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ABSTRACT - (Taxonomy of Cyanobacteria isolated from an oligotrophic reservoir at “Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga” (PEFI), Sio Paulo, SP, Brazil). Papers on taxonomy of planktonic cyanobacteria from oligotrophic reservoirs are
scarce. Therefore, this paper aimed at the taxonomic study of planktonic cyanobacteria isolated from a shallow subtropical
oligotrophic reservoir and cultured in laboratory. Water samples were collected monthly from May 1996 to September 1997
and in January 1999. The strains were isolated from a mixture of four water samples (surface, I m, 2 m and 3 m) and a sample
from the deepest area (4 m or 4.5 m). Culture conditions were: BG-11 medium, 14-10 h light-dark cycle, 22 + 1 °C and
12-18 pmol photon m™s™'. From 27 strains, 12 taxa were identified: Aphanocapsa delicatissima, Aphanothece sp.,
Cyanodictyon cf. planctonicum, Dzensia sp., Geitlerinema amphibium, Leptolyngbya sp., Merismopedia africana,
Pseudanabaena galeata, Pseudophormidium sp., Rhabdoderma cf. lineare, R. sancti-pauli and Synechococcus nidulans.
The culture was valuable in expanding knowledge of the cyanobacteria from this oligotrophic reservoir.
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RESUMO - (Estudos taxonémicos em culturas de Cyanobacteria provenientes de um reservatorio oligotrofico no Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, (PEFI), Sao Paulo, SP, Brasil). A taxonomia de cianobactérias planctonicas de ambientes
oligotroficos é pouco estudada, diferentemente do que ocorre para corpos d’agua eutrofizados. Assim, este trabalho teve
como objetivo o estudo taxonémico das cianobactérias planctonicas isoladas de um lago subtropical oligotréfico raso e
cultivadas em laboratorio. As coletas mensais ocorreram de maio/1996 a setembro/1997 e em janeiro/1999. Para o isolamento
das cepas trabalhou-se com uma amostra composta (superficie, | m,2 me 3 m) e uma de fundo (4 m ou 4,5 m). As condigdes
de cultivo foram: meio de cultura BG-11, fotoperiodo de 14 h de claro por 10 h de escuro, 22 + 1 °C e 12-18 pmol fétons m™s™
!. Foram isoladas 27 cepas e identificados 12 tixons: Aphanocapsa delicatissima, Aphanothece sp., Cyanodictyon cf.
planctonicum, Dzensia sp., Geitlerinema amphibium, Leptolyngbya sp., Merismopedia africana, Pseudanabaena galeata,
Pseudophormidium sp., Rhabdoderma cf. lineare, R. sancti-pauli e Synechococcus nidulans. A cultura mostrou ser uma
importante ferramenta para o conhecimento da microbiota do reservatorio oligotrofico.

Palavras-chave: Cyanobacteria, taxonomia, culturas, reservatdrio oligotréfico

por Albertano (1991), Wilmotte (1991), Albertano &
Kovacik (1994), Otsuka et al. (1999), Saker et al.
(1999), Otsuka et al. (2000) e Saker & Neilan
(2001). Para o Brasil, varios trabalhos utilizaram
cultura de cianobactérias com fins taxondmicos,
dentre eles: Bicudo (1985), Azevedo (1991),

Introducio

Cianobactérias de ambientes eutrofizados, por
representarem um problema de satde publica devido
a capacidade de alterar as caracteristicas da agua
como mudanga de cor e presenca de odor e de produzir

toxinas (Azevedo ef al. 1994, Azevedo 1998, Yunes
et al. 1998, Park et al. 2001), sdo muito mais
estudadas que aquelas presentes em ambientes
oligotroficos.

Cultura de cianobactérias tem sido amplamente
empregada na taxonomia, como nos trabalhos feitos

Azevedo & Sant’Anna (1994, 1999, 2003), Azevedo
& Koviacik (1996), Bittencourt-Oliveira (2000),
Komarek & Azevedo (2000), Komarek et al. (2002),
Sant’Anna & Azevedo (2000) e Bittencourt-Oliveira
et al. (2001). Nesses trabalhos, andlises
morfoldgicas, reprodutivas, de desenvolvimento,
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ultraestruturais e moleculares foram utilizadas para
resolver questdes taxondmicas do grupo.

Segundo revisdo dos trabalhos publicados para a
area do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI), Lopes & Bicudo (2002) relataram que, dentre
89 trabalhos publicados sobre taxonomia de algas, oito
referiam-se as cianobactérias, sendo que a maioria
deles para ambientes meso-eutroficos. Especifica-
mente para um lago oligotrofico como o do Instituto
Astrondmico e Geofisico (IAG) da USP, os trabalhos
de Ferragut (1999), Lopes (1999), Mercante (2000),
Lopes & Bicudo (2001) e Vercellino (2001)
concentraram-se na analise dos aspectos ecologicos,
fisico-quimicos da agua e da comunidade desse lago,
porém nenhum referiu-se exclusivamente a taxonomia
de cianobactérias.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi o estudo
taxonomico das cianobactérias planctdnicas do lago
do Instituto Astrondmico e Geofisico (IAG), através
da analise das caracteristicas morfoldgicas,
reprodutivas e de desenvolvimento das cepas
cultivadas em laboratdrio.

Material e métodos

O reservatorio do Instituto Astrondémico e
Geofisico da Universidade de Sdo Paulo, denominado
Lago do IAG (23°39°03,4”S e 46°37°26,7"W),
localiza-se no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFT) 23°38’08°’S-23°40’18”S e 46°36’48”W -
46°38°00”W (D. Bicudo et al. 2002). A profundidade
maxima ¢ de 4,7 m, com volume de 17.019 m® e é
caracterizado por C. Bicudo et al. (2002) e Lopes &
Bicudo (2001) como oligotréfico. As coletas foram
realizadas mensalmente de maio/1996 a setem-

bro/1997 e janeiro/1999, na superficie, | m,2 m,3 m
e 4,5 m; e em janeiro/1999 a profundidade méaxima foi
de 4 m. As amostras foram coletadas com garrafa do
tipo Van Dorn e posteriormente concentradas com
rede de fitoplancton com abertura de malha de 20 pm.
Parte do material foi preservado em solugdo de
Transeau e estudado posteriormente, e parte utilizado
para isolamento das cepas cultivadas em laboratério.
Para fins de isolamento, trabalhou-se com uma
amostra composta (superficie, | m,2 me 3 m)e uma
de fundo (4,5 m e 4 m para janeiro/1999). As técnicas
de isolamento e de repicagem das culturas estdo
descritas em Stein (1973). As culturas unialgéaceas e
mista-SPC 605 (tabela 1), foram mantidas em meio
de cultura BG-11 (Rippka et al. 1979) solido e/ou
liquido, fotoperiodo 14 h de luz por 10 h de escuro,
temperatura de 22 + 1 °C e densidade de fluxo fotonico
de 12-18 pmol fétons m2s™".

