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RESUMO

Biofilmes fotossintetizantes corticicolas sao conglomerados de microorganismos que se dispde sobre
troncos lenhosos. Esses conglomerados sdo formados por uma gama de micro e macro organismos
clorofilados, onde des-se as microalgas verdes e cianobactérias. As cianobactérias, por sua vez, além
de contribuirem diretamente na producdo primaria e biossintese oxigénica, sdo fundamentais na
manutengdo desses biofilmes, uma vez que ao longo de seu processo evolutivo elas desenvolveram
diversas habilidades que contribuem ndo sé para autopreservagao e automanutencao bioldgica, como
para a manutencdo do meio em que elas estdo inseridas, a partir da producdo de substancias
poliméricas extracelulares (EPS) e de susbtancias fotoprotetoras. Embora apresentem um papel
ecoldgico importante, pouco se sabe sobre essas comunidades, principalmente em regides tropicais,
onde a diversidade desses orgainismos ¢ significativa. No Brasil, sdo escassos os trabalhos que
objetivam entender esse grupo, e os poucos trabalhos existentes focam em comunidades da regido
sudeste e centro-oeste do pais. Com isso, o objetivo do nosso trabalho foi realizar um levantamento
taxonomico de cianobactérias corticicolas em uma area urbana de Dois Irméaos, PE, Brasil. Para isso,
foram realizadas duas coletas, no periodo seco e chuvoso, em trés arvores semelhantes, ambas
pertencentes a espécie Clitoria fairchildiana R.A.Howard, ao longo de um gradiente de altura (regiao
baixa, média e alta da arvore) e espacial (lados leste e oeste). O material foi raspado com o uso de
espatulas de metal em regides de 25cm? e armazenados em sacos de papel branco, no escuro. As
analises taxondmicas foram realizadas em microscopia optica com a produgao de 5-7 laminas por
amostra. Tais analises resultaram na identificagdo de 21 taxons, sendo quatro identificados em nivel
de género, um em affinis, trés em conferatur e 13 espécies. Dessas, duas tratam-se de novas citagdes
para o Brasil (Gloeocapsa violacea e Leibleina porphyrosiphonis) € onze novas citagdes para o
nordeste brasileiro. O numero expressivo de novas citacdes para o Brasil e para o nordeste,
considerando o esfor¢o amostral do presente trabalho, indica que o territério brasileiro apresenta uma
diversidade cianobateriana corticicola ainda subexplorada. Logo, trabalhos adicionais, que
investiguem a composi¢ao dessas comunidades, sao necessarios para uma compreensao ampla sobre
os cianoprocariotos na regido nordeste do territorio brasileiro.

Palavras-chave: Areas urbanas, Cyanobacteria, Casca de arvore, Taxonomia, Nordeste brasileiro.



1. INTRODUGAO

As cianobactérias sao organismos procariontes que realizam fotossintese oxigénica, que podem
se apresentar em coldnias recobertas por mucilagem ou unicelulares isolados e filamentos. Contém
clorofila a, podendo apresentar também clorofila b, d ou £, variando de acordo com seu habitat. Como
pigmentos acessorios, apresentam as ficobiliproteinas, sendo elas a ficocianina, aloficocianina e a
ficoeritrina (GAMA et al., 2014; LEE, 2008; MUNOZ-MARTIN et al, 2019; SANT'ANNA;
AZEVEDO; et al., 2011; SANT'ANNA; BRANCO; et al., 2011; SANT'ANNA et al., 1991).
Encontrados no planeta ha cerca de 3,5 bilhdes de anos, esses organismos passaram por um longo
processo evolutivo que viabilizou que as cianobactérias ocupassem uma grande variedade de habitats
em diversos ambientes, principalmente devido a gama de pigmentos que esses organismos podem
apresentar, dando suporte a sua ocorréncia em ambientes com diferentes disponibilidades luminosas
(STAL, 2007). Em todos esses habitats, as cianobactérias podem apresentar variacdes significativas
quanto ao ciclo de vida, estrutura celular e molecular, gerando uma enorme diversidade taxondmica
refletida no numero de familias, géneros e espécies descritas.

As cianobactérias sdo abundantemente estudadas nos ambientes aquaticos por apresentarem
alta capacidade de crescimento em superficies aquaticas quando ha aumento dos nutrientes
(eutrofizacdo). Essa proliferagdao ¢ conhecida como floragcdo ou “bloom” (HAB - Harmful Algal
Bloom) (MOURA et al., 2006). Porém, elas se fazem importantissimas nos ambientes terrestres,
formando os biofilmes, nos quais sdo consideradas organismos pioneiros ¢ figuram entre os mais
abundantes, principalmente em ambientes altamente expostos a luz, com ciclos didrios de oscilagdes
drasticas na temperatura e disponibilidade hidrica. Elas diferem dos outros microrganismos presentes
nos biofilmes fotossintetizantes devido a resisténcia as variagcdes climaticas do micro-habitat e sua
capacidade de sobreviver aos altos niveis de radiagdo ultravioleta (CRISPIM et al., 2003).

Contudo, o numero de informagdes sobre a biodiversidade de cianobactérias terrestres ¢é
reduzido, quando comparado ao numero de trabalhos direcionados a cianobactérias aquaticas.
Quando analisado geograficamente, esses dados sdo ainda mais restritos, uma vez que a maioria das
pesquisas direcionadas a esse grupo aglutinam-se nas regides da zona temperada do globo, em
especial regides europeias, com um numero menor de trabalhos relacionados a diversidade de
espécies cianobatérianas terrestres nas regides tropicais (SANT'ANNA; BRANCO; et al., 2011). Por
sua vez, no Brasil, as pesquisas ainda s3o concentradas nas regides sul e sudoeste do pais (e.g. GAMA
etal.,2014; MUNOZ-MARTIN et al., 2019; SANT'ANNA; AZEVEDO; et al.,2011; SANT'ANNA;
BRANCO; et al.,, 2011; SANT'ANNA et al., 1991), com nenhum trabalho relacionado as
cianobactérias terrestres para o nordeste e principalmente para o estado de Pernambuco. Essa
problematica se potencializa quando falamos de comunidades mais especificas, como as de
cianobactérias corticicolas, que sdo os cianoprocariotos que epifitam troncos lenhosos, e que tem até
o momento, apenas 3 trabalhos publicados relacionados a diversidade do grupo (LEMES-DA-SILVA
et al., 2010; LEMES-DA-SILVA et al., 2012; NOGUEIRA et al., 2013), o que ¢ nitidamente um
problema, uma vez que em regides tropicais, essas comunidades podem apresentar uma diversidade
de organismos significativa (NEUSTUPA; SKALOUD, 2008).

No Brasil, estudos de biodiversidade floristica ainda sdo exploratorios, e 18% de areas
prioritarias de conservagdo ainda sdo classificados como portadoras de “conhecimentos insuficientes”
quanto a diversidade bidtica. Por isso, ¢ necessario a realizagdo de inventarios e estudos bioldgicos
para consolidar essas informagdes que podem promover ac¢des voltadas a conservacao do patrimonio

11



bioldgico brasileiro (GIULIETTI et al., 2005). Esse montante de ‘conhecimento insuficiente’ ¢ ainda
maior para grupos microbioldgicos, como ¢ o caso das cianobactérias corticicolas. Assim, ¢
indispensavel o desenvolvimento de pesquisas voltadas a esse grupo, levando em consideracao a
diversidade e a extrema importancia dessa microbiota para o ecossistema, uma vez que esses sao
fundamentais nos ciclos biogeoquimicos ¢ manutencao do ecossistema (LEE, 2008; WHITTON;
POTTS, 2012).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.CIANOBACTERIAS
2.1.1. ASPECTOS GERAIS

O filo Cyanobacteria ¢ composto por cerca de 5.302 espécies (GUIRY; GUIRY, 2022) e
engloba procariotos que apresentam uma alta complexidade morfo-fisio-ecologicas. As
cianobactérias surgiram no pré-cambriano, ha cerca de 3,5 bilhdes de anos, e s3o0 0s unicos procariotos
capazes de realizar fotossintese oxigénica (STAL, 2007). Todas apresentam clorofila a e podem
também apresentar clorofila b, d ou f, além de varios pigmentos acessorios, cujas concentragdes
variam de acordo com as condi¢des ambientais (LEE, 2008). Por serem fundamentais no processo de
producao primaria, as cianobactérias foram extremamente importantes no protagonismo durante a
oxigenacao da atmosfera da Terra, processo que viabilizou o surgimento de outras formas de vida
mais complexas, como plantas e animais (FERREIRA et al., 2008) moldando assim o que seriam os
primérdios da vida terrena como a conhecemos hoje.

