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IOB 0127 - Fitoplancton e a Produgdo
Primaria

Por que estudar o
fitoplancton e a producdo primaria?



Importancia do fitoplancton e da produgado
primaria: escala evolutiva e atualmente

- formagdo da atmosfera atual (producdo de
oxigenio);
- rede trofica marinha (produtores primarios);

- balanco de gases da atmosfera (controle do efeito
estufa necessario a vida como ela € hoje):;

- formacao de nucleos de condensacdo de nuvens
sobre o) oceanol a partir de DMSP'— DMS;

-~ sensiveis ao aguecimentio global e poeluicao
indiscriminada des oceanos.



Evolucdo da Atmosfera

» Como a atmosfera evoluiu até o que € hoje?

* Que gases na atmosfera sdo importantes
para a vida e como sdo mantidos?

* QUue variacoes naturais ocorrem nos
constituintes da atimosfera e quais sdo as
escalas de tempo importantes nessas
mudancas?

Respositas; fodas ligadas' alatividade bioclogica



Desenvolvimento da atmosfera terrestre

> Evolucdo da atmosfera pode ser
dividida em 3 fases:

1- Origem: Era guimica/pre-biologica
2- Era microbiana
3- Era bioldgica



Origem

Durante formacdo da Terra
(periodo Hadeano) (4,5 até 3,5Ba)~>
H, e He até 4,4Ba.

Atmosfera original foi rapidamente perdida para o,
espago: gases muitol leves e gravidade ndo cohseguia
reter.

* Resfriamentio da Terra: formacdo dos oceanos
dissolucdol das rochas. Fe=> constituinte importante
das dguas ocednicas.



Era quimica ou Pré-bioldgica

A partir de 4,4 Ba (Final do
IHadeano): Condicoes para
formacdo de nova atmosfera
por afividade vulcanica.

Atmosfera primitiva redutora:

metano, CO,, sulfietos, N,
vapor de dgua.



Era quimica ou Pré-biolodgica

H,0 —% H 4+ OH

> Fofolise do vapor d dgua e CO, > hidroxila e oxigenio
atomico > 05 em| pequenas) concentiracoes.



Era quimica/Pré-bioldgica

> Todo O, produzido> oxidagdo de materiais
(temperatura muito elevada).

UV forma moléculas organicas na atmosfera

| oceano. (UV: forma e destroi moléculas
organicas)

- Agua barra UV=>Acimulo: fermacdoe da sopa
primordial.

> Reacoes quimicaslque fornecem moleculasivitais
(amino-acidos) sdol inibidas em presenca de Os.



Era Microbioldgica

> Thicio do Argueano: 3,8Ba. Condicoes
para suportar vida.

. Atimosfera redutora.



www.Vvigilia.com.br/vforum/viewtopic.php?p=162...

Organismos: litotirofices anaerobicos: utilizavam os
nutirientes dessa “sopa primordial®

Usavam, E quimica de moléculas reduzidas para
sintetizar biomassa

Processo: Quimiossintiese. Organismos:aufotrofos
quimiessintetizantes


http://www.vigilia.com.br/vforum/viewtopic.php?p=16208&sid=556daccb9eafcd53050b40d70b2a39cb

Era Microbioldgica

* Fontes de energia para
Quimiossintese:

hidrogenio, monoxido de carbono,
amonia, nitrito, dcide sulfurico,
enxofre, sulfato, ferro.



Era Microbioldgica:

Evolucdo da fotossintese

* Ainda no Arqueano:

alguns organismos
aprenderam a utilizar a E
do sol para sintetizar g
novasi moléculas e
complexas, num processo =
due se denomina ;
Fotossintese. ¥

http://www.ucmp.berkeley.edu/precambrian/archaean.html



> Estes organismos eram
bactérias e sao
denominados
autotrofos
fotossintetizantes.

