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Resumo 

 

A Mata Atlântica é um dos biomas mais ricos do planeta em diversidade biológica, 

possuindo grande número de espécies endêmicas. Contudo, ao longo da colonização e 

urbanização do Brasil este bioma foi amplamente devastado, sendo que atualmente, os 7% de 

áreas restantes estão fragmentados em unidades de conservação. Isso torna premente o estudo 

de sua biota, antes que espécies sejam extintas sem ao menos terem sido conhecidas. Embora as 

cianobactérias sejam amplamente registradas em ambientes aquáticos, muitas também são 

encontradas em ambientes e substratos terrestres como solos, rochas e cascas de árvores 

formando os biofilmes, que são extremamente abundantes na Mata Atlântica. Em relação à 

composição destes biofilmes, é muito comum encontrar-se cianobactérias unicelulares e 

coloniais, também denominadas cocóides, juntamente com fungos, bactérias e protozoários. 

Contudo, as cianobactérias cocóides possuem complexa taxonomia, principalmente por 

apresentarem ciclos de vida com diversos morfotipos e características diacríticas não 

facilmente reconhecidas na prática. Além disso, estudos específicos voltados à taxonomia das 

cocóides são raros, principalmente em relação a ambientes terrestres de zonas tropicais. Desta 

forma, o presente estudo busca ampliar o conhecimento sobre as cianobactérias unicelulares e 

coloniais com base no estudo de microambientes terrestres de áreas de Mata Atlântica no 

estado de São Paulo. Ao todo foram analisadas 264 amostras coletadas em áreas florestais 

conservadas de Mata Atlântica ao longo da faixa litorânea do estado de São Paulo e Serra do 

Mar. Todas as amostras contendo representantes de cianobactérias cocóides estão depositadas 

no Herbário do Instituto de Botânica (SP). As populações encontradas foram analisadas em 

microscópio ótico Zeiss, modelo Axioplan-2 e, quando possível, isoladas em cultura utilizando-

se os meios ASM-1 e BG11. As análises moleculares foram realizadas com base na obtenção 

de sequências do gene codificante do RNAr 16S e as construções filogenéticas foram feitas por 

comparações destas sequências com outras depositadas em bancos públicos, utilizando-se o 

método de máxima verossimilhança. Ao todo, foram registrados 61 táxons de cianobactérias 

cocóides, sendo que destes 27 espécies foram confirmadas, 11 foram mantidas em cf., uma em 

aff., 21 tiveram a identidade genérica confirmada e uma foi identificada na categoria de família. 

Além disso, 21 novas ocorrências de espécies e quatro gêneros foram citados pela primeira vez 

para o estado de São Paulo. Em relação às análises moleculares e filogenéticas, três linhagens 

foram estudadas e todas diferiram circunstancialmente das linhagens depositadas em bancos 

públicos . Todos estes dados demonstram o grande potencial de biodiversidade das 

cianobactérias cocóides na Mata Atlântica e também refletem a falta de estudos sobre estes 

organismos em ambientes terrestres, principalmente em zonas tropicais. 

Palavras-chave - Biodiversidade, Mata Atlântica, Cyanobacteria, Chroococcales, cocóides.  
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Abstract 

 

The Atlantic Forest is one of the most biologically diverse biomes on Earth, with a great 

number of endemic species. However, during the colonization and urbanization of Brazil, this 

biome was intensely devastated, and nowadays the 7% remaining areas are spread in 

conservation units. These facts make urgent the study of its biota due to the risks of species 

extinction before being known. Although cyanobacteria are broadly known in aquatic 

environments, many of them are also found in terrestrial habitats like soils, rocks, and barks of 

trees, forming the biofilms which are commonly found in the Atlantic rainforest. The 

unicellular and colonial cyanobacteria together with fungi, bacteria and protozoon are the main 

components of the biofilms. Nevertheless, these coccoid cyanobacteria have a complex 

taxonomy, mainly due to their life cycles with many different kinds of morphotypes and also 

due to the difficulty to recognize their diacritical features in practice. Besides, specific studies 

dealing with coccoid taxonomy are rare, mainly in relation to terrestrial habitats in tropical 

zone. Thus, the present study aims to improve the knowledge of the unicellular and colonial 

cyanobacteria based on investigation of terrestrial microhabitats in areas of the Atlantic 

rainforest in the São Paulo state. As many as 264 samples collected in areas of preserved 

forests along the coast and Serra do Mar were analyzed. All samples containing populations of 

coccoid cyanobacteria are deposited in the Herbarium of Instituto de Botânica (SP). The 

studied populations were analyzed in light microscope, Zeiss Axioplan-2 model. Whenever 

possible, they were isolated in culture utilizing ASM-1 and BG11 media. The molecular 

analyses and phylogenetic construction were done by the amplification of 16S RNAr coding 

gene and by comparing the obtained sequences with others deposited in public gene banks 

utilizing the Maximum Likelihood Method. As a whole, 61 taxa of coccoid cyanobacteria were 

identified, 27 being confirmed species, 11 kept in cf., one in aff., 21 had only the generic 

identity confirmed, and one was identified in family category. Twenty-one new occurrences of 

species and four of genera were first references to São Paulo state. The molecular and 

phylogenetic analyses of the three studied lineages were quite different from those found in 

public gene banks. All these data show the great potential biodiversity of coccoid cyanobacteria 

in Atlantic rainforest and also reflect the lack of studies about these organisms in terrestrial 

habitats, mainly those in tropical zones. 

Key words - Biodiversity, Atlantic rainforest, Cyanobacteria, Chroococcales, coccoid. 
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Introdução 

 

 Apesar de comumente conhecidas em ambientes aquáticos, as cianobactérias 

apresentam ampla distribuição, habitando os mais diversos tipos de ambientes (Whitton & 

Potts 2000). Dentre esses, é no ambiente terrestre onde esses organismos mais se 

diversificam, tanto morfologicamente quanto fisiologicamente (Desikachary 1959, Komárek 

& Anagnostidis 1998, Stal 2000, Komárek & Anagnostidis 2005). Porém, a maior parte dos 

estudos direcionados à investigação desses procariotos nos ambientes terrestres foi realizada 

para regiões temperadas, sendo escassos os direcionados para regiões tropicais. 

 No entanto, é na região equatorial do globo onde se concentram os maiores centros 

de biodiversidade do planeta, sendo estes considerados hotspots para conservação devido à 

vulnerabilidade a qual estão expostos (Myers et al. 2000). Dentre estes hotsposts, a Mata 

Atlântica está classificada entre os cinco primeiros, devido ao seu alto grau de endemismos e 

elevada degradação. Originalmente, o Bioma Mata Atlântica cobria toda a costa brasileira, 

estendendo-se até zonas interioranas, garantindo a este bioma grande heterogeneidade 

(CEPF 2001). Além disso, as condições climáticas com predominância de temperaturas 

amenas e alta pluviosidade, praticamente sem estações secas, fazem da Mata Atlântica um 

ambiente bastante estável e hospitaleiro, o que é refletido na composição de suas espécies. 

 Adicionalmente, estudos ao longo das últimas décadas mostram que a grande 

biodiversidade da Mata Atlântica não é representada apenas por animais e plantas, mas 

também por microrganismos. Alguns gêneros e diversas espécies novas de cianobactérias 

foram descritas para ambientes terrestres deste bioma (Sant‟Anna et al. 2011c). Isto 

comprova que boa parte da biodiversidade destes procariotos em ambientes tropicais ainda é 

desconhecida, pois estas espécies foram descobertas em estudos realizados apenas em áreas 

do estado de São Paulo. 

 Considerando apenas as cianobactérias unicelulares e coloniais, conhecidas 

genericamente como cocóides, essa biodiversidade tende a ser ainda mais subestimada. Isso 

por que estas cianobactérias possuem taxonomia bastante complexa e muitos táxons 

precisam de revisão, pois apresentam diversos problemas, desde nomenclaturais até 

conceituais. Além disso, muitas das características diacríticas das cocóides não são fáceis de 

serem reconhecidas na prática, dificultando ainda mais a sua taxonomia.  Outro agravante é 

que estes organismos não são facilmente cultiváveis, o que complica estudá-los molecular e 

fisiologicamente. Frente a estas dificuldades, estudos específicos com estas cianobactérias 

são raros, principalmente com as tipicamente terrestres. Contudo, há uma rica diversidade 
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que deve ser conhecida e estudada, pois somente assim construções filogenéticas e 

biogeográficas poderão ser realizadas com mais clareza. 

 Desta forma, o presente trabalho busca ampliar o conhecimento sobre as 

cianobactérias unicelulares e coloniais com base no estudo de microambientes terrestres de 

áreas de Mata Atlântica no estado de São Paulo. 

 

Objetivos específicos 

 

a) Aumentar o conhecimento da biodiversidade de cianobactérias de regiões 

tropicais/subtropicais; 

b) Identificar as populações encontradas com base em análises morfométricas, destacando-

se a variabilidade fenotípica das espécies; 

c) Discutir pontos relevantes sobre a taxonomia das cianobactérias unicelulares e 

coloniais; 

d) Isolar linhagens de cianobactérias cocóides para estudos de variabilidade morfológica e 

molecular; 

e) Contribuir para o aumento do número de cepas de hábito aerofítico da Coleção de 

Cultura do Instituto de Botânica. 

 

Revisão da literatura 

 

Características gerais das cianobactérias 

 

 Estima-se que as cianobactérias habitem a superfície terrestre há cerca de 3,5 bilhões 

de anos (Schopf 2000), tempo suficiente para que os fatores evolutivos “lapidassem” esses 

organismos, tornando-os resistentes às mais adversas condições. Isso é notável pela grande 

variabilidade de habitats ocupados pelas cianobactérias e também pela grande diversidade 

fisiológica e morfológica mostrada pelos representantes do grupo (Graham & Wilcox 2000).  

 Atualmente, as cianobactérias estão classificadas no domínio Bacteria (Woese et al. 

1990) e dentro deste domínio são os organismos morfologicamente mais diversos. Também 

formam o único grupo de bactérias cujas características morfométricas podem e são 

utilizadas para distinguir espécies (Stanier & Cohen-Bazire 1977, Komárek & Anagnostidis 

1998). Além disso, as cianobactérias englobam muitas outras peculiaridades que as tornam 

distintas entre os procariotos.  
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 Enquanto as bactérias fotossintetizantes púrpuras e verdes utilizam sulfeto de 

hidrogênio (H2S) como agente redutor na fotossíntese, as cianobactérias utilizam a água 

(H2O), garantindo que ao final da reação seja liberado oxigênio (O2) e não enxofre (S2) 

(Raven et al. 2007). Isto é possível por que as cianobactérias possuem clorofila a e 

fotossistemas I e II, o que as aproximam das plantas e algas e as distanciam das bactérias 

fotossintetizantes, que possuem apenas um fotossistema e bacterioclorofila (Overmann & 

Garcia-Pichel 2006).  

 Como estratégia para absorver a luz em diferentes comprimentos de ondas, as 

cianobactérias também apresentam outros pigmentos além da clorofila a, denominados 

ficobiliproteínas. Dentre esses, um dos que mais se destaca é a ficocianina, responsável pela 

coloração azulada apresentada pela maioria das cianobactérias e que influenciou a 

denominação desses organismos como „algas azuis‟.  No entanto, a coloração das 

cianobactérias pode variar muito, principalmente em razão da concentração de ficocianina 

(azul) e ficoeritrina (vermelho).  

 Apesar de esses pigmentos serem os principais responsáveis pela coloração do 

conteúdo celular, a ficocianina e a ficoeritrina não estão livremente dispersas no citoplasma. 

Juntamente com a aloficocianina, eles formam os ficobilissomos (Stal 2007), que são 

estruturas aderidas aos tilacóides e funcionam como complexos de antenas que auxiliam na 

captação de luz e transferência de energia para a reação de fotossíntese. Dessa forma, além 

de influenciar na coloração, as ficobiliproteínas tornam mais eficiente a captação de luz. 

Algumas cianobactérias ainda podem alterar a quantidade de ficocianina (azul) e ficoeritrina 

(vermelho) dependendo do espectro de luz ao qual estão expostas (Tandeau de Marsac 

1977), tornando o processo de absorção ainda mais eficiente. Além desses pigmentos, 

recentemente contatou-se que as bactérias fotossintetizantes que possuem clorofila b, 

denominadas proclorófitas (Prochlorophyta), possuem estreita relação filogenética com as 

cianobactérias e por isso estão com elas conjuntamente classificadas (Hoffmann et al. 2005). 

Também foi descoberto em uma única espécie de cianobactéria, Acaryochloris marina 

Miyashita & Chihara, a presença de clorofila d como o principal pigmento promotor da 

fotossíntese (Miyashita et al. 2003), o que demonstra o quão ampla são as propriedades 

fotossintéticas desses organismos.  

Porém, todo este aparato captador de luz, bem como outras estruturas celulares, estão 

direta e frequentemente expostos à radiação ultravioleta (UV), o que pode gerar sérios 

danos.  Para minimizar e até mesmo eliminar os efeitos dos raios UV, as cianobactérias 

produzem substâncias capazes de absorver a radiação ultravioleta e dissipá-la em forma de 

calor, não gerando prejuízos à célula (Conde et al. 2000). Entre esses compostos, dois tipos 
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são comumente encontrados: as micosporinas, também produzidas por diferentes 

organismos, e a scytonemina, produzida exclusivamente pelas cianobactérias e presente em 

outros organismos por bioacumulação ao longo da cadeia trófica (Siezen 2011). Ambas 

possuem funções semelhantes, porém diferem em relação à faixa de absorção do UV e 

também no local no qual se concentram.   

 As micosporinas possuem absorção máxima entre 310-360 nm, concentram-se no 

citoplasma das células e são incolores. A scytonemina e seus derivados concentram-se nas 

bainhas, são vermelhas ou amarelas e tem ótimo de absorção em 386 nm, mas também 

absorvem consideravelmente em 252, 278 e 300 nm (Sinha & Häder 2008). Dependendo da 

intensidade da radiação a qual os indivíduos estão expostos, a coloração da bainha pode 

variar em tonalidade devido às mudanças na concentração de scytonemina (Siezen 2011). 

Além dessa capacidade de bloqueio contra a radiação UV, as micosporinas têm ações 

antioxidantes (Stevenson et al. 2002) e a scytonemina também protege as cianobactérias 

contra o ataque de patógenos, decomposição por bactérias e herbivoria (Sinha & Häder 

2008). 

 Contudo, estas não as únicas substâncias produzidas pelas cianobactérias com 

propriedades curativas, profiláticas e alelopáticas. Apesar do real motivo ainda incerto, é 

fato que as cianobactérias sintetizam uma enorme diversidade de compostos, sendo as 

toxinas os mais conhecidos (Jaiswal et al. 2008). No entanto, várias pesquisas têm mostrado 

o potencial desses organismos para produção de bioativos com ações antitumorais, 

antivirais, antifúngicas e outras (Tan 2007, Schrader & Dayan 2009), o que possivelmente 

deve favorecê-los ecologicamente, principalmente em relações competitivas.      

 Quanto à formação de reservas de nutrientes, as cianobactérias são capazes de 

estocar diversas substâncias, o que permite que elas sobrevivam a longos períodos de 

inanição. O amido das cianofíceas, muito similar ao glicogênio, é uma das formas para 

estocagem de carbono, que também pode ser estocado em forma de diversos lipídios. Para o 

armazenamento de nitrogênio as cianobactérias produzem cianoficina e para o fósforo, 

grânulos de polifosfato (Reviers 2006).  

 Além de produzirem carbono e oxigênio por meio da fotossíntese, várias 

cianobactérias também são capazes de fixar o nitrogênio atmosférico. Porém, apenas aquelas 

que possuem heterócitos conseguem fazê-lo mais eficientemente. Isso por que a nitrogenase, 

que é a enzima responsável por transformar o N2 em NH4
+
, torna-se inativa na presença de 

oxigênio. Os heterócitos são células revestidas por uma espessa parede que conseguem 

conservar a nitrogenase por não possuírem fotossistema II e por isso realizam a fotossíntese 

parcialmente, sem a liberação de O2 (Reviers 2006). Por esta razão, espécies heterocitadas 
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podem fixar nitrogênio em presença de luz, enquanto as outras só o fazem no escuro, quando 

não há disponibilidade de oxigênio. 

 Apesar de não conseguirem manter reservas de água, as cianobactérias possuem a 

habilidade de suportar a quase completa desidratação, sendo este processo conhecido como 

anhydrobiosis ou simplesmente tolerância à dessecação (Büdel 2011). Além disso, são dos 

poucos organismos fotossintetizantes capazes de habitar ambientes com temperaturas 

extremas, desde desertos e fontes termais até geleiras. Contudo, necessitam de água em 

condição líquida para se reidratarem, diferentemente de alguns grupos vegetais que 

conseguem absorver água em estado de vapor (Büdel 2011).  

 Todas essas características expostas acima garantem às cianobactérias ampla 

capacidade de tolerância a condições inóspitas à maioria dos seres vivos. Isso as torna 

poikilo-tolerant (Gorbushina 2007), ou seja, organismos capazes de sobreviver a fatores 

estressantes múltiplos e intensamente variáveis. Por este motivo as cianobactérias são 

extremamente importantes na formação e manutenção de biofilmes, principalmente em 

ambientes terrestres, sendo os principais contribuintes no processo de colonização pioneira.  

Basicamente, os biofilmes são caracterizados pela cooperação fisiológica entre 

diferentes organismos e pela presença de substâncias poliméricas extracelulares, cuja função 

é vincular as células e componentes orgânicos e inorgânicos ao substrato (Gerdes 2010). 

Assim, os biofilmes são formados por uma complexa comunidade distintamente estruturada 

a fim de amenizar da melhor forma possível as intempéries ambientais (figura 1). Dentre os 

principais constituintes dos biofilmes, podem-se citar algas, bactérias, cianobactérias, 

fungos, protozoários e até mesmo animais microscópicos como ácaros e outros insetos 

(Gorbushina & Petersen 2000), sendo que em muitos casos as cianobactérias são os 

organismos dominantes (Gerdes 2010). 

 

Figura 1: Representação esquemática da estrutura de um biofilme (adaptado de Gorbushina 

2007). 
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Nomenclatura e taxonomia polifásica 

   

 Durante muito tempo as características morfológicas foram os principais critérios 

utilizados na sistemática e taxonomia das cianobactérias (Geitler 1932, Desikachary 1959, 

Bourrelly 1970). Isso por que estes organismos foram tradicionalmente estudados por 

botânicos sob o ponto de vista do método lineano, baseado principalmente na separação dos 

indivíduos pela morfologia. Contudo, atualmente sabe-se que este critério construiu um 

sistema artificial, o que está sendo continuamente reformulado à medida que novos dados 

são acrescentados aos sistemas de classificação (Hoffmann et al. 2005). 

  Estas mudanças tiveram começo principalmente após ter-se definido a condição 

procariótica das cianobactérias, classificando-as juntos as bactérias. Com isso, os 

bacteriologistas passaram a estudar este grupo mais detalhadamente, fornecendo uma visão 

microbiologista dos cianoprocariotos, que leva em consideração vários outros critérios além 

da morfologia. Assim, as cianobactérias tornaram-se um grupo de organismos estudados sob 

dois pontos de vista distintos: um bacteriológico e um botânico. Além da diferença nos 

critérios taxonômicos utilizados, estas vertentes da ciência são regidas por códigos 

nomenclaturais distintos e isso gera uma série de problemas (Oren 2011). Nomes 

validamente publicados segundo um código são muitas vezes invalidamente publicados 

segundo o outro, o que gera conflitos e grande confusão. 

 Stanier et al. (1978) propuseram que as cianobactérias passassem a ser regidas 

apenas sob as regras do Código de Nomenclatura das Bactérias, hoje Código Internacional 

de Nomenclatura dos Procariotos (CINP) (Oren & Tindall 2005). Porém, para que isso fosse 

possível todos os nomes até então publicados e descritos segundo o Código Internacional de 

Nomenclatura Botânica (CINB) deveriam ser readequados ao CINP, caso contrário não 

seriam mais válidos. Isso se tornou um grande problema, pois os códigos são muito 

diferentes em certos pontos, sendo o processo de tipificação um dos mais conflitantes, pois 

uma das exigências do CINP é que o tipo seja mantido em cultura axênica. Para os botânicos 

isso acabou sendo também um problema estrutural (Golubić 1979), pois tradicionalmente 

eles estudaram populações naturais de cianobactérias, não tendo em seus laboratórios 

infraestrutura suficiente para estabelecer o cultivo. Além disso, apenas uma ínfima parte das 

cianobactérias já descritas é cultivável (Golubić 1979). Assim a proposta de Stanier et al. 

(1978) não foi aceita totalmente, mas a partir desta proposição os bacteriologistas também 

poderiam descrever novos táxons de cianobactérias baseando-se apenas no CINP (Oren & 

Tindall 2005).   
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 Buscando uma solução, Jiři Komárek e Stjepko Golubić propuseram um guia para a 

nomenclatura e tratamento taxonômico formal dos cianopracariotos. Porém, este guia não 

foi publicado e a ideia de criar regras nomenclaturais próprias para as cianobactérias não foi 

aceita pelos CINB e CNIP. 

 Assim, muito mais do que interferir no sistema nomenclatural das cianobactérias, a 

inclusão do ponto de vista bacteriológico no estudo destes organismos mudou também o 

tratamento taxonômico e até mesmo o conceito de espécie (Castenholz 1992, Johansen & 

Casamatta 2005). Dessa forma, atualmente a morfologia é apenas um dos critérios utilizados 

para distinguir estes procariotos, sendo também utilizados vários outros dados provindos de 

diversas áreas do conhecimento (figura 2), estabelecendo-se assim a taxonomia polifásica 

(Komárek 2005). 

 Com base nesta nova abordagem, grandes alterações estão sendo feitas na 

classificação das cianobactérias. Porém, devido à escassez de dados muitas dessas mudanças 

ainda estão em caráter transitório (Hoffmann et al. 2005), sendo necessária a ampliação e 

aquisição de informações para sustentar essas modificações. 

 

Figura 2: Esquema ilustrando os vários processos utilizados pela taxonomia polifásica 

durante a identificação, classificação e novas descrições de cianobactérias. Adaptado de 

Trüper & Schleifer (2006).  
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As cianobactérias unicelulares e coloniais 

 

Características gerais 

 

Apesar de aparentemente simples, as cocóides possuem grande complexidade. Assim 

como as outras cianobactérias, as unicelulares e coloniais também são comumente 

encontradas nos mais diversos tipos de ambientes, desde lagos eutróficos até rochas, cascas 

de árvores, desertos e fontes termais (Komárek & Anagnostidis 1998). Com esta vasta 

variabilidade de habitats, essas cianobactérias também apresentam ampla variabilidade 

fenotípica.   

Em relação à forma celular, apesar serem conhecidas como cocóides, esses 

procariotos possuem diversos formatos de célula, desde tipicamente esféricas até elipsoidais, 

poliédricas, claviformes, etc. No entanto, a característica principal do grupo é a de nunca 

formar filamentos verdadeiros, sendo observada em alguns grupos apenas a formação de 

pseudofilamentos (Komárek & Anagnostidis 1986). Contudo, as células dos 

pseudofilamentos apenas estão linearmente alinhadas e não possuem ligações fisiológicas 

como ocorre nos filamentos verdadeiros. 

Quanto à estrutura do talo, as cocóides podem apresentar-se unicelulares ou 

formando colônias, que são conjuntos de células envoltos por bainha mucilaginosa. Os talos 

coloniais também podem apresentar-se de várias formas, desde simples e compostos por 

subcolônias até parenquimatosos, heteropolares, arboriformes, etc. (Komárek & 

Anagnostidis 1998).  

Todavia, a complexidade maior do grupo envolve os diferentes tipos de divisão 

celular e reprodução. Além da fissão binária, as células das cianobactérias cocóides também 

podem dividir-se de duas outras formas: fissão binária assimétrica e fissão múltipla 

(Komárek & Anagnostidis 1998). A fissão binária assimétrica ocorre, como o nome sugere, 

assimetricamente. Ou seja, ao final da mitose a citocinese acontece mais próxima a um dos 

polos da célula, gerando células-filhas desiguais. As células que passam por este processo 

podem ser isopolares (e.g. Rhabdoderma) ou heteropolares (e.g. Chamaesiphon). Neste 

último caso, as células-filhas produzidas são denominadas exócitos e podem ser liberadas 

individualmente ou em grupos. Por outro lado, a fissão múltipla sempre liberará várias 

células-filhas, conhecidas como baeócitos ou nanócitos. Este tipo de divisão é caracterizado 

por células que passam por vários processos de divisão simultaneamente ou repetidamente, 

com invaginacão da membrana e compartimentalização do conteúdo celular (Kunkel 1984). 
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A diferença entre baeócitos e nanócitos é sutil, sendo que os baeócitos são envoltos 

por bainha rígida que se quebra ou gelatiniza durante a liberação e os nanócitos são envoltos 

por bainha gelatinosa delgada (Komárek & Anagnostidis 1998). Antes do entendimento 

aprofundado de como a fissão múltipla ocorria nas cianobactérias, nanócitos e baeócitos 

eram comumente chamados de endósporos. Contudo esta terminologia não está correta, uma 

vez que os endósporos são formados por outros processos, possuem função de esporos de 

resistência e não são observados na cianobactérias (Stanier & Cohen-Bazire 1977, Angert 

2005). O termo planócito é utilizado para designar os baeócitos, exócitos e nanócitos quando 

estes apresentam movimento (Komárek & Anagnostidis 1998). Além dessas divisões 

celulares, a fissão binária nas cocóides pode ocorrer em um, dois, três ou mais planos de 

divisão. Quando em um plano de divisão, as células se dividem perpendicularmente ao eixo 

longitudinal (figura 3). É o processo mais simples de divisão, porém pode ser facilmente 

confundido com outros, pois após se dividirem as células reorganizam-se no restrito espaço 

da colônia (e.g Aphanothece hegewaldii Kováĉik), dando a impressão de 

tridimensionalidade (Kováĉik 1988). Apesar disso, as células sempre e apenas se dividem 

perpendicularmente ao maior eixo. Em dois planos de divisão, as células incialmente 

dividem-se ao longo do eixo latitudinal e a próxima divisão dá-se ao longo do eixo 

longitudinal da célula (figura 4). Quando as células dividem-se nesses planos dois arranjos 

de colônias podem ser formados: um regular (e.g. Merismopedia) e outro irregular (e.g. 

Aphanocapsa). Além disso, é comum, mas não regra, que colônias ocas tenham este tipo de 

divisão celular (e.g. Coelosphaerium, Gomphosphaeria, Woronichinia) (Komárek & 

Anagnostidis 1998). 

As cocóides também podem dividir-se em três planos de divisão, sendo que neste 

caso as colônias terão um arranjo tridimensional (figura 5). Isso por que além dos dois 

planos descritos anteriormente, as células também se dividem frontalmente. Contudo, a 

divisão em três planos pode ocorrer regularmente, com as células retornando ao tamanho 

original antes da próxima divisão, ou então irregularmente, com as células dividindo-se 

seguidamente, sem retornar ao tamanho original da célula-mãe. Quando regular, o arranjo 

das células pode ser nitidamente cúbico (e.g. Eucapsis) ou totalmente desorganizado (e.g. 

Microcystis). No caso da divisão ocorrer irregularmente, as células originadas após a divisão 

terão diferentes tamanhos. Neste caso, é comum que a divisão ocorra em planos diferentes 

dos já descritos, o que dá características próprias às colônias, como o arranjo em leque (e.g. 

Pseudocapsa) (Komárek & Anagnostidis 1998). 
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Figura 3: Exemplo da divisão celular em um plano no gênero Aphanothece (Kováĉik 

1988). 

Figura 4: Exemplo da divisão em dois planos com células regularmente organizadas 

em Merismopedia (A) e desorganizadamente em Aphanocapsa (B) (adaptado de Kováĉik 

1988). 

 

Figura 5: Exemplo da divisão em três planos regulares em Eucapsis (A), mais de 

três planos em Cyanosarcina (B) e formando arranjo em leque em Pseudocapsa (C) 

(adaptado de Kováĉik 1988). 
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Apesar de serem amplamente utilizados para definir famílias e gêneros, os planos de 

divisão das cocóides são extremamente complexos. Kováĉik (1988) realizou estudos em 

cultura e comprovou a existência e regularidade de todas as divisões descritas acima. Porém, 

este autor realizou um estudo detalhado e particular para cada linhagem, diferentemente da 

maioria dos táxons descritos em literatura cujos planos de divisão foram definidos com base 

apenas em material da natureza. Kováĉik (1988) também comprovou para uma cepa de 

Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing que há a possibilidade de ocorrer modificações 

quanto ao número de planos de divisão dependendo da condição a qual o organismo está 

exposto. Desta forma, a utilização dessas características deve ser feita com bastante cautela, 

observando-se sempre um grande número de indivíduos em populações naturais e, sempre 

que possível, também analisando-se material cultivado. 

Além dos diversos tipos de divisão celular, as cocóides também podem ter 

complexos ciclos de vida. Vários estágios podem ocorrer e a inter-relação entre eles pode 

não ser facilmente percebida. Um agravante é que várias das cianobactérias cocóides são 

dificilmente mantidas em culturas uniespecíficas (Stanier et al. 1971) e muitos grupos não 

crescem nos métodos de cultivo estabelecidos até o presente (Komárek & Komárková-

Legnerová 2007).  

Outro agravante é que quando cultivadas, é comum que as cocóides apresentem 

deformidades quanto ao arranjo das células, presença e coloração da bainha e características 

do conteúdo celular (Jiři Komárek comunicação pessoal). Além de dificultar a correlação 

entre populações observados na natureza e outras mantidas em cultivo, essas deformidades 

geram sérios problemas, pois comprometem a identificação de populações observadas 

apenas em cultura. Isso reflete inclusive nas análises filogenéticas, uma vez que erros de 

identificação gerarão falsas relações.   

 

Sistemas de classificação das cocóides 

 

Diversos autores classificaram as cianobactérias unicelulares e coloniais valendo-se 

de diferentes características e dando pesos distintos para cada uma delas. Exemplos desta 

situação são as principais obras clássicas como Geitler (1925, 1932), Desikachary (1959) e 

Bourrelly (1970). Além disso, vários autores propuseram diferentes sistemas para 

classificação das cianobactérias e em Desikachary (1959) é possível ter-se noção de alguns 

deles.   

Em relação aos trabalhos supracitados, Geitler (1925) divide as cocóides em quatro 

ordens e 7 famílias, enquanto Desikachary (1959) propõe três ordens e sete famílias. 
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Bourrelly (1970) considera três ordens e 10 famílias. Além da diferença no número, esses 

autores têm concepções bem distintas quanto a cada táxon, tanto no conceito como na 

posição sistemática. Contudo, todos estes sistemas basearam-se principalmente em 

características morfológicas, sobretudo em relação à forma do talo e processos de divisão 

celular. 