Morfologicamente, as cianobactérias podem apresentar formas unicelulares e coloniais
(cocoides) ou filamentosas homocitadas e filamentosas heterocitados (BICUDO; MENEZES, 2006).
Segundo STAL (2007), as cianobactérias podem ser subdivididas em cinco sessoes: (I) Unicelulares
que realizam apenas fissao binaria; (II) Unicelulares que podem realizar fissdo binaria e/ou multipla
(formando baedcitos ou nanocitos); (II1) Filamentosas homocitadas caracterizadas por apresentarem
um unico tipo de célula ao longo dos filamentos; e as filamentosas heterocitadas, que se destacam por
apresentarem células especializadas e dividirem-se em duas se¢des: (IV) Filamentos que apresentam
ramifica¢des falsas ou ausentes e (V) Filamentos que apresentam ramificagdes verdadeiras.

Sistematicamente, esses organismos podem ser encontrados distribuidos em quatro grandes
ordens: A) Chroococcales: compreende organismos das segoes I e II e embora as cianobactérias desse
grupo sejam chamadas genericamente de cocoides, elas apresentam uma diversidade de formas e
podem apresentar complexos ciclos de vida, podendo ocorrer inter-relacio de estagios entre
organismos de taxa distintos e destacam-se por ndo formarem filamentos verdadeiros (GAMA et al.,
2014); B) Oscillatoriales: engloba os organismos da secado III, que sempre vao apresentar filamentos
uniseriados e por ndo apresentarem uma variedade de células ao longo dos filamentos, algumas
caracteristicas sao fundamentais no processo de identificagdo dos grupos, como a presenca ou
auséncia de bainha ou células apicais. (KOMAREK, 2005); C) Nostocales: corresponde as
cianobactérias caracterizadas na sec¢ao IV e se destacam por apresentarem células especializadas ao
longo de seus filamentos, como os acinetos (células de resisténcia) e heterocitos, estas células tem a
capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico, o que ¢ fundamenta para o desenvolvimento do
organismo (KOMAREK, 2013); D) Stigonematales: corresponde as cianobactérias da se¢io V e
diferem das Nostocales apenas devido a presenca das ramificacdes verdadeiras, que sao
caracteristicas de diversas linhagens evolutivas de cianobactérias heterocitadas (KOMAREK, 2013).
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Vale salientar que filogeneticamente, as cianobactérias homocitadas e cocoides ndo formam grupos
monofiléticos e as cianobactérias heterocitadas com ramificacao verdadeira, por se organizarem em
diferentes grupos de acordo com o padrdo de ramificagdo, formam clados polifiléticos junto aquelas
com ramificacio falsa (KOMAREK et al., 2014).

Ao longo do processo evolutivo, além da expressiva variedade morfoldgica, as cianobactérias
adquiriram varias modificagdes fisiologicas que resultaram em grande sucesso evolutivo (GAMA et
al., 2014). Essa versatilidade metabolica estd diretamente conectada com sua capacidade adaptativa
e ampla distribuicdo, isso € expresso pela capacidade desses individuos de ocupar um conjunto de
ambientes sob diversas condi¢des ambientais, inclusive ambientes caracterizados como extremos,
desde aquaticos a terrestres (GAYSINA et al., 2019; KOMAREK, 1998). No ambiente aquatico, as
cianobactérias ganham destaque devido ao potencial de produgdo de floragdes e cianotoxinas,
fendmeno principalmente atribuido as atividades antropicas que resultam na eutrofizagao dos corpos
hidricos (OLIVEIRA et al., 2020). Devido a essa problematica, as cianobactérias aquaticas sdo mais
estudadas, comparadas as cianobactérias de outros ambientes (GIULIETTI et al., 2005). Todavia, nos
ambientes terrestres as cianobactérias estdo intimamente ligadas ao meio em que estdo inseridas e
podem desempenhar diversos servicos ecossistémicos de suporte e regulagdo, como estruturacao dos
solos, regulacao da temperatura dos biofilmes e protecao contra dessecacao. Além de apresentarem
uma diversidade significativa, principalmente em regides tropicais, colonizando diversos substratos
naturais e artificiais, em conglomerados chamados de biofilmes fotossintetizantes (DVORAK et al.,
2021; KOMAREK, 1999; SANT'ANNA et al., 2007).

2.2.BIOFILMES FOTOSSINTETIZANTES
2.2.1. O QUE SAO E COMO SE ESTRUTURAM

Os biofilmes fotossintetizantes caracterizam-se como um agregado de microrganismos que se
fixam sobre um substrato a partir da producdo de substancias extracelulares, podendo esses serem
sésseis (OLIVEIRA et al., 2006) ou dispostos em flocos (RIGO et al., 2002). Sao consideradas
comunidades altamente complexas e totalmente funcionais que contem organismos de diferentes
grupos, como cianobactérias, algas, fungos e bactérias heterotroficas. Dentre a biodiversidade
encontrada em biofilmes, as cianobactérias sdo os organismos dominantes na maioria dos casos e sdo
considerados os pioneiros no processo de formacdo do biofilme devido a sua significativa
variabilidade metabolica e alta capacidade adaptativa (CRISPIM et al., 2003).

Os microrganismos presentes nos biofilmes terrestres sdo muito suscetiveis as variagdes
ambientais, 0 que os levam a buscar mecanismos para se adaptarem a essas mudangas que podem,
dependendo do habitat, serem bruscas, como a variabilidade na disponibilidade hidrica, a flutuacao
de temperatura e a alta incidéncia de radiacdo UV (SECKBACH, 2007). As cianobactérias, por sua
vez, desenvolvem diversos meios para se se manterem no substrato, como a produgao de substancias
poliméricas extracelulares — EPS (MACEDO et al., 2009), produg¢ao de apéndices, como pili ou
proteinas adesina (OLIVEIRA et al., 2010) e producao de substancias fotoprotetoras, para a prote¢ao
contra radiacao solar intensa (RASTOGI et al., 2015). Além de autoprotecdo, essas substancias
produzidas pelas cianobactérias podem adquirir, dentro dos biofilmes, um papel coletivo e beneficiar
outros organismos que ndo apresentam essas habilidades (FLEMMING; WINGENDER, 2010;
MUNOZ-MARTIN et al., 2019).
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Como citado anteriormente, os biofilmes fotossintetizantes no ambiente terrestre podem colonizar
uma gama de substratos. De acordo com o tipo de substrato, podem ser classificados como edaficas
(solos), litéfitas (rochas), epizoicas (animais) e epifitas (algas ou plantas). Estas tltimas, por sua vez,
sao aquelas que ocupam a superficie de plantas e podem ser de dois tipos, epifilicas (dispostas sobre
folhas) e epifloeicas ou corticicolas (dispostas sobre os troncos) (HOFFMANN, 1989). Esse grupo,
embora pouco explorado, destaca-se por apresentar uma elevada diversidade, principalmente em
regides tropicais (BHAKTA et al., 2014) e a falta de trabalhos direcionado a ele subestima o numero
e particularidade de espécies dessas comunidades.

