos kelps, tais como Macrocystis, sdo amplamente usados como
agentes espessantes ¢ estabilizantes coloidais nas industrias
alimenticias, éxteis, cosméticas, farmacéuticas, de papel e de
solda. Ao longo da costa oeste dos Estados Unidos, os bancos do
kelp Macrocystis podem ser colhidos vdrias vezes ao ano,
cortando-se as plantas logo abaixo da superficie da dgua.

Uma das aplicagdes diretas mais Gteis de algumas algas € a
preparagdio do dgar, o qual € feito de uma substiincia mucilagino-
sa, extraida da parede celular de uma infinidade de géneros de
algas vermelhas. O dgar ¢ utilizado para fazer cdpsulas que
contém vitaminas e drogas, assim como material de moldes
dentirios, base para cosméticos ¢ meio de cultura para bactérias ¢
outros microorganismos. A agarose purificada ¢ o gel utilizado
freqiientemente em eletroforese, na experimentagio bioquimica. O
dgar também ¢ empregado como um agente anti-dessecante em
produtos de padaria, na preparagiio de gelatinas e sobremesas
instantineas ¢ como um conservante tempordirio para cames ¢
peixes nas regides tropicais. O dgar é produzido em muitas partes
do mundo, mas o Japio € o principal fabricante. Um col6ide de
algas Ih ao dgar, ch do carrag ), € preferencial-
mente usado na estabilizagio de emulsdes tais como tintas,
cosméticos e laticinios. Nas Filipinas, a alga vermelha Eucheuma
¢ cultivada comercialmente como uma fonte de carragenano.

(©
(a) Uma floresta de kelp gigante (Macrocystis pyrifera) crescendo ao longo da costa da California. (b) Colheita manual da alga
marinha Undaria no Japdo, a partir de cordas submersas. (c) Uma ceifadeira de kelp operando nas dguas préximas da costa da
Califérnia. Plataformas ceifadeiras, na parte posterior do navio, sdo abaixadas a 3 metros da superficie da dgua enquanto o navio se move
para trds, através do dossel do kelp. A alga cortada é removida, por meio de cintas, para um deposito a bordo do navio.




(b) l 200 um l

14.23

(a) Chara, um stonewort (classe
Charophyceae) que cresce em dguas rasas de
lagos temperados.” Seu padrdo de crescimento
determinado é claramente evidente. (b) Um
segmento corado de Chara mostrando
gametdngios. A estrutura de cima é um
00g0nio e a de baixo é um anteridio.



Quadro 13.1 Resumo comparativo das caracteristicas das 10 divisoes de protista