Apesar de bastante criticado por ser fundamentado num conceito de espécie 

controverso, o sistema elaborado por Drouet & Daily (1956) e sumarizado em Drouet (1981) 

baseou-se no estudo de inúmeros materiais tipos de herbário. Segundo o conceito drouetiano 

de espécie, as cianobactérias são extremamente polimórficas, sendo esta variabilidade 

fenotípica fruto das características ambientais, não tendo um correspondente genético 

(Castenholz 1992). Utilizando-se deste conceito, Drouet & Daily (1956) sistematizaram as 

cocóides em apenas nove gêneros, distribuídos em três famílias e uma única ordem. 

Com o avanço dos estudos e início da inclusão da abordagem polifásica na 

taxonomia das cianobactérias, Komárek & Anagnostidis (1986) propuseram um novo 

sistema de classificação, utilizando não apenas as características morfológicas, mas também 

os poucos dados obtidos até então sobre a ultraestrutura, ecologia, fisiologia e genética das 

cocóides. Assim, eles agruparam todas as cianobactérias unicelulares e coloniais em uma 

única ordem, Chroococcales, dividindo-a em sete famílias e diversas subfamílias. 

Posteriormente, este sistema de classificação foi atualizado em Komárek & Anagnostidis 

(1998), mantendo-se a única ordem Chroococcales, porém subdividindo-a em 11 famílias. 

Esta última obra contem descrições, ilustrações e comentários de boa parte das espécies de 

cocóides já descritas na literatura, o que muito contribui para sua aceitação e ampla 

utilização.  

Como já discutido, as cianobactérias também passaram a ser estudadas do ponto de 

vista bacteriológico. Neste sentido, o sistema de classificação mais amplamente conhecido é 

o que consta no Manual Bergey de Sistemática Bacteriológica, volume 1 (Boone & 

Castenholz 2001). Contudo, Castenholz (2001) optou por adotar um conceito mais amplo de 

gênero, mantendo boa parte do que era considerado na versão anterior do Manual Bergey 

(Staley & Holt 1969). Esta alternativa foi tomada em razão do autor julgar que o número de 

sequências de genes obtidas e a quantidade de linhagens de cianobactérias bem estudadas 

em cultura, naquele momento, ainda eram insuficientes para sustentar um sistema de 

classificação real. Assim, a opção por um sistema de classificação com gêneros num sentido 

mais restrito seria prematura e teria que ser totalmente revisada num futuro breve, uma vez 

que vários estudos já mostravam a heterogeneidade de muitos gêneros. Dessa forma, este 
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sistema distribui as cocóides em 21 gêneros, classificados nas subseções I e II, sendo que a 

subseção II possui os subgrupos I e II (Castenholz 2001).  

Porém, como previsto por Castenholz (2001), a ciência é dinâmica e à medida que 

novas espécies eram descobertas e novos dados eram adicionados à taxonomia das 

cianobactérias, a sistemática desses procariotos foi atualizando-se. Dessa forma, atualmente 

tem-se o sistema de classificação proposto por Hoffmann et al. (2005), que sugere a 

classificação das cianobactérias em subclasses. Este sistema foi principalmente embasado na 

análise do gene codificante do RNAr 16S e também na disposição dos tilacóides no 

citoplasma das cianobactérias. Assim, Hoffmann et al. (2005) classificam as cocóides em 

três subclasses, três ordens e 15 famílias. Contudo, esta classificação é provisória e muito do 

que consta nela ainda é incerto, principalmente devido à falta de dados genéticos e 

ultraestruturais, sobretudo em relação às cianobactérias unicelulares e coloniais. Apesar 

disso, é o sistema que mais se aproxima de uma construção filogenética real, principalmente 

em relação aos níveis taxonômicos superiores.  

Komárek (2006) realizou modificações no sistema proposto por Hoffmann et al. 

(2005), mas, estas modificações restringiram-se apenas à transferência da família 

Spirulinaceae da ordem Chroococcales para a ordem Oscillatoriales, não interferindo na 

classificação dos outros grupos. 

 

O Bioma Mata Atlântica 

 

Segundo o IBGE (2004b) o termo bioma significa um conjunto de vida (vegetal e 

animal) definida pelo agrupamento de tipos de vegetação contíguos e identificáveis em 

escala regional, com condições geoclimáticas similares e história compartilhada de 

mudanças, resultando em uma diversidade biológica própria. Dessa forma, são reconhecidos 

seis biomas brasileiros (figura 7). 

Dentre esses biomas, a Mata Atlântica ocupa o terceiro lugar quanto ao tamanho de 

seu território, originalmente cobrindo 13,04% do Brasil. Contudo, atualmente este bioma foi 

reduzido drasticamente, restando-se cerca de 7% das áreas originais (MMA & SFP 1998). 

Parte dessa fragmentação é fruto do início da colonização do Brasil, quando este bioma foi 

intensamente explorado com a extração de pau-brasil (Diegues 1995). Além disso, os 

fragmentos restantes estão inseridos nas regiões brasileiras de maior densidade populacional, 

onde se concentram grandes centros urbanos como as cidades de São Paulo e Rio de Janeiro. 

Com isso, a expansão urbana e industrialização, bem como o uso intenso do solo são 

grandes ameaças à manutenção do bioma (CEPF 2001). No estado de São Paulo, a Mata 
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Atlântica cobria originalmente 68% do estado, o que foi drasticamente reduzido para 10,7% 

de áreas florestais fragmentadas (SOS Mata Atlântica & INPE 2011). 

 

 

 

 

Figura 7: Mapa dos biomas brasileiros (IBGE 2004a). 

 

Mesmo assim, a Mata Atlântica concentra uma biodiversidade ímpar, com várias 

espécies endêmicas e altamente ameaçadas de extinção (CEPF 2001). Por isso, hoje ela é 

considerada um dos cinco principais hostspots de conservação da biodiversidade no mundo 

(Myers et al. 2000), sendo que toda esta biodiversidade está vinculada a grande variabilidade 

de florestas e ecossistemas associados que a formam.  

O Bioma Mata Atlântica (BMA) é definido na Lei Federal 11428/2006 e pelo 

Decreto 6660/2008, e segundo estas normas este bioma constitui um complexo de várias 

formações vegetais, a distinguir-se (figura 8):   

 Floresta Ombrófila Densa;  

 Floresta Ombrófila Mista, também denominada de Mata de Araucárias;  

 Floresta Ombrófila Aberta; 

 Floresta Estacional Semidecidual;  
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 Floresta Estacional Decidual;  

 Campos de altitude;  

 Áreas das formações pioneiras, conhecidas como manguezais, restingas, 

campos salinos e áreas aluviais;  

 Refúgios vegetacionais;  

 Áreas de tensão ecológica;  

 Brejos interioranos e encraves florestais, representados por disjunções de 

Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Aberta, Floresta Estacional 

Semidecidual e Floresta Estacional Decidual;  

 Áreas de estepe, savana e savana-estépica;  

 Vegetação nativa das ilhas costeiras e oceânicas. 

Esta elevada heterogeneidade, e consequente elevada biodiversidade da Mata 

Atlântica é resultado de vários fatores. Um dos mais importantes é a sua extensão em 

latitude, que abrange do 4° ao 32°S (Tabarelli et al. 2005). As variações altitudinais 

constituem outro importante fator que contribui para a ocorrência de alta diversidade 

biológica, dado que as matas se estendem do nível do mar a uma altitude de 

aproximadamente 2900 m, o que interfere com mudanças no tipo e profundidade dos solos e 

na temperatura média do ar (Mantovani 2003).  Devido se estender pela costa brasileira, é 

inevitável a influência oceânica no bioma, principalmente no regime pluviométrico. Isso é 

notável quando se observam regiões distintas como a Serra do Mar, onde a pluviosidade 

pode chegar a 3600 mm anuais, e regiões interioranas, onde a taxa de pluviosidade anual cai 

consideravelmente, permanecendo em torno de 1300 mm anuais (Oliveira-Filho & Fontes 

2000). 
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Figura 8: Cobertura original e extensão do Bioma Mata Atlântica conforme Lei Federal 

11428/2006, Decreto 6660/2008. (Fonte: SOS Mata Atlântica & INPE 2011).  
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As cianobactérias nos ambientes terrestres da Mata Atlântica 

 

 Como visto, a Mata Atlântica é um complexo ecossistema formado por uma enorme 

variedade de habitats com características próprias, o que contribui para sua elevada 

biodiversidade da fauna e flora. Em relação às cianobactérias isso não pode ser diferente. 

Tomando-se como princípio que esses seres microscópicos são capazes de colonizar rochas, 

solos, folhas, troncos de árvores e vários outros substratos terrestres presentes na Mata 

Atlântica, o potencial deste bioma como habitat torna-se praticamente imensurável. Isso por 

que cada substrato está sujeito a condições e microclima específicos, o que acaba por 

ampliar em muito as possibilidades de ocupação pelas cianobactérias. 

 Apesar de ainda poucos quando comparados com os estudos de fauna e flora, os 

trabalhos realizados com as cianobactérias terrestres da Mata Atlântica mostram grande 

diversidade. Considerando apenas aqueles realizados ao longo da faixa litorânea e região da 

Serra do Mar do estado de São Paulo, ao todo já foram descobertas 25 espécies novas e três 

gêneros novos de cianobactérias nesta região, publicados em 17 artigos científicos 

(Sant‟Anna 1988, Silva & Sant‟Anna 1988, Azevedo 1991, Sant‟Anna et al. 1991a,b, 

Azevedo & Sant‟Anna 1993, Azevedo & Sant‟Anna 1994a,b, Branco et al. 1994, Azevedo 

& Kováĉik 1996, Komárek 2003b, Branco et al. 2006a, Fiore et al. 2007, Sant‟Anna et al. 

2007, Sant‟Anna et al. 2010, Sant‟Anna et al. 2011a,b).    

Porém, a maior parte destes estudos relata novos táxons de Nostocales, inclusive 

todos os três novos gêneros propostos, Brasilonema, Ophiothrix e Streptostemon. Em 

relação às espécies, a maior parte também corresponde a este grupo, com 14 espécies no 

total, sendo que as cocóides possuem seis e os filamentos homocitados cinco novas espécies. 

Possivelmente as cianobactérias heterocitadas sejam realmente as mais abundantes nos 

ambientes terrestres da Mata Atlântica, por serem capazes de fixar nitrogênio mais 

eficientemente. Porém, estas diferenças em relação ao número de espécies por grupo 

provavelmente também são resultado da falta de estudos direcionados especificamente às 

cocóides e aos filamentos homocitados. 

Dentre os trabalhos já realizados especificamente com as cianobactérias unicelulares 

e coloniais em ambientes terrestres da Mata Atlântica, Sant‟Anna et al. (1991b), Branco et 

al. (1996) e Branco et al. (2009) são os mais abrangentes. Sant‟Anna et al. (1991b) 

desenvolveram um estudo na Gruta-que-chora e relataram 16 espécies de cocóides, sendo o 

gênero Cyanostylon e as espécies Aphanothece castagnei, A. pallida, Gloeocapsa rupestres, 

G. sanguinea e Gloeothece palea novas citações para o Brasil. Branco et al. (1996) 
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realizaram o estudo das cianobactérias de mangues da Ilha do Cardoso, relatando 14 

espécies, sendo que Cyanocystis sphaeroidea (Setchell & Gardner) Komárek & 

Anagnostidis, Xenococcus acervatus Setchell & Gardner e o gênero Chroococcidiopsis 

foram registrados pela primeira vez para o Brasil. Branco et al. (2009) investigaram as 

cianobactérias de áreas ao longo da costa do estado de São Paulo, em áreas localizadas 

principalmente na Serra do Mar. Neste estudo, os autores realizaram coletas sobre rochas, 

cascas de árvores e solo e identificaram um total de 12 táxons de cocóides.  

Considerando estes três trabalhos e também aqueles que descrevem espécies novas, 

ao todo foram relatados 45 táxons de cocóides para ambientes terrestres da faixa costeira do 

estado de São Paulo, distribuídos em 12 trabalhos (Azevedo 1991, Sant´Anna et al. 1991a, 

Azevedo & Sant‟Anna 1994a,b, Branco et al. 1994, Azevedo et al. 1996, Azevedo & 

Kovácik 1996, Branco et al. 1996, Büdel et al. 2002, Branco et al. 2009, Sant´Anna et al. 

2011b). 

 Em relação às áreas interiores de Mata Atlântica, onde concentram-se fragmentos de 

Floresta Estacional Semidecidual, recentemente Lemes-da-Silva et al. (2010) descreveram 

quatro novas espécies de Aphanothece, todas originalmente coletadas sobre cascas de 

árvores. Isso mostra que a diversidade das cocóides seguramente é maior do que aquela 

atualmente conhecida e estudos específicos com este grupo em todas as áreas de Mata 

Atlântica são imprescindíveis. 
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Material e Métodos 

  

 Áreas de estudo 

 

As regiões estudadas estão incluídas no Bioma Mata Atlântica definido pela Lei 

Federal 11428/2006 e pelo Decreto 6660/2008, constituindo-se basicamente de áreas de 

Floresta Ombrófila Densa e ecossistemas associados (restinga e mague) (SOS Mata 

Atlântica & INPE 2011). Esses ambientes são caracterizados por fatores climáticos tropicais 

de elevadas temperaturas e de alta precipitação bem distribuídas durante o ano, o que 

praticamente leva à ausência de períodos secos. 

As áreas de coleta localizam-se na região de maior concentração de fragmentos 

conservados de Mata Atlântica do estado de São Paulo (figura 9) e estão caracterizadas 

abaixo:  

 

 Parque Estadual da Serra do Mar, Núcleo Santa Virgínia (23º17' a 23º24' S - 

45º03 a 45º11' W)  

Está localizado na zona tropical, ocupa áreas de quatro municípios do Vale do Paraíba: 

São Luís do Paraitinga, Cunha, Ubatuba e Natividade da Serra. Além disso, o Núcleo 

Santa Virgínia está localizado no alto da Serra do Mar, com altitudes que variam de 

870 a 1.160 m. A área é coberta por floresta primária (Floresta Ombrófila Densa), 

entremeada por manchas de floresta atlântica em regeneração. O clima é subtropical 

úmido com pluviosidade média anual de 2.500 mm (Padgurschi et al. 2011). O total 

mensal de chuvas é em média maior que 100 mm na estação chuvosa (de outubro a 

março) e inferior a 30 mm na estação seca (abril a setembro) (Hartmann et al. 2009). 

Na época mais fria, entre os meses de junho e setembro, é comum a região ficar 

coberta por neblina, com curtos períodos do dia com céu aberto, geralmente no meio 

do dia. A média anual de temperatura mantém-se em torno de 20,8 °C (Hartmann et al. 

2009). 

 Parque Estadual da Ilha do Cardoso (25°03‟ a 25°18‟ S e 47°53‟ a 48°05‟ W) 

Está localizado na zona subtropical e inserido no Complexo Estuarino Lagunar de 

Iguape, Cananéia-Paranaguá, no litoral sul de São Paulo, divisa com o Paraná. É um 

complexo ecossistema formado por costões rochosos, dunas, Floresta Ombrófila 

Densa, manguezais e extensa restinga que cobre a maior parte da planície litorânea da 

Ilha. Além disso, no interior da Ilha podem-se observar montanhas com extensas 
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faixas florestais, sendo que pontos de maior altitude ultrapassam 800 metros. O clima 

é do tipo equatorial, megatérmico superúmido sem estação seca definida e com 

excesso de chuvas no verão (Funari et al. 1987). As temperaturas médias anuais 

variam entre 20 a 22 ºC com amplitudes relativamente baixas e a precipitação média 

anual matém-se em torno de 2000 mm (Gutjarhr 1993). 

 Estação Ecológica Juréia-Itatins (24°18' a 24°37' S e 47°00' a 47°31' W)  

Está localizada na zona subtropical, na região sul do litoral de São Paulo denominada 

Vale do Ribeira e abrange os municípios de Iguape, Miracatu, Itariri e Peruíbe. Esta é 

umas das maiores áreas protegidas do Bioma Mata Atlântica do estado de São Paulo e 

caracteriza-se por abrigar vasta vegetação representada pela Floresta Ombrófila Densa, 

vegetação higrófila, restinga e mague (Martins et al. 2008). O clima da região é 

subtropical úmido sem estação seca definida, com pluvisiodade anual média de 2277,8 

mm, sendo a temperatura média anual variando entre 17,8-25,2°C (Tarifa 2004). 

 

Figura 9: Localização das áreas de coleta no estado de São Paulo. 1: Parque Estadual 

da Serra do Mar, Núcleo Santa Virgínia; 2: Estação Ecológica Juréia-Itatins; 3: Parque 

Estadual da Ilha do Cardoso.  Áreas hachuradas representam os fragmentos de Mata 

Atlântica restantes. Adaptado de SOS Mata Atlântica & INPE (2011).  
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Amostragem e métodos de coleta 

 

Ao todo foram coletadas 264 amostras, sendo 52 no Parque Estadual da Serra do Mar 

(Núcleo Santa Virgínia), 63 no Parque Estadual da Ilha do Cardoso e 149 na Estação 

Ecológica Juréia-Itatins. Para cada amostra foram feitas fotografias do substrato e anotadas 

as condições as quais ele estava exposto, como localização e aspectos em relação à umidade 

e incidência luminosa. Todas essas avaliações foram realizadas visualmente.   

A localização geográfica dos pontos amostrados foi realizada de duas formas. Paras 

amostras coletadas nos parques da Ilha do Cardoso e Santa Virgínia, as coordenadas 

geográficas foram estimadas utilizando-se o programa Google Earth versão 6.1.0.500 e para 

as da Estação Ecológica Juréia-Itatins utilizou-se GPS Garmin, modelo eTrex Vista HCx. 

Em todas as áreas amostradas foram coletados materiais sobre solos, cascas de árvores 

e rochas. Também foram amostrados substratos artificiais, como concreto, paredes, postes, 

corda e telhado, com o objetivo de abranger-se a maior variabilidade possível de habitats 

presente em cada localidade (figura 10).  

 As amostras foram coletadas através da raspagem do substrato com espátula e 

quando necessário, utilizou-se água destilada para facilitar a raspagem. Todo material 

coletado foi dividido em duas partes, sendo uma fixada em solução de formol 4% e outra 

seca a temperatura ambiente e armazenada em sacos de papel. 

Além das amostras coletadas nas áreas supracitadas, outras três amostras coletadas em 

diferentes localidades também foram analisadas no presente estudo: uma proveniente da 

Gruta-que-chora, região da cidade de Ubatuba (SP), uma do Instituto de Botânica, São Paulo 

(SP) e outra do Horto Florestal de Campos do Jordão, Campos do Jordão (SP). 

 

Análise das amostras 

 

Todas as amostras coletadas passaram por uma triagem inicial a fim de selecioná-las. 

Para tanto foram observadas duas lâminas de cada amostra, sendo eliminadas aquelas 

amostras que não continham populações representativas o suficiente para serem 

identificadas. Nesta triagem também foram excluídas amostras que continham apenas algas, 

fungos, líquens ou briófitas. Dessa forma, 57 amostras foram incluídas no presente estudo e 

apenas estas foram analisadas detalhadamente. Posteriormente, todas foram depositadas em 

solução líquida de formol 4% no Herbário Científico do Estado “Maria Eneyda P. 

Kauffmann Fidalgo” (SP) do Instituto de Botânica, São Paulo, SP e estão detalhadas abaixo: 



22 

 

1. SP 400963 - BRASIL. São Paulo: Campos do Jordão, Horto Florestal (22°41‟26.3‟‟S; 

45°28‟51.4‟‟W), col. C.L. Sant’Anna, M.T.P. Azevedo & J. Komárek, s.n., 08.XI.2002.  

2. SP 401417 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Salto Grande (23º20‟16”S e 45º09‟01”W), 

col. W.A. Gama-Jr., 03., 22.II.2010.  

3. SP 401418 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Salto Grande (23º20‟16”S e 45º09‟01”W), 

col. W.A. Gama-Jr., 08., 22.II.2010. 

4. SP 401419 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Salto Grande (23º20‟16”S e 45º09‟01”W), 

col. W.A. Gama-Jr., 10, 22.II.2010. 

5. SP 401420 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Salto Grande (23º20‟16”S e 45º09‟01”W), 

col. W.A. Gama-Jr., 19, 22.II.2010. 

6. SP 401421 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Sede da Administração (23º20‟12”S e 45º08‟44”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 24, 23.II.2010. 

7. SP 401422 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Base Itamambuca (23º20‟36”S e 45º07‟44”W), col. W.A. 

Gama-Jr., 25, 24.II.2010. 

8. SP 401423 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Base Itamambuca (23º20‟36”S e 45º07‟44”W), col. W.A. 

Gama-Jr., 26, 24.II.2010. 

9. SP 401424 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Base Itamambuca (23º20‟36”S e 45º07‟44”W), col. W.A. 

Gama-Jr., 28, 24.II.2010. 
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10. SP 401425 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Base Itamambuca (23º20‟36”S e 45º07‟44”W), col. W.A. 

Gama-Jr., 30, 24.II.2010. 

11. SP 401426 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Ipiranga (23º20‟35”S e 45º08‟17”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 34, 24.II.2010. 

12. SP 401427- BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Ipiranga (23º20‟35”S e 45º08‟17”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 35, 24.II.2010. 

13. SP 401428- BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Ipiranga (23º20‟35”S e 45º08‟17”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 37, 24.II.2010. 

14. SP 401429- BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Ipiranga (23º20‟35”S e 45º08‟17”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 40, 24.II.2010. 

15. SP 401430- BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Ipiranga (23º20‟35”S e 45º08‟17”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 42, 24.II.2010. 

16. SP 401431 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Ipiranga (23º20‟35”S e 45º08‟17”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 44, 24.II.2010. 

17. SP 401432 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Ipiranga (23º20‟35”S e 45º08‟17”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 46, 24.II.2010. 

18. SP 401433 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Sede do alojamento (23º20‟10”S e 45º08‟44”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 48, 24.II.2010. 
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19. SP 401434 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Sede do alojamento (23º20‟10”S e 45º08‟44”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 49, 24.II.2010. 

20. SP 401435 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Sede do alojamento (23º20‟10”S e 45º08‟44”W), col. 

W.A. Gama-Jr., 51, 24.II.2010. 

21. SP 401436 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Trilha das Antas (25º04‟12”S e 47º55‟27”W), col. W.A. Gama-Jr. & 

C.F.S. Malone, 62, 26.VI.2010. 

22. SP 401437 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Sede do parque (25º04‟08”S e 47º55‟88”W), col. W.A. Gama-Jr. & 

C.F.S. Malone, 82, 29.VI.2010. 

23. SP 401438 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Sede do parque (25º04‟08”S e 47º55‟88”W), col. W.A. Gama-Jr. & 

C.F.S. Malone, 83, 29.VI.2010. 

24. SP 401439 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Sede do parque (25º04‟08”S e 47º55‟88”W), col. W.A. Gama-Jr. & 

C.F.S. Malone, 84, 29.VI.2010. 

25. SP 401440 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Sede do parque (25º04‟08”S e 47º55‟88”W), col. W.A. Gama-Jr. & 

C.F.S. Malone, 87, 29.VI.2010. 

26. SP 401441 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Manguezal próximo à sede (25º04‟46”S e 47º55‟18”W), col. W.A. 

Gama-Jr. & C.F.S. Malone, 88, 29.VI.2010. 

27. SP 401442 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Poço das Antas e redondezas (25º05‟08”S e 47º55‟30”W), col. W.A. 

Gama-Jr. & C.F.S. Malone, 97, 30.VI.2010. 
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28. SP 401443 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Poço das Antas e redondezas (25º05‟08”S e 47º55‟30”W), col. W.A. 

Gama-Jr. & C.F.S. Malone, 98, 30.VI. 202010.  

29. SP 401444 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Poço das Antas e redondezas (25º05‟08”S e 47º55‟30”W), col. W.A. 

Gama-Jr. & C.F.S. Malone, 100, 30.VI. 202010. 

30. SP 401445 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Poço das Antas e redondezas (25º05‟08”S e 47º55‟30”W), col. W.A. 

Gama-Jr. & C.F.S. Malone, 108, 30.VI.2010. 

31. SP 401446 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Pousada Recanto do Mar (25º01‟16”S e 

47º55‟31”W), col. W.A. Gama-Jr. & C.F.S. Malone, 111, 30.VI.2010. 

32. SP 401447 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Pousada Recanto do Mar (25º01‟16”S e 

47º55‟31”W), col. W.A. Gama-Jr. & C.F.S. Malone, 113, 30.VI.2010. 

33.  SP 401448 - BRASIL. São Paulo: Ubatuba, Praia do Sununga, Gruta-que-chora 

(23°31‟S e 45°08‟W), col. M.T. Fujii et al. s.n., 12-IV-2003. 

34. SP 401449 - BRASIL. São Paulo: São Luís do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do 

Mar, Núcleo Santa Virgínia, Cachoeira do Ipiranga (23º20‟35”S e 45º08‟17”W), col. 

W.A. Gama-Jr. 36, 24.II.2010. 

35. SP 427304 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Foz do rio 

Una/Restinga (24° 26.392‟S e 47° 04.536‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, 

C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 122, 15.VIII.2011. 

36. SP 427305 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Foz do rio 

Una/Restinga (24° 26.420‟S e 47° 04.588‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, 

C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 125, 15.VIII.2011. 

37. SP 427307 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Foz do rio 

Una/Restinga (24° 26.162‟S e 47° 03.773‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, 

C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 139, 15.VIII.2011. 
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38. SP 427310 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Praia 

Barra do Una (24° 24.146‟S e 47° 03.648‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, 

C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 145, 15.VIII.2011. 

39. SP 427312 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Foz do rio 

Guaraú (24° 22.783‟S e 47° 01.287‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 162, 16.VIII.2011. 

40. SP 427313 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Foz do rio 

Guaraú (24° 22.796‟Se 47° 01.231‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 163, 16.VIII.2011. 

41. SP 427316 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Trilha 

praia do Arpoador (24° 23.311‟S e 47° 00.940‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. 

Hentschke, C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 179, 16.VIII.2011. 

42. SP 427318 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Praia do 

Arpoador (24° 23.368‟S e 47° 00.671‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 188, 16.VIII.2011. 

43. SP 427320 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Praia do 

Arpoador (24° 23.737‟S e 47° 00.699‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 198, 16.VIII.2011. 

44. SP 427321 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Trilha 

Itinguçu (24° 22.694‟S e 47° 04.793‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 215, 16.VIII.2011. 

45. SP 427322 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Trilha 

Itinguçu (24° 22.685‟S e 47° 04.797‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 217, 16.VIII.2011. 

46. SP 427323 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Trilha 

Itinguçu (24° 22.747‟S e 47° 04.729‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 223, 16.VIII.2011. 
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47. SP 427324 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Estrada 

cachoeira Paraíso (24° 23.013‟S e 47° 04.836‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. 

Hentschke, C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 229, 17.VIII.2011. 

48. SP 427325 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Estrada 

cachoeira Paraíso (24° 23.002‟S e 47° 04.839‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. 

Hentschke, C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 235, 17.VIII.2011. 

49. SP 427326 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Estrada 

cachoeira Paraíso (24° 23.018‟S e 47° 04.847‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. 

Hentschke, C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 236, 17.VIII.2011. 

50. SP 427328 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Trilha 

cachoeira Paraíso (24° 23.842‟S e 47° 07.252‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. 

Hentschke, C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 238, 17.VIII.2011. 

51. SP 427330 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Cachoeira 

Paraíso (24° 23.708‟S e 47° 07.324‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 252, 17.VIII.2011. 

52. SP 427331 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, Cachoeira 

Paraíso (24° 23.703‟S e 47° 07.330‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. Hentschke, C.F.S. 

Malone & C.L. Sant’Anna, 254, 17.VIII.2011. 

53. SP 427333 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, 

Alojamento Itinguçu (24° 22.739‟S e 47° 04.719‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. 

Hentschke, C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 260, 17.VIII.2011. 

54. SP 427334 - BRASIL. São Paulo: Peruíbe, Estação Ecológica Juréia-Itatins, 

Alojamento Itinguçu (24° 22.739‟S e 47° 04.719‟W), col. W.A. Gama-Jr., G.S. 

Hentschke, C.F.S. Malone & C.L. Sant’Anna, 263, 17.VIII.2011. 

55. SP 427335 - BRASIL. São Paulo: São Paulo, Instituto de Botânica, Escada em frente 

ao Núcleo de Pesquisa em Ficologia (23°38‟32‟‟S e 46°37‟21‟‟W), col. W.A. Gama-

Jr., s.n., 29.XI.2011. 
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56. SP 427336 - BRASIL. São Paulo: Cananéia, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 

Núcleo Perequê, Trilha das Antas (25º04‟12”S e 47º55‟27”W), col. W.A. Gama-Jr. & 

C.F.S. Malone, 64, 26.VI.2010. 

57. SP 427337 - BRASIL. SÃO PAULO: Cananéia, Pousada Recanto do Mar (25º01‟16”S e 

47º55‟31”W), col. W.A. Gama-Jr. & C.F.S. Malone, 115, 30.VI.2010. 

Para cada amostra foram realizadas ao menos cinco lâminas, a fim de obter-se a maior 

representatividade possível das populações nela presentes. Para evitar alterações causadas 

por fixadores, foram prioritariamente analisadas amostras conservadas a seco, sendo estas 

hidratadas com água destilada em placas de Petri por no mínimo quatro horas antes da 

observação ao microscópio.  

 A observação das amostras foi realizada em microscópio óptico Zeiss, modelo 

Axioplan-2, equipado com câmara clara, ocular de medição e dispositivo de 

epifluorescência. 

O sistema de epifluorescência foi utilizado para evidenciar a presença de ficocianina 

(filtro verde: excitação na faixa de 546 nm) e clorofila a (filtro azul: excitação no faixa de 

450-490 nm), que possibilita a distinção entre cianobactérias (que apresentam clorofila a e 

ficocianina) e eubactérias (que não apresentam ambos os pigmentos).  

O material foi fotografado através de câmera digital Canon SD890 IS adaptada à 

ocular micrometrada do microscópio e os dados métricos foram obtidos analisando as 

fotografias por meio do programa Carl Zeiss AxioVision Rel. 4.6.3.  Sempre que possível, o 

mínimo de 30 indivíduos de cada táxon foi analisado a fim de se registrar a variabilidade 

morfométrica populacional.   

Nas descrições, as medidas são apresentadas com os limites métricos máximo e 

mínimo da população. Os dados métricos considerados discrepantes, por representarem 

medidas ocasionais e sem sequência imediata com os limites obtidos, estão incluídos entre 

parênteses. As medidas celulares referem-se sempre às células sem bainha, com exceção das 

medidas de esporos de resistência, pois na maioria destes a densidade da bainha impedia a 

delimitação entre a célula e o envoltório. As medidas das colônias englobam sempre a 

bainha, sendo feitas em sua maior extensão.  