2.3. TAXONOMIA DE CIANOBACTERIAS

Segundo AGANETTE et al. (2010), o termo taxonomia tem origem do grego taxis (ordem) e
nomos (lei) e no campo das ciéncias biologicas refere-se a identificagdo ¢ denominagdo de grupos
bioldgicos. A principio, até o século X VI, ndo existia um método para descrigdo de seres vivos o que
tornava a organizagdo biologica subjetiva e heterogénea. A classificacdo dos seres vivos foi
exponenciada a partir dos esfor¢os de Jhon Ray, no inicio do século XVII, com a postulagdo da
necessidade de formular grandes categorias taxondmicas para inclusdo de plantas e animais. Um
sistema universal para identificagdo e classificagdo dos seres vivos nado existia. Isso mudou no ano de
1735 com a publicagdo do livro Systema Naturae, escrito pelo botanico Carl von Linné (Lineu). Com
a publicacao desse livro e de outros voltados a classificagdo de organismos bioldgicos, Lineu
estabeleceu um método cientifico que engatava a padronizacao do sistema de classificacao a partir do
sistema binominal (TENORIO, 1977). Nesse momento da historia, a taxonomia se preocupava muito
com a constru¢do de um sistema de nomenclatura efetivo e a classificagdo (sistematica) dos
organismos, tendo um viés voltado principalmente a sistematica comparada e organografia (MASON,
1950). Além disso, os ciéntistas desse periodo empregavam uma sistematica com base em sistemas
naturais que ndo consideravam os processos oriundos da evolugdo para a caracterizagao dos
organismos. Atualmente, a taxonomia ¢ tratada como método que visa reconhecer e registrar os
organismos, levando em consideragdo suas caracteristicas morfologicas, evolutivas (genéticas),
ecoldgicas e variacdes fenotipicas, sendo esses quatro pilares fundamentais no embasamento
descritivo de organismos (KOMAREK, 2010).

Em relacdo a taxonomia cianobacteriana, os processos também foram dinamicos e complexos,
apresentando problemas que se estenderam até os dias atuais, refletindo diretamente nos dados
levantados atualmente, percorrendo desde questdes de nomenclatura aos métodos de andlise. A priori,
as cianobactérias eram nomeadas e descritas unicamente com base no Codigo Internacional de
Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas (ICBN), baseando-se majoritariamente em seus
caracteres morfologicos. Atualmente, a pratica taxondmica sobre esses organismos foi incrementada
com parametros tradicionalmente utilizados na bacteriologia. Essa jun¢do se justifica pelo fato de
que, embora realizem fotossintese oxigénica, as cianobactérias sdo bactérias e fatores fisioldgicos,
bioquimicos e ecoldgicos sdo essenciais no processo de identificacdo desse grupo de organismos.
Logo, incrementar a taxonomia das cianobactérias com parametros da biologia molecular e outros ¢
extremamente relevante (KOMAREK, 2005; SUDA et al., 2002).

No entanto, mesmo que avancos no entendimento da taxonomia desse grupo tenham sido
alcancadas, algumas problematicas tornam o processo taxondmico dificultoso. Segundo KOMAREK
(2002), trés pontos sdo fundamentais na compreensdao dessas dificuldades: (I) Os conhecimentos
utilizados na maioria das descri¢des ainda estdo restritos aos caracteres morfologicos; (II) os dados
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referentes aos genotipos e variagdes fenotipicas ainda sdo fragmentados e ndo sdo associados aos
parametros morfoldgicos; e (III) a persisténcia na ideia de que todos os organismos podem estar
presentes em todos os lugares, o que pode ocasionar identificagdes arbitrarias para populacdes
distintas. Isso pode resultar na negagao de espécies cripticas, designagdo de um mesmo nome para
morfotipos diferentes ou nomes diferentes para mesma espécie.

De acordo com BICUDO (2004), a taxonomia de cianobactérias sempre esteve em constante
evolucdo. Apds a difusdo do entendimento de que as andlises moleculares eram importantes no
processo taxonomico, um boom de trabalhos surgiu com essa perspectiva, devido ao suporte que essas
analises dao ao trabalho apresentado (SHALYGIN ef al., 2017). No entanto, a taxonomia classica,
que ¢ baseada em caracteres morfoldgicos, deve ser o método inicial para conhecer a diversidade
desses organismos e se faz tdo importante quanto a taxonomia/sistematica filogenética. Embora a
andlise molecular seja importante, ela ndo ¢ parte unica do processo descritivo de organismos
biologicos, uma vez que a taxonomia filogenética deve concordar com os caracteres morfologicos e
ecologicos, para que uma compreensio mais ampla dos grupos seja alcangada (KOMAREK, 2002).
Conhecer morfologicamente esses grupos ¢ importante para a promoc¢ao do conhecimento, ndo apenas
acerca da biologia do organismo, mas também em seus aspectos ecologicos e biotecnologicos.

Infelizmente a taxonomia cianobacteriana se encontra com foco mais abrangente sobre as
espécies de ambientes aquaticos do que as terrestres, embora a diversidade de espécies em ambientes
terrestres/subaéreos seja significativa (GIULIETTI et al., 2005). No Brasil as pesquisas ainda sio
concentradas nas regides sul e sudeste do pais (e.g. GAMA et al., 2019; MALONE et al., 2015;
SANT'ANNA; AZEVEDO; et al., 2011; SANT'ANNA; BRANCO; et al., 2011) com nenhum
trabalho relacionado as cianobactérias terrestres para o nordeste, principalmente os relacionados as
comunidades corticicolas.

2.4.DIVERSIDADE DE CIANOBACTERIAS CORTICICOLAS

Mesmo as cinobatérias apresentando uma diversidade significativa em regides tropicais
(JAHODAROVA et al., 2017; RIGONATO et al., 2017), os trabalhos para esse grupo em ambientes
terrestres e tropicais sao escassos, € isso se amplifica quando falamos de pesquisas direcionadas a
diversidade de cianobactérias corticicolas no territorio brasileiro. Vale salientar que elas podem
apresentar importancia e potenciais eco-biotecnoldgicas significativos, para o campo da farmarcia,
medicina e cosméticos (MESHRAM; CHAUGULE, 2018), como a producao de protetores anti-UV
(SINGH et al., 2017) e controle de agentes antimicrobianos, com metabdlitos contra organismos de
importancia médica e sanitdria, como Pseudomonas aeruginosa, Shigella dysenteriae,
Staphylococcus epidermidi e Bacillus brevis (SAHU et al., 2017). Apesar desses efeitos, esse
pontecial estd subexplorado devido ao desconhecimeto desses organismos.

Em regides europeias e tropicais (fora do Brasil), como India, Indonésia, Filipinas, ¢ possivel
encontrar trabalhos que direcionam esforcos para compreender a diversidade de algas e cianobactérias
corticicolas (e.g. AMBIKA; KRISHNAMURTHY, 2019; ARGUELLES, 2021; NEUSTUPA;
SKALOUD, 2008; 2010; NEUSTUPA; STIFTEROVA, 2013), mas no Brasil a realidade ¢ diferente.
Ha poucos trabalhos no nosso territorio voltados a comunidades cianobacterianas corticicolas, sendo
conhecidos dois para a regido Sudeste (SP) (LEMES-DA-SILVA et al., 2010; LEMES-DA-SILVA
et al., 2012) e um para a regido Nordeste (PE) (NOGUEIRA et al., 2013). Ainda assim, o trabalho
para o PE apresentam taxa identificados em nivel de género e com poucas informacdes sobre eles.
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Em contrapartida, o trabalho realizado em SP por LEMES-DA-SILVA et al. (2010) apresenta seis
novas espécies e o relizado por LEMES-DA-SILVA et al. (2012) de 2012 apresenta 18 identificacoes,
com um novo registro para o Brasil. Estes trabalhos indicam que, de fato, existe uma diversidade
significativa de cianobactérias corticicolas no territorio brasileiro que ainda ¢ subexplorada e requer
esfor¢os para sua compreensao.

3. OBJETIVOS
3.1.0BJETIVO GERAL

Avaliar qualitativamente a composi¢ao da comunidade de cianobactérias corticicolas em arvores
selecionadas na area urbana de Dois Irmaos, PE, Brasil.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar, descrever e ilustrar as espécies de cianobactérias encontradas;
b) Avaliar a presenca de espécies encontradas em dois periodos de amostragem (seca e chuva).
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ABSTRACT

Communities of corticicolous cyanobacterial present on tropical regions
show significant complexity and diversity. However, few works direct efforts
to understand the composition of these communities, which ends up being
underexplored. In Brazil, there are few works that focus on cortical
cyanoflora, with most works directed to the Southeast and Midwest regions
of the country. At the same time, understanding such organisms allows us to
analyze not only the structure of these communities, but also to collect data
that support the understanding of both the distribution and the biological,
ecological and technological potentials of this group. From there, the
objective of the work was to carry out a taxonomic survey of cortical
cyanobacteria in the urban area of Dois Irmaos, PE, Brazil. For this,
collections were carried out during the dry and rainy season, in three similar
trees (Clitoria fairchildiana R.A.Howard species). The samples were
scrapped in an area of 25cm? using spatulas and stored in paper bags and
taxonomic analyses were performed by optical microscopy with the
production of 5-7 slides per sample. In this way, it was possible to identify
21 taxa, four identified at the genus level, one in affinis, three in conferatur
and 13 species. Of these, two are new citations for Brazil and 12 for the
Brazilian northeast. The number of taxa found and the number of new
citations brought in this work show that there is a great diversity in the
northeast region that is still little explored and additional work is needed to
understand the biodiversity of cyanobacteria in this region.