As amostras preservadas estudadas foram
incluidas no Herbario Cientifico “Maria Eneyda P.
Kauffmann Fidalgo” (SP) do Instituto de Boténica,
Sao Paulo, e as cepas incluidas no Banco de Culturas
de Algas do Laboratorio “Marilza Cordeiro-Marino”
(SPC) da mesma institui¢do. Todo material estudado
foi ilustrado e medido com auxilio de microscopio com
camara-clara e ocular de medicdo e por
fotomicrografias. O sistema de classificagdo adotado
para a Ordem Oscillatoriales foi o de Anagnostidis &
Komarek (1988) e para a Ordem Chroococcales,
Komarek & Anagnostidis (1995, 1999). Epifluores-
céncia foi utilizada nas cepas SPC224, 265,478,479,
552,571,573 e 603 para verificar se esses organismos
com células de tamanho equivalente ao picoplancton
(0,2-2,0 um, Stockner et al. 2000) possuiam clorofila a.

Resultados e Discussao

Chave artificial para identificagdo dos taxons de cianobactérias isolados do Lago do IAG

1. Células solitarias ou arranjadas em colonias
2. Divisdo celular em um plano

3. CEélulas SOIATIAS .uvvveveeeeeeeeeee e

3. Células arranjadas em coldonias
4. Células irregularmente distribuidas

............................................. Synechococcus nidulans

5. Células compactamente arranjadas, pseudofilamentos ausentes .................... Aphanothece sp.

5. Células espargamente arranjadas, pseudofilamentos presentes ..... Rhabdoderma sancti-pauli
4. Células orientadas em uma dire¢io ou formando fileiras

6. Células orientadas em uma diregdo, diametro celular 1,4-2,2 um ..... Rhabdoderma cf. lineare

6. Células formando fileiras paralelas radiais ou em rede, didmetro celular 0,7-1,3 um
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7. Células formando fileiras paralelas, radiais ............cccoovevirenenenieienienicieecieene Dzensia sp.

7. Células em fileiras formando rede

2. Divisdo celular em dois planos

8. Colonias tabulares .........oceviiviseissvinreessrossvseens

8. Colonias esféricas ou irregulares

..................................... Cyanodictyon cf. planctonicum

.............................................. Merismopedia africana

Aphanocapsa delicatissima

1. Células com organizag¢ao filamentosa, formando tricomas

9. Aerdtopos localizados nas extremidades celulares

9. Aerdtopos ausentes

10. Tricomas sem bainha........ccccceeveeeeivvereeeeennen.

............................................ Pseudanabaena galeata

.............................................. Geitlerinema amphibium

10. Tricomas obrigatoriamente com bainha mucilaginosa

11. ramificacdo falsa presente.....................
11. ramificagdo falsa ausente ......................

Das 27 cepas estudadas, foram identificados 12
taxons, sendo oito em nivel especifico e quatro em
nivel genérico (tabela 1).

Ordem Chroococcales
Familia Synechococcaceae

Subfamilia Aphanothecoideae

Cyanodictyon Pascher 1914

Cyanodictyon cf. planctonicum Meyer, Archiv fiir
Hydrobiologie, Supplement Volume 105, Algological
Studies 75: 184, fig. 5. 1994.

Figuras 1-6

Colonias microscopicas, inicialmente esféricas a
subesféricas, depois irregulares; envelope mucilaginoso
incolor, inconspicuo, difluente, homogéneo; células
arranjadas em fileiras unisseriadas, reticulada, ovais
a cilindricas, as vezes sigmoides, extremidades
arredondadas, 1,2 a 3 vezes mais longas que largas,
1,3-2,6 x 0,7-1,3 um; conteudo celular verde palido,
homogéneo. Divisao celular em um plano, células-
filhas atingem o tamanho original antes da proxima
divisdo. Fragmentagdo da colonia por dissolugdo do
envelope mucilaginoso.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Sdo Paulo,
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Lago do [AG,
VI-1997, D.C. Bicudo et al. (SP355512). Cepa
SPC572.

A divisdo celular em C. cf. planctonicum
ocorre por fissdo binaria em um plano e perpendicular
ao eixo maior da célula, podendo as vezes ser
levemente em diagonal, tanto em meio BG-11 sélido
quanto no liquido. Apds a divisao celular as células-
filhas permanecem na mesma posi¢do, raramente
sofrem rotagao.

................................................. Pseudophormidium sp.
.......................................................... Leptolyngbya sp.

Em meio so6lido este taxon apresentou arranjo
celular em fileiras e reticulado pouco evidente e foram
observadas células sigmdides como no material tipo
da espécie (figura 3). As colonias de Cyanodictyon
cf. planctonicum em meio BG-11 liquido (figuras 1, 2)
assemelham-se as da natureza (figuras 5, 6), ou seja,
sdo irregulares, apresentam envelope mucilaginoso
difluente, inconspicuo, arranjo reticulado e células
dispostas em linhas. Segundo Meyer (1994) a
densidade no arranjo dos pseudofilamentos nas
colonias varia com os estagios de desenvolvimento
em C. planctonicum. Provavelmente, tal variagdo nao
foi observada no Lago do IAG devido a escassez do
material na amostra da natureza.