Para evidenciar a bainha mucilaginosa utilizou-se solução aquosa de azul de metileno 

na proporção de 1:1 e nanquim, sempre que necessário. 
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Estudo taxonômico 

 

A identificação taxonômica foi realizada, sempre que possível, em nível específico, 

tendo-se como ponto de partida as obras de Komárek & Anagnostidis (1986, 1998), 

principalmente em relação aos gêneros. As descrições originais dos táxons também foram 

analisadas sempre que necessário, para que o conceito inicial fosse preservado e comparado 

com os demais estudos. 

É importante mencionar que os trabalhos de regiões tropicais foram priorizados (e.g. 

Wille 1914, Gardner 1927, Frémy 1930, Skuja 1949, Desikachary 1959), pois os ambientes 

estudados concentram-se nesta faixa. Porém, devido à escassez desses trabalhos para as 

cocóides, foi inevitável a comparação com material de regiões temperadas. 

Informações sobre a obra, autor e ano de decrição das espécies foram consultadas no 

Index Nominum Algarum e sempre que possível nas obras originais, principalmente quando 

observadas contradições. 

O sistema de classificação adotado foi o de Hoffmann et al. (2005) para as categorias 

taxonômicas superiores a família e para categorias iguais ou inferiores a família foi adotada 

a classificação proposta por Komárek & Anagnostidis (1986, 1998). Adotou-se o termo 

“Chroococcales sensu lato” para referir-se a todas as cianobactérias unicelulares e coloniais, 

comumente tratadas como cocóides e classificadas em única ordem por Komárek & 

Anagnostidis (1986, 1998) – Chroococcales – e atualmente classificadas em duas ordens por 

Hoffmann et al. (2005) – Synechococcales e Chroococcales.   

Cada táxon deste estudo teve a ocorrência feita apenas para o estado de São Paulo, 

baseando-se principalmente no trabalho de Sant‟Anna et al. (2011c).  Apenas quando o 

gênero ou espécie corresponderam a novos registros para o Estado ou para o país esta 

informação foi ressaltada nos comentários. 

No presente trabalho, o termo “terrestre” refere-se a todos os ambientes que estão em 

contato com a atmosfera, incluindo aqueles que temporariamente podem estar em contato 

com algum aporte intermitente de água (e.g. substratos próximos a rios e cachoeiras). 
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Estudos em cultura 

 

As amostras da natureza foram colocadas em cultivo em meios ASM-1 e BG11, 

líquidos e sólidos. Para melhorar a eficiência do cultivo, inicialmente foram feitos testes 

para avaliar-se o efeito da condição sólida e líquida nos organismos cultivados. Estes testes 

foram feitos cultivando-se as linhagens e avaliando-se visualmente o crescimento 

macroscópico das cianobactérias por 30 dias.  

Em todos os casos avaliados, este crescimento mostrou-se igual ou muito semelhante 

em ambas às condições. Como o meio em estado líquido é mais manuseável que o sólido, o 

primeiro estado foi escolhido em relação ao segundo. Assim, o meio sólido foi utilizado 

apenas para isolamento por plaqueamento e para estudos de variabilidade morfológica, 

quando estes foram necessários.  

Para preparo dos meios de cultura, tanto BG11 como ASM-1, foram seguidas três 

etapas: preparo das soluções estoque de nutrientes, preparo do meio concentrado e 

dissolução do meio concentrado para uso.  

Os nutrientes e suas respectivas quantidades para preparo das soluções estoque, bem 

como as proporções dessas soluções para produção do meio concentrado, estão descritos nas 

tabelas 1 e 2. 

Após preparo dos meios concentrados, estes tiveram o pH ajustado para 7,4 e foram 

mantidos congelados até o uso.  Para utilização, o meio concentrado foi totalmente 

descongelado, homogeneizado e então diluído em água deionizada nas seguintes proporções:  

 BG11: 81 mL de meio concentrado para 1.000 mL de água deionizada; 

 ASM-1: 22,5 mL de meio concentrado para 1.000 mL de água deionizada. 

O meio líquido foi distribuído em tubos de ensaios em volume de 17 mL para cada 

tubo. Em seguida foram tampados com rolhas de algodão/gaze e então autoclavados durante 

30 minutos à temperatura de 125 ºC e pressão de 1,2 atm.  

O meio sólido foi preparado a partir da adição de ágar na proporção de 10g de ágar 

para 1L de meio líquido, sendo autoclavado nas mesmas condições descritas acima e 

distribuído em placas de Petri previamente esterilizadas. 

Durante o processo de isolamento foi adicionado aos meios de cultivo, tanto sólido 

como líquido, o antibiótico cicloheximida para evitar o crescimento de eucariontes (fungos e 

algas). Porém, esta droga perde ação quando posta em temperatura acima de 50°C. Por este 

motivo, os meios foram autoclavados e somente após esfriarem foi adicionada a 

cicloheximida. O isolamento das cianobactérias deu-se por plaqueamento e pescaria, sendo 

este último método o mais frequentemente utilizado. 
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Tabela 1: Concentração e quantidade das soluções estoque de cada nutriente utilizado para 

confecção do meio concentrado BG11, conforme Rippka (1979). 

Soluções estoques de nutrientes Concentração (g.l
-1

) 
Quantidade para meio 

concentrado (mL) 

EDTA  0,1 200 

Citrato férrico amoniacal  0,6 200 

Solução de metais traços * (*) 20 

NaNO3 150,0 200 

 K2HPO4 + 3H2O 4,0 200 

MgSO4 + 7H2O 7,5 200 

CaCl2 + 2H2O 3,6 200 

Na2CO3 2,0 200 

Ácido cítrico  0,6 200 

* Nutrientes e respectivas quantidades para preparo de 1L de solução estoque de metais traços 

utilizada para preparo de meio BG11 concentrado: 

Nutrientes Quantidade (g)  

H3BO3 2,86  

MnCl2  +  4H2O 1,81  

ZnSO4  +  7H2O 0,222  

NaMoO4 0,39  

CuSO4  +  5H2O 0,079  

Co(NO3)2  +  6H2O 0,0494  

 

 

Tabela 2: Quantidades de nutrientes para cada solução estoque e as respectivas quantidades 

dessas soluções para preparo do meio ASM-1 concentrado, modificado de Gorham et al. 

(1964) e Zagatto & Aragão (1992). 

 

Soluções estoque (1L) Nutrientes Quantidade (g) 
Quantidade para meio 

concentrado (mL) 

Sol.  A 

NaNO3 8,5 

400 
MgSO4 + 7H2O 2,45 

MgCl2 + 6H2O 2,05 

CaCl2 + 2H2O 1,45 

Sol.  B 
KH2PO4 8,7 

40 
Na2HPO4 +12H2O 17,8 

Sol.  C 

H3BO3 28,4 

2 

MnCl2 + 4H2O 13,9 

FeCl2 + 6H2O 10,8 

ZnCl2 3,35 

CoCl2 + 6H2O 0,19 

CuCl2 + 2H2O 0,014 

Sol.  D EDTA  18,6 8 
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O processo de pescaria consiste em separar e inocular apenas um organismo de cada 

espécie por tubo, como descrito a seguir: 

Em uma lâmina flambada coloca-se uma gota da amostra, composta por diferentes 

espécies, e várias gotas de meio de cultivo. Ao microscópio óptico (ocular de 10 e 20 x), 

com o auxílio de uma pipeta de Pasteur afilada no fogo, retiram-se organismos de interesse 

da gota da amostra, transferindo-os para a gota com meio de cultivo limpo. Este processo é 

realizado sucessivamente, até que se obtenha apenas um organismo na gota de meio limpo. 

Após este procedimento, o espécime isolado é transferido para um tubo de ensaio com cerca 

de 7 mL de meio.  

Quando feita a inoculação do material em placas de Petri e tubos de ensaio, estes 

foram observados apenas depois de 20 dias, período mínimo de crescimento estabelecido. Se 

após este período não fosse vizualizada qualquer massa macroscópica no meio de cultura, 

aguardava-se até 40 dias e caso os meios continuassem sem biomassa aparente, esses eram 

descartados. Este tempo foi adotado devido ao crescimento lento de algumas linhagens. 

Para evitar o crescimento de cianobactérias oportunistas, principalmente 

representantes da familía Pseudanabaenaceae, os tubos recém-inoculados foram mantidos 

sob agitação constante durante 20 dias e a partir daí realizada a pescaria.  

Ressalta-se que todos os procedimentos de isolamento e manipulação de meios e 

materiais esterilizados foram realizados no interior de câmara de fluxo laminar previamente 

esterilizada por meio de luz UV durante 30 minutos. 

As linhagens isoladas foram incluídas na Coleção de Cultura do Instituto de Botânica 

(CCIBt) e são mantidas em condições controladas, conforme segue: temperatura 23+1 
o
C, 

irradiância 40-50 mol fótons m
-2

.s
-1

 e fotoperíodo 14–10h claro-escuro, sendo repicadas a 

cada 30 dias.  

Cada uma das cepas analisadas no presente estudo teve uma alíquota depositada no 

Herbário Científico do Estado “Maria Eneyda P. Kauffmann Fidalgo” (SP) e estão listadas 

abaixo: 

1. SP 427338 - CCIBt 3416: Myxosarcina sp. 

2. SP 427339 - CCIBt 3411: Cyanosarcina sp. 

3. SP 427340 - CCIBt 3420: Pleurocapsa sp.  

4. SP 427348 - CCIBt 3408: Chroococcidiopsis sp. 

5. SP 427349 - CCIBt 3406: Chroococcus cf. minor 

6. SP 427350 - CCIBt 3410: Chroococcus cf. turgidus 

7. SP 427303 - CCIBt 3494: Myxosarcina sp. 
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Análise molecular 

 

 As análises moleculares apresentadas neste trabalho foram realizadas pela Dra. Marli 

F. Fiore e sua equipe, do Laboratório de Ecologia Molecular de Cianobactérias do Centro de 

Energia Nuclear na Agricultura (CENA-USP), em Piracicaba, SP.  

 

Extração de DNA e amplificação por PCR dos genes de  RNAr 16S  

 

Para a extração do DNA genômico das linhagens de cianobactérias analisadas 

utilizou-se 3 mL de cultura, sendo as células precipitadas por centrifugação (10.000 x g, 15 

min). Após este processo o sobrenadante foi retirado e o pélete formado foi lavado com água 

ultrapura esterilizada (Milli-Q, Millipore, Bedford, MA, EUA), para que os resíduos do 

meio de cultura fossem retirados. Neste processo utilizou-se 1 mL de água ultrapura para 

cada pélete, sendo estes homogeneizados em vortex e centrifugados novamente como 

descrito acima. Este procedimento foi repetido por três vezes.  A extração e purificação do 

DNA genômico foram realizadas seguindo o método descrito em Fiore et al. (2000). 

Alíquotas (5 μl) dos DNAs extraídos foram acrescidos de tampão de carregamento (ficol 

15%, azul de bromofenol 0,25%, xilenocianol 0,25%) e a integridade dos mesmos foi 

verificada em gel de agarose 1,2%, contendo brometo de etídio (0,3 μg/mL de gel), após 

corrida eletroforética em tampão 0,5 X TBE (1 X TBE: Tris-borato 45 mM, EDTA 1 mM, 

pH 8,0). A documentação do gel foi feita usando o programa “Multi Analyst” do “Fluor-S
TM 

MultiImager” (BioRad, Hercules, CA, EUA). Como padrão de tamanho de DNA foi 

utilizado o marcador molecular Lambda DNA/EcoR I + Hind III (Promega, Madison, WI, 

EUA). O DNA genômico foi armazenado a temperatura de -20ºC até o momento do 

próximo uso.  

A amplificação por PCR do gene codificante do RNAr 16S foi feita utilizando-se os 

seguintes oligonucleotídeos iniciadores (primers): 27F1 

(5‟AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3‟) e 1494Rc (5‟ TACGGCTACCTTGTTACGAC 3‟) 

(Neilan et al. 1997). Esta amplificação foi realizada em solução contendo: tampão para a 

reação PCR 1X (20mM Tris HCl pH 8,4; 50 mM KCl); 0,2 mM de cada dNTP; 3 mM 

MgCl2; 1,5 U de Platinum
®
  Taq DNA Polimerase (Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA); 10 ng 

de DNA; 5 ρmol de cada primer; água ultrapura (Milli-Q, Millipore, EUA) esterilizada, para 

um volume final de 25 μL. A reação foi realizada em um termociclador “Gene Amp PCR 

System 2400” (Applied Biosystems, Foster City, CA, EUA). As condições para 

amplificação do gene RNAr 16S foi: 95ºC/3 min; 30 ciclos de desnaturação à 94ºC por 10 s, 
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anelamento à 50ºC por 20 s, extensão à 72ºC por 1 min; e extensão final a 72ºC por 7 min. A 

verificação do tamanho dos produtos da PCR foi feita em gel de agarose e corrida 

eletroforética conforme descrito acima. 

 

Clonagem e transformação dos produtos de PCR 

 

Após a amplificação do DNA via PCR da sequência, foi realizada a clonagem e 

transformação dos produtos da PCR utilizando o Kit de clonagem “pGEM
®
-T Easy Vector 

Systems” (Promega, Madison, WI, EUA). A presença dos insertos nas células transformadas 

foi verificada através de PCR das colônias. A introdução do vetor contendo o inserto nas 

células competentes de E. coli DH5α foi feita através de choque térmico (Sambrook et al. 

1989). Alíquotas de 10 μL do produto de ligação e 100 μL de suspensão de células 

competentes de E. coli DH5α  foram misturadas em um microtubo esterilizado, o qual foi 

incubado no gelo durante 30 minutos. O microtubo foi transferido imediatamente para 

banho-maria a 42ºC e deixado por 30 segundos, sem agitar. Em seguida o microtubo foi 

incubado no gelo por 2 minutos. Posteriormente 250 μL de meio SOC (Sambrook et al. 

1989) foram adicionados, a temperatura ambiente, e a mistura foi incubada a 37ºC, durante 1 

hora, sob agitação de 200 rpm. As células competentes transformadas foram plaqueadas em 

meio LB sólido contendo ampicilina (USB Corporation, Cleveland, OH, EUA) e X-Gal 

(Invitrogen), ambos em concentrações finais de 100 μg/mL de meio. As placas foram 

incubadas por 15 horas, a temperatura de 37ºC. Em seguida, uma colônia de cor branca foi 

utilizada para nova reação de PCR, visando confirmar a presença dos insertos de interesse. 

Uma pequena quantidade de células de cada clone transformado foi adicionada a 25 μL de 

reação de PCR utilizando-se os iniciadores: M13F 

(5‟GCCAGGGTTTTCCCAGTCACGA3‟) e M13R 

(5‟GAGCGGATAACAATTTCACACAGG3‟). A amplificação foi feita em solução 

contendo: tampão para reação PCR 10X (Tris HCl 20mM pH 8,4; KCl 50 mM); 0,2 mM de 

cada dNTP; MgCl2 3 mM; 1,5 U de Platinum® Taq DNA Polimerase (Invitrogen); 10 ng de 

DNA; 5 pmol de cada iniciador; água ultrapura (Milli-Q) esterilizada, para um volume final 

de 25 µL. A reação foi feita em termociclador “Gene Amp PCR System 2400” (Applied 

Biosystems).  As condições de amplificação foram: 94ºC/5 min; 25 ciclos de 95ºC/20 s, 

50ºC/15 s, 60ºC/1 min. A verificação do tamanho dos produtos da PCR gerados foi feita em 

gel de agarose 1,0% - 0,5 X TBE conforme já descrito.  
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Extração de DNA plasmidial 

 

A extração de plasmídeos das células de E. coli DH5α que contenham os insertos  foi 

feita pelo método de preparação de pequena escala de plasmídeo, usando hidrólise alcalina 

(Birnboim & Doly 1979). As colônias brancas foram transferidas para 4 mL de meio LB 

contendo ampicilina e cultivadas por 15 horas, a 37ºC, sob agitação de 200 rpm.  Em 

microtubos foram colocados 1,5 mL da cultura de células produzidas e, em seguida, foram 

centrifugadas a 10.000 × g por 20 segundos. Esse procedimento repetiu-se por duas vezes. O 

pélete formado foi ressuspenso em 100 μL de solução I gelada (Tris-HCl 25 mM, pH 8,0, 

EDTA 10 mM e glucose 50 mM). Em seguida, 200 μL de solução II (NaOH 0,2 N, SDS 

1%)  foram adicionados e misturados suavemente por meio da inversão dos microtubos. 

Após terem sido incubados no gelo por 5 minutos, foram acrescentados 150 μL de solução 

III gelada (acetato de potássio 3 M e ácido fórmico 1,8 M). Novamente misturaram-se as 

soluções por inversão e os microtubos foram incubados no gelo por mais 5 minutos. 

Posteriormente, foram centrifugados a 10.000 × g durante 7 minutos e o sobrenadante foi 

transferido para um novo tubo. Em seguida, adicionou-se 270 μL de isopropanol a 

temperatura ambiente, misturando-se e centrifugando-se conforme descrito anteriormente. 

Após a eliminação do sobrenadante, o pélete foi lavado uma vez com 250 μL de etanol 70% 

gelado e centrifugado a 10.000 x g por 2 minutos, sendo posteriormente secado e 

ressuspenso em 30 μL de uma solução contendo Tris-HCl 10 mM, pH 8,0, EDTA 0,5 M e 

10 mg RNAse/mL. Esta mistura foi incubada a 37ºC por 30 minutos. Os plasmídeos assim 

extraídos foram armazenados a -20ºC até o próximo uso. 

 

Sequenciamento 

 

A PCR para o sequenciamento dos fragmentos inseridos nos plasmídeos foi feita 

usando-se o kit “DYEnamic ET Terminator Cycle Sequencing” (Amersham Biosciences, 

Piscataway, NJ, EUA). Para a reação utilizou-se 200 ng de plasmídeo contendo o inserto, 5 

ρmol dos iniciadores externos M13F (5‟ GCCAGGGTTTTCCCAGTCACGA 3‟) e SP6 

(5‟ATTTAGGTGACACTATAGAA 3‟) e 1 μL de “DYEnamic”, 2 μL de tampão 2,5 X 

“Save Money” (protocolo fornecido pelo fabricante) e água ultrapura para volume final de 

10 μL. Também foram utilizados conjuntos de iniciadores visando o fechamento das 

sequências que codificam a subunidade RNAr 16S (357F, 357R, 704F, 704R, 1114F, 

1114R) (Lane 1991).  As condições de amplificação foram as seguintes: 25 ciclos de 

95ºC/20 s, 50ºC/15 s, 60ºC/1 min. Após a amplificação dos fragmentos, realizou-se a 



36 

 

precipitação destes conforme manual de instruções do kit “DYEnamic ET Terminator Cycle 

Sequencing”. Posteriormente, as reações precipitadas foram inseridas no sequenciador 

capilar ABI PRISM® 3100 Genetic Analyzer (Applied Biosystems) para o sequenciamento 

dos fragmentos de DNA. Os dados gerados pelo sequenciador foram coletados e 

processados pelo programa “ABI PRISM® DNA Sequencing – Analysis Software” versão 

3.7 (Applied Biosystems). 

 

Processamento e análise filogenética das sequências 

 

As sequências geradas foram processadas para remoção de bases produzidas com 

baixa qualidade (índice de qualidade < 20) através dos pacotes contidos nos programas 

Phred/Phrap/Consed (Ewing & Green 1998, Ewing et al. 1998, Gordon et al. 1998), em 

sistema operacional Linux.  As sequências obtidas foram comparadas com outras sequências 

previamente depositadas no GenBank do National Center for Biotechnology Information 

(NCBI), utilizando-se a ferramenta Basic Local Aligment Search Tool (BLAST) (Altschul et 

al. 1990).  

Para a construção da árvore filogenética, as sequências obtidas e outras selecionadas 

de bancos de dados públicos foram alinhadas (método Clustal W) e editadas usando-se o 

programa MEGA 5.0 (Tamura et al. 2011). As sequências alinhadas foram salvas no 

formato FASTA e utilizadas no programa TOPALi v2 (Milne et al. 2009), para avaliar qual 

o modelo de análises filogenéticas e taxas de substituição de nucleotídeos era o mais 

apropriado para as sequências obtidas. O modelo indicado e utilizado foi Kimura-2, com 

distribuição Gamma [5 categorias (+G, parâmetero = 0,1988)] e sítios invariáveis [(+I), 

59,0602% sítios]. Assim, novamente o programa MEGA 5.0 foi utilizado para confecção da 

árvore filogenética de Máxima Verossimilhança com bootstrap de 1.000x. 
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Resultados 

 

 Durante a realização deste estudo, observou-se que a taxonomia e nomenclatura das 

cianobactérias unicelulares e coloniais apresentam várias incongruências, como no caso dos 

gêneros Asterocapsa, Gloeocapsa e Gloeocapsopsis. Especificamente sobre estes gêneros, 

foi realizada uma discussão na tentativa de elucidar e ilustrar o quão complexa pode ser a 

taxonomia das cocóides. Em seguida, são apresentados as descrições e comentários dos 61 

táxons encontrados durante a realização deste estudo (tabela 7). 

Os gêneros Asterocapsa, Gloeocapsopsis e Gloeocapsa: exemplos da complexa 

taxonomia das cocóides 

 

 Apesar de bem diferenciáveis em teoria, na prática os gêneros Asterocapsa, 

Gloeocapsopsis e Gloeocapsa são bastante confundíveis. Isso por que esses três gêneros 

possuem ciclos de vida interseccionados (Komárek 1993), o que se agrava com a falta de 

estudos em cultura que comprovem o real limite entre eles. Além disso, o histórico de cada 

um apresenta problemas e complexidades que prejudicam a compreensão e confundem ainda 

mais a taxonomia desses gêneros. 

  Gloeocapsa foi descrito por Kützing (1843) e é um nomina conservanda já que é 

sinônimo de Bichatia Turpin, o qual é o nome mais antigo (Komárek & Hauer 2011). Ainda 

assim, Gloeocapsa é um gênero antigo tendo várias espécies já descritas, com a maioria 

delas datada do século XIX. Isso dificulta o resgate das descrições originais e tipos, 

consequentemente inviabilizando a utilização de várias delas. Atualmente, algumas dessas 

espécies foram combinadas em outros gêneros, várias necessitam de revisão e há aquelas 

que possuem apenas o primeiro registro. Komárek & Hauer (2011) listam 45 espécies 

reconhecidas nos dias atuais e outras 40 que devem ser revisadas. Além da problemática em 

relação ao resgate dos nomes e correta designação das espécies, o gênero Gloeocapsa foi 

adotado sob diferentes conceitos ao longo de sua existência. 

 Segundo Golubić (1965), vários autores classificaram as espécies de Gloeocapsa de 

acordo com a coloração, separando-se os grupos das incolores, das castanhas, das vermelhas 

e das violetas ou azuis. Porém, apesar de relativamente estável, esse critério é muito 

subjetivo e dependente do ambiente, o que gera uma gama muito ampla de tonalidades 

possíveis, tornando-o de difícil aplicação.  

 Além dessa separação, devido à complexidade dos morfotipos que compõem o ciclo 

de vida das Gloeocapsa, foram designados diferentes status para referir-se a cada fase de 

desenvolvimento das espécies, sendo os seguintes àqueles mais aplicados: status pallidus, 
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coloratus, siccus, solutus e perdurans (Golubić 1965). Apesar de ser um critério utilizado 

para auxiliar a taxonomia, a separação dos morfotipos em status não foi adotada por todos 

os autores, o que gerou discordâncias e incongruências em alguns casos.  

 Adicionalmente, em todas as descrições a determinação de tais status como parte do 

ciclo de uma única espécie foi feita apenas analisando-se material da natureza. Isso gera 

incerteza quanto à inter-relação dos morfotipos, uma vez que estudos em culturas 

uniespecíficas são imprescindíveis para comprovação do ciclo de vida das cianobactérias. 

Mesmo assim, essa classificação auxiliou a melhor delimitação das espécies e com isso foi 

possível observar dois grupos entre as Gloeocapsa: 1) células esféricas que se dividem 

regularmente; 2) células poliédricas, irregulares que podem dividir-se sem um padrão 

definido. 

 Geitler (1925), percebendo a substancial diferença entre esses grupos, propôs que 

parte das espécies cujas células e divisão celular fossem irregulares formasse um gênero a 

parte, que ele próprio denominou Gloeocapsopsis. Porém, na ocasião esse autor apenas fez 

uma proposição, não fornecendo a diagnose do gênero e, portanto, não o publicando 

validamente segundo o Código Internacional de Nomenclatura Botânica (McNeill et al. 

2006). Posteriormente, Geitler (1932) não fez qualquer citação sobre a existência de 

Gloeocapsopsis, podendo-se assim supor que o próprio autor estava incerto sobre a 

sustentabilidade das características do novo gênero. 

 Contudo, Komárek & Anagnostidis (1986) reforçaram as diferenças entre os dois 

grupos supracitados e realizaram as combinações de Gloeocapsa magma (Brébisson) 

Kützing, Gloeocapsa dvorakii Nováĉek e Gloeocapsa pleurocapsoides Nováĉek em 

Gloeocapsopsis, admitindo que Gloeocapsa crepidinum (Thuret) Thuret fosse o tipo do 

gênero, mesmo este sendo um nomen nudum. 

  A validação de Gloeocapsopsis aconteceu somente em Komárek (1993), quando este 

autor propôs uma descrição e designou o tipo do gênero corretamente. Adicionalmente, 

Komárek (1993) realizou novas combinações em Gloeocapsopsis e o caracterizou segundo 

suas diferenças em relação ao gênero Gloeocapsa, principalmente àquelas que englobam o 

ciclo de vida. Para tanto, esse autor elaborou um esquema com o ciclo regular de 

Gloeocapsa, indicando quais partes desse ciclo são condizentes com Gloeocapsopsis (figura 

6), sendo que atualmente são reconhecidas nove espécies neste gênero (Komárek & 

Watanabe 1998, Komárek & Hauer 2011). 

 Ainda em relação ao trabalho de Komárek (1993), foi realizada a distinção entre 

Asterocapsa e Gloeocapsa, indicando as fases em intersecção entre esses gêneros, assim 

como foi realizado para Gloeocapsopsis. Porém, em relação a Asterocapsa a complexidade é 
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maior, uma vez que diferentes tipos de ciclo de vida podem ocorrer neste gênero, com 

predominância de distintos morfotipos em cada um deles (Komárek 1993, Lederer 2000, 

Komárek & Komárková-Legnerová 2007, Montejano et al. 2008). 

  

Figura 6: Ciclo de vida de Gloeocapsa com as respectivas fases em intersecção com os 

gêneros Asterocapsa e Gloeocapsopsis (adaptado de Komárek 1993). 

 

O gênero Asterocapsa foi descrito por Chu (1952) com base em material coletado na 

China e, desde então, várias outras espécies têm sido descobertas ou colocadas em sinonímia 

no gênero. Apesar disso, Asterocapsa não é comumente citado, sendo que a maioria das 

espécies foi descrita para a região asiática. Segundo Komárek & Hauer (2011), atualmente 

são reconhecidas 25 espécies, sendo 17 destas descritas para a China. Possivelmente, este 

viés na distribuição se dê pela falta de conhecimento do gênero e pela escassez de estudos 

envolvendo ambientes terrestres, sendo estes os locais onde as espécies de Asterocapsa são 

encontradas com maior frequência. Além disso, boa parte dos trabalhos que contêm essas 

espécies está escrito em chinês, o que restringe a divulgação das descrições e também 

dificulta o estudo desses táxons por pesquisadores não fluentes na língua.  

 Mesmo com esta dificuldade, os trabalhos de Komárek (1993) e Komárek & 

Anagnostidis (1998) fornecem subsídios suficientes para reconhecimento de Asterocapsa. 

Porém, a circunscrição de Asterocapsa ampliou-se demasiadamente, o que seguramente 

envolveu populações muito distintas e tornou o gênero muito heterogêneo (Komárek & 
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Komárková-Legnerová 2007). Isso tornou a complexidade taxonômica do gênero muito 

grande, o que se agrava com a falta de estudos em cultura e a grande diferença entre os 

ciclos de vida das espécies descritas. Adicionalmente, várias espécies descritas em outros 

gêneros possivelmente pertencem a Asterocapsa e devem ser revisadas (e.g. Anacystis 

amplivesiculata Gardner, Gloeothece neocaledoniense Couté et al., Chroococcidiopsis 

spinosa Kamat etc.). Além de todas essas questões conceituais, Asterocapsa também possui 

muitos problemas nomenclaturais, incluindo o seu nome genérico.  

 Bourrelly (1970) realizou a combinação de Asterocapsa gloeotheceformis Chu em 

Gloeothece, alegando que esta espécie seria um estágio de resistência de Gloeothece, com 

paredes ornamentadas com “espinhos”. Contudo, A. gloeotheceformis é a espécie tipo do 

gênero, que assim passa a ser sinonímia de Gloeothece. Entretanto, sem estudos de ciclo de 

vida e moleculares, não há como confirmar a proposição de Bourrelly (1970) e, portanto, no 

presente trabalho os dois gêneros foram considerados independentes.  

 Diante do exposto, a identificação de populações pertencentes ao complexo 

Asterocapsa, Gloeocapsopsis e Gloeocapsa é bastante problemática e a revisão deste grupo 

é emergencial. Porém, não se pode excluí-los dos estudos florísticos, uma vez que são 

comumente encontrados, assim como o foram no presente estudo. Dessa forma, para que 

erros taxonômicos sejam minimizados, as seguintes características devem ser consideradas: 

1. Em Asterocapsa e Gloeocapsopsis não ocorrem células esféricas dividindo-se 

regularmente em três planos. Porém, essa característica é típica dos estágios 

vegetativos de Gloeocapsa; 

2. A presença de bainhas ornamentadas (grânulos, espinhos, verrugas etc.) não é 

exclusividade do gênero Asterocapsa, ocorrendo também em estágios de 

resistência de Gloeocapsa. Todavia, em Asterocapsa essas decorações são sempre 

observadas em estágios vegetativos, mesmo que variem em intensidade quando 

comparadas com outras fases do ciclo de vida; 

3. O gênero Gloeocapsopsis, além de sempre apresentar células alongadas, 

poliédricas até irregulares, forma colônias sarciniformes. Ou seja, as colônias e 

subcolônias possuem as células em arranjo cúbico, próximas umas as outras. 

Neste sentido, esse gênero distancia-se bastante de Asterocapsa e Gloeocapsa, 

porém se aproxima de Myxosarcina e Cyanosarcina, diferindo de Myxosarcina 

por não formar baeócitos e de Cyanosarcina por apresentar sempre bainhas 

coloridas. 
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Subclasse Synechococcophycideae Hoffmann et al. 2005. 

Ordem Synechococcales Hoffmann et al. 2005. 

Família Chamaesiphonaceae Borzì 1882. 

 

Chamaesiphon A.Braun & Grunow in Rabenhorst 1865. 

 

Chamaesiphon stratosus Sant‟Anna, Gama-Jr., Azevedo & Komárek, Fottea 11(1): 26. 