Keywords: Urban areas, Cyanobacteria, Tree bark, Taxonomy, Brazilian
Northeast.

RESUMO

As comunidades de cianobactérias corticicolas, em regides tropicais,
apresentam uma complexidade e diversidade significativa. No entanto,
poucos trabalhos direcionam esforgos para entender a composicdo dessas
comunidades, que acaba sendo subexplorada. No Brasil, sdo escassos os
trabalhos que focam na cianoflora corticicola, com a maioria deles
direcionada as regides sudeste e centro-oeste do pais. Contudo, compreender
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tais organismos nos possibilita analisar ndo s6 a estrutura dessas
comunidades, mas levantar dados que subsidiem a compreensdo tanto da
distribuicdo quanto das potencialidades bio-eco-tecnologicas desse grupo.
Com isso, 0 objetivo do trabalho foi realizar um levantamento taxonémico de
cianobactérias corticicolas na area urbana de Dois Irméos, PE, Brasil. Para
isso, foram realizadas coletas durante o periodo seco e chuvoso, em trés
arvores semelhantes (espécie Clitoria fairchildiana R.A.Howard). As
amostras foram raspadas numa area de 25cm’ com uso de espatulas e
armazenadas em sacos de papel ¢ as analises taxonomicas foram realizadas
por microscopia optica com a produgdo de 5-7 laminas por amostra. Com
isso, foi possivel identificar 21 taxons, sendo quatro identificados em nivel
de género, um em affinis, trés em conferatur ¢ 13 espécies. Dessas, duas
tratam-se de novas citagdes para o Brasil e 12 para o nordeste brasileiro. O
numero de taxons encontrados e o numero de novas cita¢des trazidas nesse
trabalho evidencia que ha uma grande diversidade na regido nordeste que
ainda ¢ pouco explorada e trabalhos adicionais sdo necessarios para
compreender a biodiversidade de cianobactérias dessa regido.

Palavras-chave: Areas urbanas, Cyanobacteria, Casca de arvore,
Taxonomia, Nordeste brasileiro.

Introducio

Os biofilmes fotossintetizantes sdo
conglomerados de microrganismos que estdo
associados a uma superficie organica ou nao (Silva,
2006). No ambiente terrestre podem crescer sobre
diversos substratos, entre eles as cascas de arvore,
sendo classificados como biofilmes
fotossintetizantes corticicolas e apresentam uma
maior diversidade em regides tropicais (Neustupa
& Skaloud, 2008). Quanto a sua composigdo, os
principais organismos fototroficos presentes nessas
associacbes sdo as  microalgas  verdes
(Chlorophyta) (Lemes-da-Silva, 2010; Liittge &
Biidel, 2010) e Cyanobacteria (Ambika &
Krishnamurthy, 2018; Lemes-da-Silva, 2012).

Devido a sua intima interacdo com o
ambiente e elevada plasticidade fenotipica (Stal,
2007), as cianobactérias sdo fundamentais no
processo de estruturacdo do biofilme. Em
ambientes subaéreos, onde estressores ambientais e
a escassez de recursos sdo potencializadas, elas
desenvolveram mecanismos que possibilitaram o
estabelecimento de suas comunidades em
ambientes terrestres (Zorina et al., 2011; Singh,
Hader & Sinha, 2010). A exemplo disso, podemos
citar a producdo de substincias poliméricas
extracelulares (EPS - extracellular polymeric

substances), que podem reduzir a perda de agua e
proteger as células dos estressores ambientais, ¢ a
produgdo de substancias fotoprotetoras que vao
reduzir os danos ocasionados pela incidéncia direta
daradia¢do UV sobre os organismos (Pereira, Mota
& Tamagnini, 2013; Aratjo, 2014).

Embora apresentem uma complexa relacao
com o ambiente, o conhecimento sobre as
cianobactérias de biofilmes corticicolas ainda ¢
escasso, principalmente em relagdo a sua
diversidade. Estudos
fundamentais no processo de caracterizagdo e
entendimento de comunidades cianobaterianas.

taxonomicos sdo

Entender a diversidade desses organismos
possibilita inferir sobre como aspectos ambientais
atuam sobre as cianobactérias. Infelizmente,
trabalhos com essa perspectiva ndo existem para o
nordeste brasileiro e, levando em consideracdo que
a distribui¢do desses organismos ¢ cosmopolita e
que estdo  diretamente  associados  ao
desenvolvimento de  outras  comunidades
biologicas, como as plantas e animais, ¢
extremamente importante conhecer essa
distribuicdo e composicdo dessas comunidades.
Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
realizar um levantamento taxondmico para
compreender a composi¢ao de cianobactérias da
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casca de arvores da espécie Clitoria fairchildiana
R.A.Howard, localizados em area urbana, a fim de
formar uma base de registros sobre a ocorréncia e
distribuicdo de cianobactérias corticicolas.

Material e Métodos

Foram estabelecidos trés pontos de coleta
no interior do campus da Universidade Federal
Rural de Pernambuco - UFRPE/SEDE, localizado
na area urbana do bairro de Dois Irmaos, Recife,
PE, Brasil (Latitude: 8°01°16”S e Longitude:
34°56°38”W) (Figura 1). Em cada ponto de coleta
foi selecionada uma arvore pertencente a espécie
Clitoria fairchildiana R.A. Howard. — Fabaceae
que serviram como réplicas (Tabela 1). Os trés
pontos de coleta estavam inseridos na mesma
regido, separadas por intervalos de em média 50m
em média. Cada arvore teve seu tronco subdividido
em trés regides/alturas: 1) Baixo: 15¢cm acima do
solo ou de onde se iniciam as raizes; ii) Meio:

1,65m acima do solo definido como a metade do
valor obtido entre o ponto i e iii; e iii) Alto: regido
onde se iniciam as ramificacdes dos galhos da
copa, em média 3,15m acima do solo. Para a coleta
do material foram consideradas as duas faces da
arvore (Leste e Oeste — sol nascente e sol poente) e
as coletas foram realizadas no periodo seco
(novembro/2020) e chuvoso (mar¢o/2021), sendo
uma coleta em cada periodo, totalizando 36
amostras. Em cada area, o tronco foi raspado dentro
de um molde com 25¢m?, com o uso de espatulas e
agua destilada, usada para umedecer o biofilme e
armazenadas em sacos de papel. As amostras
direcionadas ao estudo qualitativo foram
armazenadas no escuro em temperatura ambiente.
Para a realizagdo das analises, cada amostra foi
reidratada em 4agua destilada por 24h. Foram
montadas de 5 a 7 laminas que foram visualizadas
em microscopio optico (Zeiss Axioplan Carl Zeiss,
AxioVision, Rel. 4.8.2),

41°W

Mapa de Localizagio Dois Irmios,
Pernambuco, Brasil.

Legenda

RECIFE
|| ESTADO DE PERNAMBUCO
BRASIL
* BAIRRO DE DOIS IRMAQS
® PONTOS DE COLETA

DATUM SIRGAS 2000/ EPSG:4674
Base cartografica: IBGE (2018)
Elaborado por: Jonatas Mota Paulino (Junho/2021)
UFRPE/ PIBIC-FACEPE (2020/21)

39°W 38°W 37°W

Figura 1. Mapa de localizagdo dos pontos de coleta (Dois Irméaos, Recife, PE, Brasil - Campus da UFRPE).

Tabela 1. Localizagdo de cada arvore de Clitoria fairchildiana R.A. Howard. — Fabaceae, utilizada como

réplica para a coleta do material.

