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Topicos:

Relembrando..... Quem sdo os microbios?

Classificagoes e caracteristicas dos principais
grupos.



» O termo micrébios envolve uma extensa reunido de
organismos com caracteristicas morfologicas, ecologicas e
fisioldgicas: procariontes autotrofos e heterdtrofos (bactérias
e cianobactérias), e eucariontes autotrofos e heterdtrofos
(algas e protistas fagotroficos), assim como também os virus e

fungos (Sherr and Sherr, 2000).
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> Os microbios entdo presentes nas trés divisdes, ou
dominios, da vida no nosso planeta:
Bactéria, Archaea e Eukarya.
> Os dois primeiros sdo divisoes dos procariontes,
enquanto que o terceiro, ao qual pertencemos os
humanos inclui as algas, flagelados e ciliados protistas,

fungus, plantas e animais.



> Mas, qual é a diferenga entre procariontes e
eucariontes?

> Os sdo organismos unicelulares com parede
celular rigida e DNA disperso numa regido da célula
denominada nucledide. Enquanto que os sdo
organismos uni ou pluricelulares providos de membrana

nuclear.



Classificagoes e caracteristicas dos principais grupos.
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Procariontes Marinhos

> De quem estamos falando?

ARCHAEA BACTERIA

Euryarchass " Eonll |, menchandria




Procariontes Marinhos

> Ndo apresentam nicleo,
»Mas tém DNA e RNA

> Ndo apresentam cloroplastos,

»Mas tém pigmentos, tilacoides e enzimas

> Ndo apresentam mitocondria,

> mas tém cadeia respiratéria e membranas & & =

> Ribosomas pequenos (70s) para a 4" i@ )
sintese de proteinas S



Procariontes Marinhos

> Morfologicamente sdo bastante simples: bastaoes,
esferas e filamentos microscopicos geralmente de menos

de 1 ou 2 ym.




Procariontes Marinhos

> Mas do ponto de vista taxonomico e metabolico sdo

extremamente diversos.

> Estima-se que ha entre 10.000 e 10.000.000 de

espécies em todo o planeta



Procariontes Marinhos

> Constituem uma importante porgdo do carbono

organico do mundo

> Constituem também um importante pool de fosforo

e nitrogénio



Ecologia, diversidade e ecologia dos procariontes marinhos

> O bacterioplancton é um exemplo da vitéria

da evolugado.

> O sucesso do bacterioplancton pode ser
medido pelo amplo nimero de fontes de
carbono, nitrogénio e fosforo que

apresentam.



Ecologia, diversidade e ecologia dos procariontes marinhos

> Apesar da pouca diversidade de formas, os
procariontes apresentam uma elevada diversidade

bioldgica,



Ecologia, diversidade e ecologia dos procariontes marinhos

> Ao apresentar reprodugdo assexuada e hapldide,
a diversidade genética procede de mutagoes

genéticas,

> Se estima que 4 mutagdes simultaneas
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da 0,4 h em heterotrofos
marinhos e cada 0,5 h em autotrofos (Whitman

1998)



Procariontes Marinhos
Principais grupos

> Archaea, > Bacteria,
> metanogenicas, > cianobactérias,
> termofilas extremas, > bactérias Gram-negativa,

> haléfilas extremas > bactérias Gram-positiva



Procariontes Marinhos

Divisdo quanto ao

Metabolismo



Procariontes Marinhos

> Tad

> Todos os organismos vivos tém os mesmos
requerimentos fundamentais:
> uma para regenerar a partir
de ADP + fosfato,
>uma para a biossintese (C, N,
P, S e elementos traga),
> uma (elétrons)

para produzir moléculas organicas e polimeros
orgdnicos a partir de compostos oxidados.



Procariontes Marinhos

> Portanto,

> Divisdo basica do metabolismo:
> autotrofos

> heterotrofos.