2011. 

Figuras: 11A-E. 

 Colônias compactas, arbustiformes, compostas de células paralelamente arranjadas, 

orientadas perpendicularmente ao substrato. Células claviformes, arredondadas em ambos os 

ápices, organizadas em uma camada ou no máximo duas, 9,3-20,6(26,8) µm de 

comprimento, 2,3-4(6,5) µm de diâmetro. Bainha em forma de U, conspícua, firme, incolor 

até intensamente verde amarelada ou castanha, levemente lamelada, desgastada quando 

velha, amplamente aberta no ápice e fechada na base. Conteúdo celular verde oliva ou 

castanho, levemente granuloso. Exócitos liberados individualmente ou formando massas 

com número de filas e camadas variáveis na parte superior das células mães, onde eles 

raramente germinam, 1,5-2,6 µm de diâmetro.  

Ocorrência: sobre rocha coberta por lâmina de água em local sombreado, próxima ao leito 

de rio.   

Material examinado: SP400963. 

 Chamaesiphon stratotus Sant‟Anna et al. foi recentemente descrita com base em 

material coletado em Campos do Jordão, estado de São Paulo. Esta espécie tem como 

característica peculiar a formação de exócitos que podem se liberados individualmente ou 

formarem aglomerados sobre as células-mãe (ver detalhes no trabalho publicado por 

Sant‟Anna et al. 2011b no anexo 1). 
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Família Merismopediaceae Elenkin 1933. 

 

Aphanocapsa Nägeli 1849. 

 

Aphanocapsa intertexta Gardner, Memoirs of the New York Botanical Garden 7: 4. 1927. 

Figuras: 11F-G. 

Colônias isoladas, arredondadas quando jovens, irregulares quando maduras, com 

células frouxamente organizadas, 13,7-63,5 µm de diâmetro. Bainha gelatinosa, inconspícua 

até conspícua, hialina. Células esféricas, 2,4-3,0 µm de diâmetro. Conteúdo celular 

homogêneo até levemente granuloso, verde azulado. Cromatoplasma visível.  

Ocorrência: sobre rocha úmida sombreada até ensolarada. 

Material examinado: SP 427307, SP 427310. 

 Durante este estudo, foram identificadas duas populações como Aphanocapsa 

intertexta Gardner e ambas foram coletadas sobre rochas úmidas, sendo uma delas 

sombreada e a outra ensolarada. Apesar disso, não foram observadas diferenças 

morfométricas relevantes quando feita a comparação entre as populações, incluindo 

coloração dos talos. Adicionalmente, os indivíduos analisados foram encontrados em meio a 

outras cianobactérias, principalmente representantes de Scytonema e Stigonema, assim como 

descrito por Gardner (1927). Branco et al. (2009) também encontraram A. intertexta na Mata 

Atlântica, igualmente sobre rochas e em meio a outras cianobactérias. 

 

Aphanocapsa cf. intertexta Gardner, Memoirs of the New York Botanical Garden 7: 4. 

1927. 

 Figuras: 11H-I. 

Colônias isoladas, arredondadas quando jovens, irregulares quando maduras, com 

células frouxamente organizadas, 9,1-15,2 µm de diâmetro. Bainha gelatinosa, inconspícua, 

hialina, raramente visível. Células esféricas, 1,4-2,2 µm de diâmetro. Conteúdo celular 

levemente homogêneo, verde azulado pálido. Cromatoplasma visível.  

Ocorrência: sobre tronco de árvore úmido e sombreado. 

Material examinado: SP 401427. 

 Aphanocapsa intertexa foi descrita com base em material encontrado sobre rocha e 

solo e possui diâmetro celular de 2,4-2,6 µm (Gardner 1927). O material presentemente 

descrito foi coletado sobre tronco de árvore e apresenta células com menor diâmetro, o que o 

distancia das características da espécie e por isso a identificação não pôde ser confirmada. 
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Porém, a forma e o arranjo das células nas colônias e o fato de não formarem agregados 

aproximam o material analisado a A. intertexta. Outras espécies morfologicamente próximas 

à população encontrada são Anacystis distans Gardner e Gloeocapsa punctata Nägeli, cujas 

principais diferenças são o habitat aquático de A. distans e a formação de densas massas e 

bainha delimitada de G. punctata. 

 

Aphanocapsa sp. 

Figuras: 11J-K. 

Colônias isoladas, arredondadas, com células frouxamente organizadas, 33,0-82,1 

µm de diâmetro. Bainha gelatinosa, inconspícua ate levemente conspícua, hialina. Células 

esféricas, 3,0-3,6 µm de diâmetro. Conteúdo celular homogêneo, marrom pálido. 

Cromatoplasma não visível.  

Ocorrência: sobre tronco de árvore úmido e ensolarado. 

Material examinado: SP 427328. 

 Aphanocapsa foi descrito por Nägeli (1849) e atualmente possui 44 espécies 

reconhecidas (Komárek & Hauer 2011). Porém, o gênero necessita de revisão, dado que 

possui características muito simples e várias das espécies descritas estão mal identificadas e 

necessitam ser reavaliadas (Komárek & Anagnostidis 1998).  

 A maioria das espécies existentes em Aphanocapsa é típica de ambientes aquáticos 

marinhos e continentais, sendo poucas as descritas para ambientes terrestres. Além disso, 

várias das espécies aerofíticas foram descritas há muito tempo e são poucos os estudos sobre 

elas. Isso torna difícil o resgate dos tipos e das descrições originais e dificulta a análise 

taxonômica das categorias infragenéricas de Aphanocapsa.  

 A população presentemente descrita foi encontrada em meio a briófitas e diferencia-

se das outras espécies de Aphanocapsa principalmente pelo hábito corticícola e pela 

coloração do conteúdo celular e da bainha. Nenhuma das espécies encontradas na literatura 

especializada (Forti 1907, Geitler 1932, Desikachary 1959 e Komárek & Anagnostidis 1998) 

possui características com as quais o material analisado pudesse ser identificado, o que 

indica que muito provavelmente esta população seja uma nova espécie para a ciência. 
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Coelosphaeriopsis Lemmermann 1900. 

 

Coelosphaeriopsis sp. 

Figuras: 11L-M 

Colônias arredondadas até elípticas, ocas, 12-106,3 µm de diâmetro. Bainha 

seguindo o contorno da colônia, conspícua, homogênea, firme, hialina. Células elípticas até 

levemente poligonais, 2,3-3,8 µm de diâmetro, formando grupos de 2-4, envoltos por 

bainhas individuais incolores, firmes, visíveis principalmente nas células periféricas, 1,2-1,6 

µm de espessura. Conteúdo celular homogêneo até granuloso, verde azulado até castanho.  

Ocorrência: sobre rocha coberta por lâmina de água em local ensolarado, próximo a 

cachoeira. 

Material examinado: SP 401419. 

Coelosphaeriopsis é um gênero raro e pouco estudado. Possui apenas duas espécies 

que foram descritas para ambientes ecologicamente distintos do encontrado neste estudo: C. 

halophila Lemmermann para ambientes salinos e C. chlamydocystis (Skuja) Komárek & 

Anagnostidis para lagos da Suécia.  

 O material analisado apresentou colônias ocas e células envoltas por bainha 

individual, características típicas do gênero, sendo esta última a que o distingue de 

Coelosphaerium. O único registro de Coelosphaeriopsis para o Brasil é descrito para o 

plâncton do reservatório Paiva Castro no estado de São Paulo (Sant‟Anna et al. 2004), no 

qual os autores não chegaram à identificação específica devido à baixa representatividade 

populacional encontrada. 

 

Família Synechococcaceae Komárek & Anagnostidis 1995. 

 

 

Aphanothece Nägeli 1949. 

 

 

Aphanothece microscopica Nägeli, Neue Denkschriften der Allgemeinen Schweizerischen 

Gesellschaft für die Gesammten Naturwissenschaften 10(7): 59. 1849. 

 Figuras: 12A-B. 

Colônias arredondadas, 24,6-77,8 µm de diâmetro, com células densamente até 

frouxamente agrupadas. Subcolônias frequentemente presentes, elípticas, 8,0-12,7 µm de 

diâmetro. Bainha firme, conspícua, hialina. Células cilíndricas, raramente elipsoidais, 3,1-

6,0(7,2) µm de comprimento, 1,7-2,9 µm de diâmetro, 1,8-2,0 vezes mais longas que largas. 
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Bainhas individuais levemente conspícuas podem ocorrer em células próximas à periferia da 

colônia, 0,4-0,9 µm de espessura. Conteúdo celular levemente granuloso, verde azulado até 

verde-oliva (raro), com coloração intensa. Cromatoplasma visível.  

Ocorrência: sobre solo encharcado, coberto por vegetação e ensolarado. 

Material examinado: SP 401439. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

 Aphanothece microscopica Nägeli é a espécie tipo de Aphanothece e foi descrita 

para pântanos da Europa. O material encontrado na Mata Atlântica foi coletado sobre solo 

encharcado em meio a gramíneas e briófitas. Desikachary (1959) também relata a ocorrência 

de A. microscopica em solos alagados na Índia e Wille (1914) encontrou esta espécie entre 

musgos. Os espécimes presentemente analisados possuem diâmetro celular menor que o 

originalmente descrito para a espécie, porém a estrutura da colônia, a coloração do conteúdo 

celular, o comprimento das células e o hábito são condizentes com o descrito para A. 

microscopica e por isso a identificação foi confirmada. 

 

Aphanothece saxicola Nägeli, Neue Denkschriften der Allgemeinen Schweizerischen 

Gesellschaft für die Gesammten Naturwissenschaften 10(7): 60. 1849. 

 Figuras: 12C-E. 

Colônias arredondadas até irregulares, 8,3-80,3 µm de diâmetro, com células 

frouxamente agrupadas. Bainha gelatinosa, inconspícua, hialina até castanha. Células 

oblongas até elipsoidais, 2,7-4,2 µm de comprimento, 1,5-2,6 µm de diâmetro, 1,5-2,4 vezes 

mais longas que largas. Bainhas individuais raramente presentes, não lameladas, castanho-

amareladas, 1,3-2,2 µm distantes das células. Conteúdo celular levemente granuloso, verde 

azulado. Cromatoplasma visível.  

Ocorrência: sobre rocha úmida e sombreada. 

Material examinado: SP 427310, SP 427312, SP 427320, SP 427330. 

 Originalmente, Aphanothece saxicola Nägeli foi descrita para rochas úmidas e 

Komárek & Anagnostidis (1998) comentam que dados dessa espécie para a região tropical 

devem ser revisados, principalmente por serem de ambientes muito distintos daquele no qual 

a espécie originalmente ocorre [e.g.: mangue (Branco et al. 1996)]. Porém, várias 

populações foram encontradas na Mata Atlântica, em áreas localizadas na zona subtropical, 

e todas correspondiam ecologicamente e morfometricamente à A. saxicola, inclusive no 

padrão de coloração das bainhas. Assim, até que seja possível obter dados moleculares sobre 

essas populações, o material estudado será mantido dentro da circunscrição de A. saxicola. 
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Aphanothece cf. castagnei (Brébisson) Rabenhorst, Flora europaea algarum aquae dulcis et 

submarinae II: 64. 1865. 

Basiônimo: Oncobyrsa castagnei Brébisson in Kützing, Tabula Phycologica 1: 9. 1845. 

 Figuras: 12F-H. 

Colônias arredondadas quando jovens, depois alongadas até irregulares, 17,8-386,1 

µm de diâmetro, com células densamente até frouxamente agrupadas. Bainha gelatinosa, 

inconspícua, hialina até castanha. Células oblongas até elipsoidais, 3,8-5,9 µm de 

comprimento, 2,6-3,8 µm de diâmetro, 1,4-2,0 vezes mais longas que largas. Bainhas 

individuais presentes, raras, não lameladas, castanho-amareladas, 1,1-2,6 µm distantes das 

células. Conteúdo celular levemente granuloso, cinza-esverdeado. Cromatoplasma visível ou 

não.  

Ocorrência: sobre rocha úmida e sombreada. 

Material examinado: SP 427310, SP 427330. 

 As populações presentemente descritas correspondem parcialmente à descrição de 

Aphanothece castagnei (Brébisson) Rabenhorst, apresentando algumas particularidades.   

 A coloração do conteúdo celular comumente encontrada foi o cinza-esverdeado, 

enquanto outros autores relatam que o verde azulado é a coloração principal (Komárek & 

Anagnostidis 1998, Frémy 1933), inclusive para populações coletadas na Mata Atlântica 

(Branco et al. 1996, 2009) e na descrição original (Rabenhorst 1865). Além disso, as 

colônias mostrarem-se muito variáveis quanto à forma, encontrando-se desde colônias 

esféricas com células densamente agregadas até grandes colônias irregulares com células 

frouxamente dispostas. No entanto, essas mesmas características quanto à disposição das 

células na colônia, também foram observadas por Branco et al. (1996) numa população 

identificada como A. castagnei encontrada no mangue da Ilha do Cardoso, mas Komárek & 

Anagnostidis (1998) comentam que esta espécie não ocorre em mangues.  

 Segundo a descrição de Rabenhorst (1865), A. castagnei ocorre sobre musgos 

submersos na França, ambiente bem distinto do encontrado no presente estudo. Por essas 

características a identificação não foi confirmada, mesmo que o arranjo das células 

assemelhe-se ao dessa espécie. 

 Em relação à coloração do conteúdo celular, o material analisado é similar à 

Aphanothece pallida (Kützing) Rabenhorst, mas esta espécie é descrita para solos e possui 

dimensões celulares maiores do que aquelas encontradas no material estudado. 
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Aphanothece cf. densa Lemes-da-Silva, L.H.Z. Branco & Necchi-Júnior, Revista Brasileira 

de Botânica 24(4): 917. 2010.  

 Figuras: 12I-J. 

Colônias arredondadas, 20,1-48,8 µm de diâmetro, com células densamente 

agrupadas. Bainha firme, conspícua e hialina até levemente castanha. Células elipsoidais, 

3,6-4,6 µm de comprimento, 2,6-3,7 µm de diâmetro, 1,3-1,6 vezes mais longas que largas. 

Bainhas individuais ausentes. Conteúdo celular homogêneo até levemente granuloso, verde 

azulado. Cromatoplasma não visível.  

Ocorrência: sobre casca de árvore úmida e ensolarada. 

Material examinado: SP 427328. 

 Aphanothece densa Lemes-da-Silva et al. foi recentemente descrita com base em 

material coletado sobre cascas de árvores, na região noroeste do estado de São Paulo, numa 

área de Floresta Estacional Semidecidual (Lemes-da-Silva et al. 2010). Em contrapartida, o 

material presentemente estudado foi coletado numa área de Floresta Ombrófila Densa e 

apesar de também encontrada sobre cascas de árvores, a população analisada possui 

dimensões celulares menores do que as descritas em Lemes-da-Silva et al. (2010). Além 

disso, não foram observadas bainhas castanhas e lameladas, características descritas para A. 

densa. Por estes motivos a identificação não foi confirmada. 

   

Aphanothece sp.  

 Figuras: 12K-L. 

Colônias arredondadas até alongadas, 29,2-78,9 µm de diâmetro, com células 

densamente até frouxamente agrupadas. Bainha firme até gelatinosa, conspícua e hialina. 

Células elipsoidais, raramente cilíndricas, 5,1-8,9 µm de comprimento, 3,9-5,3 µm de 

diâmetro, 1,6-3,0 vezes mais longas que largas. Bainhas individuais conspícuas, levemente 

lameladas podem ocorrer em células próximas à periferia da colônia, 0,8-1,9 µm de 

espessura. Conteúdo celular granuloso, roxo pálido.  

Ocorrência: sobre casca de árvore seca e sombreada. 

Material examinado: SP 401442, SP 401444. 

 Segundo Komárek (1995), o gênero Aphanothece possui vários problemas 

taxonômicos e necessita de revisão. De acordo com este autor, a morfologia simples e as 

identificações falhas são os principais fatores contribuintes para os erros taxonômicos 

presentes no gênero. Além disso, há espécies de Aphanothece descritas para diferentes tipos 

de ambientes, desde plâncton de lagos oligotróficos até rochas, o que dá uma ampla 

ocorrência e variabilidade ao gênero. Por essas razões, Komárek & Anagnostidis (1998) 
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separam Aphanothece em três subgêneros: Aphanothece, Anathece e Cyanogastrum, 

definindo-os de acordo com as características morfológicas e hábito das espécies.  

 Recentemente, Komárek et al. (2011) estudaram espécies de Anathece com base na 

taxonomia polifásica e compravaram que este grupo distingui-se das outras espécies de 

Aphanothece e elevaram Anathece à categoria de gênero. Contudo, as espécies definidas 

como Cyanogastrum ainda fazem parte de Aphanothece e possivelmente no futuro devem 

constituir um gênero a parte. No entanto, para que se tenha certeza quanto à independência 

entre Aphanothece e Cyanogastrum, ainda são necessários estudos mais detalhados sob 

outros aspectos que não apenas ecomorfológicos. 

 Dessa forma, atualmente podem-se separar as espécies de Aphanothece “sensu lato” 

de acordo com as características seguintes (Komárek 1995, Komárek & Anagnostidis 1998, 

Komárek et al. 2011):  

 1) Aphanothece: espécies bentônicas e semi-aquáticas que formam colônias 

frequentemente macroscópicas, com mucilagem parcialmente estruturada e células 

cilíndricas até levemente elípticas, em torno de 3-10 µm de comprimento;  

 2) Anathece: espécies planctônicas, sempre microscópicas e com células em forma 

de bastonete, variando entre 0,6-3 µm de comprimento;  

 3) Cyanogastrum: espécies com colônias macro ou microscópicas com mucilagem 

irregular, usualmente com as células densamente organizadas no centro. As células são 

elípticas e não tipicamente cilíndricas como ocorre em Aphanothece, variando entre 2-12 µm 

de comprimento. 

 A população presentemente descrita possui características muito particulares, que a 

distinguem das espécies já descritas em Aphanothece. Estas características são: o hábito 

corticícola, a coloração do conteúdo celular e as dimensões e arranjo das células. Além 

disso, morfologicamente o material coletado na Mata Atlântica pode ser classificado no 

subgênero Cyanogastrum e diante das características que o diferenciam das espécies 

descritas na literatura, muito provavelmente esta população constitui um novo táxon para a 

ciência. 
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Gleothece Nägeli 1849. 

 

 

Gloeothece fuscolutea (Nägeli) Nägeli, Neue Denkschriften der Allg. Schweizerischen 

Gesellschaft für die Gesammten Naturwissenschaften 10(7): 57. 1849. 

Basiônimo: Gloeocapsa fuscolutea Nägeli in Kützing, Espécies Algarum: 224. 1849. 

 Figuras: 12M, 13A. 

 Colônias arredondadas, elípticas, 10,7-24,0 µm de diâmetro. Bainha conspícua, não 

lamelada ou com 1-4 lamelas, firme, hialina até levemente amarelada, lisa. Células elípticas 

até oblongas, 6,7-11,1 µm de comprimento, 3,9-5,6 µm de diâmentro, 1,9-2,1 vezes mais 

longas que largas, com bainhas individuais presentes ou ausentes, lameladas ou não. 

Conteúdo celular homogêneo ou levemente granuloso, verde-oliva. 

Ocorrência: sobre rocha úmida e sobre concreto seco, ambos sombreados.  

Material examinado: SP 427312, SP 427324, SP 427337. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

Apesar de Komárek & Anagnostidis (1998) comentarem que Gloeothece fuscolutea 

(Nägeli) Nägeli seja encontrada submersa em lagos ácidos e apenas raramente em rochas 

úmidas, na descrição original (Nägeli 1849) consta que a espécie foi descrita para rochas 

úmidas da Suíça e possui diâmetro celular entre 4-5 µm, sendo as células 1,3-2 vezes mais 

longas que largas. Estas características são bem semelhantes ao observado na população 

presentemente descrita e mesmo que a espécie seja comumente reportada para ambientes 

temperados, a população encontrada na Mata Atlântica condiz morfologicamente e 

ecologicamente com a descrição de Nägeli (1849) e por isso foi identificada como 

Gloeothece fuscolutea. 

 Outra espécie da qual o material encontrado se aproxima é Gloeothece palea 

(Kützing) Nägeli. Todavia, esta espécie possui diâmetro celular entre 2,5-4,5 µm, ou seja, 

menores em relação ao encontrado no presente estudo. 

 Apesar das diferenças em relação à umidade e tipo dos substratos nos quais as 

populações foram encontradas, não foram observadas mudanças morfométricas relevantes 

entre os indivíduos. A única diferença entre as populações foi que os espécimes coletados 

sobre concreto possuíam bainhas coloridas e lameladas com maior frequência em relação 

aos que foram encontrados sobre rocha, possivelmente pela condição de baixa umidade. 
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Gloeothece interspersa Gardner, Memoirs of the New York Botanical Garden 7: 13. 1927. 

Figura: 13B-C. 

 Colônias arredondadas, oblongas, 9,5-19,2 µm de diâmetro. Bainha conspícua, 

intensamente lamelada, firme, hialina, lisa. Células elipsoidais até oblongas, 4,2-6,9 µm de 

comprimento, 3-3,9 µm de diâmentro, 1,3-1,7 vezes mais longas que largas, com bainhas 

individuais concentricamente lameladas. Conteúdo celular finamente granuloso, verde 

azulado. 

Ocorrência: sobre parede de concreto seca e ensolarada.  

Material examinado: SP 427325. 

Esta é a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

Gloeothece interspersa Gardner foi descrita com base em material coletado sobre 

paredes em Porto Rico e diferencia-se das demais espécies de Gloeothece pelas dimensões 

celulares menores, pela bainha intensamente lamelada, ampla e incolor e pelo tipo de 

substrato no qual ocorre. Assim, o material estudado concorda plenamente com a descrição 

de G. interspersa e por isso foi identificado como tal.  

 

Gloeothece rhodochlamys Skuja, Nova Acta Regiae Societatis Scientiarum Upsaliensis, 

Ser. 4, 14(5): 18. 1949. 

 Figuras: 13D-G.  

 Colônias arredondadas, elípticas até irregulares, 16-70 µm de diâmetro. Bainha 

conspícua, lamelada, firme, hialina (raro) até laranja-avermelhada, finamente granulada. 

Células elipsoidais até oblongas, 4,5-6,0(6,7) µm de comprimento, (1,8)2,6-3,6(4,8) µm de 

diâmentro, 1,3-1,6 vezes mais longas que largas, com bainhas individuais concentricamente 

lameladas. Conteúdo celular homogêneo ou levemente granuloso, verde-oliva. 

Ocorrência: sobre costão de terra e sobre rocha, ambos secos e ensolarados. 

Material examinado: SP 401417, SP 401428. 

 O material analisado está de acordo com o descrito em Skuja (1949). Assemelha-se 

também a Gloeothece rupestris (Lyngbye) Bornet, do qual difere pela bainha rígida, 

granulada e intensamente colorida em tons de vermelho. Gloeothece rhodoclamys Skuja foi 

descrita e registrada para região tropical (Skuja 1949, Couté et al. 1999), porém não é uma 

espécie comumente encontrada. Apesar disso, Branco et al. (2009) também a encontraram 

em áreas de Mata Atlântica, sobre rochas e solo.  
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Gloeothece samoensis Wille, Hedwigia 53: 144. 1913. 

Figura: 13H. 

Colônias arredondadas, elípticas até oblongas, 9,7-21,3 µm de diâmetro, com 2-4-8 

raramente mais células. Bainha ampla, conspícua, lamelada, firme até difluente, hialina. 

Células elipsoidais até oblongas, 5,4-8,4 µm de comprimento, 3,3-5,8 µm de diâmentro, 1,3-

1,7 vezes mais longas que largas, com bainhas individuais lameladas ou não. Conteúdo 

celular granuloso, verde azulado até verde-oliva. 

Ocorrência: sobre solo encharcado, coberto por vegetação e ensolarado.  

Material examinado: SP 401439, SP 427323. 

 As populações presentemente descritas possuem características morfométricas muito 

próximas às descritas para Gloeothece samoensis Wille para a ilha Samoa. Contudo, o 

material coletado na Mata Atlântica foi encontrado sobre solos úmidos e encharcado e G.. 

samoensis foi descrita para rochas úmidas em meio a folhas e musgos. Apesar disso o solo 

no qual foram coletadas as amostras analisadas estava repleto de gramíneas, musgos e outras 

plantas, além de folhas em decomposição. Essas características aproximam o habitat das 

populações encontradas na Mata Atlântica ao habitat original da espécie.  

Branco et al. (2009) descrevem a ocorrência de Gloeothece samoensis f. major Wille 

sobre rochas em áreas de Mata Atlântica e essa forma diferencia-se por possuir comprimento 

celular maior que G. samoensis. 

 

Gloeothece tepidariorum (A.Braun) Lagerheim, Öfversigt af Förhandlingar: Kongl. 

Svenska Vetenskaps-Akademien 40(1/2): 44. 1883. 

Basiônimo: Gloeocapsa tepidariorum A. Braun in Rabenhorst, Flora europaea algarum 

aquae dulcis et submarinae II: 38. 1865. 

 Figuras: 13I-J. 

 Colônias arredondadas, oblongas, 18,9-45,7 µm de diâmetro. Bainha conspícua, 

intensamente lamelada, firme, hialina, finamente granulada (raro) ou lisa. Células elipsoidais 

até oblongas, 6,1-11,1 µm de comprimento, 4,4-5,5 µm de diâmentro, 1,7-2,2 vezes mais 

longas que largas, com bainhas individuais concentricamente lameladas. Conteúdo celular 

finamente granuloso, verde-acinzentado até verde-oliva. 

Ocorrência: sobre parede de concreto seca e ensolarada.  

Material examinado: SP 427325. 

Esta é a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

Gloeothece tepidariorum (A.Braun) Lagerheim é muito semelhante à G. rupestris e o 

limite entre essas espécies é estreito. G. rupestris possui vários conceitos, tendo sido 
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ilustrada e descrita com pequenas variações por vários autores (Komárek & Anagnostidis 

1998) e possivelmente seja uma espécie heterogênea. Apesar disso, G. tepidariorum forma 

bainhas sempre hialinas e intensamente lameladas, enquanto G. rupestris possui bainhas 

castanho-amareladas (Komárek & Anagnostidis 1998).  

A população encontrada na Mata Atlântica possui dimensões celulares levemente 

inferiores ao descrito para G. tepidariorum, porém, vários indivíduos foram encontrados e 

todos apresentaram a bainha intensamente lamelada e sempre incolor, sendo estas as 

principais características utilizadas para confirmar a identificação.  

A população presentemente descrita foi encontrada juntamente com a população de 

Gloeothece interspersa Gardner, sendo essas espécies separadas principalmente pelas 

dimensões celulares. 

 

Lemmermanniella Geitler 1942. 

 

 

Lemmermanniella sp.   

 Figuras: 13K, 14A-B. 

Colônias esféricas até alongadas 43,7-243,7 µm de diâmetro, subcolônias 

frequentemente presentes 10,2-16,9 µm de diâmetro. Envelope mucilaginoso seguindo o 

contorno da colônia, inconspícuo e hialino. Células elipsoidais com ápices acuminados ou 

arredondados (raros), 2,5-7,1(8,8) µm de comprimento, 1,4-2,5 µm de diâmetro, 2,4-3,1 

vezes mais longas que largas, frouxamente dispersas abaixo da superfície de mucilagem ou 

formando grupos densos (raro). Pseudotricomas formados por 3-5 células, raramente 

encontrados. Conteúdo celular granuloso, verde azulado pálido até cinza. 

Ocorrência: sobre solo seco e ensolarado. 

Material examinado: SP 401446. 

Lemmermanniella distingue-se de Aphanothece e Rabdogloea principalmente em 

relação ao arranjo das células na colônia, sendo que em Lemmermanniella as células 

formam uma camada única na periferia do envelope mucilaginoso, sempre com o maior 

comprimento paralelo à superfície da colônia (Hindák 1985). Em Aphanothece e 

Rabdogloea as células dispõem-se por toda a colônia. Em relação à Coelosphaerium, 

Lemmermanniella distingue-se por ter células alongadas, cilíndricas ou elípticas, cuja 

divisão se dá em apenas um plano e não em dois como ocorre em Coelosphaerium. 

A população encontrada na Mata Atlântica distingue-se das espécies de 

Lemmermanniella principalmente pela ocorrência sobre solo seco, uma vez que as espécies 
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descritas nesse gênero são tipicamente de ambientes aquáticos. Além disso, 

Lemmermanniella sp. distingue-se morfologicamente das demais espécies pelas seguintes 

características: presença constante de subcolônias, formação de pseudotricomas, forma e 

dimensões das células e presença de grânulos no conteúdo celular (ver tabela 3). 

 

Subclasse Oscillatoriophycideae Hoffmann et al. 2005. 

Ordem Chroococcales Hoffmann et al. 2005. 

Família Chroococcaceae Nägeli 1849. 

 

Asterocapsa Chu 1952. 

 

Asterocapsa aerophytica Lederer, Algological Studies, 99: 24. 2000. 

  Figuras:14C-F. 

Colônias arredondadas até alongadas, raramente irregulares, simples, isoladas ou 

formando agregados, 13,9-154,1 µm de diâmetro. Bainha conspícua, raramente lamelada, 

rígida, granulada na superfície, hialina até vermelho-castanha. Células esféricas até 

elipsoidais, 4,3-5,4 µm de diâmetro, com bainhas individuais raramente lameladas, 0,7-4,2 

µm de espessura. Conteúdo celular granuloso, verde até verde azulado. Nanócitos não 

observados. Esporos envoltos por bainha intensamente vermelho-castanha, solitários ou 

agrupados após a liberação, 5,6-6,3 µm de diâmetro. 

Ocorrência: sobre portão de madeira seco e ensolarado. 

Material examinado: SP 427304. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

Asterocaspsa aerophytica Lederer foi a primeira espécie do gênero descrita para 

Europa, sendo o presente estudo, possivelmente, a primeira citação do táxon fora do 

continente europeu. Como característica principal, A. aerophytica apresenta hábito epifitíco, 

até então encontrada sobre filamentos da alga Trentepohlia e em cascas de Pinus. Apesar da 

ecologia específica e distribuição restrita da espécie, o material presentemente descrito foi 

identificado como A. aerophytica por conter praticamente todos os estágios do ciclo de vida 

descritos por Lederer (2000), excetuando-se a formação de nanócitos. Além disso, vários 

indivíduos analisados foram encontrados sobre filamentos de Scytonema sp., o que 

comprova o hábito epifítico da espécie (figura 14F). Adicionalmente, o material analisado 

também foi coletado sobre madeira.  
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 Em relação à semelhança com outras espécies, a população estudada também se 

mostrou próxima à Gloeocapsa novacekii Komárek & Anagnostidis e Aphanothece 

excentrica Lemes-da-Silva et al, principalmente em relação à forma das células e coloração 

da bainha. Todavia, A. aerophytica possui hábito epífitico, o que a diferencia de G. 

novacekii que é típica de rochas. Em relação à Aphanothece excentrica, Asterocapsa 

aerophytica apresenta diâmetro celular inferior ao descrito para esta espécie, o que pode ser 

utilizado para diferenciá-las, mesmo que ambas sejam corticícolas. Isso demonstra que 

Gloeocapsa novacekii e Aphanothece excentrica, embora pertencentes a outros gêneros, 

muito provavelmente devem se tratar de diferentes espécies de Asterocapsa, já que diversas 

fases dos seus ciclos de vida são estágios típicos deste gênero. 