. Ambiente anoxico:

NEB="" b1 odobacter

froffiossintese 3
aroslgzaled bacteéria purpura nao
(baCTer'ioclorofila), sulfurosa (fotossintese

anoxigenicay



Evolucdo da fotossintese

- Bacteérias fotossintetizantes, bactérias
produtoras de metano e bactérias
fermentadoras ndo possuem anti-oxidantes
na céelula=> nao sobrevivem em ambiente
com O>.

© Conclusdor como hoje as formas de vida
mais primitivas sdo anaerobicas, as
primeiras formas de vida provavelmenTe
Tiveram meiabolismor semelhante.



Evolucdo da fotossintese

- Inicio da fotossintese oxigénica:
provavelmente ha 2,8 bilhdes de anos
(final do Arqueano)

. Caracteristicas das rochas sedimentares
mostram fortes evidencias de que surgiu
nessa epoca .

> Fotossintiese oxigenicar dgua como
redutior final e producao de O como
subproduto.

s Clorofila-a e fotossistema Il



Evolucdo da fotossintese

Que organismos seriam 0s primeiros
responsaveis pela fotossintese oxigenica?

Até recentementie acreditava-se que
seriam as cianobacteérias: organismosi mais
simples, com clorofila-a no citioplasma.

Atualmentie: controversia apos: trabalho de
Dismouskis et al, 2001



* Principal espécie quimica capaz de
modelar a quimica do mar Arqueano—>
aglomerados de Mn-bicarbonato.

* >precursores altamente eficientes do
“core” da enzima de ,

oxidacdo da agua
constituidos por
oxido de tetramanganes.

the diagram (OEC calcium atom in purple). The PSII structure shown is from
Loll et al. [27], with the Mn coordinates updated from Yano et al. [28] (model
).




- Dismuskes ef a/. (2001) demonstraram
que estes aglomerados podem ser
oxidados sob potenciais eletroguimicos
que sdo acessiveis aos autotrofos
anoxigenicos .

Assim, o primeiro centro de reagdo
fotossintética com producdo de O,
originado provavelmente a partir das
bacteriasiverdes nao) sulfurosas; antes
da evollucao das cianobacterias.



Evolucdo da fotossintese

Cianobactérias
Sdo organismos
mais recentes
ha evolucao

Bacterium




Evolucdo da fotossintese

* Conforme os sumidouros de O,
decresciam em atividade (oxidacao do
ferro no oceano e ha terra emersa- red
beds) a atmosfera se fornou oxidada.

Catfling et ali, 2001 metanogenese responsavel pela
liberacao de I para a atmosfera—>

IUZ solar'quebra metiano em C +4H que sdo perdidos
para o espaco. C se une ao O,~>C0O,



Seo hzdrogénlo associado a0 m

nao fugisse para o espaco, 0 0

liberado na fotossintese acaba
| recombma ndo de outra forma

Luz solar : Gas Luz solar

[ ) carbénico
™ (co,

Metano(CH,) - ntose de todns as reaqoes é: ;

‘ Hidrogini..

|| Metano(CHa) Carbono

: H;drogema Iwre R Resultado fmal ’
A radlaqaa solar Iiberta 0s étomos K0 oxngémo da fotossintese eos

nce’ :Em.scien,cema_g.prg}



- Finalmente, a metanogénese foi
reduzida e o ciclo do metano adquiriu
sua forma moderna.

» Inicio da Era Biologica: o evento mais
revoluciondrio ha historia da vida
sobre a Terra.

* A partir dai=> células eucarioticas,
colonizacdo ferrestre e diversificacao
de especies.



Evidéncias:

- Microfdsseis semelhantes a
fotossintetizantes modernos
(Fotossistema II) nos sedimentos dessa
epoca

> Tlambem, acompanhados por feicoes
sedimentologicas (aparenties bolsoes de
gas fossil) gue sao interpretados como
evidencia de'metabolismo aerobico.