Réplica Codigo da Réplica Coordenadas
Réplica 1 T1 8°00°45”S 34°57°03”W
Replica 2 T2 8°00°46”S 34°57°04”W
Réplica 3 T3 8°00°45”S 34°57°03"W
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com individuos fotografados com camera acoplada
(CMOS 5MP), usando o software ImageView
(Versdo 4.10.17118). As medidas foram obtidas a
partir da analise de no minimo 30 individuos de
cada populagdo encontrada, utilizando o programa
AxioRel 4.8. As identificagdes foram realizadas
com base em literatura relevante a taxonomia de
cianobactérias (e.g.: Komarek, 1998; Komarek,
2005; Komarek, 2013) seguindo o sistema de

Ordem Chroococales Schaftner, 1922
Familia Chroococcaceae Rabenhorst, 1863
Pseudocapsa sp.
Figura: 2A-F

Coldnias microscopicas esféricas, 19,01-
28,40 um de diametro, sem sub-colonias. Bainha
firme, lisa, conspicua, fina, e hialina. Células
densamente agrupadas aleatoriamente ou dispostas
radialmente, esféricas ou irregulares, com granulos

classificagio de proposto por Komarek et al
(2014).

Resultados e Discussao

Apbs as analises taxonOmicas foram
encontrados um total de 21 taxa, considerando os
periodos secos e chuvoso (Tabela 2 e 3). Desses 21
taxa, quatro foram identificados em nivel de
género, um em affinis, trés em conferatur e 13
identificados em nivel de espécie. Sendo elas:

visiveis, dentro das colonias alcanga 4,27-9,28 um
de didmetro e fora das coldnias alcanca 3,5-12,28
pum. Conteudo celular verde oliva ou verde
acinzentado

Nota: As caracteristicas datadas para essa
populagdo ndo foram semelhantes a nenhuma das
espécies descritas para o género, sendo essa uma

possivel nova espécie para a ciéncia.

Figura 2. Pseudocapsa sp.: A-B) Colonias maduras com células nitidamente heterogéneas; C) Colonia
madura com células homogéneas; D) Colonia madura com células dispostas radialmente em seu interior;
E) Colonias jovens agregadas; F) Células isoladas, crescendo fora da colonia. Escala: 10 pm.
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Gloeocapsa kuetzingiana Nageli ex Kiitzing, 1849

Figura: 3A-C
Status: Nova citagdo para o nordeste.
Coldnias macroscopicas. Bainhas

difluentes, gelatinosas, hialinas, amareladas ou

amarronzadas. Células esféricas, 5,19-6,37 pm de
diametro, agrupadas aleatoriamente dentro das
colénias. Bainha individual presente, hialina ou
levemente amarelo acastanhada. Conteudo celular
granuloso, verde oliva ou verde acinzentado.

Figura 3. Gloeocapsa kuetzingiana: A) Massa fotossintetizante apresentando diferente pigmentagao
ao longo do biofilme (setas); B) Células esféricas com divisdo em dois planos (seta); C) Colonias

maduras, com bainhas visiveis (setas). Escala: 10 um.

Gloeocapsa violacea Kiitzing 1847
Figura: 4A-F
Status: Nova citagdo para o Brasil.

Colodnias esféricas ou irregulares, 16,10-
120,30 pm de didmetro. Bainha firme ou difluente,
lisa, conspicua ou inconspicua, hialina. Células
esféricas ou ovais, 7,06-10,92 pm de didmetro.
Envelope individual presente, fino, justaposto a
célula, hialino a fortemente enegrecido. Contetido
celular verde oliva. Células de resisténcia
presentes.

Nota: As dimensdes celulares dos
organismos aqui  analisados  apresentaram
semelhanca  morfoloégica com  Gloeocapsa
lignicola  Rabenhorst  segundo  descri¢do
apresentada por Komarek (1998), com variagdo
apenas no didmetro celular, que ¢ pouco menor na
populagdo analisada (3-6 um de diametro).

Contudo, G. lignicola ¢ considerada uma espécie
sindnima a G. violacea, por isso esta ultima foi
adotada como nome. Mesmo tratadas como
espécies divergem
ecologicamente quanto ao habitat, sendo G.

sinonimicas, essas

violascea uma espécie litofica e G. lignicola
epifitica. Levando em consideragdo essa
caracteristica, o material aqui encontrado ¢ mais
semelhante a G. lignicola. Embora essas espécies
tenham sido sinonimizadas, supomos que essa
sinonimizagdo nao se sustente, uma vez que
espécies de com ecologia distinta, embora
apresentem caracteres morfologicos semelhantes,
tem demonstrado grandes divergéncias genéticas,
sendo esse o principal critério para separagdo de
taxa em cianobactérias atualmente. Estudos futuros
sd0 necessarias para confirmar essa hipotese.
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Figura 4. Gloeocapsa violacea: A) Colonia madura; B) Seta: Células de resisténcia; C) Colonia madura
com bainha conspicua e firme; D) Colonia madura com bainha inconspicua e difluente; E) Seta: Envelope
mucilaginoso individual; F) Colonias jovens. Escala: 10 um.

Gloeocapsa compacta Kiitzing, 1845.

Figura: SA-C
Status: Nova citag@o para o nordeste.
Colonias  microscopicas  alongadas,

esféricas ou irregulares, 10,79-25,02 pum de
didametro, sem sub-colonias. Bainha firme, lisa,

conspicua, quando jovem hialina e quando madura
fortemente enegrecida. Células densamente
agrupadas, esféricas ou irregulares, 2,38-7,78 um
de diametro. Conteudo celular verde oliva ou verde
acinzentado.

Figura 5. Gloeocapsa compacta: A) Colonia madura; B) Seta: Colonia jovem; C) Seta: Envelope

mucilaginoso individual. Escala: 10 pm.

Gloeocapsa stegophila (Itzigsohn) Rabenhorst,
1863

Basonimo: Monocapsa stegophila Itzigsohn 1853
Figura: 6A-C

Status: Nova citagdo para o nordeste.

Colonias de 24,94-71,71 (107,09) pm de
diametro ou compostas por 2-8 subcoldnias.
Bainha conspicua, lisa ou levemente pontuada,
firme, hialina até vermelha alaranjada, levemente
lameladas, 18 lamelas inconspicuas. C¢lulas
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esféricas ou arredondadas, 2-4 células por
subcolonia, 5-6,85 um de didmetro, com
mucilagem individual. Contetido celular levemente
granulado, verde-azulado. Reprodugio por
dissociagdo das col6nias e sub-coldnias.

Nota: A espécie foi listada por Komarek
(1998) como um morfotipo possivelmente idéntico
a Gloeocapsa haematodes. Essas espécies podem
ser diferenciadas pelo habitat, sendo rochas e solos

para G. haematodes e troncos de arvore para G.
stegophila, além da pigmentacdo do envelope
mucilaginoso das células e sub-colonias,
apresentando-se ~ vermelha  enferrujada  ou
acastanhada em G. haematodes e vermelha
alaranjada em G. stegophila.

Figura 6. Gloeocapsa stegophila: A-B) Colonias maduras com bainha fortemente pigmentadas; C)
coldnias jovens com bainhas ndo pigmentadas. Escala: 10 pm.

Gloeocapsopsis sp
Figura: 7A-C

Colonias disformes, sem sub-colOnias.
Bainha difluente, lisa, conspicua, hialina ou
levemente amarelada. Células esféricas ou
hemisféricas, envelopadas, 3,94-8,47 um de
diametro. Contetudo celular verde oliva ou verde
azulado.

Nota: a populagdo analisada corresponde
as carateristicas morfométricas dadas ao género

Gloeocapsopsis por Komarek (1998). Contudo, o
morfotipo  ndo  apresentou  caracteristicas
semelhantes a nenhuma das espécies descritas para
o género. Um morfotipo semelhante foi encontrado
por Gama et al. (2014) para o estado de Sao Paulo.
A populagdo aqui apresentada pode se tratar de
uma possivel nova espécie para a ciéncia.

Figura 7. Gloeocapsopsis sp.: A-C) Colonias maduras. Escala: 10 um.

Chroococcus cf. subviolaceus (Wille) Gama-Jr.,

Laughinghouse IV & Sant’Anna, 2014

Figura: 8A-C
Status: Nova citag@o para o nordeste brasileiro.
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Colonias pequenas 2-4 células. Bainha
firme, lisa, inconspicua, lamelada (2-3), justaposta
as células, hialinas. Células hemisféricas,
envelopadas, 16,26-22,25 pum de diametro.
Conteudo celular heterogéneo, lilas-acinzentado.