 

Asterocapsa sp.1 

  Figuras: 14G-H. 

Colônias arredondadas, raramente irregulares, simples, isoladas ou formando 

agregados, 8,7-51,2 µm de diâmetro. Bainha conspícua, não lamelada, rígida, granulada na 

superfície, hialina. Células elipsoidais, 2,3-4,0 µm de diâmetro, 3,3-5,5 µm de comprimento, 

com bainhas individuais não lameladas, 0,5-1,4 µm de espessura. Conteúdo celular 

granuloso, roxo pálido. Nanócitos não observados. Esporos não observados. 

Ocorrência: sobre casca de árvore seca e sombreada. 

Material examinado: SP 401442, SP 401444. 

 A população presentemente descrita é próxima métrica e ecologicamente de 

Asterocapsa nidulans (Gardner) Komárek & Komárková-Legnerová, segundo o conceito de 

Gardner (1927). Todavia, A. nidulans possui bainhas vermelhas e conteúdo celular verde 

azulado, o que difere do encontrado no material da Mata Atlântica. Em relação à coloração 

hialina da bainha colonial, esse material é próximo à Asterocapsa hyalina (Chu) Chu e 

Asterocapsa ocellata H.X.Xiao. Porém, essas espécies possuem hábito epilítico e células 

esféricas, além de A. hyalina possuir espinhos nas bainhas celulares individuais e A. ocellata 

ter as células envoltas em envelopes densamente verrucosos e escuros, características não 

observadas no material presentemente descrito. 

Como particularidades, Asterocapsa sp.1 possui hábito corticícola, células 

elipsoidais, bainha hialina e não lamelada. Essas características foram observadas nas duas 

populações encontradas na Mata Atlântica, distinguindo-as das demais espécies de 

Asterocapsa. Fato interessante é que a granulação da bainha é muito inconspícua e só foi 

possível observá-la nos envelopes celulares individuais e sob aumento de 100x, 

provavelmente por ser hialina. 
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Asterocapsa sp.2 

  Figuras: 14I-K. 

Colônias arredondadas, alongadas até irregulares, simples ou compostas por 

subcolônias, isoladas ou formando agregados, 5,5-79,7 µm de diâmetro. Bainha conspícua, 

raramente lamelada, rígida, lisa ou granulada na superfície, hialina, castanho-avermelhada 

até violeta. Células elipsoidais a irregulares, 2,5-3,9 µm de diâmetro, 3,8-5,7 µm de 

comprimento, com bainhas individuais raramente lameladas, 0,7-1,5 µm de espessura. 

Conteúdo celular granuloso, verde até verde azulado. Nanócitos não observados. Esporos 

envoltos por bainha intensamente castanho-avermelhada, solitários, 3,5-5,6 µm de diâmetro, 

5,4-7,4 µm de comprimento. 

Ocorrência: sobre concreto seco e sombreado. 

Material examinado: SP 427324, SP 427333, SP 401440, SP 401438. 

 As populações presentemente descritas possuem características não observadas nas 

espécies conhecidas de Asterocapsa. Como principais diferenças, a população da Mata 

Atlântica apresenta coloração da bainha muito característica, variando em tonalidades de 

castanho-avermelhado e violeta, além de células elípticas, com dimensões celulares 

diferentes daquelas apresentadas pelas espécies atualmente descritas no gênero. O fato de o 

morfotipo ter sido encontrado sobre concreto também o diferencia ecologicamente das 

outras espécies.  

 No entanto, diferentemente do que é típico em vários representantes de Asterocapsa, 

os indivíduos analisados raramente apresentaram granulações na bainha e quando presentes, 

só foi possível observá-las utilizando-se objetiva de 100x. Porém, a população encontrada 

foi bastante representativa e com isso pôde-se observar várias etapas do ciclo de vida, o qual 

é típico de Asterocapsa, como por exemplo o ciclo descrito para Asterocapsa nidulans 

(Komárek & Komárková-Legnerová 2007).   

Apesar de Gardner (1927) ter descrito várias espécies em Anacytis, provavelmente 

muitas delas pertençam a Asterocapsa, sendo necessária a revisão de todas. Dentre esses 

táxons, Anacytis nigropurpurea Gardner possui características morfométricas e ecológicas 

próximas ao material presentemente descrito. Todavia, essa espécie apresenta células 

esféricas a levemente elipsoidais enquanto Asterocapsa sp.2 apresenta claramente células 

elipsoidais a irregulares. Anacystis nigroviolaceae Gardner também é uma espécie 

morfologicamente próxima ao material encontrado na Mata Atlântica, mas se diferencia, 

principalmente, por ter dimensões celulares maiores que as dos indivíduos estudados. 
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 Tabela 3: Comparação entre a população de Lemmermanniella sp. e espécies mais próximas.  
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Chroococcus Nägeli 1849. 

 

Chroococcus tenax (Kirchner) Hieronymus, Beiträge zur Biologie der Pflanzen 5: 483. 1892. 

Basiônimo: Chroococcus turgidus var. tenax Kirchner, Kryptogamen-Flora von Schlesien: 

262. 1878. 

 Figuras: 14L, 15A-B. 

 Colônias elípticas até arredondadas, compostas por 2-4(-8-16) células, 18,0-54,7 µm de 

diâmetro. Bainha conspícua, firme, intensamente lamelada, lisa, hialina. Células elipsoidais, 

subesféricas após a divisão, 12,7-20,7 µm de diâmetro, com bainhas individuais 

concentricamente lameladas, 2,1-6,2(8) µm de espessura. Conteúdo celular, verde azulado até 

verde-oliva.  

Ocorrência: sobre solo encharcado e ensolarado.  

Material examinado: SP 401439. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

O material analisado concorda com todas as características morfométricas descritas para 

Chroococcus tenax (Kirchner) Hieronymus, diferindo apenas em relação à coloração sempre 

hialina da bainha e não amarelada em estágio avançados. Apesar de ser descrita para rochas 

úmidas, C. tenax também pode ocorrer em poças rasas e não poluídas (Komárek & 

Anagnostidis 1998), o que corresponde ao habitat encontrado neste estudo. Como principal 

característica diacrítica, esta espécie apresenta bainhas visivelmente e intensamente lameladas. 

 

Chroococcus turgidus var. subviolaceus Wille, Hedwigia 53: 144. 1913. 

 Figuras: 15C-E. 

 Colônias elípticas até irregulares, compostas por 2-4-8-16 raramente mais células, 13-48 

µm de diâmetro. Bainha conspícua, firme, não lamelada ou discretamente lamelada, lisa, 

hialina, (0,9)1,2-3(4,3) µm de espessura. Células subesféricas, elípticas até poligonais, (6,1)7,2-

10,4(17,1) µm de diâmetro. Conteúdo celular homogêneo até granuloso, castanho-púrpuro até 

púrpuro.  

Ocorrência: sobre rocha ensolarada próxima à cachoeira e sobre concreto seco e sombreado.  

Material examinado: SP 427320, SP 427321, SP 427322, SP 427324, SP 427330, SP 427333. 

Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

Chroococcus turgidus var. subviolaceus Wille foi descrita para as Ilhas Samoa, 

apresentando hábito epifítico sobre tricomas de Plectonema e Tolypothrix (Wille 1914) e foi 

encontrado sobre rochas.  As características que tornam esta variedade diferente de C. turgidus 

são a coloração púrpura das células, o hábito epifítico, a bainha não lamelada e o menor 
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diâmetro celular. No entanto, Komárek & Anagnostidis (1998) apresentam esta variedade como 

sinônimo de Chroococcus westii Boye-Petersen, que é uma espécie descrita para pequenos 

lagos da Islândia.  

Segundo Boye-Petersen (1923), C. westii é bastante distinta de C. turgidus var. 

subviolaceus por possuir células maiores e bainha distintamente lamelada, além da diferença no 

hábito, o que justifica a independência entre estes táxons. 

 As populações encontradas na Mata Atlântica apresentaram dimensões celulares um 

pouco maiores que as descritas por Wille (1914), porém todas possuem células com bainha não 

lamelada e conteúdo celular púrpuro. Além disso, todas foram encontradas em meio a outras 

cianobactérias, não sendo possível confirmar se de fato estavam ou não epifitando-as, uma vez 

que na preparação das lâminas esse tipo de associação é facilmente rompida, ainda mais no 

caso de espécies que não formam estruturas fixadoras. As populações encontradas sobre 

concreto possuíam as mesmas características morfométricas das encontradas sobre rocha, não 

sendo possível distingui-las por este critério e por isso foram tratadas como sendo o mesmo 

táxon. 

 

Chroococcus varius A. Braun in Rabenhorst, Die Algen Europa's: 2451. 1876.  

 Figuras: 15F. 

Colônias arredondadas, elípticas até irregulares, 2-4-8 células, raramente em número 

maior, 8,8-12,2 µm de diâmetro, formando aglomerados. Bainha conspícua, firme, não 

lamelada, lisa, hialina em estágios iniciais, castanha em estágios avançados, 0,6-1,5 µm de 

espessura. Células esféricas até subesféricas, alongadas antes da divisão, 3,2-4,6(5,1) µm de 

diâmetro. Conteúdo celular homogêneo até levemente granuloso, verde-azuldado até 

amarelado.  

Ocorrência: sobre rocha úmida e sombreada. 

Material examinado: SP 427310. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

Komárek & Anagnostidis (1998) comentam que Chroococcus varius A. Braun 

provavelmente seja cosmopolita e é frequentemente interpretada como outras espécies. O 

material encontrado na Mata Atlântica condiz com o descrito por esses autores tanto na 

ecologia como na morfometria.     
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Chroococcus cf. minor (Kützing) Nägeli, Neue Denkschriften der Allgemeinen 

Schweizerischen Gesellschaft für die Gesammten Naturwissenschaften. 10[7]: 47. 1849. 

Basiônimio: Protococcus minor Kützing, Phycologia Germanica: 144. 1845. 

 Figuras: 15G-H. 

Colônias irregulares, compostas por de 2-4-8 células, 8,6-24,2 µm de diâmetro. Bainha 

inconspícua, difluente, homogênea, lisa, hialina, 1,0-2,4 µm de espessura. Células esféricas até 

subesféricas, alongadas antes da divisão, 2,8-3,4 µm de diâmetro. Conteúdo celular homogêneo 

até levemente granuloso, verde azulado, cromatoplasma visível. 

Ocorrência: sobre solo seco e ensolarado. 

Material examinado: SP 401425, SP 401446, SP 427349. 

 Segundo Komárek & Anagnostidis (1998), Chroococcus minor (Kützing) Nägeli foi 

documentada sobre rochas e madeiras úmidas, próximas a corpos de água. A população 

presentemente descrita foi encontrada sobre solo seco, o que a torna ecologicamente distinta de 

C. minor e por isso a identificação não pôde ser confirmada.  

 A despeito das diferenças ambientais, temos que considerar o fato que Kützing (1845) 

descreveu três variedades para Protococcus minor Kützing, basiônimo de Chroococcus minor, 

separando-as de acordo com o habitat: P. minor var. leprosus - sobre madeira seca; var. 

mucosus - sobre solo úmido; var. infusionum - sobre folhas em decomposição. Nesse sentido, o 

material encontrado na Mata Atlântica possui estreita relação ecológica com a var. mucosus, 

diferindo apenas em relação à umidade do substrato. Contudo, essas variedades foram 

raramente citadas na literatura e, ao realizar a combinação de P. minor em Chroocococus, 

Nägeli (1849) não fez qualquer menção sobre suas variedades, o que nos leva a supor que todas 

tenham sido agrupadas em C. minor.   

 Além da questão ecológica, a cepa CCIBt 3406, isolada em cultura a partir da população 

presentemente descrita, apresentou particularidades não observadas no material in natura. A 

população da natureza possuia células aos pares, raramente em tétrade, irregularmente 

dispostas na colônia, o que é comum no gênero Chroococcus. Na população mantida em 

cultivo, além dos arranjos típicos de Chroococcus, foi também observado arranjo cúbico das 

células (figura 15H), formando colônias semelhantes as do gênero Eucapsis. 

 Com base no gene codificante do  RNAr 16S, a linhagem CCIBt 3406 mostrou-se 

próxima à linhagem AM710384 com 97,2% de similaridade, formando um clado com as cepas 

FR798921, FR798932, FR798922, FR798926 (figura 26). Segundo Komárková et al. (2010) 

este clado pertence ao gênero Eucapsis, cuja semelhança com o clado do gênero Chroococcus é 

de 91,6%, o que assegura a separação desses dois grupos. Isso indica que a cepa isolada da 

Mata Atlântica está realmente relacionada à essas linhagens, num clado a parte de 
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Chroococcus, identificado como clado Eucapsis por Komárková et al. (2010). Todavia, assim 

como a presente população, a linhagem AM710384 também foi previamente identificada como 

Chroococcus cf. minor devido aos caracteres morfométricos e ecológicos, o que comprova a 

incerteza quanto à correta posição desses morfotipos e evidencia a necessidade de revisão 

dessas linhagens. Além disso, devido ao baixo número de linhagens sequenciadas, achamos 

prudente manter a linhagem presentemente analisada como Chroococcus cf. minor. Esta 

decisão foi tomada até que o clado esteja bem definido, principalmente em relação às espécies 

de Eucapsis típicas, uma vez que a linhagem CCIBt 3406 apresentou características deste 

gênero apenas em cultura. 

Mesmo com incerteza em relação a posição genérica, baseando-se na similaridade da 

linhagem CCIBt 3406 com as outras linhagens analisadas, o material isolado da Mata Atlântica 

futuramente deve constituir numa nova espécie para a ciência. 

 

Chroococcus cf. turgidus (Kützing) Nägeli, Neue Denkschriften der Allgemeinen 

Schweizerischen Gesellschaft für die Gesammten Naturwissenschaften. 10[7]: 46. 1849. 

Basiônimo: Protococcus turgidus Kützing, Tabula Phycologica 5, pl. 6. 1846. 

 Figuras: 15I-K. 

 Colônias elípticas, compostas por 2-4 raramente mais células, 17,7-25,8 x 13,4-16,8 

µm. Bainha conspícua, firme, não lamelada, lisa, hialina, 0,9-2 µm de espessura. Células 

subesféricas, raramente elípticas, 7,8-14,1 µm de diâmetro. Conteúdo celular granuloso, verde 

azulado até verde-oliva.  

Ocorrência: sobre solo seco e ensolarado.  

Material examinado: SP 401446, SP 427350. 

A taxonomia de Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli é bastante problemática como 

veremos a seguir. Kützing (1846) descreveu Protoccoccus turgidus Kützing com diâmetro 

celular variando entre 20,0-71,4 µm [1/100-1/28‟‟‟ - conversão para µm conforme Stearn 

(1992)] e separou-o em duas variedades de acordo com a cor, sendo α com coloração 

acinzentada e β castanha. A única informação fornecida sobre a ocorrência da espécie é que as 

populações foram encontradas em meio a outras cianobactérias da ordem Oscillatorialles, não 

sendo indicado o ambiente. Nägeli (1849) também não forneceu informações adicionais sobre a 

espécie ao realizar a combinação para o gênero Chroococcus. A partir daí, diversos autores 

descreveram vários morfotipos similares à C. turgidus para diferentes tipos de habitat 

(aquáticos em maioria) e em diferentes regiões, o que estendeu a amplitude das dimensões 

celulares e ocorrência da espécie. Além disso, 11 variedades foram descritas, sendo utilizados 

critérios em relação à cor e as dimensões celulares para distingui-las. Atualmente muitas dessas 
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variedades foram elevadas à categoria de espécie (Komárek & Anagnostidis 1998, Guiry & 

Guiry 2012). Todavia, nenhuma tem ocorrência tipicamente descrita para solos.  

Welsh (1965) estudou populações da África do Sul e discutiu a problemática da ampla 

variabilidade encontrada nas dimensões de C. turgidus e utilização dessa variabilidade para 

descrever diferentes táxons. Para esse autor, as diferenças nas dimensões são insuficientes para 

separar populações em espécies por si só, sendo parte do espectro fenotípico de um mesmo 

genótipo. A estratificação do envelope também não seria um bom critério, uma vez que esta 

característica está associada às condições ambientais. Ainda segundo Welsh (1965), bons 

critérios seriam a ocorrência em ambiente distinto das espécies já descritas e a constância nas 

medidas celulares dos indivíduos, sendo esses os fatores utilizados por ele para descrever C. 

pulcherrimus Welsh, que distingui-se de C. turgidus por ser típico de ambiente salino e ter 

diâmetro celular entre 20-50 µm.    

 A população aqui apresentada possui características morfológicas muito próximas ao 

complexo de morfotipos descritos como C. turgidus. Todavia, como exposto acima, esta 

espécie necessita de revisão e a população descrita neste estudo difere do tipo proposto por 

Kützing (1946) pelo diâmetro celular e possivelmente pelo habitat, não sendo assim possível 

confirmar a identificação (figura 15K).   

Azevedo (1991) relatou uma população edáfica semelhante a C. turgidus ocorrendo no 

solo de uma área de Mata Atlântica, a cerca de 5-10 cm abaixo da superfície. Apesar disso, as 

características morfométricas são bastante semelhantes com a população presentemente 

descrita, diferindo apenas em relação à presença de bainha lamelada, o que pode ser resultado 

das condições ambientais.  

As análises moleculares do gene RNAr 16S mostraram que a linhagem CCIBt 3410, 

isolada da população presentemente descrita, possui 98,3% de similaridade com a linhagem 

GQ375049, identificada como Chroococcus cf. membraninus por Komárková et al. (2010). 

Neste trabalho, os autores relatam que GQ375049 foi isolada de fontes termais e que esta 

linhagem pertence ao clado do gênero Limnococcus. Contudo, segundo as análises realizadas 

no presente estudo, a linhagem GQ375048, designada como tipo do gênero Limnococcus, 

possui 91,7% de semelhança com a linhagem GQ375049 e 91,5% com a CCIBt 3410. Além 

disso, na árvore filogenética as linhagens GQ375049 e CCIBt 3410 agrupam-se separadamente 

das linhagens identificadas como Limnococcus, formando um grupo a parte (figura 26).  

Apesar de próximos, estas porcentagens de semelhança e a posição na árvore 

demonstram que as linhagens GQ375049 e CCIBt 3410 são suficientemente distintas de 

Limnococcus, formando clados distintos. Contudo, ainda é prematuro tratar estes grupos como 

gêneros separados, sendo necessário sequenciar maior número linhagens para assegurar a 
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diferença entre eles. Em relação à semelhança com o clado Chroococcus definido por 

Komárková et al. (2010), a linhagem CCIBt 3410 possui cerca de 92% de semelhança, também 

comprovando a dissimilaridade da linhagem isolada da Mata Atlântica com este clado. Todas 

essas relações demonstram o quão complexa é a relação filogenética entre as espécies do 

gênero Chroococcus e comprovam o quão heterogêneo é este gênero. 

 

Chroococcus cf. varius A. Braun in Rabenhorst, Die Algen Europa's: 2451. 1876.  

 Figuras: 16A-B. 

Colônias arredondadas, elípticas até irregulares, simples, 2-4-8 células, 8,8-17,4 µm de 

diâmetro, formando aglomerados. Bainha conspícua, firme, distinta ou indistintamente 

lamelada, lisa, hialina, 1,1-3,3 µm de espessura. Células esféricas até subesféricas, alongadas 

antes da divisão, 2,5-4,2 µm de diâmetro. Conteúdo celular homogêneo até levemente 

granuloso, verde-oliva até amarelado.  

Ocorrência: sobre madeira (poste de iluminação e portão) e sobre troncos de árvore, ambos 

secos e ensolarados. 

Material examinado: SP 401420, SP 401421, SP 401441. 

 As populações encontradas diferem de C. varius principalmente pela ocorrência sobre 

madeira e casca de árvore, sendo que a espécie foi descrita originalmente ocorrendo sobre 

rochas (Komárek & Anagnostidis 1998). Chroococcus varius f. samoensis Wille apresenta 

semelhança com o material estudado em relação ao habitat, mas difere em relação às 

dimensões celulares e coloração acinzentada das células. As populações estudadas também 

foram comparadas com Gloeocapsa aeruginosa Kützing, porém esta espécie possui colônias 

formadas por várias células e ocorre sobre rochas, o que não condiz com as características 

observadas no material da Mata Atlântica. Além disso, foram encontradas três populações 

provenientes de localidades distintas e todas correspondentes entre si morfológica e 

ecologicamente, o que indica a estabilidade das características e consequente sustentação e 

distinção deste morfotipo em relação às espécies mais próximas. 

 

Cyanosarcina Kováčik 1988. 

 

Cyanosarcina sp. 

Figuras: 16C-F. 

Colônias irregulares, raras, células isoladas frequentemente presentes. Bainha conspícua 

até inconspícua, firme até difluente, não lamelada, lisa, frequentemente hialina, porém em 

estágios avançados pode tornar-se intensamente vermelha, 0,6-1,1 µm de espessura. Células 
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esféricas, subesféricas até irregulares, (4,4)5,2-6,7 µm de diâmetro. Conteúdo celular 

homogêneo até levemente granuloso, castanho-púrpuro até púrpuro.  

Ocorrência: sobre concreto seco e ensolarado. 

Material examinado: SP 427339. 

O gênero Cyanosarcina foi descrito por Kováĉik (1988) com base na cepa HINDÁK 

1971/101. Segundo este autor, esta linhagem formava colônias sarciniformes iguais ao descrito 

para Myxosarcina, porém jamais produzia baeócitos, o que é típico para este último gênero. 

Com base nessa característica, Kováĉik (1988) descreveu o gênero Cyanosarcina, combinando 

neste gênero todas as espécies de Myxosarcina descritas na literatura que não formavam 

baeócitos.  

O material isolado da Mata Atlântica foi estudado apenas em cultura, não sendo 

observadas populações representativas na amostra da natureza. Durante a análise desta 

linhagem, foram observados estágios típicos aos descrito para o gênero Chroococcus, como as 

células hemisféricas que se dividem sem retornarem ao tamanho da célula mãe antes da 

próxima divisão, sendo este o estágio mais comumente observado. Porém, também foram 

observados indivíduos em que a divisão celular seguia em mais planos, gerando colônias com 

arranjos muito similares aos que ocorrem em Cyanosarcina fontana Kováĉik, espécie típo do 

gênero. Apesar de terem sido raramente observados, estes estágios em que as células dão 

seguimento à divisão celular foram cruciais para identificação genérica. Isso por que mesmo 

sendo raro, o fato de alguns indivíduos seguirem no processo de divisão celular indica a 

capacidade dessa linhagem em realizar esse tipo de divisão, o que não ocorre no gênero 

Chroococcus e sim em Cyanosarcina. Por este motivo, esta linhagem foi identificada como 

Cyanosarcina e não como Chroococcus, mesmo que os indivíduos mais comumente 

observados sejam semelhantes a este último gênero.  

Dentre as espécies de Cyanosarcina, a espécie morfologicamente mais próxima à 

população presentemente descrita é Cyanosarcina huebeliorum Komárek & Anagnostidis. 

Contudo, esta espécie possui conteúdo celular verde azulado e células com 3,5-5,4 µm de 

diâmetro, características que a distanciam do material isolado da Mata Atlântica. Além disso, a 

formação de bainhas avermelhadas foi uma característica encontrada em Cyanosarcina sp. e 

não é descrita para as outras espécies do gênero. Esta foi uma característica observada apenas 

em estágios avançados de desenvolvimento da linhagem, tornando-se tão intensa nesta fase que 

após 30 dias o meio de cultura tornava-se completamente vermelho (figura 16F).  
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Cyanostylon Geitler 1928. 

 

Cyanostylon gelatinosus Azevedo & Sant‟Anna, Algological Studies 75: 76. 1994. 

 Figuras: 16G-J. 

 Colônias dendróides, estratificadas, irregulares, densas e gelatinosas, compostas de 

poucas células (3) até várias (>50). Hastes mucilaginosas tubulares, circulares até elípticas, 

ramificadas, conspícuas, lameladas, firmes e hialinas, 5,7-8,4 µm de diâmetro. Células 

esféricas, alongadas quando em divisão, 1 ou 2 por ápice de cada haste, (1,2)1,5-2,7(3,2) µm de 

diâmetro. Conteúdo celular homogêneo, azul-esverdeado. 

Ocorrência: sobre parede sombreada e úmida de gruta.  

Material examinado: SP 401448. 

 Sant‟Anna et al. (1991b) publicaram a flora de cianobactérias da Gruta-que-chora, no 

município de Ubatuba, e não encontraram esta espécie. No entanto, Cyanostylon gelatinosus 

Azevedo & Sant‟Anna foi originalmente descrita para a região de Ubatuba em uma gruta na 

praia Domingas Dias, distante da região da Gruta-que-chora apenas 2,5 km. Ou seja, além da 

similaridade no tipo de ambiente, o material analisado procede de uma gruta próxima ao local 

onde o material tipo da espécie foi coletado, o que reforça a identificação.  

 

Cyanostylon cf. gelatinosus Azevedo & Sant‟Anna, Algological Studies 75: 76. 1994. 

 Figuras:16K. 

 Colônias dendróides, estratificadas, irregulares, densas e gelatinosas, compostas de 

poucas células (3) até várias (>30). Hastes mucilagionsas tubulares, curtas, circulares até 

elípticas, simples, conspícuas, lameladas, firmes, hialinas até levemente castanhas, 3,1-7,5 µm 

de diâmetro. Células esféricas, alongadas quando em divisão, 1 ou 2 por ápice de cada haste, 

1,7-2,4 µm de diâmetro. Conteúdo celular homogêneo, pálido, azul-esverdeado. 

Ocorrência: sobre concreto úmido e ensolarado. 

Material examinado: SP 401423. 

 Komárek & Anagnostidis (1998) relataram oito espécies de Cyanostylon, sendo todas 

morfológica e ecologicamente diferentes do material presentemente descrito. Além dessas, 

recentemente três novas espécies foram descritas para China (Xiao & Sheng 2000, Xiu et al. 

2004, Lü et al. 2006) e todas possuem características distintas em relação à população 

encontrada na Mata Atlântica. As espécies das quais a população brasileira mais se aproxima 

estão detalhadas na tabela 4, sendo Cyanostylon gelatinosus a espécie mais próxima. Todavia, a 

identificação não pôde ser confirmada devido às diferenças no habitat e na coloração das hastes 

mucilaginosas.   
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Cyanostylon sp. 

 Figuras:16L, 17A. 

 Colônias dendróides, estratificadas, irregulares, densas, compostas de poucas células (8) 

até várias (>50). Hastes mucilaginosas tubulares, curtas, circulares até elípticas, simples, 

conspícuas, firmes, lamelosas, hialinas até levemente castanhas ou púrpuro-azuladas, 5,3-8,2 

µm de diâmetro, 8,0-9,5 µm de comprimento. Células esféricas, alongadas quando em divisão, 

1 até 4 por ápice de cada haste, (2,5)3,0-4,5 µm de diâmetro. Conteúdo celular granuloso, 

verde-oliva. 

Ocorrência: sobre rochas úmidas e sombreadas próximas a cachoeira. 

Material examinado: SP 427330, SP 427331. 

 A população presentemente descrita apresenta semelhanças morfológicas com 

Stilocapsa lilacina Xiu & H.X. Xiao, principalmente em relação à coloração, estrutura da 

colônia e diâmetro das células. Todavia, difere em relação ao conteúdo granuloso das células e 

ao menor diâmetro da haste mucilaginosa na parte superior. Adicionalmente, a semelhança 

ecológica não pôde ser confirmada, uma vez que há incerteza quanto ao habitat de S. lilacina, 

pois em Xiu et al. (2004) não consta informação alguma sobre a ocorrência da espécie.  

 Apesar da semelhança com S. lilacina, a população presentemente descrita foi 

identificada como Cyanostylon sp. devido à impossibilidade em se distinguir o gênero 

Stilocapsa de Cyanostylon, sendo que atualmente o primeiro é tratado como sinônimo do 

segundo e S. lilacina é um nomen nudum como veremos a seguir. 

 A espécie tipo de Stilocapsa foi combinada ao gênero Cyanostylon por Bourrelly 

(1970), o que foi adotado nos sistemas de classificação para as Chroococcales de Komárek & 

Anagnostidis (1986, 1998). Porém, Xiu et al. (2004) ainda consideraram estes táxons 

separadamente e descreveram S. lilacina, apesar de não deixarem claras as diferenças desta 

com o gênero Cyanostylon. Além disso, a espécie descrita por eles apresenta problema 

nomenclatural, uma vez que na descrição original não há designação do tipo, o que segundo o 

Código de Nomenclatura Botânica torna o nome inválido (McNeill et al. 2006). Dessa forma, 

há a necessidade de tipificação do táxon e combinação deste ao gênero Cyanostylon. 
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Gloeocapsopsis Geitler ex Komárek 1993. 

 

Gloeocapsopsis chroococcoides (Nováĉek) Komárek & Anagnostidis, Bulletin of the National 

Science Museum, Series B, 19(1): 34. 1993. 

Basiônimo: Gloeocapsa chroococcoides Nováĉek, Mohelno [Arch. Svazu Ochr. Prír. a 

Domov. Zemi Moravskoslezské] 3a: 100, 139. 1934. 

 Figuras: 17B-C.           

Colônias sarciniformes, arredondadas ou alongadas, ramente irregulares, 15,5-50 µm de 

diâmetro, subcolônias ausentes. Bainha conspícua, homogênea até finamente graunlada, firme, 

púrpuro-rósea até púrpuro-enegrecida. Células elipsoidais, subesféricas até poligonais, 10,1-

16,8 µm de diâmetro, com bainhas individuais raramente lameladas, 0,6-2,4 distantes das 

células. Conteúdo celular granuloso, azul-esverdeado até verde-oliva, estruturas semelhantes a 

vacúolo frequentemente presentes. 

Ocorrência: sobre concreto seco e ensolarado.    

Material examinado: SP 401425, SP 401438, SP 401440, SP 427335. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

 Gloeocapsopsis chroococcoides (Nováĉek) Komárek & Anagnostidis difere das outras 

espécies de Gloeocapsopsis principalmente pelo padrão de coloração e por formar colônias 

regulares, pequenas e isoladas, não sendo encontradas subcolônias. Apesar de Komárek & 

Anagnostidis (1998) comentarem que G. chroococcoides é conhecida apenas para a República 

Tcheca, o material presentemente descrito condiz com todas as características morfométricas 

descritas para espécie. A única diferença é em relação à composição do substrato, sendo que G. 

chroococcoides foi descrita com base em material coletado sobre sepertinito, uma rocha 

metamórfica encontrada em regiões temperadas.  