Cyanodictyon cf. planctonicum difere de
C. planctonicum pelas dimensdes celulares e pelo
ambiente oligotrofico e subtropical (tabela 2). Até o
presente, apenas as espécies Cyanodictyon cf.
planctonicum e C. tropicalis foram reportadas para
o plancton de corpos d’agua oligotroficos (tabela 2).

Aphanothece Négeli 1849
Aphanothece sp.
Figuras 7-8

Coldnias microscopicas, esféricas quando jovens,
depois lobadas, as vezes clatradas, com células
compactamente arranjadas desde estagios iniciais de
desenvolvimento; envelope mucilaginoso incolor,
inconspicuo, firme, homogéneo; células irregularmente
distribuidas, cilindricas ou arcuadas, extremidades
arredondadas, 2,4 a 7,1 vezes mais longas que largas,
1,3-4,9 x 0,6-0,9 um; conteudo celular verde-azulado,
homogeéneo. Divisao celular em um plano, células-filhas
atingem o tamanho original antes da proxima divisdo.
Células anomalas (“involution cells”), longas,
cilindricas. Fragmentagdo da col6nia por despren-
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Tabela 1. T4xons isolados de amostras coletadas no Lago do IAG com nimero da cepa (SPC) incluida no Banco de Culturas de Algas do
Laboratério “Marilza Cordeiro-Marino”, Instituto de Boténica, Sdo Paulo, més e profundidade de coleta.

Taxon Numero da cepa Més de coleta Profundidade (m)
Aphanocapsa delicatissima SPC 604 janeiro/1999 B
A. delicatissima e Merismopedia africana SPC 605 janeiro/1999 -
Aphanothece sp. SPC 478 setembro/1997 Superficie+1+2+3

SPC 552 janeiro/1999 Superficie+1+2+3
Cyanodictyon cf. planctonicum SPC 572 janeiro/1999 Superficie+1+2+3
Dzensia sp. SPC 265 margo/1997 Superficie+1+2+3

SPC 355 setembro/1997 4.5

SPC 571 janeiro/1999 Superficiet1+2+3

SPC 573 janeiro/1999 Superficie+1+2+3
Geitlerinema amphibium SPC 014 maio/1996 Superficie+1+2+3
Leptolyngbya sp. SPC 013 maio/1996 4,5

SPC 289 maio/1997 4,5
Pseudanabaena galeata SPC 027 outubro/1996 Superficie+1+2+3

SPC 189 dezembro/1996 4,5

SPC 422 novembro/1996 4,5

SPC 424 agosto/1997 4,5

SPC 425 setembro/1997 Superficie+1+2+3

SPC 473 junho/1997 4,5

SPC 481 maio/1997 4,5
Pseudophormidium sp. SPC 071 janeiro/1997 4,5

SPC 477 julho/1997 4,5
Rhabdoderma cf. lineare SPC 423 junho/1997 Superficiet+1+2+3
Rhabdoderma sancti-pauli SPC 194 janeiro/1997 Superficie+1+2+3

SPC 476 agosto/1997 4,5

SPC 603 janeiro/1999 4
Synechococcus nidulans SPC 224 fevereiro/1997 4,5

SPC 479 margo/1997 Superficie+1+2+3

dimento de pequenas coldnias-filhas.
Material examinado: Cepas SPC478, SPC552.

Aphanothece bachmannii Komarkova-
Legnerova & Cronberg € a espécie mais proxima de
Aphanothece sp. quanto a morfologia da coldnia
adulta e arranjo das células na colonia. Entretanto,
A. bachmannii difere consideravelmente por
apresentar colonia jovem achatada, pelas dimensoes
celulares, habitat e distribuigdo geografica (tabela 3).
Acreditamos tratar-se de uma nova espécie para a
ciéncia, porém, como esse taxon ndo foi observado
em amostra da natureza, preferimos manter a
identificagdo em nivel de género.

Subfamilia Synechococcoideae
Dzensia Voronichin 1929

Dzensia sp.
Figuras 9-13

Coldnias microscdpicas, inicialmente esféricas,

depois lobuladas ou irregulares; envelope mucilaginoso
incolor, firme, homogéneo, visivel com nanquim; células
em fileiras paralelas ou radiais, cilindricas ou levemente
arcuadas, extremidades arredondadas, 1,2 a 3,2 vezes
mais longas que largas, 1,2-3,2 x 0,7-1,3 um; contetido
celular verde-azulado, homogéneo. Divisao celular em
um plano, células-filhas atingem o tamanho original
antes da proxima divisao. Pseudofilamentos presentes.
Fragmentagdo da coldnia por desprendimento de
pequenas colonias-filhas.

Material examinado: Cepas SPC265, SPC355,
SPC571, SPC573.

Distribui¢do geografica no Brasil: primeira citagdo do
género.

Os organismos isolados (Cepas SPC265, 355, 571
e 573) foram identificados com o raro e uniespecifico
género Dzensia Voronichin 1929. De acordo com
Komarek & Anagnostidis (1999), este género
caracteriza-se pelas colonias mucilaginosas, com
células ovais até cilindricas, arranjadas
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Figuras 1-6. Cyanodictyon cf. planctonicum. 1. Aspecto geral da colonia, células alinhadas formando fileiras, meio de cultura liquido
(contraste de fase). 2. Mucilagem evidenciada por nanquim, meio de cultura liquido. 3. Alinhamento das células, meio de cultura solido
(contraste de fase). 4. Fragmentagao da colonia, meio de cultura liquido. 5-6. Aspecto geral da colénia, natureza (5, com nanquim; 6,
contraste de fase). Escalas = 10 pm.



Tabela 2. Comparagio entre espécies de Cyanodictyon e C. cf. planctonicum quanto as caracteristicas morfoldgicas, habitat e distribui¢@o geografica: Komarek & Anagnostidis 1999,

Senna et al. 1999.