- Assim, evidencias da ocorréncia de O,
datando de 2,8 bilhoes de anos sdo mais
abundantes e diversas (geoguimica,
morfoldogica e sedimentologicamente) do
gue as encontradas a 3,5 bilhoes de anos.

» Apesar disso, essa evidencia ndo € decisiva.



Era Bioldgica:

- Evidéncias de sedimentos mais jovens
indicam que a fotossintese oxigénica
certamente se desenvolveu antes de 2,2
bilhoes de anos atirds.

> Formagao dos odsis de oxigenio,
ambienties restritos onde a abundancia de
O5 provavelmente atingiul cerca de. 95X 10:
S PAL (present afmospheric levels).



» Metabolismo aerobio (células com anti-
oxidantes): desenvolveu-se dentro
deste odsis.

- fotossintese oxigenica € mais
eficiente que anoxigenica~> no. de
0dsis crescel.

> Assim, tedo o O, da atmosfera
terresire proveio dal fotossintese.



* Importante:

> A disponibilidade de O, >

diversificacdo das vias metabolicas, e a
um grande aumento de eficiencia.

» Actimulo de O2 na estratosfera + luz do
sol -> 0zohio (O5), > colonizacao dos
coniiinentes,

> inicio pelas! plantasivasculares, ha cerca
de 400 milhoees; de anos.



* Atmosfera atual-> requereu O, suficiente
para sustentar a vida e requereu vida para
produzir suficiente O,.

* A Era Biologica foi marcada pelo aumentio
simultaneo do O e decréscimo do CO,, atié
manutencao de ~ZO 7o de O5 nos dias atfuais.

- Importancia da manutencao dos niveis
destes gases: contirole doiefeito estufa
(Temp. media da Terra em tiornoe de 15°C).



Era Bioldgica

Pre=ent atmosphenc lewel ofoxgen 20 % ofarmospheans))

| - Inicio do metabolismo
eucariotico (respiragdo) >
quando o nivel de O; atingiu
cerca de 0.27%, ou ~1% da
sua abundancia atual (+/- 2
bilhoes de anos atiras.

.00

0.0001

Billions ofwears bek presant



* Hoje: as formas de vida anaerodbica
estido restritas a habitats anoxicos
(baixo ou sem oxigenio) como lagunas,
banhados, pantanos, interior de
sedimentos! ferrestires ou marinhos.



Era Bioldgica

- Portanto: O, atmosférico
->produto de excrecdo
dos organismos
fotossintéticos.

0= Tentative rise of
0z in atmosphere-
OCean system

START | ' . ° AnTeS do 02"> ,
enterramento da matéria

organica sem :

decomposicdo —>petroleo.

i'do O na atmosfera anties do Cambriano -> surgimento
detodas as fermas superiores de vida.

Historia documentadal pela preservacaoe de minerais
oxidaveis, bandasi de deposicao de ferro ho sedimentto
oceanico e sedimento’ vermelhos (red beds) nos
contiinenties



0,

| Todos os animais e vegetais que

5respiram usam oxigenio e produzem
CO, (outros sdo fermentadores).

g9

i

£ Numa escala global +/ - TPI”’\GO kg de

dmateria organica seca & produzida pela
fotossintese por dia, e quase a mesma

quantidade e convertida em CO2 pela
respiracao (ha um excedentie diario):



O que mantém aos niveis de Oxigenio
constantes em torno de 207?

» Este ndo € um problema frivial.

Mecanismos de “feed-back” ainda ndo
compreendidos mantém os niveis atuais.

> Niveis sdo contiroladosi pelos processos vitais
sobre a Terra, gue por oufro lado controlam
esies| processos.

> Niveis <157 nao permitiriam a combusiao pelo
fflogo) e sob) niveisi>257 mesmo a materia
organica Umida feria combusiao esponitanea!
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internet € estao sem os creditos, portanto
devem ser utilizados apenas para finalidades
de estudo pessoal.
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