 Porém, Hauer (2007a) também encontrou esta espécie em rochas calcárias da República 

Tcheca. Isso condiz em parte com o registrado no presente estudo, uma vez que o concreto 

possui composição calcária. Além disso, as características dos indivíduos encontrados na Mata 

Atlântica também concordam com a descrição e a ilustração apresentadas por Hauer (2007a). 
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Gloeocapsopsis dvorakii (Nováĉek) Komárek & Anagnostidis, Algological Studies 43: 191. 

1986. 

Basiônimo: Gloeocapsa dvorakii Nováĉek, Zpravy Kom. Prir. Moravy a Slezka, Oddel. Bot. 7: 

1. 1929. 

 Figuras: 17D-F. 

Colônias sarciniformes, arredondadas, alongadas até irregulares, 11-134,4 µm de 

diâmetro, subcolônias presentes e sobrepostas umas as outras. Bainha conspícua, levemente 

lamelada, firme, finamente granulosa, alaranjada até vermelho-ferrugem em estágios 

avançados. Células irregularmente esféricas, elipsoidais, subesféricas até poligonais, 3,5-9,2 

µm de diâmetro, com bainhas individuais não lameladas ou levemente lameladas, 0,6-1,4 µm 

de espessura. Conteúdo celular granuloso, verde azulado. 

Ocorrência: sobre corda e telhado secos e sobre rocha úmida, todos ensolarados. 

Material examinado: SP 401432, SP 401433, SP 427334, SP 427336. 

Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

 Gloeocapsopsis dvorakii (Nováĉek) Komárek & Anagnostidis foi descrita com base em 

material coletado na República Tcheca sobre rochas e Komárek (1993) também a encontrou em 

várias localidades do Japão, sempre sobre rochas. Em ambos os países, as rochas nas quais G. 

dvorakii ocorreu estavam sempre secas (Komárek 1993).  

 O material encontrado na Mata Atlântica foi coletado sobre substratos diferentes 

daqueles em que a espécie é comumente encontrada. Contudo, as características morfológicas 

das populações analisadas estão totalmente de acordo com as características descritas em 

Komárek (1993), o que justifica a identificação do material estudado como G. dvorakii. Mesmo 

as populações encontradas sobre rochas úmidas (SP 401432, SP 427336) apresentam estrutura 

da colônia, dimensões celulares e padrão de coloração, exatamente como descritos para a 

espécie, não sendo possível diferenciá-las das demais populações encontradas. Além disso, 

Hauer (2007a) também encontrou esta espécie sobre rochas periodicamente úmidas da 

República Tcheca, o que condiz com o registrado no presente estudo. Isso mostra que G. 

dvorakii tem ampla ocorrência e sua real distribuição ainda não é bem conhecida, 

provavelmente devido à falta de estudos.  

 Gloeocapsopsis magma (Brébisson) Komárek & Anagnostidis também é uma espécie 

da qual o material presentemente analisado se aproxima. Porém, a distinção entre G. magma e 

G. dvorakii é muito confusa (tabela 5), havendo muitas características em intersecção entre elas 

(tabela 5). Apesar de G. magma já ter sido registrada para rochas úmidas e telhados, Komárek 

& Anagnostidis (1998) comentam que esta espécie ocorre somente em regiões temperadas, 
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sendo que registros para regiões tropicais são incongruentes. Por esta razão, as populações 

encontradas na Mata Atlântica foram identificadas com G. dvorakii e não como G. magma.  

 Possivelmente, G. dvorakii, G. magma e as populações encontradas na Mata Atlântica 

compreendam espécies crípticas (Johansen & Casamatta 2005), ou seja, geneticamente as 

populações possivelmente sejam diferentes, pois ocorrem em ambientes distintos, mas 

morfologicamente não podem ser separadas.  

 

Gloeocapsopsis sp.1 

Figuras: 17G-I. 

Colônias sarciniformes, arredondadas até irregulares, 14,6-159,4 µm de diâmetro, 

subcolônias frequentemente presentes, formando aglomerados. Bainha, conspícua, lamelada, 

firme, finamente granulada, hialina até castanho-alaranjado e vermelho-ferrugem. Células 

elipsoidais, subesféricas até poligonais, 6,1-10,6 µm de diâmetro, com bainhas individuais 

frequentemente lameladas, 0,7-1,3 distantes das células. Conteúdo celular granuloso, verde 

azulado até verde-oliva. 

Ocorrência: sobre casca de árvore seca e ensolarada. 

Material examinado: SP 401424, SP 401429, SP 427326. 
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Tabela 4: Comparação entre as espécies próximas da população de Cyanostylon cf. gelatinosus analisada no presente estudo. 

 
C. purpurea Chu 

& Chen 

C. microcystoides 

Geilter 

C. alpina H.X. 

Xiao & Y.M. 

Sheng 

C. gelatinosus Azevedo 

& Sant’Anna 

C. cf. gelatinosus 

Azevedo & Sant’Anna 

Diâmetro celular (µm) 0,2-1,5 2,5-3 2-3,3 1,5-3,5 1,7-2,4 

Conteúdo celular 

Granuloso e 

castanho 

avermelhado ou 

azulado 

Com grânulo solitário e 

intensamente verde 

azulado 

Homogêneo e verde 

azulado 

Homogêneo e 

intensamente verde 

azulado 

Homogêneo e 

palidamente verde 

azulado 

Haste mucilaginosa 
Hialina, lamelada 

e lisa 
Hialina e ondulada 

Laranja ou castanho 

avermelhada e 

papilada 

Hialina, firme e 

lamelada 

Hialina até castanha, 

firme e lamelada 

Habitat - 
Rochas calcárias, 

cachoeiras 
Rochas 

Paredes de caverna em 

frente ao mar 

Concreto em meio à 

mata 

Ocorrência China 
Áustria, Polônia e 

Grécia 
China Brasil Brasil 

Fontes consultadas 
Xiao & Sheng 

(2000) 

Geitler (1932), 

Komárek & 

Anagnostidis (1998) 

Xiao & Sheng 

(2000) 

Azevedo & Sant‟Anna 

(1994b) 
Presente estudo 
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 O gênero Gloeocapsopsis foi validamente descrito por Komárek (1993) e atualmente 

são conhecidas nove espécies no gênero (Komárek & Watanabe 1998, Komárek & Hauer 

2011). Dentre estas, a maioria foi inicialmente descrita como Gloeocapsa e posteriormente 

combinadas em Gloeocapsopsis, sendo que apenas recentemente duas espécies foram 

originalmente descritas no gênero: Gloeocapsospis ferruginea Komárek & Watanabe e 

Gloeocapsopsis aurea Mantaloni & Komárek. Em relação à ocorrência, com exceção de G. 

ferruginea, que foi encontrada como epífita de algas filamentosas em lagos (Komárek & 

Watanabe 1998), todas as espécies já descritas são epilíticas, ocorrendo em ambientes terrestres 

e próximos a corpos de água doce ou marinha. Ecologicamente, este fato torna o material 

presentemente descrito muito distante das espécies conhecidas de Gloeocapsopsis. 

Morfologicamente, as populações de Gloeocapsopsis sp.1 encontradas na Mata 

Atlântica apresentam características próximas a Gloeocapsopsis dvorakii e Gloeocapsopsis 

magma. Porém, essas espécies não apresentam bainhas frequentemente lameladas e o padrão de 

coloração das colônias é diferente daquele encontrado em Gloeocapsopsis sp.1. Essas 

características não são suficientes para separar espécies por si só, pois possuem grande 

influência ambiental (Welsh 1965). Contudo, o fato de ter-se encontrado três populações, todas 

ocorrendo sobre cascas de árvores e com as mesmas características morfométricas, sugere a 

estabilidade desses caracteres e torna Gloeocapsopsis sp.1 distinto das outras espécies de 

Gloeocapsopsis. 

 

Gloeocapsopsis sp.2  

Figuras: 17J-L. 

Colônias sarciniformes, arredondadas, alongadas até irregulares, 71,7-123,2 µm de 

diâmetro, subcolônias presentes e sobrepostas umas as outras. Bainha conspícua, não lamelada, 

firme, lisa, hialina (raro) até castanho-enegrecida. Células irregularmente esféricas, elipsoidais, 

subesféricas 6,7-10,6 µm de diâmetro, com bainhas individuais não lameladas, justapostas às 

células. Conteúdo celular granuloso, verde amarelado. 

Ocorrência: sobre rocha úmida e ensolarada. 

Material examinado: SP 427336.  

A população presentemente descrita diferencia-se das espécies de Gloeocapsopsis pelo 

arranjo das colônias, pela forma da célula e pela coloração da bainha. As células encontradas 

nos indivíduos presentemente analisados possuem forma regular e não poliédrica ou irregular, 

como é comumente observado nas demais espécies de Gloeocapsopsis.  Além disso, a 

coloração da bainha e intensa granulação do conteúdo celular são particularidades desse 

morfotipo também não observadas nos outros representantes do gênero.  
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Por essas características, muito provavelmente o material encontrado na Mata Atlântica 

deverá constituir uma nova espécie. Isso não é surpreendente, dado que o gênero possui apenas 

nove espécies como já comentando em Gleocapsopsis sp.1 e possivelmente Gloeocapsopsis 

tenha muitos outros representantes, ainda não descobertas pela falta de estudos em ambientes 

terrestres, principalmente em regiões tropicais e subtropicais, como no caso da população 

presentemente descrita. 

 

Nephrococcus Li 1984. 

 

Nephrococcus shilinensis Tian in Tian et al., Acta Phytotaxonomica Sinica 39(3): 280. 2001. 

 Figuras: 18A-C. 

Colônias formadas por subcolônias com 2-4-8-16 células em arranjo sarciniforme, 

arredondadas até irregulares, 25,4-340 µm de diâmetro. Bainha seguindo o contorno da colônia, 

conspícua, lamelada, firme, finamente granulada, hialina em estágios iniciais, castanha em 

estágios adultos, com coloração mais intensa nas camadas internas. Células reniformes até 

elipsoidais (3,3)8,1-10,4(15,5) µm de diâmetro, com bainhas individuais concentricamente 

lameladas, 1-3 µm distantes das células. Conteúdo celular finamente granuloso, verde azulado 

ou verde-oliva. 

Ocorrência: sobre rocha úmida e ensolarada. 

Material examinado: SP 401418. 

Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 
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Tabela 5: Comparação entre a população de G. dvorakii analisada no presente estudo e G. magma e G. dvorakii. 

 Gloeocapsopsis magma (Brébisson) 

Komárek & Anagnostidis 

Gloeocapsopsis dvorakii (Nováček) 

Komárek & Anagnostidis 

Gloeocapsopsis dvorakii 

(Nováček) Komárek & 

Anagnostidis 

Colônia    

Formato ± Esféricas ou irregulares; 

aglomerados de células e subcolônias 

Irregulares, aglomerados de células e 

subcolônias 

Sarciniformes, arredondadas, 

alongadas até irregulares 

Diâmetro (µm) 30-60  Até 140  11-134,4 

Mucilagem    

Cor Hialina até vermelha ou castanha Vermelho-ferrugem, castanho, amarelo-

castanho (intensidade varia bastante) 

Alaranjada até vermelho-ferrugem 

Ornamentação Raramente lamelada, nunca ampla  Indistintamente lamelada, nunca muito 

amplo, raramente granular 

Levemente lamelada, finamente 

granulosa 

Individual 0,5-1,5 µm de espessura;  1-3 µm de espessura; 0,6-1,4 µm de espessura 

Célula    

Formato Irregularmente esféricas, poligonais  Subesféricas, elipsoidais, poligonais, 

formato de pêra ou irregulares 

Irregularmente esféricas, 

elipsoidais, subesféricas até 

poligonais, 

Dimensões (µm) 3-7(18) 3,5-11,5(17,7) 3,5-9,2 

Cor Verde azulado Verde azulado pálido Verde azulado 

Conteúdo  Homogêneo ou espaçadamente 

granuloso 

 

Granuloso 

Habitat Subaerofítico, rochas úmidas, 

telhados, região de montanhas, 

substratos não alcalinos 

Rochas (arenito e vulcânica), ambientes 

bem secos 

Corda e telhado secos e sobre 

rocha úmida, todos expostos ao sol 

Fontes consultadas Komárek & Anagnostidis (1998) Komárek (1993), Komárek & 

Anagnostidis (1998) 

Presente estudo 
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 O gênero Nephrococcus foi descrito por Li (1984) e permaneceu uniespecífico até que 

Nephrococcus shilinensis Tian fosse descrita (Tian et al. 2001), sendo um gênero até então 

encontrado apenas na China. A característica principal do gênero, segundo Li (1984), é a forma 

reniforme das células, o que o torna distinto dos gêneros Aphanothece, Chroococcus e 

Gloeothece. Adicionalmente, Komárek & Anagnostidis (1998) também mencionam a 

disposição em coroa das células na colônia como critério diacrítico. Porém, esta característica 

foi observada apenas na espécie tipo, Nephrococcus confertus Li e não está descrita na 

diagnose original do gênero.  

 O material encontrado na Mata Atlântica é morfologicamente e ecologicamente muito 

semelhante ao descrito por Tian et al. (2001), tendo pequenas variações em relação às 

dimensões celulares. Porém, é evidente a semelhança de N. shilinensis com representantes do 

gênero Gloeocapsopsis devido à disposição sarciniforme apresentada pelas subcolônias. 

Contudo, este último gênero não apresenta células reniformes, o que justifica a classificação 

dessa espécie em Nephrococcus, mesmo que não tenha sido observada a disposição das células 

em coroa.  

 

Pseudocapsa Ercegović 1925. 

 

Pseudocapsa dubia Ercegović, Acta Botanica Instituti Botanici Universitatis Zabrabensis 1: 95. 

1925. 

 Figuras: 18D-E. 

 Colônias isoladas ou compostas por subcolônias esféricas a irregulares, 8-33 µm de 

diâmetro, com células arranjadas irregularmente em colônias jovens e radialmente em colônias 

maduras. Bainha seguindo o contorno da colônia, conspícua, firme, hialina até castanha. 

Células esféricas, hemisféricas a irregulares, 2-4 µm de diâmetro, facultativamente com bainha 

individual. Conteúdo celular homogêneo, azul-esverdeado ou amarelado. 

Ocorrência: sobre parede sombreada e úmida de gruta. 

Material examinado: SP 401448. 

Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

Pseudocapsa dubia Ercegović é a espécie tipo do gênero e foi originalmente descrita 

para rocha/parede de uma caverna na Europa. Além da semelhança no habitat, o material aqui 

analisado concorda com todas as características morfológicas da espécie, o que justifica a 

ocorrência e registro também para a região tropical. A análise populacional foi imprescindível 

para determinação do gênero e da espécie, uma vez que a organização radial das células é 

aparente apenas em colônias maduras e indivíduos em estágios iniciais podem ser confundidos 
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com representantes do gênero Chroococcus.  Sant‟Anna et al. (1991b) estudaram as 

cianobactérias da Gruta-que-chora e não encontraram representantes do gênero Pseudocapsa.  

Bourrelly (1970) combinou P. dubia ao gênero Myxosarcina, o que não foi adotado por 

Komárek & Anagnostidis (1986, 1998) devido à necessidade de revisão da espécie. Além disso, 

Kováĉik (1988) comprovou, com base em material de cultura, que Pseudocapsa apresenta um 

tipo particular de divisão celular, diferente daquele apresentado por Cyanosarcina e não produz 

baeócitos. Isso torna esse gênero muito distante de Myxosarcina, cujas células dividem-se por 

fissão binária e múltipla. 

   

Pseudocapsa sp. 

 Figuras: 18F-G. 

 Colônias isoladas ou compostas por subcolônias arredondadas até irregulares, 6,4-12,5 

µm de diâmetro, com células densamente agregadas. Bainha seguindo o contorno da colônia, 

conspícua, firme, hialina até castanho escuro. Células hemisféricas a irregulares, 2,7-3,8 µm de 

diâmetro sem bainha, 2,9-4,4 µm de diâmetro com bainha. Arranjo irregular em colônias jovens 

e radial em colônias adultas. Conteúdo celular homogêneo, azul-esverdeado pálido. 

Ocorrência: sobre madeira (poste de iluminação) seca e ensolarada. 

Material examinado: SP 401421. 

 A forma das colônias, a coloração castanha escura da bainha e a ocorrência sobre 

madeira são as características que tornam esta população distinta das espécies já descritas em 

Pseudocapsa. A espécie da qual o material mais se aproxima morfologicamente é Pseudocapsa 

dubia, porém o habitat desta espécie é muito diferente daquele em que a população 

presentemente descrita foi encontrada. 

 

Endospora Gardner 1927. 

 

Endospora rubra Gardner, Memoirs of the New York Botanical Garden 7: 28. 1927. 

 Figuras: 18H-I. 

Colônias sarciniformes, 13-51,2 µm de diâmetro, subcolônias presentes, pareadas umas 

as outras. Bainha seguindo o contorno da colônia, conspícua, levemente granulosa, firme, 

hialina em estágios iniciais até vermelho-ferrugem. Células poligonais, (4,4)6,5-9,5(16,3) µm 

de diâmetro, bainhas individuais 1,3-1,8 µm distantes da célula. Conteúdo celular granuloso, 

verde azulado. 

Ocorrência: sobre rocha úmida e sobre telhado seco, ambos ensolarados. 

Material examinado: SP 401418, SP 401434. 
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 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

As populações presentemente analisadas possuem as características morfológicas e 

ecológicas descritas por Gardner (1927) para Endospora rubra Gardner, sendo a única 

diferença as dimensões celulares encontradas, que estão numa amplitude maior do que aquela 

apresentada na descrição original. 

 O gênero Endospora foi definido por Gardner (1927) com base na formação de colônias 

cuboides cujos „endósporos‟ se formavam pela individualização de cada célula através do 

espessamento da bainha individual, de forma que tais „endósporos‟ ficassem estreitamente 

próximos. Porém, sabe-se que as Cyanobacteria não formam endósporos verdadeiros (Stanier 

& Cohen-Bazire 1977, Angert 2005) e provavelmente Gardner (1927) utilizou-se dessa 

terminologia para definir células em estágio de resistência. Nesta concepção, o gênero possui 

estreita ligação com Cyanosarcina, Gloeocapsopsis e Myxosarcina, devido ao arranjo das 

células e forma da colônia. 

 Bourrelly (1970) colocou em sinonímia a espécie tipo do gênero, E. rubra, no gênero 

Myxosarcina. Todavia, nem este autor e tampouco Gardner (1927) descreveram a formação 

típica de baeócitos para essa espécie, o que torna incongruente a sua inclusão no gênero 

Myxosarcina, cuja reprodução se dá por fissão binária e múltipla. Komárek & Anagnostidis 

(1998) sugerem que Endospora rubra pertença ao gênero Cyanosarcina, uma vez que as 

colônias possuem arranjo sarciniforme e se reproduzem apenas por fissão binária. Contudo, 

este gênero não apresenta bainhas coloridas, o que é uma característica típica de E. rubra e, 

portanto, a torna distante de Cyanosarcina.  

 Em contrapartida, as características do gênero Gloeocapsopsis condizem com as de E. 

rubra, principalmente no arranjo das colônias como ilustrado em Komárek & Anagnostidis 

(1986). Assim, este seria o gênero que englobaria todas as características de E. rubra e, 

portanto, aquele no qual esta espécie deveria ser combinada. Todavia, Gloeocapsopsis possui 

grande complexidade em relação ao ciclo de vida (Komárek 1993), o que demanda cuidados e 

estudos detalhados antes da inclusão ou descrição de novas espécies neste gênero. Portanto, até 

que possamos aprofundar os estudos sobre esta população e, se for o caso, fazer a nova 

combinação no gênero Gloeocapsopsis, o material da Mata Atlântica permanecerá identificado 

como E. rubra. 
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  Família Microcystaceae Elenkin 1933. 

 

 

Chondrocystis Lemmermann 1899. 

 

 

Chondrocystis dermochroa (Nägeli) Komárek & Anagnostidis, Preslia 67: 17. 1995. 

Basiônimo: Gloeocapsa dermochroa Nägeli, Neue Denkschriften der Allgemeinen 

Schweizerischen Gesellschaft für die Gesammten Naturwissenschaften 10(7): 51. 1849. 

 Figuras: 18J. 

 Colônias arredondadas até irregulares, 26,5-64,3 µm de diâmetro, compostas de várias 

subcolônias sarciniformes densamente agregadas, 4-8,3 µm de diâmetro. Bainha conspícua, 

homogênea, firme, hialina. Células esféricas até subesféricas, 1,8-2,4 µm de diâmetro, com 

bainhas individuais incolores, firmes, 0,3-0,8 µm de espessura. Conteúdo celular homogêneo, 

verde azulado. Estágios de resistência não observados. 

Ocorrência: sobre rocha coberta por lâmina de água em local ensolarado, próxima à cachoeira. 

Material examinado: SP 401419. 

Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

Chondrocystis dermochroa (Nägeli) Komárek & Anagnostidis foi originalmente 

descrita como Gloeocapsa por Nägeli (1849). Porém, devido às colônias serem formadas pelo 

denso arranjo de subcolônias cúbicas, essa espécie foi transferida para Chondrocystis (Komárek 

& Anagnostidis 1995). 

 O material analisado apresenta este arranjo típico, além das características 

morfométricas e tipo de substrato e ambiente semelhantes ao de C. dermochroa. No entanto, 

estágios de resistência e bainhas castanhas não foram observados nos indivíduos analisados, o 

que pode estar relacionado às características ambientais. 

 

Gloeocapsa Kützing 1843. 

 

Gloeocapsa compacta Kützing, Tabula Phycologica 1: 24. 1845. 

Figuras: 18K, 19A-B. 

Colônias arredondadas, elípticas até irregulares, simples ou compostas por subcolônias 

de 2-4-8, raramente mais células, 7,3-168,8 µm de diâmetro. Bainha conspícua, lamelada ou 

não, firme na margem e difluente no interior da colônia, lisa até levemente granulosa, hialina 

em estágios iniciais, marrom-alaranjada até púrpura em estágios avançados, com coloração 

mais intensa nas camadas externas. Células esféricas até subesféricas, alongadas quando em 
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divisão, (2)2,4-2,8(3,1) µm de diâmetro, com bainhas individuais 0,6-2,1(4,1) µm de espessura. 

Conteúdo celular homogêneo ou com grânulos pequenos e dispersos, verde azulado. Células 

em estágio de resistência alongadas, 3,3-4 µm de diâmetro, com bainha espessa, intensamente 

colorida. 

Ocorrência: sobre casca de árvore e sobre rocha, ambas secas e ensolaradas. 

Material examinado: SP 401447, SP 427326. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

 Apesar de terem sido encontradas em substratos diferentes, as populações 

presentemente descritas apresentaram as mesmas características morfométricas, não sendo 

possível separá-las. Kützing (1845) não relata o habitat típico de Gloeocapsa compacta 

Kützing, mas apesar de ser uma espécie frequentemente encontrada sobre rochas, Komárek & 

Anagnostidis (1998) também indicam a ocorrência de G. compacta para cascas de árvores, o 

que condiz com o que foi encontrado neste estudo. 

 

Gloeocapsa stegophila (Itzigsohn) Rabenhorst, Kryptogamen-Flora von Sachsen, der Ober-

Lausitz, Thttringen und Nordbohmen 1: 72. 1863. 

Basiônimo: Monocapsa stegophila Itzigsohn in Rabenhorst, Die Algen Sachsens 27/28: 263a. 

1853.  

 Figuras: 19C-D. 

Colônias arredondadas, simples ou compostas por subcolônias de 2-4-8, raramente mais 

células, 7,2-32,8(57,7) µm de diâmetro. Bainha conspícua, raramente lamelada, firme, lisa ou 

levemente granulada, hialina até alaranjada intenso, com coloração irregular pela colônia. 

Células esféricas até subesféricas, alongadas quando em divisão, (2,8)3,2-3,9(4,2) µm de 

diâmetro, com bainhas individuais 0,6-1,9(5,4) µm de espessura. Conteúdo celular homogêneo 

ou com grânulos pequenos e dispersos, verde azulado. Estágios de resistência não foram 

observados. 

Ocorrência: sobre casca de árvore e sobre rocha, ambas secas e ensolaradas.  

Material examinado: SP 401447, SP 427326. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

 Gloeocapsa stegophila (Itzigsohn) Rabenhorst é uma espécie pouco conhecida. 

Desikachary (1959) contém a descrição desta espécie, porém não há informações sobre o 

habitat. Komárek & Anagnostidis (1998) sugerem que Gloeocapsa stegophila ocorra sobre 

madeira e seja sinônimo de Gloeocapsa haematodes Kützing. Porém, esses mesmos autores 

mencionam que G. haematodes ocorre sobre solos alagados e possui bainha vermelha e não 
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laranja como descrito para G. stegophila. Por essas razões, G. stegophila e G. haematodes 

foram tratadas como táxons distintos no presente estudo. 

 O material encontrado na Mata Atlântica condiz com a descrição de Gloeocapsa 

stegophila apresentada por Desikachary (1959) e também com a ilustração de Komárek & 

Anagnostidis (1998), que é uma cópia da exsicata original. As populações analisadas ocorreram 

sobre madeira e rocha, não sendo possível separá-las morfometricamente e por isso ambas 

foram identificadas como G. stegophila. 

  Uma peculiaridade sobre a ocorrência dessa espécie é que as populações de G. 

stegophila e G. compacta sempre ocorreram juntas, tanto nas populações encontradas sobre 

madeira como sobre rocha. Além disso, G. compacta por vezes apresentava coloração 

semelhante a G. stegophila, o que poderia levar a confusão. Porém, essas espécies são bem 

diferenciadas principalmente pelo diâmetro das células e estrutura da colônia. 

 

Gloeocapsa punctata Nägeli, Neue Denkschriften der Allgemeinen Schweizerischen 

Gesellschaft für die Gesammten Naturwissenschaften. 10[7]: 51. 1849. 

Figuras: 19E-F. 

Colônias arredondadas, elípticas, até irregulares, simples ou compostas por subcolônias 

de 2-4-8, raramente mais células, 3,8-13,8 µm de diâmetro. Bainha conspícua, lamelada ou não, 

firme até difluente, lisa, hialina. Células esféricas até subesféricas, alongadas quando em 

divisão, 1,4-2,2 µm de diâmetro, com bainhas individuais 0,6-2,2 µm de espessura. Conteúdo 

celular homogêneo, verde azulado. Células em estágio de resistência não observadas.  

Ocorrência: sobre concreto seco e sombreado. 

Material examinado: SP 427324. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

 Apesar de Gloeocapsa punctata Nägeli ter sido originalmente descrita para rochas 

úmidas na Suíça (Nägeli 1849), Desikachary (1959) também relata a ocorrência dessa espécie 

sobre concreto na Índia, o que condiz com o habitat da população presentemente descrita. 

Além disso, Komárek & Anagnostidis (1998) comentam que provavelmente G. punctata tenha 

distribuição geográfica ampla, apesar de ainda pouco conhecida. 

 

Gloeocapsa nigrescens Nägeli in Rabenhorst, Die Algen Sachsens, [exsicc.] 63/64: no. 629. 

1857. 

  Figuras 19G-J. 

Colônias arredondadas, simples ou compostas por subcolônias de 2-4-8-16, raramente 

mais células, 7,3-44,8 µm de diâmetro. Bainha conspícua, raramente lamelada, firme, 
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granulada, hialina até enegrecida ou azulada, frequentemente com coloração mais intensa nas 

camadas internas, principalmente no primeiro envoltório celular. Células esféricas, até 

levemente elipsoidais 3,2-5,4 µm de diâmetro, com bainhas individuais raramente lameladas, 

0,9-2,2 µm de espessura. Conteúdo celular homogêneo até granuloso, verde azulado até verde-

oliva. Células em estágio de resistência alongadas até irregulares, aos pares, 5,8-7,7 µm de 

diâmetro com bainha espessa, grosseiramente granulada, intensamente colorida.  

Ocorrência: sobre concreto e parede secos até úmidos e ensolarados ou sombreados.  

Material examinado: SP 401425, SP 401438, SP 401435, SP 401437, SP 401440, SP 401445, 

SP 427305, SP 427324, SP 427333. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

 Durante a análise de várias amostras coletadas na Mata Atlântica, foram encontrados 

diversos morfotipos com a coloração da bainha enegrecida. Dentre esses, vários foram 

identificados como Gloeocapsa nigrescens Nägeli, porém a semelhança desta espécie com 

outras é muito grande e será discutida abaixo.  

 Os representantes do gênero Gloeocapsa possuem capacidade particular de formar 

bainhas coloridas, variando desde tonalidades acastanhadas e avermelhadas até azuladas e 

enegrecidas. Esta é uma característica tão ampla no gênero que já foi utilizada para separar as 

espécies em grupos infragenéricos (Golubić 1965). Contudo, também é uma característica que 

pode induzir a erros, como no caso específico das espécies que possuem coloração azulada, 

violeta e enegrecida.  

 Komárek & Anagnostidis (1998) fornecem informações sobre sete espécies deste grupo 

com bainhas violeta, azul e preta, enquanto Rabenhorst (1865) relata 10 espécies. Apesar do 

elevado número, ao se comparar as características dessas espécies nota-se que muitas 

sobrepõem-se, tanto em relação às características morfométricas como ecológicas. No trabalho 

de Komárek & Anagnostidis (1998) pode-se observar ilustrações de vários autores para cada 

espécie e, com base nestas figuras, é possível perceber que todas possuem arranjo das colônias 

muito similar, variando apenas em alguns estágios do ciclo de vida. Esta similaridade em 

relação à estrutura da colônia, juntamente com a sobreposição de medidas e padrão de 

coloração, tornam a separação entre essas espécies muito difícil, principalmente as citadas na 

tabela 6. Isso demonstra que este grupo necessita ser revisado com base no tipo de cada 

espécie, estabelecendo-se melhor o limite entre cada táxon. 

  Gloeocapsa nigrescens já foi encontrada para regiões tropicais (Desikachary 1959, 

Komárek & Anagnostidis 1998) e o presente estudo contribui para a distribuição desta espécie 

também para região subtropical. Em relação à comparação com outras espécies, a amplitude do 

diâmetro celular dos indivíduos analisados está mais de acordo com o descrito para G. 
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nigrescens. Adicionalmente, Daily (1942) e Hauer (2007b) ilustraram G. nigrescens com base 

em material coletado nos Estados Unidos e na República Tcheca, respectivamente, e os 

indivíduos observados no presente estudo condizem com as ilutrações destes autores. 

 

Gloeocapsa novacekii Komárek & Anagnostidis, Preslia 67: 19. 1995. 

Figuras: 19K, 20A-D.  