Nota: Embora a populagdo analisada
corresponda as carateristicas morfométricas dadas

para C. subviolaceus, apresentadas por Gama et al.
(2014), a populagio registrada aqui difere
ecologicamente em relagdo ao habitat, uma vez que
a espécie ¢ descrita incialmente como uma espécie
epilitica. Por essa razdo, ndo confirmamos a
identificacdo especifica.

Figura 8. Chroococcus cf. subviolaceus: A) Células em processo de divisdo; B-C) Células altamente

granuladas. Escala: 10 um. Paulino & Gama Jr. (2022).

Familia Entophysalidaceae Geitler, 1925
Chlorogloea aff. novacekii Komarek & Montejano
1994,
Figura: 9A-C

Colonias microscopicas disformes, 20,25-
42,81 um de didmetro, sem sub-colonias. Bainha
difluente, lisa, inconspicua, fina, hialina. Células
densamente agrupadas ou ligeiramente
enfileiradas, esféricas ou irregulares, envelopadas,
2,19-4,13 pm de didmetro. Envelope: firme, fino,
justo a célula, castanho avermelhado. Conteudo
celular verde oliva ou verde acinzentado.

Nota: Embora a populagdo tenha apresentado
caracteristicas morfométricas semelhantes as dadas
na descrigdo original de C. novacekii (Komarek &
Montejano, 1994), ela permaneceu identificada a
na condi¢do de affinis devido a sua ecologia, que
difere do trabalho original (cavernas com baixa
iluminagdo, frias com média de 20°C). Vale
salientar que C. novacekii cresce em comunidades
com presenca de géneros como Nostoc, Scytonema
e espécies como G. compacta (Komarek &
Montejano, 1994), todos presentes nessa amostra.
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Figura 9.Chloroglea aff. novacekii: A-C) Colonias maduras, com células densamente agrupadas e
envelopes mucilaginosos pigmentados. Escala: 10 pm. Paulino & Gama Jr. (2022).

Familia  Aphanothecaceae  (J. Komarek &
Anagnostidis) J.Komarek, J.Kastovsky, Mare§ &
J.R.Johansen 2014.
Status: Nova citagdo para o nordeste brasileiro.
Aphanothece densa N.M.Lemes da Silva,
L.H.Zanini Branco & O.Necchi Jr. 2013
Figura: 10A

Colonias microscopicas disformes, sem
sub colonias. Bainha difluente, lisa, inconspicua,
hialina. Células dispersas, esféricas, envelopadas,

3,24 -1,68 um de didametro. Conteudo celular verde

oliva ou verde azulado.

Aphanothece excentrica N.M.Lemes da Silva,

L.H.Zanini Branco & O.Necchi Jr. 2013.

Figura: 10B-C

Status: Nova citagdo para o nordeste brasileiro
Colonias esféricas, sem sub-colOnias.

Bainha firme, lisa, conspicua, hialina ou levemente

amarelo alaranjada. Células esféricas, 5,05-3,68

um de didmetro. Conteudo celular heterogéneo,

com granulos visiveis, verde acinzentado.

Figura 10. Aphanothece densa: A) Colonia madura com pigmentacdo amarelada na bainha; Aphanothece
excentrica: B-C) Colonias maduras. Escala: 10 um. Paulino & Gama Jr. (2022).

Ordem Synechococcales Hoffmann, Komarek &
Kastovsky 2005
Familia Merismopediaceae Elenkin 1933
Aphanocapsa sp.
Figura: 11A-C

Colodnias esféricas ou ovais 45-32,76 um
de diametro. Bainha firme ou difluente, lisa,
conspicua e hialina. Células esféricas, 10,52-6 um

de didmetro. Contetido celular homogéneo, verde
oliva. Células de resisténcia ausentes. Envelope
celular individual ausentes.

Nota: A populagdo analisada apresentou
um namero de individuos baixo, com todos na
mesma fase do ciclo de vida, o que dificultou a
identificacdo em nivel especifico.
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Figura 11. Figura 11. Aphanocapsa sp.: A-B) Colonias adultas; C) Colonia adulta com bainha difluente.

Escala: 10 um. Paulino & Gama Jr. (2022).

Familia  Schizotrichaceae  Elenkin, 1949,
Schizothrix sp.
Figura: 12A-C

Filamentos homocitados, solitarios ou
conjugados em feixes junto a outras cianobactérias
filamentosas, com 1-5 tricomas em seu interior.
Bainha espessa e lamelada em filamentos com um
unico tricoma e fina e justaposta em filamentos
com multiplos tricomas (3-5), hialinas a vermelho
alaranjadas, justapostas ao filamento, lameladas.
Tricomas constritos. Células com 2,34-4,94 um de
comprimento, 4,1-8,08 um de largura, razio ¢/l =
0,659. Conteudo celular granuloso, verde oliva.

Célula apical conica arredondada ou conica obtusa.
Reprodugdo por fragmentagdo do tricoma dentro
do filamento ou liberacao de hormogonios.

Nota: Caracteristicas como o nimero de
tricomas por filamento (1-5), aspecto enrugado da
parede externa da bainha, formato do apice (conico
-alongado) e as dimensdes celulares ndo nos
possibilitou enquadrar a populacdo aqui analisada
em nenhuma das espécies descritas atualmente para
o género Schizothrix. Dessa forma, sugerimos que
a populacdo identificada nesse trabalho possa se
tratar de uma nova espécie para a ciéncia

Figura 12. Schizothrix sp.: A) Filamento maduro com dois tricomas; B) Seta: bainha espessa ¢ hialina; C)
Seta: célula apical aumunado-conico. Escala: 10 pm. Paulino & Gama Jr. (2022).

Leptolyngbyaceae Komaérek, J.Kastovsky, Mares§
& J.R.Johansen 2014

Leibleinia (Gomont) Hoffmann 1985
Leibleinia porphyrosiphonis
Anagnostidis, K. & Komarek, J., 1988
Status: Nova citagao para o Brasil
Figura: 13A-C

(Frémy)

Filamentos homocitados solitarios, finos,
levemente constritos, retos ou levemente curvados.
Bainha hialinas, inconspicuas. Células com 3,40-
4,03 um de comprimento, 2,05-5,6 um de largura,
razdo c/l 1,176. Células apicais conico-
arredondadas. Conteido celular levemente
granulado ou homogéneo, verde oliva.
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Nota: A populagdo analisada apresentou
compatibilidade em relagdo as caracteristicas
apresentadas por Komarek (2005). Vale salientar
que P. porphyrosiphonis trata-se de uma espécie

S

® “'\
A

epifita que foi encontrada inicialmente associada a
Porphyrosipon notarisii e, para populagdes aqui
analisadas, também com a populagio de

Phormidium. sp.

Figura 13. Leiblenia porphyrosiphoni.: A) Filamentos maduros; B) Filamento maduro em processo de
fragmentacdo/reprodugdo, seta: bainha hialina fina; C) Célula apical. Escala 10 um. Paulino & Gama Jr.

(2022).

Oscillatoriales Schaffner 1922:131
Microcoleaceae O.Strunecky, J.R.Johansen &
J.Komarek, 2013
Porphyrosiphon notarisii Kiitzing ex Gomont 1892
Figura: 14A-E
Status: Nova citagdo para o nordeste do brasil.
Filamentos homocitados, solitarios, 11,09-
17,2 pm de largura, levemente constritos, dispostos
irregularmente sobre o substrato, fechados no
apice. Bainha levemente espessa em filamentos,
2,2- 4,83 um de espessura, lamelada em filamentos
maduros, hialinas a laranja avermelhado. Com
6,64-10,78 um de largura, 3,11-9,64 um de
comprimento, razdo ¢/l = 1,131. Conteudo celular
granuloso. Células apicais arredondadas ou conico
arredondadas. Reprodugdo por fragmentagdo do

tricoma dentro do filamento ou liberagdo de
hormogonios.

