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Na historia da vida na Terra, um grupo frequentemente subestimado de
organismos sdo as algas! Estes organismos, ancestrais das plantas modernas, formam
uma gama diversificada de protistas fotossintéticos. As algas sdo alguns dos
organismos mais comuns que habitam nosso planeta, sendo capazes de crescer até
mesmo em condicdes extremas (Scieszka & Elzbieta Klewicka, 2019). Estdo presentes
tanto em ambientes terrestres quanto aquaticos, em aguas doces e salgadas, além de
formarem associagcbes como o0s liquenes (Bicudo & Menezes, 2010). As algas
desempenham um papel vital na manutencdo da vida na Terra. Como produtores
primarios, contribuem significativamente para a producéo global de oxigénio através da
fotossintese (As algas produzem aproximadamente 50% do oxigénio da Terra!), além
de servirem como base das cadeias alimentares aquaticas (Chapman 2013).

As aplicacfes das algas vdo muito além de sua importancia ecoldgica. Elas sao
ideais para o biomonitoramento da poluicdo da agua e a biorremediacéo de poluentes,
além de servirem como fontes de energia ecolégicas, como biocombustiveis (Roy et al.
2022). Além disso, estdo em crescente demanda devido as suas propriedades
antioxidantes, anticancerigenas, antivirais, anti-hipertensivas, redutoras de colesterol e
espessantes (Arora et al. 2021). Portanto, possui vasta gama de aplicacbes nas
industrias farmacéutica, farmacéutica, cosmética, papeleira e nutracéutica (Arora et al.
2021). Além disso, sdo fundamentais no sequestro de carbono, ajudando a mitigar as
alteracdes climaticas ao absorver dioxido de carbono da atmosfera (Tarafdar et al.
2023). Por fim, as algas fazem parte da dieta humana ha milhares de anos, com base
em evidéncias arqueoldgicas de 14.000 anos AP no Chile (Wells et al., 2017). Contudo,
a demanda global por alimentos de macroalgas e microalgas esta crescendo, com
consumo focado em beneficios funcionais além da nutricdo tradicional (Wells et al.,
2017).

Mas afinal, o que sdo algas? O termo "algas" aparece pela primeira vez em
Linnaeus (1753) para designar uma categoria sistematica de plantas. Nessa categoria,
entretanto, Linnaeus reuniu tanto plantas ainda hoje denominadas algas quanto alguns
liquenes e bridfitas (Bicudo & Menezes, 2010). Atualmente, o termo abarca desde
formas unicelulares até estruturas multicelulares complexas, exibindo uma diversidade
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impressionante em termos de reproducdo, fisiologia e habitats. Embora a
fotossintese seja a principal via de producdo de alimento para as algas, algumas
também sdo capazes de realizar quimiossintese ou assimilar nutrientes de outras
fontes. Com tamanha diversidade, uma definicAo para o grupo representa um
verdadeiro desafio.

Uma definicdo mais abrangente para o mundo das algas € providenciada por
Bicudo & Menezes (2017), que as descrevem como "talofitos e protistas clorofilados,
incluindo também seus 'parentes' ndo-pigmentados, cujos 6rgdos de reproducdo nunca
sdo envoltos por um conjunto ou tecido constituido de células estéreis". Esta definicdo
abrange um numero de formas de organismos que ndo Sao necessariamente
intimamente relacionados, por exemplo, as cianobactérias que estdo mais proximas em
evolucdo das bactérias do que para o resto das algas.

A compreensao da histdria evolutiva das algas foi transformada pelo advento dos
meétodos bioquimicos e de biologia molecular, revelando a origem polifilética das algas,
especialmente evidenciada pela teoria da endossimbiose dos cloroplastos e
mitocondrias (Bicudo & Menezes, 2017). As células eucariéticas sdo notavelmente
complexas, possuindo varias organelas membranosas com fung¢des especificas. Duas
dessas organelas, mitocondrias e cloroplastos, responsaveis pela respiragdo e
fotossintese, evoluiram da integracdo de bactérias endossimbidticas nas células
eucaridticas (Massana, 2024).

Conforme Goold et al. (2024), as algas possuem plastidios que contém genomas
remanescentes de um evento endossimbidtico primario, no qual uma cianobactéria foi
capturada por um protista eucariético. A maioria das algas, embora nao todas, retém a
capacidade de fotossintese. Apds esse evento inicial, surgiram trés principais grupos
de algas que formaram a base dos eucariotos fotossintéticos dominantes atuais,
incluindo as plantas terrestres. A diversidade das algas expandiu-se para incluir grupos
endossimbidticos secundarios, terciarios e até quaternarios.

Recentemente, foi registrado o "nitroplasto”, uma organela fixadora de nitrogénio,
como um quarto exemplo de endossimbiose primaria. Em sistemas marinhos, algumas
bactérias fixadoras de nitrogénio sdao endossimbiontes de microalgas, como
Candidatus Atelocyanobacterium thalassa (UCYN-A), um simbionte cianobacteriano da
alga unicelular Braarudosphaera bigelowii, em que é relatado uma estreita integragao do
endossimbionte na arquitetura e funcdo da célula hospedeira, caracteristica das
organelas. Essas descobertas mostram que UCYN-A evoluiu de um simbionte para uma
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organela eucaridtica para fixagao de nitrogénio, o "nitroplasto”, expandindo uma funcao
antes exclusiva das células procariéticas para os eucariotos (Massana, 2024).