Colônias arredondadas, simples ou raramente compostas por subcolônias, 9,6-174,4 µm 

de diâmetro. Bainha conspícua, lamelada ou não, firme, finamente granulada, hialina até rósea 

a vermelho intenso em estágios avançados, com coloração irregular e mais forte nas camadas 

internas, principalmente no primeiro envoltório celular. Células esféricas, até levemente 

elipsoidais 2,7-5,2(6,4) µm de diâmetro, com bainhas individuais amplas, lameladas e 

granuladas, 0,6-2,7 µm de espessura. Conteúdo celular granuloso, verde pálido até verde 

azulado. Células em estágios de resistência alongadas até irregulares, aos pares, 4,6-5,8 µm de 

diâmetro com bainha rígida, grosseiramente granulada e intensamente colorida. 

Ocorrência: sobre rocha, sobre concreto e parede secos até úmidos e ensolarados ou 

sombreados.  

Material examinado: SP 401418, SP 401435, SP 401438, SP 401440, SP 427305, SP 427310, 

SP 427324, SP 427333. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 

 Gloeocapsa novacekii Komárek & Anagnostidis é muito semelhante à Gloeocapsa 

sanguinea (Agardh) Kützing devido ao fato de ambas formarem bainhas com coloração 

avermelhada, gerando o mesmo problema já descrito em G. nigrescens. Porém, essas espécies 

diferenciam-se em relação ao tipo de habitat, sendo G. novacekii encontrada sobre rochas secas 

e G. sanguinea sobre rochas próximas a cachoeiras ou intensamente úmidas. Além disso, G. 

sanguinea forma colônias com bainhas muito amplas e células concentradas no centro da 

colônia, sendo a bainha externa hialina e a bainha interna intensamente vermelha, característica 

não observada em G. novacekii. As populações presentemente analisadas foram encontradas 

em substratos secos, o que condiz com o descrito para G. novacekii. 

  

Gloeocapsa sp.1 

Figuras: 20E-G. 

Colônias arredondadas, elípticas, até irregulares, simples ou compostas por subcolônias 

de 2-4-8, raramente mais células, 3,7-18,3 µm de diâmetro, formando densos aglomerados com 

até 107,8 µm de diâmetro. Bainha conspícua, lamelada ou não, firme, lisa, hialina até 

levemente azulada. Células esféricas até subesféricas, alongadas quando em divisão, 1,2-2,2 
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µm de diâmetro, com bainhas individuais 0,8-1,5 µm de espessura. Conteúdo celular 

homogêneo, verde-oliva. Células em estágio de resistência não observadas.  

Ocorrência: sobre casca de árvore seca e sombreada. 

Material examinado: SP 401442. 

 A população presentemente descrita é similar à Gloeocapsa punctata, principalmente 

em relação à morfometria das colônias e células. Porém, G. punctata difere por ser encontrada 

sobre rochas e concreto, além de ter conteúdo celular verde azulado e bainhas sempre hialinas. 

Em relação à coloração das colônias, Gloeocapsa sp.1 é similar à Gloeocapsa atrata Kützing, 

da qual difere por possuir dimensões celulares menores e ter sido encontrada sobre casca de 

árvore, enquanto G. atrata ocorre sobre rochas úmidas (Komárek & Anagnostidis 1998). 

 

 Gloeocapsa sp.2 

Figura: 20H. 

Colônias elípticas até irregulares, simples ou compostas por subcolônias de 2-4, 

raramente mais células, 7,8-73,2 µm de diâmetro. Bainha conspícua, lamelada ou não, firme na 

margem e difluente no interior da colônia, lisa até levemente granulosa, hialina em estágios 

iniciais, marrom-púrpura até púrpura em estágios avançados, com coloração mais intensa nas 

camadas externas. Células esféricas até subesféricas, alongadas quando em divisão, (2,6)3,1-3,8 

µm de diâmetro, com bainhas individuais, 0,5-3,9 µm de espessura. Conteúdo celular 

homogêneo ou com grânulos pequenos e dispersos, verde azulado. Estágios de resistência não 

foram observados. 

Ocorrência: sobre casca de árvore seca e sombreada. 

Material examinado: SP 401426. 

 Este morfotipo é distinto das espécies de Gloeocapsa por um conjunto de características 

como ocorrência sobre cascas de árvores, arranjo das colônias, coloração da bainha e diâmetro 

celular. Dentre as espécies de Gloeocapsa, as mais próximas do material presentemente 

descrito são Gloeocapsa lignicola Rabenhorst e Gloeocapsa compacta Kützing. Porém, G. 

lignicola possui bainhas azuladas e G. compacta tem diâmetro celular menor do que aquele 

encontrado nos indivíduos analisados, o que impossibilita a identificação do material da Mata 

Atlântica com qualquer uma destas espécies.  
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Tabela 6: Comparação entre a população de Gloeocapsa nigrescens e espécies próximas. 

 

 

 G. violascea (Corda) 

Rabenhorst 

G. nigrescens Nägeli G. alpina (Nägeli) 

Brand 

G. atrata Kützing G. nigrescens 

Nägeli 

Diâmetro celular 

(µm) 

2,8-4(6,8) 3-5 4-6(8) 2-6(8?) 3,2-5,4 

Cor da bainha Azulada até 

intensamente violeta, 

enegrecida  

Incolor até violeta, 

enegrecido  

Incolor, azulada, 

enegrecida até 

violeta escuro 

Incolor até azulada Hialina até 

enegrecida ou 

azulada 

Habitat Paredes e rochas Rochas calcárias 

úmidas e sombreadas 

Rochas calcárias 

úmidas  

Rochas úmidas, paredes, 

entre musgos. Raramente 

em solos 

Concreto e parede 

secos e ensolarados 

Ocorrência Europa Europa e região 

tropical 

Europa, 

cosmopolita? 

Região temperada e 

América do Sul 

Mata Atlântica – São 

Paulo, Brasil 

Fontes 

consultadas 

Komárek & 

Anagnostidis (1998) 

Komárek & 

Anagnostidis (1998) 

Komárek & 

Anagnostidis (1998) 

Komárek & Anagnostidis 

(1998) 

Presente estudo 
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   Família Entophysalidaceae Geitler 1925. 

 

Chlorogloea Wille 1900. 

 

Chlorogloea cf. novacekii Komárek & Montejano, Algological Studies 74: 6. 1994. 

 Figuras: 20I-J. 

Colônias alongadas, formadas por células alinhadas do interior da colônia para a 

periferia, 58,3-95,0 µm de comprimento. Bainha conspícua, hialina, firme até difluente. Células 

esféricas, 2,6-3,2 µm de diâmetro, até cilíndricas, 1,3-1,9 µm de diâmetro, 2,7-3,3 µm de 

comprimento, com bainhas individuais seguindo o contorno da célula, não lameladas, 1-1,6 µm 

de espessura. Conteúdo celular homogêneo ou com 2-4 grânulos dispersos, verde azulado 

pálido. 

Ocorrência: sobre rocha úmida e ensolarada. 

Material examinado: SP 401418. 

 Chlorogloea novacekii Komárek & Montejano foi descrita com base em material 

encontrado em rochas calcárias úmidas de uma caverna na República Tcheca, com temperatura 

média abaixo dos 20°C (Komárek & Montejano 1994), o que difere circunstancialmente das 

características nas quais foi encontrada a população presentemente descrita.  

 O material da Mata Atlântica foi coletado sobre rocha granítica que ocasionalmente 

pode ficar sob uma lâmina d‟água em decorrência da proximidade com o leito de um rio. Além 

dessas diferenças ecológicas, C. novacekii possui colônias com bainha levemente amareladas 

na borda e células cilíndricas com até 7 µm de comprimento, o que não foi encontrado na 

população analisada. Por essas características ecológicas e morfológicas a identificação não 

pôde ser confirmada, mesmo que o diâmetro das células, a presença de envoltório individual 

celular e a organização da colônia sejam características que aproximam a espécie à população 

encontrada. 

 

Chlorogloea sp.1 

 Figuras: 20K-M. 

Colônias alongadas, formadas por grupos de células alinhadas do interior da colônia 

para a periferia, 27-83 µm de comprimento. Bainha conspícua, hialina, firme até difluente. 

Células esféricas até alongadas quando em divisão, 1,7-2,6 µm de diâmetro, sem bainhas 

individuais. Conteúdo celular homogêneo, verde azulado. 

Ocorrência: sobre casca de árvore úmida e sombreada. 

Material examinado: SP 401427. 
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 O genêro Chlorogloea continua sendo muito pouco citado, mesmo após Komárek & 

Montejano (1994) terem definido os principais critérios para o reconhecimento do gênero. 

Segundo esses autores, Chlorogloea é um gênero mais comum do que mostram os atuais 

registros e a má identificação seria o principal fator contribuinte para esta ocorrência 

subestimada.  

 Após a descrição do gênero por Wille (1900), a única espécie amplamente citada foi 

Chlorogloea microcystoides Geitler, sendo relatada para diferentes tipos de habitat. Segundo 

Komárek & Montejano (1994), esta ampla distribuição de C. microcystoides é fortemente 

discutível, pois as espécies desse gênero apresentam estreita especificidade com o tipo de 

habitat, sendo este um dos critérios utilizados para a classificação infragenérica.  

 Apesar desses autores terem descrito cinco novas espécies, contribuindo para as 20 

espécies atualmente reconhecidas (Komárek & Komárková-Legnerová 2007; Komárek & 

Hauer 2011), apenas C. novacekii é típica de ambientes terrestres, sendo as outras espécies 

relatadas para ambientes aquáticos continentais e marinhos. 

 A população presentemente descrita difere das espécies do gênero Chlorogloea devido à 

ocorrência sobre tronco de árvores, coloração e diâmetro das células e ausência de envoltório 

celular individual nas células. 

 

Chlorogloea sp.2 

Figuras: 21A-C. 

Colônias inicialmente arredondadas, depois alongadas, formadas por grupos de células 

levemente alinhadas do interior da colônia para a periferia, 19,1-154,4 µm de comprimento. 

Bainha conspícua, hialina, firme. Células esféricas até elipsoidais 1-1,9(2,8) µm de diâmetro, 

com bainhas individuais seguindo o contorno da célula, não lameladas, 0,5-0,8 µm de 

espessura. Conteúdo celular homogêneo, roxo pálido. 

Ocorrência: sobre casca de árvore úmida e sombreada. 

Material examinado: SP 401443. 

 O material analisado se aproxima de Chlorogloea purpurea Geitler em relação à 

morfometria, além da coloração do conteúdo celular. Porém, G. purpurea é descrita para 

ambientes aquáticos, bentônica sobre rochas em lagos alpinos, ambiente bem distinto do 

encontrado neste estudo. 
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Chlorogloea sp.3 

Figuras: 21D-F. 

Colônias inicialmente arredondadas, depois alongadas, formadas por células levemente 

alinhadas do interior da colônia para a periferia, 16,4-133,2 µm de comprimento. Bainha 

conspícua, hialina até laranja-avermelhada, firme, finamente granulada, frequentemente 

lamelada na periferia da colônia. Células esféricas até elipsoidais 3,0-4,6 µm de diâmetro, com 

bainhas individuais seguindo o contorno da célula, lameladas ou não, 1,0-2,9 µm de espessura. 

Conteúdo celular homogêneo ou levemente granuloso, verde azulado. 

Ocorrência: sobre corda e telhado secos e ensolarados. 

Material examinado: SP 401433, SP 427334. 

 As populações analisadas mostraram-se idênticas morfometricamente, apesar de 

diferirem em relação ao substrato. Como particularidades, além da ecologia, este morfotipo 

possui bainha lamelada e finamente granulada, o que não é descrito para nenhuma espécie de 

Chlorogloea.  

 Gardner (1927) descreveu Aphanocasa richteriana var. major Gardner que possui 

semelhanças morfométricas com a população presentemente descrita, diferendo em relação à 

coloração mel da bainha, presença de envoltório celular apenas nas células da periferia e 

ocorrência sobre solo. Apesar de o gênero Aphanocapsa ser bem distinguível de Chlorogloea, 

essa variedade possui células envoltas por bainha individual e colorida, o que não é típico de 

Aphanocapsa. Além disso, Komárek & Komárková-Legnerová (2007) comentam a 

proximidade de A. richteriana var. major com as espécies de Chlorogloea.  

 

Cyanoarbor Wang 1989. 

 

Cyanoarbor aff. himalayensis M.Watanabe & Komárek in Branco et al., Nova Hedwigia 82: 

373. 2006. 

Figuras: 21G-H. 

Colônias alongadas e lobadas, 79,8-157,6 µm de diâmetro, com células densamente 

agrupadas em fileiras evidentes. Bainha seguindo o contorno da colônia, conspícua, firme, 

hialina até castanha. Células esféricas até alongadas antes da divisão, 2,3-3,2 µm de diâmetro, 

com bainhas individuais apenas na periferia da colônia. Conteúdo celular homogêneo, verde 

azulado.  

Ocorrência: sobre parede de concreto seca e ensolarada. 

Material examinado: SP 427335. 
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 O gênero Cyanoarbor é bem pouco conhecido e permaneceu uniespecífico desde a sua 

descrição por Wang (1989) até Branco et al. (2006b), que descreveram novas espécies e 

realizaram novas combinações no gênero. Este último trabalho também é a fonte mais completa 

para consulta das características genéricas e infragenéricas, contendo uma chave de 

identificação e ilustrações das quatro espécies atualmente reconhecidas. 

 A única citação do gênero para o Brasil constitui-se de Cyanoarbor violascens 

L.H.Z.Branco, que foi descrita para solo laterítico e úmido do cerrado brasileiro (Branco et al. 

2006b). Apesar de pouco citado, Cyanoarbor chama a atenção pela forma do talo e possui 

como características diacríticas o arranjo arborescente das colônias, sempre ramificadas, com 

bainha rígida e com células densamente enfileiradas, principalmente nas partes basal e apical da 

colônia. São também essas características que o distingue dos gêneros Chlorogloea e 

Enthophysalis. Porém, a delimitação entre esses três gêneros precisa ser melhor estabelecida, 

uma vez que algumas espécies apresentam características intersectantes entre eles e estudos em 

cultura e filogenéticos ainda não foram feitos. 

 A espécie que mais se aproxima da população acima descrita é Cyanoarbor 

himalayensis M.Watanabe & Komárek, tendo em comum a coloração da colônia e as 

dimensões celulares. Todavia, essa é uma espécie típica da região de montanhas do Nepal, 

encontrada crescendo sobre rochas úmidas próximas a pesqueiros, o que é ecologicamente 

distante do material encontrado na Mata Atlântica. Além disso, C. himalayensis raramente 

apresenta as células regularmente arranjadas em filas, o que foi comumente observado nos 

indivíduos presentemente analisados e por essas diferenças a identificação não foi confirmada. 

 

Entophysalis Kützing 1843. 

 

Entophysalis arboriformis Kaštovský, Fuĉíková, Hauer & Bohunická, Fottea 11(1): 174. 2011. 

 Figuras: 22A-C. 

Colônias arboriformes, compostas pela sobreposição de subcolônias arredondadas até 

irregulares, 11-134,4 µm de diâmetro. Bainha seguindo o contorno da colônia, conspícua, 

estratificada, homogênea, firme, hialina em estágios iniciais, vermelho-ferrugem em estágios 

avançados, com coloração intensa. Células irregularmente esféricas, elipsoidais, subesféricas 

até poligonais, 3,2-7,1(11,9) µm de diâmetro, com bainhas individuais lameladas, 0,5-2,6 µm 

distantes da célula. Conteúdo celular granuloso, verde azulado. 

Ocorrência: sobre rocha seca e sombreada. 

Material examinado: SP 401430. 

 Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo. 
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Entophysalis arboriformis Kaštovský et al. foi recentemente descrita para o monte 

Roraima, Venezuela e o presente estudo seguramente é o primeiro registro da espécie após sua 

descrição. Segundo consta em Kaštovský et al. (2011), E. arboriformis caracteriza-se por 

formar colônias arboriformes, com bainha difluente e células envoltas em envelopes com 

aproximadamente 11 µm de diâmetro e concentricamente lamelados, ocorrendo sobre rocha 

úmida. A população da Mata Atlântica foi encontrada sobre rocha seca e possui bainha rígida e 

não tão lameladas como descrito e ilustrado para E. arboriformis, com envelopes variando 

entre 8,0-13,7 µm de diâmetro. Contudo, como ambientes terrestres são passíveis de constantes 

variações na temperatura e umidade, diferenças em relação à rigidez e lamelação da bainha 

podem estar relacionadas a tais variações ambientais, principalmente quanto à disponibilidade 

de água (Büdel 2011). 

 

Entophysalis granulosa Kützing, Phycologia Generalis: 177. 1843. 

 Figuras: 22D-F. 

Colônias arboriformes até irregulares, compostas por células enfileiradas até 

irregularmente organizadas, 29,5-118,7 µm de comprimento. Bainha seguindo o contorno da 

colônia, conspícua, estratificada, homogênea até finamente granulada, firme, hialina em 

estágios iniciais, castanho-avermelhada até castanho-púrpura em estágios avançados. Células 

irregularmente esféricas, elipsoidais ou subesféricas, 2,1-3,7(4,2) µm de diâmetro, com bainhas 

individuais lameladas ou não, 0,6-1,4 µm distantes da célula. Conteúdo celular granuloso, 

verde azulado. 

Ocorrência: sobre rocha ensolarada próxima ao mar (zona de marés). 

Material examinado: SP 427310, SP 427312, SP 427313. 

Esta constitui a primeira citação da espécie para o estado de São Paulo.  

Kützing (1943) ao descrever Entophysalis granulosa Kützing não forneceu dimensões, 

detalhando apenas a forma e coloração da colônia, o habitat e ilustrando o aspecto geral do 

talo. Porém, Komárek & Anagnostidis (1998) e Desikachary (1959) apresentam medidas, 

detalhes das células e arranjo das colônias e foi com base nessas últimas referências que o 

material presentemente descrito foi identificado.  

 A população encontrada condiz com as características apresentadas por todos estes 

autores, diferindo ligeiramente apenas em relação à coloração da bainha, que em alguns poucos 

indivíduos apresentou-se castanho-púrpura. Tal variação pode ser decorrente de variações 

ambientais, uma vez que foi raramente encontrada e foram observadas transições entre 

indivíduos com coloração castanho-avermelhada e castanho-púrpura.  
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Entophysalis cf. samoensis Wille, Hedwigia 53: 144. 1913.  

Figuras: 22G-H. 

Colônias fasciculadas, compostas por várias colunas de células paralelas 

(pseudofilamentos) e por vezes sobrepostas, 21,0-115,3 x 8,4-85,1 µm diâmetro. Bainha 

seguindo o contorno das colunas, conspícua, hialina até levemente amarelada. Células elípticas, 

hemisféricas, raramente esféricas, 2,4-3,4 x 1,0-2,5 µm, com bainhas individuais seguindo o 

contorno da célula, levemente conspícuas, 0,5-0,9 µm distantes da célula. Conteúdo celular 

homogêneo até granuloso, verde azulado intenso. 

Ocorrência: sobre concreto seco e ensolarado. 

Material examinado: SP 401437. 

 Entophysalis samoensis Wille foi descrita para rochas da Ilha Samoa e caracteriza-se 

por ter talo ereto, lembrando a forma de um coral, formado por subcolônias com bainha 

lamelada e envoltas num rígido envelope amarelado. Além disso, possui células arredondadas 

com diâmetro entre 3-4 µm. A população encontrada na Mata Atlântica possui talo fasciculado, 

com linhas de células frequentemente unisseriadas e envoltas por bainha simples, não lamelada. 

Adicionalmente, o tipo de substrato também é diferente do descrito para essa espécie. Todavia, 

a coloração, a forma coralínea do talo, a ocorrência em região subtropical e o diâmetro das 

células aproximam a população presentemente descrita à E. samoensis. 

 

Entophysalis sp.1 

Figuras: 23A-B. 

Colônias arboriformes até irregulares, compostas por células enfileiradas até 

irregularmente organizadas, 57,8-125,2 µm de comprimento. Bainha seguindo o contorno da 

colônia, conspícua, homogênea, rígida, hialina, com espaços vazios ao longo de sua extensão. 

Células, elipsoidais, subesféricas ou poligonais, 3,2-8,0 µm de diâmetro, com bainhas 

individuais não lameladas, 0,6-1,0 µm distantes da célula. Conteúdo celular granuloso, cinza. 

Ocorrência: sobre rocha úmida e sombreada. 

Material examinado: SP 427316. 

O gênero Entophysalis possui cerca de 20 espécies atualmente reconhecidas (Komárek 

& Hauer 2011). Todavia, é um gênero pouco citado na literatura mundial e a maior parte das 

referências é referente a ambientes marinhos (Komárek 2003a), apesar de haver espécies 

descritas para ambientes aquáticos continentais e também terrestres. 

A população presentemente descrita é distinta das outras espécies de Entophysalis 

principalmente pela forma da colônia, coloração do conteúdo celular e também pela presença 

de espaços vazios na bainha. Esta última característica aproxima este material à 
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Entophysalidaceae não identificada, também relatada no presente estudo. Porém, Entophysalis 

sp.1 apresenta células dispostas em toda a colônia e não apenas na periferia, característica 

diacrítica utilizada para separar estes materiais.  

 

Entophysalis sp.2 

Figuras: 23C-D. 

Colônias irregulares, lobadas, 38,6-125,4 µm de diâmetro, com células densamente 

agrupadas, regular ou irregularmente enfileiradas. Bainha seguindo o contorno da colônia, 

conspícua, rígida, hialina até amarelada. Células subesféricas, poliédricas até irregulares, 3,6-

7,6 µm de diâmetro, com bainhas individuais não lameladas, 0,4-1,8 µm de espessura. 

Conteúdo celular granuloso, com espaços semelhantes a vacúolo, verde até verde oliva.  

Ocorrência: sobre concreto coberto com vegetação, úmido e ensolarado. 

Material examinado: SP 401422, SP 401423. 

 Assim como Entophysalis sp.1, Entophysalis sp.2 também apresenta bainha rígida. 

Porém, este último morfotipo possui células “vacuolizadas”, densamente agregadas e 

intensamente verdes, formando grandes massas que inclusive serviam como substrato para 

outras cianobactérias, o que o torna distinto das espécies de Entophysalis, inclusive de 

Entophysalis sp.1. Além dessas características morfológicas, a ocorrência de Entophysalis sp.2 

sempre sobre concreto possivelmente é um critério ecológico que também distingue este 

morfotipo. 

 

Entophysalidaceae não identificada 

Figuras: 23E-F, 24A. 

Colônias arredondadas, lobadas, levemente dendróides, 43,4-277 µm de diâmetro, 

células organizadas dispersamente no interior da colônia e densamente na periferia (lobos). 

Bainha seguindo o contorno da colônia, conspícua, rígida, hialina no centro da colônia e 

intensamente colorida nas extremidades, variando do laranja ao marrom e violeta, com espaços 

vazios ao longo de sua extensão. Células arredondadas, elípticas, subesféricas após a divisão 

até irregulares, 3,4-6,1 µm de diâmetro, com bainhas individuais rígidas, 0,6-2,0 µm de 

espessura. Conteúdo celular granuloso, com espaços semelhantes a vacúolos, verde até verde 

azulado.  

Ocorrência: sobre rocha úmida e sombreada. 

Material examinado: SP 401431, SP 427312. 
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A família Entophysalidaceae apresenta duas subfamílias: Entophysalidoideae, com 

cinco gêneros, e Siphonomematoideae, com um gênero (Komárek & Anagnostidis 1998). A 

principal característica dessa família é formação de talos com células organizadas em fileiras, 

lembrando a forma de pseudofilamentos, sendo que em alguns gêneros esta organização é mais 

evidente e em outros menos, podendo haver variação até mesmo dentro da própria colônia. 

Todavia, essa forma do talo também é comum aos representantes da família Hydrococcaceae, o 

que torna estreita a relação entre essas famílias.  

Apesar disso, a principal diferença entre elas reside na característica disposição do talo 

em relação ao substrato, sendo este prostado nos representantes de Hydrococcaceae e ereto nas 

espécies de Entophysalidaceae. Contudo, tal separação ainda não foi confirmada em termos 

filogenéticos e há espécies que permeiam entre essas características, como é o caso de Placoma 

regulare Broady & Ingerfeld. 

P. regulare foi descrita para a Nova Zelândia, tendo sido coletada sobre rochas em 

riachos de águas correntes (Broady & Ingerfeld 1991) e possui estrutura do talo muito 

semelhante ao morfotipo relatado acima. Apesar de estar classificada no gênero Placoma, que 

pertence à família Hydrococcaceae, essa espécie é bastante peculiar e sua posição nesta família 

e até mesmo neste gênero são discutíveis. Além de formar o talo ereto em relação ao substrato, 

P. regulare forma colônias com células dispostas predominantemente na periferia, sustentadas 

por uma bainha rígida e com espaços vazios, sendo o interior da colônia praticamente oco. 

Mesmo que Geitler (1932) admita que colônias ocas possam ocorrer em Placoma, a forma 

como os indivíduos de P. regulare tornam-se ocos, ou seja, o seu ciclo de vida é bastante 

diferente daquele mostrado para P. vesiculosum Schousboe in Bornet & Thuret, espécie tipo do 

gênero. Dessa forma, P. regulare, bem como o morfotipo aqui relatado e a ela relacionado, 

deveriam constituir um gênero à parte, que estaria classificado na família Entophysalidaceae. 

Por este motivo e até que novos dados possam confirmar nossa hipótese de novo gênero, a 

identificação da população da Mata Atlântica permaneceu apenas na categoria de família. 

Duas populações são descritas acima e ambas cresciam formando uma massa 

enegrecida sobre rochas próximas à água, o que garantia constante umidade. Possivelmente, em 

parte do tempo, as rochas poderiam ficar submersas, uma vez que ficavam à margem de um 

riacho. Em relação à ecologia e morfologia, Entophysalidaceae não identificada é semelhante à 

P. regulare, porém esta espécie se diferencia por possuir dimensões celulares maiores e 

organização regular das células em camadas na parte superior da colônia, o que não foi 

observado na população presentemente descrita (Broady & Ingerfeld 1991). 
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Família Hyellaceae Borzì 1914. 

 

Hyella Bornet & Flahault 1888. 

 

Hyella cf. caespitosa var. arbuscula Al-Thukair & Golubić, Nova Hedwigia 122:84. 1996. 

Figuras: 24B-C. 

Talo principal formado por células poliédricas, com 4,4-5,2 µm de diâmetro, 

densamente agrupadas. Pseudofilamentos formados a partir do talo principal, radiando em 

direção ao substrato, 30,8-78,0 µm de comprimento, unisseriados, ramificados. Bainha firme, 

hialina, não lamelada, distante das células 0,6-1,2 µm. Células intermediárias dos 

psedofilamentos quadráticas até retangulares, 1,9-3,6 µm de diâmetro, 3,3-9,0 µm de 

comprimento, distantes umas das outras 0,5-1,3 µm. Células apicais dos pseulofilamentos 

alongadas, tortuosas, com ápices arredondados, 1,9-2,8 µm de diâmetro, 10,6-17,0 µm de 

comprimento. Baeócitos formandos apenas a partir do talo principal, numerosos (>20 por 

célula), 1,2-1,6 µm de diâmetro. Conteúdo celular homogêneo, róseo até castanho-púrpura.  

Ocorrência: sobre rocha úmida e ensolarada (zona de marés). 

Material examinado: SP 427318. 

 Hyella caespitosa var. arbuscula Al-Thukair & Golubić foi descrita para o golfo Pérsico 

sobre conchas e rochas e também foi registrada para a Papua-Nova Guiné por Taton & 

Hoffmann (2003). A população encontrada na Mata Atlântica tem o habitat e a morfologia 

semelhantes a este táxon, porém possui coloração distinta e menores dimensões de todas as 

estruturas, incluindo pseudofilamentos e célula apical e por isso a identificação não foi 

confirmada.  

 A única citação do gênero para o estado de São Paulo está em Sant‟Anna et al. (1985), 

que relatam a ocorrência de Hyella balani Lehmann para a praia de Peruíbe, região próxima ao 

local onde o material presentemente descrito foi coletado. Além disso, as ilustrações 

apresentadas por essas autoras assemelham-se bastante aos indivíduos encontrados no presente 

estudo. Porém, a população descrita por Sant‟Anna et al. (1985) foi coletada sobre crustáceos 

do gênero Balanus e possui dimensões e coloração celulares distintas do observado na 

população presentemente descrita. 
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Pleurocapsa Thuret in Hauck 1885. 

 

Pleurocapsa cf. aurantiaca Geitler, Kryptogammenflora von Deutschland, Osterreich, under 

de Sweitz 14: 354. 1932. 

Figuras: 24D-F. 

Células formando densas colônias, subesféricas, elípticas, 3,8-6,8 µm de diâmetro. 

Pseudofilamentos dicotômicos, bisseriados, 5-17 células, 8,4-13,4 µm de diâmetro, 20,2-59,2 

µm de comprimento. Bainha conspícua, firme, amarelada até castanho escuro, justaposta à 

superfície celular. Baeócitos não observados. Conteúdo celular homogêneo, verde azulado até 

castanho-esverdeado.  

Ocorrência: sobre rocha ensolarada e sob lâmina de água. 

Material examinado: SP 427312. 

 Apesar de não se ter observado baeócitos, o arranjo das colônias e a formação dos 

pseudofilmanentos encontrados no material analisado são típicos de Pleurocapsa. 

 A população presentemente descrita foi encontrada sobre uma rocha próxima ao leito de 

um rio e por isso possuía uma lâmina de água encobrindo-a quase que constantemente. Esse 

tipo de ambiente é muito similar ao apontado por Geitler (1932) na descrição de Pleurocapsa 

aurantiaca Geitler. Contudo, P. aurantiaca possui diâmetro celular maior que o encontrado nos 

indivíduos analisados da Mata Atlântica, além de possuir bainhas laranjas e avermelhadas. 

Devido a essas diferenças, a identificação não pôde ser confirmada, mesmo que a estrutura da 

colônia e o habitat da população encontrada sejam semelhantes ao de P. aurantiaca.  

 

Pleurocapsa sp. 

Figuras: 25A-E. 

Células esféricas, elípticas, claviformes, 4,1-22,4 µm de diâmetro, isoladas ou formando 

densas colônias. Pseudofilamentos simples ou dicotômicos, unisseriados, 3-8 células, 6,4-8,7 

µm de diâmetro, 14,1-17,6 µm de comprimento. Bainha conspícua, firme, hialina até 

enegrecida, justaposta à superfície celular. Baeócitos numerosos (>30), esféricos, 2,4-2,8 µm de 

diâmetro, liberados pela ruptura do envelope mucilaginoso. Conteúdo celular homogêneo, 

castanho-esverdeado até castanho-púrpura.  

Ocorrência: sobre concreto coberto com terra seca, sombreado. 

Material examinado: SP 427340. 