Nota: A espécie foi compativel com a
descrigdo dada por Gomont (1892) e embora tenha
sido  descrita  inicialmente para regides
montanhosas sobre rochas imidas, mantendo essa
caracteristica em outras localidades em que fora
encontrada (Komarek, 2005), P. notarisii foi ja foi
relatada diversas vezes no Brasil para substratos
diferentes do original, como rochas, solo secos
(Martins, 2014) e cascas de arvores (Lemes-da-
Silva et al., 2012). Essa caracteristica cosmopolita
pode estar relacionada ao fato de que, embora o
género  Porphyrosiphon seja  um  género
filogeneticamente bem estruturado, P. notarisii
trata-se de um complexo de espécies (Martins,
2014).
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Figura 14. Porphyrosipon notarisii: A) Filamentos emaranhados; B) Bainha fortemente vermelho
enferrujada; C) Filamento fechado no apice; D) Seta: Lamelas da bainha; E) Seta: hormogonios. Escala:

10 um. Paulino & Gama Jr. (2022).

Oscillatoriaceae Engler, 1898
Lyngbya cf. truncicola S.L.Ghose 1924
Figura: 15A-C

Filamentos homocitados, solitarios ou
conjugados mno mesmo filamento  apds
fragmentacdo do tricoma, dispostos irregularmente
sobre o substrato, fechados no apice. Bainha fina,
1,33-1,87 um de espessura, hialinas em filamentos
jovens e amareladas em maduros. Células com 1,5-
3,5 um de comprimento, 10-13,5um de largura,
razdo ¢/l = 0,220. Contetido celular granuloso,
verde oliva. Cé¢lulas apicais arredondadas.

Reprodugdo por fragmentagdo do tricoma dentro
do filamento ou liberacdo de hormogonios.

Nota: A populagio analisada foi
semelhante & maioria das caracteristicas
morfologicas e ecoldgicas dadas as espécies em
Komarek & Anagnostidis (2005), diferindo na
largura das células (14-16 pm), que eram
relativamente maiores. A populagdo aqui analisada
também se assemelhou a populagio de Lyngbya cf.
truncicola descrito por Lemes-da-Silva et al.
(2012)

Figura 15. Lyngbya cf. truncicola: A) Células vegetativas; B) Feixes com dois filamentos agregados, com
bainha fortemente pigmentada; C) Hormogonio fragmentado dentro do filamento. Escala: 10 um. Paulino

& Gama Jr. (2022).

33



Microcoleus cf. vulgaris Strunecky, Komarek &
J.R.Johansen 2013

Figura: 16A-B

Filamentos homocitados, solitarios ou conjugados
em feixes junto a outras cianobactérias
filamentosas ou foliolos de briofitas. Bainha fina,
hialinas, justapostas ao filamento. Células com
2,34-4,94 um de comprimento, 4,1-8,08 pum de
largura, razdo ¢/ = 0,659. Contetdo celular
granuloso, com granulos acumulados proéximo aos
septos, verde-oliva palido a castanho, podendo
apresentar  tipo-vacuolo.  Células  apicais
arredondadas ou conico obtusas, podendo ser
cOnico aguda em hormogoénios. Reproducdo por
fragmentacdo do tricoma dentro do filamento ou
liberagdo de hormogonios

Nota: A populacdo apresentou
caracteristicas condizentes com a descri¢do
apresentada por Komarek (2005) para a espécie
Phormidium vulgare Kiitzing 1843, divergindo
apenas em relacdo ao ambiente de origem, uma vez
que a espécie foi descrita inicialmente como
edafica, e ha pequenas variagdes na morfometria
das células em relagao a largura, com métricas mais
largas que as da populagdo aqui analisada [4-6(9)
um]. A populagdo aqui analisada também

correspondeu a populagio de Phormidium cf,
vulgare identificada por Martins (2014), descrita
com habito epifitico. No entanto, P. vulgare foi
recentemente sinonimizada com com Microcoleus
vulgaris Strunecky, Komarek & J.R.Johansen, com
base em dados moleculares, e mediante a isso, essa
nomenclatura foi adotada.

Figura 16. Microcoleus cf. vulgaris: A) Filamentos maduros emaranhados em foliolo de bridfita, seta:
vesiculas no interior das células vegetativas ao longo do tricoma; B) Célula apical com caliptra; C)

hormogonio. Escala: 10 pm.

Nostocales Borzi 1914

Nostocaceae Eichler, 1886

Nostoc interbryum C.L. Sant’ Anna et al. 2011.

Figura: 17A-F

Status: primeira cita¢do para o nordeste brasileiro
Colonias esféricas ou disformes, 30,87-

83,24 um de didmetro. Bainha firma, conspicua,

nao lamelada, hialina ou amarelo acastanhada.

Filamentos moniliformes, aglomerados em

coldnias jovens e frouxos em colonias maduras,
revestido por bainha individual hialina ou amarelo
alaranjada. C¢lulas esféricas ou em forma de barril,
5,76-7,97 um de diametro. Conteudo celular
homogéneo. Heterdcito esférico ou hemisférico
5,01-8,38 um de didmetro. Reprodugdo por
hormogonio.
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Figura 17. Nostoc interbryum: A-C) Colonias maduras; D) Seta: Colonia com bainha difluente; E) Seta:
Filamentos envelopados e pigmentados dentro da colonia; F) Hormogonio Escala: 10 pm.

Scytonemataceae Rabenhorst ex Bornet &

Flahault, 1886

Scytonema javanicum Bornet ex Bornet & Flahault

1886

Figura: 18A-C

Status: Nova citagdo para o nordeste brasileiro.
Filamentos dispostos em feixes eretos, 11-

14 um de largura, ramificacdes falsas simples ou

duplas comuns. Bainha levemente espessa, firme,

lamelada, 1-2 lamelas, 1,68-3,8 um de espessura,
hialina a amarelada. Tricomas levemente
constritos. Células com 3,1-9.9 pum de
comprimento, (3,21) 8,2- 12,05 pum de largura,
razdo ¢/1=0,51. Conteudo celular granulado, verde
oliva. Heterdcitos quadraticos a discoides,
intercalar, 8,35-12,58 um de largura e 3,7-3,59 um
de comprimento. Necrideos presentes.

Figura 18. Scytonema javanicum: A) Filamentos ramificados; B) Heterocitos; C) Células vegetativas. 10

pm.

Brasilonema roberti-lamyi (Bourrelly) Sant'Anna
& J.Komarek 2011.

Basonimo: Tolypothrix roberti-lamyi Bourrelly
1952

Figura: 19A-C

Status: Nova citag@o para o nordeste brasileiro.

Filamentos dispostos em feixes eretos,
8,12-19,62 um de largura, ramificagdes falsas raras
citonematoides. Bainha levemente espessa, firme,
lisa, com ou sem lamelas, 1,5-3,48 pum de
espessura, hialina a castanho-amarelado. Tricomas
cilindricos, sem constrigdes. Células com 8,62-
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1546 pum de largura, 5,57-12,79 pm de
comprimento, razdo ¢/l = 0,712. Conteudo celular
levemente granulado, azul esverdeado. Heterdcitos
cilindrico, quadratico ou achatado, intercalar, 7,79-
15,51 pum de largura e 5,67-15,95 pum de
comprimento. Necrideos presentes. Hormogonios
curtos, heterdcito apical facultativo.

Nota: A populagdo foi compativel com a
descricdo dada a espécie por Sant'anna et al

(2011), com apenas a razdo c/l menor que o
descrito, indicando que os filamentos apresentam
um padrio celular de dimensdes mais largas que
longas, sendo na descricao original as células dadas
como células mais longas que largas. No entanto,
isso pode ser justificado pela presenca de muitos

filamentos jovens na amostra aqui analisada.

Figura 19. Brasilonema roberti-lamyi: A) Feixes eretos; B) Seta: ramificacdes falsas do tipo
citonematoide, raras; C) Seta: Heterocito; D) filamentos levemente curvados; E) Hormogonio Escala: 10

pm.

Brasilonema bromeliae Fiore, Sant-Anna, de Paiva

Azevedo, Komarek, Kastovsky, Sulek & Lorenzi

2007

Figura: 20A-C

Status: nova citagdo para o nordeste brasileiro.
Filamentos eretos, 19,73-19,36 um de

largura, ramificacdes falsas simples (tipo-Y).