C. endophyticum  C. filiforme C. iac C. imperfectum C. planctonicum C. reticulatum  C. tropicalis  C. tubiforme C. turfosum C. cf. planctonicum
Pascher Komarkova- Cronberg & Cronberg & Meyer Geitler Senna, Cronberg Lederer (presente estudo)
Legnerova Komarek Weibull Delazari &
& Cronberg Sant’Anna
Coldnia inicialmente formada por esférica, as vezes irregular, formando inicialmente subesférica a pseudofila-  inicialmente  irregular, inicialmente
achatada, pseudofila- lobada, simples ou inicialmente subesférica, irregular; mentos fileiras reticulada oblonga, depois
depois mentos isolados  composta; células  pseudofilamentos depois irregular, células isolados ou  unisseriadas irregular, formada
subesférica, ou formando arranjadas curtos (2-8 células), reticulada, irregularmente  em feixes de células, por células
reticulada feixes frouchos,  irregularmente ou depois pequenas formada por arranjadas subparalelos depois arranjadas em
levemente em pequenas fileiras, colonias em pseudofi- dentro de multisseriadas, fileiras unisseriadas,
reticulado as vezes fileiras tém forma de rede lamentos uma bainha reticulada reticulada
seu proprio envelope mucilaginosa
mucilaginoso
(pseudofilamento)
Forma da esférica cilindrica esférica ou oval esférica ou oval a cilindrica, esférica cilindrica esférica a  cilindrica, as oval a cilindrica,
célula levemente alongada reta ou cilindrica vezes elipsoide as vezes
levemente sigmoide
curvada
Tamanho 0,5-1,0(-1,5) 1,5-2,4x0,2-0,5 1,2-2,0x1,0-1,2 0,4-1,0 1,5%0,8-1,0 1,0-1,5 1,2-3,1(-3,6) 2,2-3,8x1,9- 2,5-4,5x 1,3-2,6x0,7-1,3
x0,6-1,2 2,2(-3,0) 1,5-2,0

da célula

(pm)

Contetudo verde-azulado
celular

Habitat  endogleico em

mucilagem de

Anabaena spp.

zona
temperada

Distribuig¢do
geografica

verde-azulado
palido

planctonico em
lagos meso e
eutroficos

zona
temperada

verde-azulado
palido,
homogéneo

planctonico em

lagos mesotroficos

zona
temperada

verde-azulado
palido

plancténico em

lagos meso ou
levemente
eutroficos

zonas temperada e
tropical (provavel-
mente cosmopolita)

castanho-claro
ou verde-azulado
palido

planctonico em

lagos eutréficos em lagos meso

zona
temperada

verde-azulado verde-azulado, verde-azulado verde-azulado

palido

planctdnico

ou eutroficos

zona
temperada

homogéneo palido a palido
acinzentado,
homogéneo
plancténico planctonico metafitico
em em lagos rasos em agua
reservatorios  eutroficos acida
ndo poluidos
zona zona zona
tropical temperada  temperada

verde-palido
homogéneo

planctdnico
em lago
oligotrofico

zona
subtropical

9¢1

¥00T (T)1¢ e2Uya0y
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Figuras 7-8. Aphanothece sp. (meio de cultura liquido). 7. Aspecto geral da colonia. 8. Colonia em maior aumento, clatrada. Figuras 9-13.
Dzensia sp. (9-10, 12, meio de cultura solido). 9-12. Margem da colonia com células em fileiras paralelas. 10. Colonia em detalhe com
células dispostas em fileiras. 11. Colonia em meio de cultura liquido (com nanquim). 12. Fragmentagdo da colonia com mucilagem
evidenciada por nanquim. 13. Variabilidade da morfologia celular, note pseudofilamento (seta), meio de cultura liquido. Escalas = 10 pm.
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Tabela 3. Comparacéo entre espécies de Aphanothece proximas a Aphanothece sp. quanto as caracteristicas morfologicas, habitat e
distribuigdo geografica: Komarek & Anagnostidis 1999, Komarek & Cronberg 2001.

A. stratus A. bachmannii A. clathrata Aphanothece sp.
Komirek & Cronberg Komarkova-Legnerova & W. & G.S. West (presente estudo)
Cronberg
Coldnia irregular irregular, lobada até subesférica (jovem), esférica (jovem), depois

Arranjo das células

Envelope mucilaginoso

normalmente mais ou
menos esparsas,

raramente densamente

arranjadas;
irregularmente

distribuidas, as vezes

agregadas densamente
na colonia

fino, incolor, difluente,
indistinto, visivel com
corante, sem estrutura

clatrada; jovem
achatada

depois irregular;
alongada, mais ou menos
achatada, as vezes clatrada

mais ou menos

densamente e

irregularmente
arranjadas

esparsas ou densamente
arranjadas; mais ou
menos igualmente e
regularmente arranjadas
(as vezes em fileiras)

fino, incolor, indistinto fino, homogéneo,

lobada, as vezes
clatrada

sempre densamente e
irregularmente
arranjadas

firme, incolor,

Forma da célula oval a cilindrica

Tamanho da célula (um) 0,6-1,0(-2,0)%0,5-0,8

Relag¢do comprimento/
diametro

1,2-2,4(-3,8)

Contetdo celular verde-azulado palido,

sem aer6topo

Habitat metafitico e planctonico

Distribui¢d@o geografica Africa

alongada, oval-curta ou
cilindrica com
extremidade arredondada

0,8-2,0x0,5-1,0

verde-azulado ou
esverdeado

planctonico em corpos
d’agua mesotroficos e
agua salobra

comum na Europa €

difluente incolor ou inconspicuo, junto das
indistintamente células
amarelado, difluente
na margem

cilindrica ou arcuada,
com extremidades

cilindrica ou levemente
em forma de fuso,

raramente levemente arredondadas
arcuada
(0,8-)1,3-3,5(-4,5)x0,4- 1,3-4,9x0,6-0,9
1,0(-2,0)
2,0-4,0 2,4-7,1

verde-azulado palido ou
verde-acinzentado

verde-azulado,
homogéneo, sem
aerotopo

planctonico em corpos
d’dgua meso ou
eutroficos

planctonico em lago
oligotréfico

zona temperada zona subtropical

Mar Baltico

compactamente em fileiras radiais envoltas por uma
mucilagem em forma de tubos, visualizada com
nanquim. Nas cepas estudadas, tanto em meio sélido
quanto em meio liquido, o arranjo celular em fileiras
radiais compactas ¢ evidente (figura 9-11). A presenga
de envelope mucilaginoso envolvendo fileiras de
células ¢ evidenciada com nanquim (figuras 9, 12).
Dzensia ¢ um género descrito para ambientes
salinos (Komaérek & Anagnostidis 1999), presente no
perifiton ou metafiton. O material analisado ¢ de
ambiente de agua doce e suas dimensdes sao menores
que de Dzensia salina Voronichin (tabela 4). Esse
taxon nao foi observado em amostra da natureza.