Procariontes Marinhos

A tdmad e

AUTOTIroTosS
> Ja entre os diferentes modelos metabolicos, a
divisdo pode ser realizada em termos da fonte de

energia para a produgdo de ATP:

> organismos fotoautdotrofos, aqueles que obtém a

energia da luz;

> quimioautotrofos; a partir da oxidagdo de

elementos reduzidos.



Procariontes Marinhos - Fotoautotrofos

Fotoautotrofos



Procariontes Marinhos - Fotoautotrofos

> Fotoautotrofos anoxigénicos e anerabicos,
sdo pouco importantes nos sistemas
peldgicos e estdo restritas a ambientes

anoxicos.



Procariontes Marinhos - Fotoautotrofos

> No Mar Negro as massas de agua andxicas atingem a
base da zona eufodtica, levando a floragdes de

Chlorobium spp. (Repeta et al., 1989).

Chlorobi‘um spp

Floracdo no Mar Negro
(Fonte: http://jtintle.wordpress.com/2006/06/01/phytoplankton-blooms-in-the-black-
seal)



Procariontes Marinhos - Fotoautotrofos

> Fotoautotrofos oxigénicos e aerdbicos.

> 2 grupos de bactérias oxigénicas foram

identificados como uma fragdo importante do
fitoplancton total enquanto a biomassa e
produtividade

> Cianobactérias cocoides

> Proclorofitas



Procariontes Marinhos - Cianobactérias

> O género mais representativo das cianobactérias
cocoides é Synechococcus:

> 1,0 um diametro,

> Clorofila-a e ficobiliproteinas,

> fluorescéncia alaranjada quando excitadas com luz
azul,

> abunddncias entre 107 e 10° cels mL! na zona
eufotica, tanto em éguas costeiras quanto em
oceano aberto.



Procariontes Marinhos - Cianobactérias

v oy

(Fonte: www.marbot.gu.se)

> nos giros oligotréficos de oceano aberto podem
representar entre 60 e 80% da produgdo primdria

da coluna de dgua



Procariontes Marinhos - Cianobactérias

> As cianobactérias filamentosas podem ser também
importantes em determinados ambientes peldgicos
marinhos. Os géneros Trichodesmium e Richelia sdo

formas filamentosas capazes de fixar nitrogeénio:

Bloom de Trichodesmium spp.

(Fonte: http://www.hml.noaa.gov/stressors/habs/trichodesmium.html) (Fonte: http://serc5.si.edu/algae/phyla3.htm)



Procariontes Marinhos - Cianobactérias

> Richelia  intracellularis é um  simbionte
intracelular de diatomaceas ocednicas grandes

como Rhizosolenia sp e Hemiaulus sp (Villareal,

1991).



Procariontes Marinhos - Cianobactérias

> Richelia obtém a energia para a fixagdo do N dos
compostos orgdnicos da diatomdcea hospedeira, a qual
supre com uma fonte extra de N em ambientes nos quais
este nutriente pode ser limitante.

Haeterocyst
cyanophyte

H:. Richelia intracellulari

|
i

(Fonte: http://www.biology.mcgill.ca/undergrad/c441b/lect06/s16-3.gif)



Procariontes Marinhos - Proclorofitas

» Em 1988, Chisholm et al. descreveram a presenga de um
'novo tipo de autétrofo muito pequeno que estd
presente em abundadncias elevadas, especialmente em

regioes oligotroficas'.

Prochlorococcus



Procariontes Marinhos - Proclorofitas

> 0,7 ym didmetro,

> divinil clorofila-a e divinil clorofila-b,

> fluorescéncia débil, detectadas principalmente com
citometria de fluxo,

> abundancias entre 104 e >10° cels mL1,

> em oceano aberto demonstraram contribuir mais do
que cianobactérias para a produgdo primdria

> Principais estudos no Mar do Sargasso e no Pacifico

equatorial



Procariontes Marinhos - Proclorofitas

(Fonte: www.genomenewsnetwork.org/)



Procariontes Marinhos - Fotoautotrofos

Bactérias Anoxigénicas Aerdbicas
Fotoheterotroficas (AAP).