Bainha levemente espessa, firme, sem lamelas,

2,96-1,61 um de espessura, hialina a levemente
amarelada. Células (14,69) 10,67-5,06 (4,39) um
de comprimento, 17,16-12,46 um de largura, razao
¢/l = 0,890. Conteudo celular granulado, marrom
arroxeado. Heterocitos quadraticos, intercalares,
13,37-9,86 pm de comprimento, 15,28-14,36 pm
de largura.
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Figura 20. Brasilonema bromeliae: A) Filamentos eretos fixos a parte do substrato; B) Heterocito; C)
Células vegetativas altamente granuladas. Escala: 10 pm.

Stigonemataceae (Bornet & Flahault) Borzi 1892
Stigonema  corticola  Sant'Anna, KasStovsky,
Hentschke & Komarek, nom. illeg. 2013
Figura:21A-F
Status: Nova citag@o para o nordeste brasileiro.
Filamentos  prostrados, ramificagdes
verdadeiras em formato de “T”, ramificagcGes
jovens  unisseriadas e ramos  maduros
multisseriados, 2-3 fileiras de células, 25,03-31,46
um de largura. Bainha firme, lisa, ndo lamelada,
2,06-4,64 pm de espessura, hialina a castanho-
amarelado. ~ Células  esféricas,  irregular-
quadraticas, irregular-arredondadas, 8,29-13,29

Conteudo celular homogéneo, verde oliva.
Heterocitos elipsoides, hemisféricos ou irregulares,
intercalar ao longo do filamento 6,31-11,73 um de
didmetro.

Nota: A amostra analisada correspondeu a
descri¢do de Stigonema corticola (Sant’ Anna et al.
2013), desde caracteristicas morfologicas até a de
habitat. A populacdo analisada também se mostrou
semelhante a S. minutum, no entanto, elas divergem
ecologicamente quanto ao habitat, sendo S.
corticola uma espécie epifitica e S. minutum uma
espécie edafica/litofica.

Figura 21. Stigonema corticola: A) Filamentos emaranhados; B-C) Disposicdo dos filamentos; D)
Heterocito na lateral do filamento; E-F) filamento multiseriado. Escala: 10 pm.
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Em relacdo a distribuicdo dos taxa em
relacdo a réplicas (arvores 1, 2 e 3), alturas (baixa,
média e alta) e periodos (seco e chuvoso) (tabelas
2 e 3), percebemos que, dos 21 taxa encontrados no
periodo seco e chuvoso, a familia Chroococcaceae
foi a que apresentou um maior numero de géneros,
quatro num total (Pseudocapsa, Gloeocapsa,
Gloeocapsopsis, Chroococcus), que abrangeram
sete taxa distintas. Porphyrosipon notarisii foi a
espécie mais recorrente nas amostras nos periodos
seco e chuvoso. Dois taxa s6 foram identificados
nas amostras referentes ao periodo chuvoso
(Aphanocapsa  sp.
enquanto outros, a exemplo da Lyngbya cf.

e Brasilonema bromeliae)

truncicola, que estavam presentes nas amostras do
periodo seco, ndo foram identificadas nas amostras
do periodo chuvoso. Trés taxa foram encontrados
apenas no lado leste das arvores (Gloeocapsa
violacea, densa, e Stigonema
corticola) e um taxon ocorreu apenas no lado oeste

Aphanothece

das arvores (Chroococcus cf. subviolaceus), essa
nimero maior de taxa dos lados leste das arvores
podem ser justificado ao fato de que o lado leste
das arvores estdo diretamente relacionados ao
nascer do sol, fazendo com que essa face das
arvores recebam uma incidéncia de luz maior
durante o dia.

Tabela 2. Taxa encontrados em cada uma das réplicas (arvores 1, 2 e 3) e respectivas alturas (baixa, média e

alta) — Periodo seco.

Réplica/Altura

Taxa

Arvore 1

Arvore 2 Arvore 3

Baixo \ Meio \ Alto

Baixo \ Meio \ Alto | Baixo \ Meio \ Alto

Lado LESTE

Chroococales

Chroococcaceae

Pseudocapsa sp. X

Gloeocapsa violacea

Gloeocapsa compacta X X

>

Gloeocapsa stegophila X

Gloeocapsa kuetzingiana X

Gloeocapsopsis sp.

Entophysalidaceae

Chlorogloea aft. novacekii

Aphanotecaceae

Aphanothece densa

=

Aphanothece excentrica

Oscillatoriales

Microcoleaceae

Porphyrosipon notarisii X X

Nostocales

Nostocaceae

Nostoc interbryum X X

Scytonemataceae

Brasilonema roberti-lamy X

Scytonema javanicum

Stigonemataceae

Stigonema corticola

Lado OESTE

Chroococales | ‘

38



Chroococcaceae

Pseudocapsa sp.

Gloeocapsa stegophila

Gloeocapsa compacta

Gloeocapsa kuetzingiana

lailaike

Gloeocapsopsis sp.

M| PR < R

X | X

Chroococcus cf. subviolaceus

Entophysalidaceae

Chlorogloea aff. novacekii

Aphanothecaceae

Aphanothece excentrica

Oscillatoriales
Microcoleaceae

Porphyrosipon notarisii

Oscillatoriaceae

Lyngbya cf. truncicola

Microcoleus cf. vulgaris

Synechococales

Leptolyngbyaceae

Leiblenia porphyrosiphoni

Schizotrichaceae

Schizothrix sp.

Nostocales

Nostocaceae

Nostoc interbryum

Scytonemataceae

Scytonema javanicum

Brasilonema roberti-lamy

X

X

Tabela 3. Taxa encontrados em cada uma das réplicas (arvores 1, 2 e 3) e respectivas alturas (baixa, média e

alta) — Periodo chuvoso.

Réplica/Altura
Taxa Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3
Baixo | Meio | Alto | Baixo | Meio | Alto | Baixo | Meio | Alto
Lado LESTE
Chroococales
Chroococcaceae
Pseudocapsa sp. X
Gloeocapsa kuetzingiana X
Gloeocapsa violacea X X X
Gloeocapsa compacta X X X
Entophysalidaceae
Chlorogloea aff. novacekii X
Aphanothecaceae
Aphanothece densa X X
Aphanothece excentrica X
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Taxa

Réplica/Altura

Arvore 1

Arvore 2

Arvore 3

Baixo

Meio | Alto

Baixo

Meio

Alto

Baixo

Meio

Alto

Synechococales

Merismopediaceae

Aphanocapsa sp.

Schizotrichaceae

Schizothrix sp.

Leptolyngbyaceae

Leiblenia porphyrosiphoni.

Oscillatoriales

Microcoleaceae

Porphyrosipon notarisii

Oscillatoriaceae

Microcoleus cf. vulgaris

Nostocales

Scytonemataceae

Brasilonema roberti-lamy

Brasilonema bromeliae

Scytonema javanicum

Stigonemataceae

Stigonema corticola

Lado OESTE

Chroococales

Entophysalidaceae

Chlorogloea cf. novacekii

Chroococcaceae

Gloeocapsa stegophila

Gloeocapsa compacta

Gloeocapsopsis sp.

Chroococcus cf. subviolaceus

Synechococales

Merismopediaceae

Aphanocapsa sp.

Schizotrichaceae

Schizothrix sp.

Leptolyngbyaceae

Leiblenia porphyrosiphoni.

Oscillatoriales

Microcoleaceae

Porphyrosipon notarisii

Oscillatoriaceae

Microcoleus cf- vulgaris

Nostocales

Nostocaceae
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Réplica/Altura

Taxa Arvore 1

Arvore 2 Arvore 3

Baixo | Meio

Alto | Baixo | Meio | Alto | Baixo | Meio | Alto

Nostoc interbryum X
Scytonemataceae
Brasilonema roberti-lamy X X X
Conclusao DA SILVA, C. F. 2006. Analise da qualidade

O grande numero de faxa encontrados,
junto ao niimero de novos registros para o nordeste
(11) e o Brasil (duas), indicam que a regido
nordeste apresenta uma biodiversidade de
cianobactérias expressiva e que infelizmente ainda
¢ pouco explorada. Presenga de taxa encontrados
apenas no periodo seco e taxons encontrados
apenas no periodo chuvoso indicam que existe uma
dindmica na comunidade de cianobactérias
corticicolas que pode ter relagdo direta com a
sazonalidade (periodo seco e chuvoso). O nimero
de taxa relacionados apenas as faces lestes das
arvores, podem ser um indicativo de que a
luminosidade interfere diretamente na composi¢édo
das comunidades de cianobactérias corticicolas.
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