Rhabdoderma Schmidle & Lauterborn 1900
Rhabdoderma cf. lineare Schmidle & Lauterborn,
in Schmidle, Berichte der Deutschen Botanischen
Gesellschaft 18: 149, Taf. 6, fig. 8-11. 1900.

Figuras 14-16

Colonias microscopicas, esféricas quando jovens,
depois irregulares; envelope mucilaginoso incolor,
inconspicuo, homogéneo; células inicialmente
arranjadas em uma direcdo, depois irregularmente
distribuidas; células cilindricas, extremidades
arredondadas, 1,1 a 2 vezes mais longas que largas,
1,6-3,4 x 1,4-2,2 um; conteudo celular verde palido,
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Tabela 4. Comparagdo entre Dzensia salina e Dzensia sp. quanto as caracteristicas morfoldgicas, habitat e distribuigdo geografica:

Komérek & Anagnostidis 1999.

Dzensia salina Voronichin

zensia sp. (presente estudo)

Arranjo das células

Envelope mucilaginoso incolor, inconspicuo
Forma da célula

2,5-4,0 (quando esférica)
6,8-10,0(-17,0) % 3,5-4,0

halobiotico

Tamanho da célula (um)

Habitat

Distribui¢do geografica zona temperada

quando jovem irregular, depois em fileiras
radialmente dispostas, envoltas por uma bainha
mucilaginosa em forma de tubo

esférica, amplamente oval a longo-cilindrica

quando jovem irregular, depois em fileiras
radialmente dispostas, envoltas por uma bainha
mucilaginosa em forma de tubo

incolor, inconspicuo
cilindrica, extremidades arredondadas
1,2-3,2 x 0,7-1,3

planctonico em lago oligotrofico

zona subtropical

homogéneo. Divisdo celular em um plano, células-
filhas atingem o tamanho original antes da proxima
divisdo. Pseudofilamentos presentes. Fragmentagdo
da coldnia por dissolugdo do envelope mucilaginoso.

Material examinado: Cepa SPC423.

Verificou-se que o envelope mucilaginoso colonial
¢ mais conspicuo em meio de cultura sélido que em
meio liquido (figura 14). Nao foi observada diferenga
significativa no tamanho celular e no grau de
alinhamento das células nestas duas condig¢des de
cultura (liquido e solido).

Rhabdoderma lineare difere do material isolado
do Lago do TAG pelas células cilindricas alongadas,
medindo (3,0-)4,0-10,0(-22,0) pm de comprimento e
(0,8-)1,5-3,0(-3,5) um de diametro, e pela propor¢ao
entre comprimento e diametro (tabela 5). Esse taxon
ndo foi observado em amostra da natureza.

Rhabdoderma sancti-pauli Azevedo, Sant’Anna,
Senna, Komarek & Komarkova, Hoehnea 30: 286.
fig. 5-7.2003.
Figuras 17-18

Colonias microscopicas, irregulares ou lobadas;
envelope mucilaginoso incolor, inconspicuo, difluente,
homogéneo; células irregularmente distribuidas,
cilindricas, arcuadas ou sigmdides, extremidades
arredondadas ou acuminadas, 1,5 a 4,2 vezes mais
longas que largas, (1,3-)1,6-3,7(-21,4) x 0,7-1,0 pm;
conteudo celular verde-azulado, homogéneo. Divisao
celular em um plano, simétrica ou assimétrica.
Pseudofilamentos presentes. Células anomalas
(“involution cells™), longas, cilindricas. Fragmentagado
por dissolugdo do envelope mucilaginoso.

Material examinado: Cepas SPC194, SPC476, SPC603.

Distribui¢@o geografica no Brasil: Sdo Paulo (Azevedo
et al. 2003). Como R. sigmoidea var. minor: Sdo
Paulo (Azevedo et al. 1996).

Em estagios avangados de desenvolvimento e em
meio de cultura liquido R. sancti-pauli apresentou
colonias irregulares com éareas com células
densamente arranjadas (figura 17). Porém, sempre
com envelope mucilaginoso inconspicuo e difluente.
Esse taxon ndo foi observado em amostra da natureza.

Synechococcus Nigeli 1849

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek, in
Bourrelly, Les Algues D’eau Douce, Tome III: 309.
Planche 80, figure 4. 1970.

Figuras 19, 37

Células solitarias ou formando agrupamentos,
cilindricas, arcuadas ou sigmoides, extremidades
arredondadas ou levemente acuminadas, 1,8 a 3,1
vezes mais longas que largas, 1,5-3,4 x 0,7-1,0 um;
contetdo celular verde-azulado, homogéneo. Divisdo
celular em um plano, simétrica, as vezes assimétrica.
Pseudofilamentos presentes. Células andmalas
(“involution cells”), longas, cilindricas.

Material examinado: Cepas SPC224, SPC479.

Distribui¢ao geografica no Brasil: Sdo Paulo (Gentil
2000, Tucci 2002).

Esse taxon ndo foi observado nas amostras da
natureza que foram examinadas e que serviram de
fonte dos ino6culos para cultivo. Entretanto,
Synechococcus aff. nidulans foi documentada por
Lopes (1999) para o lago do IAG, com base em
material da natureza.



Tabela 5. Comparagio entre espécies de Rhabdoderma e R. cf. lineare quanto as caracteristicas morfoldgicas, habitat e distribui¢ao geografica: Komarek & Anagnostidis 1999, Komarek

& Kling 1991.