> Ocorrem em ambientes aerdbicos, porém ndo
produzem oxigénio através do processo de fotossintese,

que é complementar ao metabolismo heterdtrofo.



Procariontes Marinhos - Fotoautotrofos

Conservam a energia PERIPLASM

luminosa em um ciclo de
reacdes de transferéncia de
elétrons dependente da
bacterioclorofila (BClh) e de
complexos protéicos na

membrana, que translocam
protons através desta

(Figura 1).

ATP ADP+ M

CYTOPLASM

Figure 1. Representation of a memibrane-imbedded. generic purple
bacterial photosynthetic reaction center and related redox catalwsts.
Light-harvesting complexes are not shown. RC — the reaction cen-
ter: CY Thic) — the cytochrome b complex; ATPase — the ATP
phosphohydrolase complex: CYTey — a mobile periplasmic cyto-
chrome; e~ and HT — electrons and protons. For a color version of
this figure, see section in the front of the issue.



Procariontes Marinhos - Fotoautotrofos

> Devido a natureza ciclica desta reacgoes de
transferéncia de elétrons, este tipo de fotossintese
em principio ndo requer um doador externo de elétrons,
como no caso das cianobactérias e algas eucaridticas

cuja hidrélise tem este papel, produzindo oxigénio.



Procariontes Marinhos - AAPs

> Estas bactérias foram inicialmente isoladas de uma
variedade de ambientes marinhos por Shiba et al.

(1979).

> Entretanto, sua abundancia e importancia no
bacterioplancton permanecia desconhecida até

recentemente.



Procariontes Marinhos - AAPs

» Com duas formas potenciais de aquisi¢do de carbono,
foi sugerido que estas bactérias seriam abundantes em

ambientes oligotroficos (Kolber et al., 2000),

> podem superar o desenvolvimento de outras bactérias

por utilizarem luz,

> e ao mesmo tempo o desenvolvimento do fitoplancton
por incorporagcdo de nutrientes inorgdnicos, devido ao

seu tamanho reduzido.



Procariontes Marinhos - AAPs

» Entretanto, Sieracki et al. (2006), em um estudo
realizado no Mar do Sargasso (oligotréfico) e no Golfo
do Maine (eutrdfico), demonstraram que estas
bactérias sdo abundates (7 x 103 até 9,8 x 104 cel/mL)
tanto em ambientes oligotréficos quanto em ambientes

eutroficos.



Procariontes Marinhos - AAPs

Synechococcus
AAP — marcadas com

setas brancas

Prochlorococcus

Frg 1. Sslecied diginl ||r:-|ﬁ_|=-\. al AAPa fram (A sl B) Jesrges Bask and [T and [F) Sageais Sed Pasels & sl C show the otal
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(Adaptado de Sieracki et al., 2006)



Procariontes Marinhos - AAPs

"h\

N al A%

Fig. 2. Commouly ubserved _LlLll.:'_ll.JlLEJ'.. il Lypes of AAP cells
from 1nfrared fluorsscence mmages: (A) short rods; (B and C) vibnio;
and (D) spinlla.

(Fonte: Sieracki et al., 2006)



Procariontes Marinhos - Quimioautotrofos

> Metanogénicas, sdo um dos 3 principais grupos de
Archaea. Sdo anaerdbicos estritos, obtém a energia
quimica da oxidagdo do hidrogénio e utilizam o CO, como
fonte de C para a biosintese.

> reagdo da metanogénese para a produgdo de energia,

4 H2 + H+ + (HCO3)- — CH4 + 3Hzo

Methanococcus jannischii



Procariontes Marinhos - Quimioautotrofos

> Bactérias oxidantes do enxofre, filogeneticamente sdo
muito diversas, desde membros termofilicos de Archaea
até bactérias terméfilas e mesofilas (bactérias purpuras
do enxofre.