As algas constituem o terceiro agrupamento mais numeroso de organismos
semelhantes a plantas, ficando atras apenas das plantas com flores (aproximadamente
382.000 espécies) e dos fungos (cerca de 170.000 espécies, incluindo liguenes), mas
sdo 0s menos bem definidos de todos os agrupamentos botanicos (Guiry, 2024).

Segundo Guiry (2024), o banco de dados online AlgaeBase (AB;
https://www.algaebase.org) documentou até o momento 50.589 espécies de algas
vivas e 10.556 espécies fosseis.

Os cinco agrupamentos de algas mais ricos em espécies sdo, em ordem: as algas
heterocontes (Heterokontophyta, com 23.314 espécies, das quais 21.052 sé&o
existentes - ndo fosseis), as algas verdes clordfitas (Chlorophyta, com 7.934 espécies,
das quais 6.851 sao existentes), as algas vermelhas (Rhodophyta, com 7.554 espécies,
das quais 7.276 sao existentes), as algas verde-azuladas (Cyanobacteria, com 5.723
espécies, das quais 4.669 sao existentes) e as carofitas (incluindo as algas
conjugantes, com 5.544 espécies, das quais 4.940 sao existentes) (Guiry, 2024). Estes
cinco agrupamentos constituem quase dois tercos de todas as espécies de algas
documentadas (Guiry, 2024).

As diatomaceas, um subgrupo dentro das heterocontes, sozinhas representam
guase um terco de todas as algas. Muitos novos nomes genéricos para diatomaceas
foram introduzidos a partir da década de 1970, a medida que caracteres morfologicos
mais Uteis taxonomicamente se tornaram aparentes com o0 uso de microscopia
eletrbnica de varredura e foram avaliados em relacdo aos dados filogenéticos (Guiry,
2024).

As algas exibem uma notavel diversidade em sua morfologia e tamanho. Desde
espécies unicelulares, como Nannochloropsis, que medem apenas 2 um, até formas
macroscopicas, como as gigantescas Macrocystis, com até 60 metros de comprimento
(Hanschen & Starkenburg, 2020). Enquanto as algas macroscopicas, como as algas
marinhas, sao facilmente reconheciveis devido ao seu tamanho e séo frequentemente
vistas durante grandes floradas ou quando sdo levadas a costa, sua distribuicdo é
predominantemente limitada a regides costeiras, proximas a linha d'‘agua.

Por outro lado, o fitoplancton, composto por organismos microscopicos, pode
passar despercebido em comparacdo com as algas marinhas, mas sua presenga se
torna altamente perceptivel durante floradas massivas, como as marés vermelhas e
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outras proliferacdes de algas nocivas (FANs). Nessas circunstancias, o fitoplancton
pode alterar a coloracdo do oceano por varias milhas.

Apesar de seu tamanho diminuto, é fundamental reconhecer que 0s oceanos e 0s
principais lagos do mundo fornecem um vasto habitat para o fitoplancton, o qual pode
alcancar densidades quase inimaginaveis. Além disso, € o fitoplancton que contribui
com a maior parte da producdo anual de oxigénio proveniente das algas, sendo
responsavel por cerca da metade da producao total de oxigénio do planeta a cada ano
(Naselli-Flores & Padisak 2023).

Floracdes de algas também ocorrem em ambientes de agua doce, destacando o
fenbmeno da eutrofizacdo. Esse processo complexo pode ocorrer naturalmente ao
longo de séculos, a medida que um corpo d'agua envelhece, mas também pode ser
acelerado por atividades humanas (eutrofizagdo cultural), como a descarga de
nutrientes provenientes de atividades agricolas e urbanas, resultando em graves
impactos para a vida aquatica e o abastecimento de agua potavel (Akinnawo 2023).

Conforme Akinnawo (2023), a eutrofizacdo cria condi¢cbes propicias para a
proliferacdo de algas, incluindo as FANs, acarretando consequéncias devastadoras
para a saude humana e os ecossistemas aquaticos. O excesso de nutrientes pode
modificar a composi¢do das comunidades de algas, favorecendo espécies nocivas em
detrimento de outras formas de vida aquatica. Além disso, compromete a qualidade da
agua, reduzindo a transparéncia e os niveis de oxigénio dissolvido, o que prejudica a
saude dos ecossistemas aquaticos. Adicionalmente, essas floragbes liberam toxinas
prejudiciais para a vida aquética, resultando na morte de peixes e outros organismos,
impactando negativamente atividades humanas como pesca e turismo.

Controlar a eutrofizacdo demanda uma abordagem integrada, que inclui gestao
sustentavel do uso da terra, reducdo da entrada de nutrientes nos corpos d'agua e
restauracdo de ecossistemas aquaticos degradados. Projec¢Bes indicam que o
aquecimento global acima de 1,5 °C até meados do século pode criar condicbes
favoraveis para o crescimento de algas nocivas, representando um desafio adicional
para a saude dos ecossistemas aquaticos (Gilbert, 2020).
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