R. compositum R. curtum R. irregulare R. lineare R. rubrum R. tenuissimum  R. transsylvanicum  R. vermiculare R.zygnemicolum R. cf. lineare
Fedorov Komarek & Geitler Schmidle & Komarek & Komarek & Komarek & Fott Copeland (presente estudo)
Anagnostidis Lauterborn Anagnostidis Kling Anagnostidis

Colonia oval acilindrica,  células solitarias subesférica ou irregular com alongada alongada irregular irregular subglobosa subesférica quando

freqiientemente ~ ou em coldnias, irregular poucas células, jovem, depois

emagregados  as vezes formando depois multicelular irregular

irregulares agregados
Arranjodas células mais ou irregular - células células células em irregular solitarias ou - inicialmente
células menos alinhadas irregularmente alinhadas, fileiras curtas, irregularmente alinhadas, depois
arranjadas distantes uma irregulares dispostas na irregulares
das outras mucilagem
Forma da ovala cilindrica cilindrica, cilindrica, retilinea, ovala cilindrica cilindrica, retilinea cilindrica, oval, cilindrica, cilindrica, retilinea
célula cilindrica, retilinea (fusiforme) sigmoide levemente arcuada cilindrica arcuada ou retilinea
ou sigmoéide sigmoide
Tamanhoda 4,0-8,0 x 3,0- 6,0 x 3,0 2,0-5,0 x 1,0-1,5 (3,0-)4,0-10,0(-22,0)x  2,5-7,5x  2,0-7,8 x0,5-0,6 6,0-12,0 x 1,0-2,5  7,0-10x0,7- 3,0-3,5x 1,9-24 1,6-3,4 x 1,4-2,2
célula (um) 3,5 (0,8-)1,5-3,0(-3,5) 1,5-2,5 1,0
Conteudo verde-azulado, verde-azulado - verde-azulado avermelhado  verde-azulado, azulado, verde-azulado  verde-azulado = verde-azulado pélido,
celular homogéneo palido palido, as vezes homogéneo homogéneo palido, homogéneo homogéneo
pouco granuloso homogéneo
Habitat planctonico em bentdnico ou perifitico ou planctonico em aguasalgada  planctonico em sobre gelo em aguas epifiticoem  plancténico em lago
lagos plancténico em metafitico em corpos d’agua (cultura) lagos montanhas continentais Zygnema sp. oligotrofico
ambientes salinos riachos oligo a mesotrofico acidas

Distribui¢ao zona zona zona zona temperada zona zona zona zona zona zona
geografica temperada temperada temperada temperada tropical temperada temperada temperada subtropical
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Figuras 14-16. Rhabdoderma cf. lineare (meio de cultura liquido, com nanquim). 14. Aspecto geral da colonia. 15-16. Colonias em
diferentes estagios de desenvolvimento, note arranjo das células em uma diregdo. Figuras 17-18. Rhabdoderma sancti-pauli (meio de
cultura liquido, contraste de fase). 17. Margem da colonia mostrando morfologia celular. 18. Pseudofilamento (seta). Figura
19. Synechococcus nidulans: morfologia celular e célula em divisdo (seta), meio de cultura liquido (contraste de fase). Figuras
20-22. Aphanocapsa delicatissima (20, 22, meio de cultura liquido). 20. Aspecto geral da colonia com células em divisdo formando
tétrades. 21. Detalhe da col6nia, meio de cultura solido (contraste de fase). 22. Células em divisdo, com tétrades (setas). Escalas = 10 pm.
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Familia Merismopediaceae

Subfamilia Merismopedioideae

Aphanocapsa Nageli 1849

Aphanocapsa delicatissima W. & G. S. West, Journal
of the Linnean Society of London Botany 40: 431.
1912.

Figuras 20-22, 38-40

Coldnias microscopicas, irregulares ou lobadas,
as vezes clatradas; envelope mucilaginoso incolor,
inconspicuo, homogéneo; células irregularmente
distribuidas, distantes uma das outras; células
esféricas, 0,7-1,3 um didm.; conteudo verde-azulado
palido, homogéneo. Divisdo celular em dois planos,
células-filhas atingem o tamanho original antes da
proxima divisao. Fragmentagdo da coldnia por
dissolugdo do envelope mucilaginoso.

Material examinado: Cepas SPC604, SPC605.

Distribuicdo geografica no Brasil: Amazonas
(Uherkovich & Schmidt 1974, Uherkovich & Rai 1979,
como Microcystis delicatissima), Para (Uherkovich
1981), Rio Grande do Sul (Sommer 1977, Salomoni
1997, Torgan 1997, Werner 2002) e Sao Paulo
(Agujaro 1990, Moura 1996, Gentil 2000, Matsuzaki
2002, Tucci 2002).

Apds divisdo celular as células permanecem
proximas, nao se separam imediatamente, portanto
torna-se freqiiente a observagdo de tétrades (figuras
20, 22). Taxon ndo observado em amostra da natureza.

Aphanocapsa delicatissima é uma espécie
planctonica e descrita principalmente para regides
temperadas, mas é possivel que esta espécie tenha
distribui¢@o cosmopolita (Komarek & Anagnostidis
1999).

Merismopedia Meyen 1839

Merismopedia africana Komarek & Cronberg, Nova
Hedwigia 73 (1-2): 137, fig. 7b. 2001.

Figuras 23-24

Colonias tabulares, arcuadas; envelope
mucilaginoso incolor, inconspicuo; células esféricas,
ovais antes da divisdo, 1,3-1,9 pm diam.; conteudo
celular verde-azulado, homogéneo. Divisao celular em
dois planos, células-filhas atingem o tamanho original
antes da proxima divis@o.

Material examinado: Cepa SPC605.

Distribui¢@o geografica no Brasil: primeira citagdo da
espécie.

Merismopedia africana é uma espécie que foi
recentemente descrita para o metafiton e plancton em
aguas paradas de ambientes meso ou eutroficos, no
sul da Africa (Komérek & Cronberg 2001). Segundo
esses autores, Merismopedia africana € proxima de
M. tenuissima, diferindo pelas colonias tabulares
sempre arcuadas. Esse taxon nao foi observado em
amostra da natureza.

Ordem Oscillatoriales
Familia Pseudanabaenaceae

Subfamilia Pseudanabaenoideae

Pseudanabaena Lauterborn 1915
Pseudanabaena galeata Bocher, Biologiske
Meddelelser Kongelige Dansk Videnskabernes
Selskab 21: 13. 1949.