» O enxofre (5°) e sulfido de hidrogénio (H,S) sdo
oxidados para liberar energia para a fosforalizagdo. O
produto final € o sulfato.



Procariontes Marinhos - Quimioautotrofos

> Nos sistemas marinhos sdo a base da rede trofica nas
fontes hidrotermais.

http://www.cas.muohio.edu/~mbi-ws/ExtremeMicro/deepseavents.htm



Procariontes Marinhos - Quimioautotrofos

> Bactérias nitrificantes, formado por um consorcio de 2
grupos de bactérias geneticamente distintos:
(1) Bactérias oxidantes de amonia;

(2) bactérias oxidantes do nitrito.

> Tem um papel importante no ciclo do N no mar
removendo amonia, toxico em altas concentracoes
para os eucariontes, e formando nitrato.



Procariontes Marinhos

Heterotrofos




Procariontes Marinhos - Heterotrofos

> O bacterioplancton é dominado numericamente por

bactérias gram-negativas heterotroéficas.

> Em aguas oxigenadas,catalisam as moléculas organicas
via respiragdo aerdbica, na qual o oxigénio é o aceitor

final de elétrons.



Procariontes Marinhos - Heterotrofos

> Sob condigdes de baixa disponibilidade de oxigénio,
NO; e SO, podem ser usados como aceitores finais

de e- alternativos na respiragdo anaerdbica.

> Em condigées anoxicas, a fermentacdo pode ser

importante.



Procariontes Marinhos - Heterotrofos

> Respiragdo Aerobica

> Processos Anaerébicos )

\ Pouco importantes
nos ambientes

> Fermentagado pelagicos




Procariontes Marinhos - Heterotrofos

> Respiragdo Aerodbica
> Do ponto de vista trofico, a respiragdo aerdbica
representa um processo otimizado:

>ndo é necessdrio nenhum requerimento extra de
energia para a redugdo do CO, para precursores
organicos,
>a energia liberada por cada mol de substrato
orgadnico oxidado é elevada,
>independéncia tanto da luz quanto dos elementos

quimicos reduzidos.



Procariontes Marinhos - Heterotrofos

> Processos Anaerobicos

> Os processos anaerdbicos ndo sdo normalmente
considerados importantes nas redes troficas

microbianas peldgicas.

> Nao obstan

ite, no interior de particulas

orgdnicas,como as pelotas fecais, podem ocorrer

condigoes andxicas (Alldredge & Cohen, 1987).



Procariontes Marinhos - Heterotrofos

> 6randes dreas nos oceanos apresentam, com
freqiiencia, condigdes sub-oxicas abaixo da zona
eufotica. Ex: floragoes de fitoplancton em regioes

de ressurgéncias.

> A eutrofizagdo crescente nas regioes costeiras
também levam freqilentemente a formagdo de
massas de dgua sub-oxicas/andoxicas nas quais o
metabolismo anaerdbico toma o lugar do

metabolismo aerodbico nas comunidades microbianas.



Procariontes Marinhos - Heterotrofos

> Em auséncia de oxigénio, algumas bactérias usam
outros substratos oxidados como aceitores finais
de elétrons. Os dois compostos mais usados sdo:

> Nitrato - muitas bactérias aerobicas sado
“nitrate respirers” facultativas: podem substituir
o oxigénio por nitrato como aceitor final de
eléetrons em condigoes andxicas. Um sub-grupo de
bactérias nitrato-redutoras sdo capazes de
reduzir nitrato e nitrito para nitrogénio gaseoso.

> Sulfato - sdo anaerobicas obligatorias que
podem usar sulfato, tiosulfato e, eventualmente
enxofre, como aceitores terminais de elétrons em
respiragao.



Procariontes Marinhos - Heterotrofos

> Fermentagao
> E o processo de menor eficiéncia troéfica,
> Estritamente anaerobico,
> Na fermentagdo, os elétrons sdo transferidos
diretamente desde compostos mais reduzidos para

os mais oxidados no citoplasma celular.