Figuras 25-27

Tricomas retilineos ou flexuosos, moveis,
constritos, com 8 a 28 células por tricoma; células
cilindricas, com aerétopos terminais, 0,8 a 2 vezes mais
longas que largas, 1,8-3,5 x 1,2-2,5 um; célula apical
cilindrica, extremidade arredondada ou acuminada;
conteudo celular verde-azulado ou castanho,
homogéneo. Reprodugio por fragmentagdo do tricoma
com formagao de hormogonio.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Sdo Paulo,
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Lago do IAG,
111-1997, D.C. Bicudo et al. (SP355513); 1V-1997,
D.C. Bicudo et al. (SP355514); V-1997, D.C. Bicudo
et al. (SP355515). Cepas SPC27, SPCI189, SPC422,
SPC424, SPC425, SPC473, SPC48]1.

Distribui¢cdo geografica no Brasil: Amazonas
(Uherkovich & Franken 1980), Rio Grande do Sul
(Torgan 1997) e Sao Paulo (Lopes 1999, Vercellino
2001, Tucci 2002).

Os tricomas de P. galeata observados em meio
de cultura sélido (figura 25) apresentaram a
morfologia idéntica ao material estudado da natureza
(figuras 26, 27).

Geitlerinema (Anagnostidis
Anagnostidis 1989

Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont)
Anagnostidis, Plant Systematics and Evolution 164:
35. fig. 3a. 1989.

Figuras 28-30

& Komarek)

Tricomas solitarios ou emaranhados, flexuosos,
moveis, ndo constritos, ndo atenuados; células
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Figuras 23-24. Merismopedia africana: coldnias tabulares com células em divisdo, meio de cultura liquido (24, contraste de fase). Figuras
25-27. Pseudanabaena galeata. 25. Tricoma com aerdtopos terminais, meio de cultura sélido. 26-27. Tricomas na natureza, com
aerotopos (contraste de fase). Figuras 28-30. Geitlerinema amphibium (meio de cultura s6lido). 28. Tricoma com granulos (contraste de

fase). 29. Tricomas com apices celulares arredondados ou levemente atenuados, granulos nos septos. 30. Tricoma com apice celular
levemente capitado (contraste de fase). Escalas = 10 pm.
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cilindricas, 1,4 a 2,3 vezes mais longas que largas,
2,2-3,1(-3,3) x 1,3-1,6 pm; célula apical cilindrica,
extremidade arredondada ou atenuada, as vezes
levemente capitada, com um ou dois granulos terminais,
raro sem granulo; septos com um ou dois granulos;
contetido celular verde-azulado, homogéneo.
Reprodugdo por fragmentagdo do tricoma com
formagao de hormogonio.

Material examinado: Cepa SPC14.

Distribui¢do geografica no Brasil: Goias (Nogueira
1999), Rio Grande do Sul (Torgan & Paula 1994,
Salomoni 1997, Torgan 1997, Werner 2002) e Sao
Paulo (Sant’Anna & Azevedo 2000). Como
Oscillatoria amphibia: Distrito Federal (Campos
1986, Senna & Ferreira 1986, Campos & Senna 1989,
Senna 1992, Senna 1996), Rio de Janeiro (Peixoto &
Huszar 1983, Huszar & Esteves 1988, Huszar ef al.
1989), Sdo Paulo (Sant’Anna et al. 1978, Senna 1979,
1982, Sant’Anna et al. 1985, Dias Jr. 1990, Sant’ Anna
& Azevedo 1995, Zagatto 1995, Azevedo et al. 1996,
Zagatto et al. 1998) e Rio Grande do Sul (Coutinho
1982, Werner & Rosa 1992).

Como discutido por Komarek & Azevedo (2000)
e Werner (2002), Geitlerinema amphibium é proxima
de G. unigranulatum, mas difere por apresentar
célula apical atenuada e levemente capitada, além da
célula apical cilindrico-arredondada, e até dois granulos
nos septos (figuras 29, 30). Romo et al. (1993), através
de material isolado do lago hipereutréfico Albufera
(Valencia — Espanha), realizaram um estudo de
G. amphibium com analises morfologicas,
ultraestruturais e ecologicas. Segundo esses autores,
caracteres como didmetro/comprimento celular e
distribuigdo/nimero de granulos de cianoficina
apresentaram-se de forma similar tanto em material
isolado quanto da natureza. G. amphibium nao foi
observado nas amostras do Lago do IAG examinadas;
entretanto, as caracteristicas diagnosticas em cultura
coincidem com as apresentadas por Romo et al. (1993).

Subfamilia Leptolyngbyoideae

Leptolyngbya Anagnostidis & Komarek 1988
Leptolyngbya sp.
Figuras 31-32

Tricomas emaranhados, retilineos ou flexuosos,
as vezes espiralados, imodveis, levemente constritos,
ndo atenuados; bainha fina, incolor; células quadraticas
a cilindricas, 1 a 1,6 vez mais longas que largas, 1,2-

2,2 x 1,3-2,1 um; célula apical cilindrica, extremidade
arredondada, raro acuminada; conteudo celular verde-
azulado palido, as vezes granuloso. Reprodugdo por
fragmentagdo do tricoma com auxilio de necridio.

Material examinado: Cepas SPC13, SPC289.

As dimensdes celulares e divisdo celular sdo
caracteristicos da familia Pseudanabaenaceae.
Entretanto, a fragmentagio do tricoma que ocorre com
o auxilio de necridios ndo ¢ caracteristico desta familia.
Segundo Anagnostidis & Komarek (1988), os taxons
pertencentes a familia Pseudanabaenaceae
fragmentam-se por simples quebra dos tricomas,
porém necridios ja foram relatados para cepas de
Leptolyngbya (Albertano 1991). Segundo Albertano
(1991), a presenga de necridios em cepas de
Leptolyngbya pode ser induzida apds exposi¢ao a
luz monocromatica. Assim, verifica-se a necessidade
de elucidar o significado taxondmico da fragmentagao
do tricoma com auxilio de necridios, para a familia
Pseudanabaenaceae.

A identificag¢@o das espécies de Leptolyngbya é
problematica devido a simplicidade morfoldgica do
género, caracterizado pelas formas filamentosas
ecologicamente diversas que apresentam tricomas
com diametro reduzido e falta de motilidade conspicua
(Castenholz et al. 2001). De acordo com esses
mesmos autores, o género provavelmente sofrerad
subdivisdes a partir de novos estudos filogenéticos.
Por outro lado, seguindo a taxonomia botanica classica,
Anagnostidis (2001) referendou, para o género
Leptolyngbya, 49 novas combinagdes, trés novos
nomes e descreveu duas novas espécies. Baseado
nesses estudos e por ndo observar o taxon na natureza,
preferimos identificar as cepas isoladas do Lago do
IAG como Leptolyngbya sp. pelo tipo caracteristico
de divisdo celular de Pseudanabaenaceae e pelas
dimensoes.

Familia Phormidiaceae

Subfamilia Phormidioideae

Pseudophormidium (Forti) Anagnostidis & Komarek
1988

Pseudophormidium sp.

Figuras 33-36,41-43

Tricomas emaranhados, flexuosos, moveis,
constritos, com ramificacdo falsa, as vezes atenuados;
bainha fina, incolor; células quadraticas, 1 a 1,7 vez
mais largas que longas, 1,3-1,9 x 1,9-2,6 um; célula
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apical cilindrica, extremidade arredondada, as vezes
acuminada; conteudo celular verde-azulado palido,
homogéneo, as vezes com um ou mais granulos no
centro das células. Reprodugado por fragmentagao do

Figuras 31-32. Leptolyngbya sp. (meio de cultura solido).
31. Tricoma com bainha. 32. Fragmentagdo do tricoma, note
necridio (contraste de fase). Figuras 33-36. Pseudophormidium
sp. (33, 35-36, meio de cultura solido). 33. Fragmentagdo do
tricoma com liberagdo de hormogonio. 34. Tricoma com células
em divisao intensa, meio de cultura liquido. 35. Ramificagao

simples, notar granulos no centro das células (setas).
36. Ramificagdo dupla. Escalas = 10 pm.

tricoma com auxilio de necridios, com formagio de
hormogo6nio.

Material examinado: Cepas SPC71, SPC477.
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Figura 37. Synechococcus nidulans: variabilidade da morfologia
celular, note pseudofilamentos (setas). Figuras 38-40.
Aphanocapsa delicatissima (meio de cultura liquido). 38.
Colonia com células em divisdo. 39-40. Estagios mais
avancados de desenvolvimento. Figuras 41-43.
Pseudophormidium sp. 41. Tricoma com épice arredondado.
42. Tricoma com apice acuminado. 43. Tricoma levemente
atenuado. Escalas = 10 um.
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Distribui¢@o geografica no Brasil: primeira citagido do
género.

As cepas SPC71 e SPC477 foram identificadas
como Pseudophormidium sp. pela divisdo celular
caracteristica da familia Phormidiaceae, motilidade
leve dos tricomas, presenga de necridios e ramificagdo
falsa que ¢ obrigatdria para o género. Segundo
Wilmotte (1991), caracteres como presenga ou
auséncia de ramifica¢do falsa e de atenuagdes nos
apices sao estaveis em cultura.

Segundo Stockner et al. (2000), todos os oito
taxons da Ordem Chroococcales descritos no presente
trabalho podem ser classificados como
picocianobactérias coloniais, com células de tamanho
médio variando de 0,5 a 3,0 um, ou solitarias, variando
de 0,2 a 2,0 um. De acordo com esses autores, as
picocianobactérias coloniais representam importante
componente da comunidade picoplanctonica
autotrofica e tendem a aparecer predominantemente
em lagos meso-eutréficos, enquanto que as formas
solitarias ocorrem preferencialmente em ambientes
oligotroficos. Entretanto, dentre os oito taxons descritos
para o Lago do IAG, sete representam
picocianobactérias coloniais e apenas um,
Synechococcus nidulans, tem individuos solitarios.
Apesar das picocianobactérias serem referidas como
nao formadoras de floragdes (Stockner et al. 2000),
a importancia ecologica dessas formas coloniais em
ambientes oligotréficos, ainda pouco conhecidas, ndo
pode ser subestimada.

Dentre os 12 taxons estudados, apenas
Cyanodictyon cf. planctonicum e Pseudanabaena
galeata, foram encontrados nas amostras da
natureza. Os outros 10 taxons ndo foram vistos,
provavelmente, por serem raros e estarem em baixa
densidade, ou até por n3o apresentarem habito
planctonico. Segundo Komarek et al. (2001),
diferentes morfotipos de Leptolyngbya sp. e
Pseudanabaena sp. ocorreram em VAarios
subcultivos de material do reservatorio de Tabocas,
Pernambuco. Apesar de nunca terem sido vistas nas
amostras planctonicas da natureza, essas
cianobactérias provavelmente originaram-se das
comunidades litordneas e bentdnicas. Da mesma
forma, Geitlerinema amphibium (Cepa SPC14) que
foi isolada de amostra composta da superficie até
3 m (tabela 1) ¢ referida como uma espécie
ticoplanctonica (Anagnostidis 1989, Romo ef al.
1993) e pode ter parte de seu ciclo de vida no
plancton. Populagdes picoplancténicas também

podem originar-se de espécies bentdnicas e
perifiticas (Komarek et al. 2001) e, provavelmente,
células originadas desses organismos tenham servido
de indculo para o isolamento de algumas cepas do
Lago do TAG. Por exemplo, Aphanothece sp. e
Dzensia sp., cepas isoladas predominantemente de
amostras compostas da superficie até 3 m (tabela 1),
representam organismos coloniais com envelope
mucilaginoso firme, caracteristico de material nao
plancténico. Os resultados obtidos mostraram que
estudos em cultura constituem ferramentas valiosas
para o conhecimento da microbiota potencial em
amostras de fitoplancton, sobretudo no caso de
ambientes oligotréficos, nos quais a densidade dos
organismos € muito baixa.
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