 Pleurocapsa é um gênero que pertence à família Hyellaceae e caracteriza-se por formar 

pseudofilamentos e reproduzir-se por fissão binária e múltipla com formação de baeócitos 

(Komárek & Anagnostidis 1998). Waterbury & Stanier (1978) realizaram estudo em cultura 
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com 11 cepas de Pleurocapsa isoladas de ambientes marinhos e dividiram o gênero em dois 

grupos de acordo com o padrão de desenvolvimento do talo e divisão celular. Todavia, 

Komárek & Anagnostidis (1998) comentam que o padrão de desenvolvimento do grupo I 

definido, conforme definido por Waterbury & Stanier (1978), é muito semelhante ao que ocorre 

no gênero Hyella. Dessa forma, a revisão desses dois grupos é imprescindível. 

 O material presentemente descrito apresenta características muito peculiares. 

Inicialmente é importante ressaltar que a análise taxonômica foi baseada apenas em indivíduos 

cultivados, dado que nas amostras da natureza não foram encontrados representantes 

semelhantes ao observado em cultura. Isso implica em sérios cuidados, uma vez que em cultura 

é comum que a morfologia das cianobactérias se altere de acordo com as condições do cultivo 

(Komárková et al. 2010). Todavia, durante a análise da linhagem CCIBt 3420, foi possível 

observar várias fases do ciclo de vida típicos de Pleurocapsa, mais precisamente do grupo I 

descrito por Waterbury & Stanier (1978).  

 Segundo Komárek & Anagnostidis (1998), a diferença entre Hyella e Pleurocapsa está 

na disposição do talo sobre o substrato e a forma como os baeócitos são produzidos, sendo que 

o talo é crostoso e os baeócitos podem se formar a partir de qualquer célula em Pleurocapsa e 

em Hyella o talo é crostoso e endolítico e os baeócitos formam-se apenas a partir das células 

iniciais (mais antigas). Como o material analisado foi observado apenas em cultura, fizemos 

uma tentativa para definir mais precisamente a formação do talo e realizamos o cultivo em 

meio sólido. Nessas condições, observou-se que as colônias não penetravam no meio, 

mantendo-se apenas na superfície. Em relação aos baeócitos, notou-se que essas células eram 

abundantes e formavam-se a partir de qualquer célula das colônias analisadas. Com base nesses 

critérios o morfotipo presentemente descrito foi identificado como Pleurocapsa e não como 

Hyella.  

 Além dessas características, a linhagem CCIBt 3420 também apresentou outras 

peculiaridades. Ao observarmos amostras dessa linhagem, fixadas com solução de formol 4%, 

notamos que o conteúdo celular tornava-se púrpuro e as células retraiam-se ficando cerca de 1 

µm de distância da bainha. Outra característica é que a coloração enegrecida do envoltório 

celular só foi observada no material cultivado em meio sólido, após cerca de 60 dias, quando 

praticamente todo o meio já havia se esgotado, restando apenas uma fina camada de solução 

nutritiva. Possivelmente, esse estado é muito similar ao ambiente no qual este organismo ocorre 

e por isso é provável que na natureza as bainhas apresentem-se coloridas com mais frequência, 

o que em cultivo foi observado apenas nas condições acima descritas.   Atualmente, são 

reconhecidas 18 espécies em Pleurocapsa (Komárek & Hauer 2011), sendo 10 delas de 

ambientes marinhos e apenas uma, Pleurocapsa muralis Lagerheim in Wittrock & Nordstedt, 
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foi descrita para ambiente terrestre (Komárek & Anagnostidis 1998). Contudo, não foi possível 

ter acesso à obra de Wittrock & Nordstedt (1893) para comparação com o material estudado. 

Pleurocapsa brasiliensis Schmidle é citada em Komárek & Anagnostidis (1998) sem qualquer 

tipo de descrição e devido ao epíteto supõe-se que seja proveniente do Brasil. Porém, esta 

espécie não aparece no trabalho de Schmidle (1901), no qual este autor descreve vários táxons 

com base em material brasileiro. Além disso, P. brasiliensis não está listada no Index Nominum 

Algarum. Assim, é possível que esta espécie não exista ou esteja descrita em um trabalho com 

distribuição muito restrita e de difícil acesso, o que impossibilita a sua avaliação taxonômica. 

 Com exceção dos táxons supracitados, Komárek & Anagnostidis (1998) fornecem 

informações sufucientes para identificação das outras espécies de Pleurocapsa. Dentre essas, 

Pleurocapsa concharum Hansgirg é aquela da qual Pleurocapsa sp. mais se aproxima. Porém, 

P. concharum diferencia-se da linhagem CCIBt  3420 por ser típica de rochas e conchas em 

rios da Europa central, além de possuir dimensões celulares maiores das encontradas em 

Pleurocapsa sp., bainha sempre incolor e conteúdo celular verde azulado ou verde-oliva. 

 

Família Xenococcaceae Ercegović 1932. 

 

Chroococcidiopsis Geitler 1933. 

 

Chroococcidiopsis sp. 

Figuras: 25F-G. 

Células esféricas, subesféricas, alongadas, com tamanho muito variável, (3,5)4,6-13,7 

µm de diâmetro, isoladas ou formando agregados. Bainha conspícua, firme, hialina, justaposta 

as células. Baeócitos numerosos (>15 por célula), esféricos até irregulares, 2,0-2,9 µm de 

diâmetro, liberados pela ruptura do envelope mucilaginoso. Conteúdo celular homogêneo até 

levemente granuloso, marrom-esverdeado até marrom púrpuro.  

Ocorrência: sobre concreto úmido e sombreado. 

Material examinado: SP 427348. 

 Como discutido nos comentários de Myxosarcina sp., Chroococcidiopsis apresenta 

alguns problemas taxonômicos, principalmente em relação à delimitação de suas espécies. 

Apesar disso, é um dos gêneros mais comumente encontrados em ambientes terrestres (Büdel 

2011, Bahl et al. 2011) e várias linhagens mantidas em cultura são utilizadas em pesquisas 

sobre fisiologia (Caiola et al. 1996, Řezanka et al. 2003) e filogenia das cianobactérias (Fewer 

et al. 2002). 
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 Atualmente, são reconhecidas 14 espécies no gênero (Komárek & Hauer 2011), sendo 

seis de ambientes aquáticos continentais, duas marinhas e seis terrestres (Komárek & 

Anagnostidis 1998, Flechtner et al. 2008). O material presentemente analisado foi observado 

apenas em cultura, não sendo encontrados indivíduos morfometricamente semelhantes no 

material in natura. Apesar disso, a cepa CCIBt 3408 apresentou ciclo de vida similar ao 

descrito para Chroococcidiopsis thermalis Geitler, espécie tipo do gênero (Komárek & 

Anagnostidis 1998) e por isso foi identificada neste gênero. 

 Em relação à ecologia e morfometria, o material isolado da Mata Atlântica apresenta-se 

distante das espécies já descritas em Chroococcidiopsis, principalmente em relação à coloração 

do conteúdo celular, as dimensões dos baeócitos e das células vegetativas. Além disso, o 

material estudado foi isolado a partir de amostra proveniente de concreto, indicando que este 

deve ser seu substrato natural, o que também é diferente do habitat descrito para as espécies do 

gênero. 

 Contudo, a análise molecular da cepa CCIBt 3408 mostrou que esta linhagem agrupa-se 

junto às linhagens identificadas como Pleurocapsa, tendo 98,8% de similaridade com a 

linhagem DQ293994 e 98,5% com a linhagem AJ344564. Em contrapartida, a linhagem isolada 

da Mata Atlântica possui cerca de 89% de similaridade com as cepas AJ344552, AJ344554, 

AJ344555 e AJ344558, que formam um clado de linhagens identificadas como 

Chroococcidiopsis (figura 26).  

 A linhagem DQ293994 foi estudada por Pinevich et al.(2008) e segundo estes autores, 

esta cepa não forma pseudofilamentos, característica diacrítica do gênero Pleurocapsa. Além 

disso, analisando as ilustrações fornecidas por estes autores é possível dizer que na verdade, a 

linhagem DQ293994 seja um representante do gênero Chroococcidiopsis e não Pleurocapsa. 

Isso explica a proximidade entre a linhagem isolada da Mata Atlântica com este material. Em 

relação ao distanciamento da linhagem CCIBt 3408 com o grupo dos Chroococcidiopsis, pode-

se dizer que seja em razão da origem das linhagens. AJ344552 e AJ344555 foram isoladas a 

partir de liquens, o que difere circunstancialmente da linhagem presentemente analisada. As 

linhagens AJ344554 e AJ344558 foram isoladas a partir de rochas no Havaí e solos de Cuba, 

respectivamente. Não é possível afirmar, mas é provável que a origem ficobionte do primeiro 

par de linhagens e a origem geográfica de onde o segundo par foi originalmente isolado tenham 

influência na similaridade destas linhagens com a cepa CCIBt 3408.  

Adicionalmente, Fewer et al. (2002) demonstram que as cianobactérias capazes de 

reproduzirem-se for fissão múltipla (denominadas “Pleurocapsales”) surgiram a partir de, no 

mínimo, dois momentos distintos durante a evolução das cianobactérias e muitos dos gêneros 

com este tipo de reprodução são heterogêneos. Isso pode ser observado na figura 26, na qual 
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são formados distintos agrupamentos de cianobactérias capazes de reproduzirem-se por fissão 

múltipla, que estão isolados entre si e sustentados por reamostragens (bootstraps) acima de 

70%.  

Myxosarcina Printz 1921. 

 

Myxosarcina sp. 

Figuras: 25H-K. 

Colônias sarciniformes, agrupando-se paralelamente em cadeia, 20,3-48,4 µm de 

diâmetro. Bainha, conspícua, firme, hialina, justaposta as células. Células esféricas, elipsoidais 

até poligonais, 6,3-13,0 µm de diâmetro, densamente agrupadas, com bainhas individuais. 

Baeócitos numerosos (>20 por célula), esféricos até irregulares, 2,7-3,7 µm de diâmetro, 

liberados pela ruptura do envelope mucilaginoso. Conteúdo celular granuloso, verde-escuro até 

verde-oliva ou amarelado quando senescente.  

Ocorrência: sobre concreto coberto com vegetação e sobre rocha, ambos úmidos e ensolarados. 

Material examinado: SP 427338, SP 427303. 

Myxosarcina foi descrito por Printz (1921) com base em material coletado na África do 

Sul e segundo esse autor o gênero é caracterizado por: 1) talos não parenquimatosos; 2) 

colônias regularmente arranjadas; 3) células dividem-se em três direções, gerando colônias 

cúbicas; 4) divisão também pode ocorrer sucessivamente, originando células de diferentes 

tamanhos; 5) células que originarão os baeócitos são do mesmo tamanho que as células 

vegetativas; 6) presença de baeócitos é rara, porém paredes de células vazias são comumente 

encontradas e podem ser fruto da liberação de baeócitos. Por ser um gênero cujas espécies são 

sésseis e se reproduzem por fissão binária e múltipla, Komárek & Anagnostidis (1998) 

classificaram Myxosarcina na família Xenococcaceae. 

Apesar de bem caracterizado por Printz (1921), Myxosarcina é frequentemente 

confundido com Chroococcidiopsis. Waterbury & Stanier (1978) realizaram estudos em cultura 

envolvendo duas cepas de Myxosarcina e oito de Chroococciopsis e concluíram que não é 

possível diferenciá-las facilmente, dado que as cepas apresentaram as mesmas características 

em relação ao arranjo das colônias e formação dos baeócitos. Porém, esses autores reconhecem 

que Myxosarcina e Chroococcidiopsis são entidades genéricas distintas e podem ser 

diferenciados pela motilidade dos baeócitos, sendo esses móveis em Myxosarcina e inertes em 

Chroococcidiopsis. Contudo, Komárek & Anagnostidis (1998) salientam que o arranjo regular 

e sarciniforme das colônias de Myxosarcina, com células densamente agrupadas, são critérios 

suficientes para diferenciá-lo de Chroococcidiopsis, que possui colônias arredondadas e células 

mais frouxamente organizadas. No entanto, algumas espécies de Chroococcidiopsis possuem 
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características muito próximas das descritas para Myxosarcina, e.g. Chroococciopsis 

mysorensis Tiwari, reforçando ainda mais a necessidade de revisão desses gêneros.   

Komárek & Anagnostidis (1998) listam 10 espécies de Myxosarcina, além de citarem 

duas que necessitam de revisão e outras que provavelmente devem ser sinonimizadas no 

gênero, e.g. Endospora mellea Gardner, E. olivaceae Gardner e E. nigra Gardner.   

No material presentemente analisado, tanto a organização das colônias como a formação 

de baeócitos ocorreram como descrito para Myxosarcina, em Komárek & Anagnostidis (1998).

 Porém, a formação de baeócitos foi raramente observada e aconteceu apenas em 

condições de estresse. Para que tais condições fossem geradas, colocou-se uma alíquota do 

material cultivado sobre uma lâmina de vidro, mantendo-a em câmara úmida por 1 dia. Após 

esse período, o material foi observado e as colônias estavam repletas de baeócitos. Isso 

demonstra que especial atenção deve ser dada aos morfotipos sarciniformes, uma vez que 

falhas na observação dos processos reprodutivos podem remeter a erros taxonômicos graves, 

até em categoria de família. 

Em relação às espécies descritas em Myxosarcina, o material presentemente estudado é 

próximo de Myxosarcina decolorata (Varma & Mitra) Komárek & Anagnostidis. Apesar de ser 

descrita com base em material em cultura isolado de concreto na Índia, M. decolorata 

diferencia-se das cepas presentemente estudadas por ter colônias arredondadas; bainhas 

espessas e, quando senescentes, enrugadas; e por formar 1-8 baeócitos.  

  Contudo, o material analisado também apresenta características muito próximas à 

Chroococciopsis mysorensis, sendo essa uma das espécies de Chroococcidiopsis que 

necessitam de revisão. C. mysorensis também foi descrita com base em material de cultura 

isolado da Índia, porém não de concreto e sim de solos de arrozais. Além dessa diferença em 

relação ao habitat original, as cepas analisadas neste estudo diferenciam-se dessa espécie por 

formar baeócitos maiores. No entanto, a estrutura das colônias, coloração do conteúdo e 

dimensões celulares são muito próximas entre C. mysorensis e as linhagens estudadas. Mesmo 

assim, a identificação do material como C. mysorensis não foi realizada devido à diferença no 

habitat original das cepas e da problemática envolvendo a identificação dessa espécie em 

Chroococcidiopsis e não em Myxosarcina. 
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Tabela 7: Relação dos táxons inventariados no presente estudo com as respectivas indicações 

do(s) substrato(s) onde foram encontrados.  *primeira citação da espécie para o estado de São 

Paulo; **primeira citação do gênero para o estado de São Paulo. Outros: corda, telhado e gruta. 

Táxons  

Substratos 

Rocha Madeira Concreto Solo Outros 

Subclasse Synechococcophycideae      

     Ordem Synechococcales      

          Família Chamaesiphonaceae      

Chamaesiphon stratosus x     

          Família Merismopediaceae      

Aphanocapsa intertexta x     

Aphanocapsa cf. intertexta  x    

Aphanocapsa sp.  x    

Coelosphaeriopsis sp. x     

          Família Synechococcaceae      

Aphanothece microscopica*    x  

Aphanothece saxicola x     

Aphanothece cf. castagnei x     

Aphanothece cf. densa  x    

Aphanothece sp.   x    

Gloeothece fuscolutea* x  x   

Gloeothece interspersa*   x   

Gloeothece rhodochlamys x    x 

Gloeothece samoensis    x  

Gloeothece tepidariorum*   x   

Lemmermanniella sp.      x  
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Tabela 7: continuação...      

Táxons 

Substratos 

Rocha Madeira Concreto Solo Outros 

Subclasse Oscillatoriophycideae      

     Ordem Chroococcales      

          Família Chroococcaceae      

Asterocapsa aerophytica*  x    

Asterocapsa sp.1  x    

Asterocapsa sp.2   x   

Chroococcus tenax*    x  

Chroococcus turgidus var. subviolaceus* x  x   

Chroococcus varius* x     

Chroococcus cf. turgidus    x  

Chroococcus cf. varius  x    

Chroococcus cf. minor    x  

Cyanosarcina sp.   x   

Cyanostylon gelatinosus     x 

Cyanostylon cf. gelatinosus   x   

Cyanostylon sp. x     

Gloeocapsopsis dvorakii* x    x 

Gloeocapsopsis chroococcoides*   x   

Gloeocapsopsis sp.1  x    

Gloeocapsopsis sp.2  x     

Nephrococcus shilinensis** x     

Pseudocapsa dubia*     x 

Pseudocapsa sp.  x    
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Tabela 7: continuação...      

Táxons 

Substratos 

Rocha Madeira Concreto Solo Outros 

Endospora rubra** x    x 

          Família Microcystaceae      

Chondrocystis dermochroa** x     

Gloeocapsa compacta* x x    

Gloeocapsa stegophila* x x    

Gloeocapsa punctata*   x   

Gloeocapsa nigrescens*   x   

Gloeocapsa novacekii* x  x   

Gloeocapsa sp.1  x    

Gloeocapsa sp.2  x    

          Família Entophysalidaceae      

Chlorogloea cf. novacekii x     

Chlorogloea sp.1  x    

Chlorogloea sp.2  x    

Chlorogloea sp.3     x 

Cyanoarbor aff. himalayensis   x   

Entophysalis arboriformis** x     

Entophysalis granulosa* x     

Entophysalis cf. samoensis x     

Entophysalis sp. 1 x     

Entophysalis sp. 2   x   

Entophysalidaceae não identificada x     
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Tabela 7: continuação...      

Táxons 

Substratos 

Rocha Madeira Concreto Solo Outros 

          Família Hyellaceae      

Hyella cf. caespitosa var. arbuscula x     

Pleurocapsa cf. aurantiaca x     

Pleurocapsa sp.   x x  

          Família Xenococcaceae      

Chroococcidiopsis sp.   x   

Myxosarcina sp. x  x   
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Considerações Finais 

  

 Conforme mencionado, a taxonomia das cianobactérias unicelulares e coloniais é muito 

complexa e em certos casos, confusa. Assim, por meio da análise e discussão de vários pontos 

da taxonomia desses organismos durante o presente estudo, são comentados abaixo alguns 

cuidados necessários na tentativa de evitar erros grosseiros de identificação: 

1. Ao observar-se uma amostra da natureza é de suma importância dar-se atenção aos 

indivíduos que representam transições entre os morfotipos encontrados. Somente assim pode-se 

ter segurança para tratá-los como uma mesma espécie. Caso tais transições não existam ou não 

sejam observadas, o melhor caminho é tratar os morfotipos separadamente, comentando os 

pontos relevantes; 

2. No momento da divisão por fissão binária é comum que todas as células alonguem-se 

para darem origem às células filhas. Neste estado, células esféricas tornam-se levemente 

alongadas, levando a confusão quanto à forma original da célula o que, numa primeira análise, 

pode levar a erros de identificação, principalmente em gêneros próximos como Gloeothece e 

Gloeocapsa e Aphanothece e Aphanocapsa. Para evitar este problema, deve-se observar uma 

célula em divisão com as duas semicélulas já formadas: semicélulas arredondadas formarão 

células vegetativas esféricas e semicélulas alongadas formarão células vegetativas cilíndricas;  

3. É muito frequente que vários morfotipos diferentes tenham a mesma coloração da 

bainha e/ou do conteúdo celular, inclusive em uma mesma amostra. Nesses casos, para evitar 

erros grosseiros, especial atenção deve ser dedicada, pois a princípio tende-se a agrupar todos 

pela cor, sem que características mais relevantes como estrutura das colônias, forma das células 

e processos de divisão celular sejam levados em consideração; 

4. Nos ambientes terrestres a escassez de água é constante e tem reflexos diretos nos 

processos osmóticos das células (Büdel 2011). Por isso, é muito importante observar se as 

células analisadas estão no estado de turgidez normal ou estão dessecadas. Quando dessecadas, 

geralmente as células apresentam-se irregulares, achatadas e com o conteúdo refringente, opaca 

e com coloração do conteúdo celular mais intensa e diferente das células vegetativas normais 

(figura 15B). Após certo tempo, as células não podem mais voltar ao estado normal, mas caso 

ainda esteja em tempo hábil, basta manter o material seco em água destilada por cerca de 

quatro horas para que as células se reidratem; 

5.  Os gêneros Nostoc e Chlorogloeopsis, ambos pertencentes às Nostocales, 

apresentam complexos ciclos de vida e algumas das fases são representadas por colônias sem a 

presença de heterócito, acineto e tricomas organizados (Mollenhauer 1988, Hindák 2008) 
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lembrando colônias de cocóides, principalmente de Aphanocapsa, Aphanothece e Asterocapsa. 

No presente estudo observou-se que estágios iniciais de Stigonema também podem apresentar-

se como cocóides. Por estes motivos é de suma importância verificar a amostra como um todo, 

tendo-se em mente não apenas os ciclos de vidas das cocóides, mas também os das 

cianobactérias heterocitadas, principalmente dos gêneros supracitados. Características como a 

desorganização das células na colônia, sem um padrão de divisão evidente, justaposição das 

células lembrando um tricoma e bainha espessa e geralmente castanha, podem indicar que o 

indivíduo observado, na verdade, é um morfotipo do ciclo de vida de uma Nostocales; 

6. Em muitas espécies a formação de baeócitos é rara, mesmo em cultura. Contudo, a 

observação dessas estruturas distingue gêneros, como no caso de Cyanosarcina e Myxosarcina. 

Kováĉik (1988) propôs o gênero Cyanosarcina baseando-se nas espécies descritas em 

Myxosarcina que nunca formavam baeócitos, sendo esta a diferença entre os gêneros, já que em 

ambos as colônias apresentam arranjo sarciniforme das células. Assim, Cyanosarcina divide-se 

apenas por fissão binária e Myxosarcina por fissão binária e múltipla. Contudo, Printz (1921), 

ao propor Myxosarcina menciona que a formação de baeócitos no gênero é rara e que vários 

indivíduos tiveram que ser analisados para a visualização dessas estruturas. Por isso, especial 

atenção deve ser dada aos indivíduos cujas colônias assemelham-se aos gêneros citados, 

principalmente na investigação sobre a formação de baeócitos. Apesar de não ser uma 

característica precisa, no presente estudo foi observado que a constante presença de bainhas 

vazias nas colônias (figura 25K) pode indicar a formação de baeócitos;  

7. Devido à dificuldade de isolamento e grande deformação apresentada pela maioria 

das cocóides quando em cultura, no presente estudo foram detalhadamente estudas apenas seis 

linhagens. Isso por que a correlação entre o material mantido em cultura e material da natureza 

torna-se impraticável em certos casos, tamanha as diferenças apresentadas. Uma alternativa 

utilizada neste estudo para solucionar este problema foi o isolamento por pescaria de um único 

espécime a partir de amostras da natureza, fazendo-se várias repetições. Apesar de poder 

confirmar a correspondência entre a população natural e a linhagem isolada, esta técnica não se 

mostrou eficaz devido à resistência apresentada pelas cocóides em crescer em cultura. Isso 

demonstra que novos meios e formas de cultivo devem ser desenvolvidos para que se possa 

cultivar uma maior variabilidade de cianobactérias unicelulares e coloniais, principalmente as 

de ambientes terrestres. 

 Em relação aos táxons identificados durante a realização deste trabalho, pode-se 

dizer: 

1. O presente estudo contribuiu para a identificação de 61 táxons de cianobactérias 

cocóides, sendo que dentre estes, 27 espécies foram confirmadas, 11 foram mantidas em cf., 
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uma foi mantida em aff., 21 tiveram apenas a identidade genérica confirmada e uma foi 

identificada apenas na categoria de família; 

2. Possivelmente, a maioria dos táxons não identificados especificamente corresponda a 

novas espécies para a ciência devido às diferenças ecológicas e morfométricas apresentadas por 

eles quando comparados com as espécies já descritas em literatura. Além disso, o táxon 

denominado “Entophysalidaceae não identificada” provavelmente corresponda a um novo 

gênero de cianobactéria colonial; 

3. Ao todo, quatro gêneros e 17 espécies foram citados pela primeira vez para o estado 

de São Paulo. Isso demonstra que apenas 10 (37%) das 27 espécies presentemente identificadas 

já haviam sido citadas para o estado; 

4. Para as áreas costeiras de Mata Atlântica do estado de São Paulo, até então haviam 

sido registrados 45 táxons de cocóides em ambientes terrestres. Considerando, além das 

espécies identificadas, os outros táxons não identificados em nível específico, o presente estudo 

contribuiu com mais 51 novos registros de cianobactérias cocóides para a região, o que 

representa um aumento de 113%;  

5. Durante a realização deste trabalho uma nova espécie de cocóide, Chamaesiphon 

stratosus, foi descrita (anexo 1), confirmando o grande potencial de diversidade de 

cianobactérias da Mata Atlântica; 

6. O gênero mais representativo foi Gloeocapsa, com sete táxons, seguido por 

Chroococcus com seis e por Aphanothece, Entophysalis e Gloeothece, cada um com cinco 

táxons; 

7. O elevado número de novas ocorrências, mesmo que feitas apenas para o estado de 

São Paulo, e os vários táxons sem identificação específica apresentados neste estudo 

demonstram a falta de estudos realizados em ambientes terrestres tropicais e especificamente 

com as Chroococcales sensu lato; 

8. Em relação aos substratos, a maior riqueza de espécies foi encontrada sobre rochas, 

com 27 registros, seguido de madeira com 15, concreto com 16, solo com 7, e outros, que inclui 

corda, telhado e gruta, com 6; 

9. Apenas Chroococcus turgidus var. subviolaceus, Endospora rubra, Gloeocapsa 

compacta, Gloeocapsa novacekii, Gloeocapsa stegophila, Gloeocapsopsis dvorakii, 

Gloeothece fuscolutea, Gloeothece rhodochlamys, Myxosarcina sp., Pleurocapsa sp., 

totalizando 10 táxons, ocorreram em mais de um tipo de substrato. Isso demonstra que a 

maioria das cocóides registradas neste estudo apresentou preferência por um tipo de substrato, 

o que reforça a ideia de especificidade e restrição ecológica destas cianobactérias; 
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10. Em relação às análises moleculares, as três linhagens analisadas [Chroococcus cf. 

minor (CCIBt 3406), Chroococcidiopsis sp. (CCIBt 3408) e Chroococcus cf. turgidus (CCIBt 

3410)]  são evidentemente distintas de outras linhagens depositadas em bancos públicos de 

genes, quando comparadas pelo gene do RNAr 16S e certamente todas são novas espécies para 

ciência. Isso corrobora outros estudos já realizados com linhagens isoladas de material da Mata 

Atlântica e mostra que a diversidade genética das cianobactérias neste bioma é distinta e 

particular, o que reitera a necessidade de estudá-las. Além disso, com diversidade tão ímpar é 

possível que estes organismos apresentem história evolutiva diferente do que já é conhecido. 

Dessa forma, estudá-los poderá contribuir para o melhor entendimento da evolução das 

cianobactérias e também subsidiar a construção de modelos filogenéticos e biogeográficos; 

11. O estudo das cianobactérias unicelulares e coloniais é árduo principalmente pela 

dificuldade em se reconhecer e delimitar as características diacríticas de cada grupo. Além 

disso, no presente estudo observou-se que na literatura há contradições entre os autores, 

principalmente em relação à delimitação dos ciclos de vida das cocóides, como no caso dos 

gêneros Asterocapsa, Gloeocapsa e Gloeocapsopsis; 

12. Problemas envolvendo a nomenclatura das cocóides também foram frequentemente 

observados, como espécies descritas sem designação do tipo e nomes sinonimizados utilizados 

independentemente. Situações desse tipo são fomentadas por falhas na veiculação das 

informações, principalmente pelo fato de várias das obras contendo descrições originais 

datarem do século XIX e tantas outras estarem escritas em idiomas pouco difundidos nos dias 

atuais. Além disso, o número de gêneros e espécies de cocóides atualmente revisados é quase 

nulo, o que permite que erros sejam propagados, fazendo com que a taxonomia do grupo fique 

ainda mais confusa. Isso torna premente a necessidade de revisão dessas cianobactérias, 

principalmente utilizando-se a taxonomia polifásica.  
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Figura 10  

 

A: aspecto geral de uma paisagem típica de interior de Mata Atlântica (Floresta Ombrófila 

Densa). 

B: Afloramento rochoso muito comum em áreas de Mata Atlântica mostrando manchas que 

representam colonização por cianobactérias (seta). 

C: parede de concreto com densa camada de biofilme, predominantemente formado por 

cianobactérias. 

D: rocha colonizada por briófitas e cianobactérias (seta). 

F: tronco de árvore coberto por briófitas e cianobactérias (seta). 

G-K: diversos substratos colonizados por cianobactérias – G: tronco de árvore; H: concreto; I: 

corda; J: solo seco com cascalho; K: telhado. 
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Figura 11 

 

A-E: Chamaesiphon stratosus - A: germinação de exósporos formando segunda camada de 

células; B: liberação e formação de massa de exósporos na parte apical da colônia; C: vista 

apical da colônia; D: forma das células e bainha lamelada; E: célula com formação de 

exósporo. 

F-G: Aphanocapsa intertexta - F: colônia formada por subcolônias arredondadas jovens (setas); 

G: colônia madura com células irregularmente dispostas. 

H-I: Aphanocapsa cf. intertexta: detalhe de células apresentando cromatoplasma visível 

(setas).J-K: Aphanocapsa sp.: detalhe de células em divisão, com duas semicélulas formadas e 

apresentando forma esférica. 

L-M: Coelosphaeriopsis sp. – L: detalhe do envoltório individual das células (seta). 

Escalas: 10µm 
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Figura 12  

 

A-B: Aphanothece microscopica - A: aspecto geral da colônia; B: colônias mostrando células 

cilíndricas e com cromatoplasma visível (seta). 

C-E: Aphanothece saxicola - C-D: aspecto geral das colônias com detalhe de uma célula com 

envoltório individual (seta); E: colônia apresentando célula com cromatoplasma visível (seta). 

F-H: Aphanothece cf. castagnei - F-G: aspecto geral das colônias, com bainhas castanho-

amareladas; H: colônia com célula apresentando envoltório individual (seta). 

I-J: Aphanothece cf. densa: aspecto geral das colônias e detalhe de uma célula elíptica (seta). 

K-L: Aphanothece sp. - K: aspect de uma colônia com células densamente agregadas; L: 

colônia com células espaçadamente dispostas e detalhe de células da periferia apresentando 

envoltório individual (seta).M: Gloeothece fuscolutea: aspecto geral da disposição das células 

numa colônia. 

Escalas: 10µm 
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Figura 13 

 

A: Gloeothece fuscolutea: detalhe de uma colônia mostrando a coloração amarelada da bainha. 

B-C: Gloeothece interspersa: aspecto geral das colônias e detalhe da bainha concentricamente 

lamelada (seta). 

D-G: Gloeothece rhodochlamys - D: aspecto geral de colônia com bainha laranja-avermelhada 

finamente granulada; E: aspecto geral de colônia com bainha incolor; F: esporos de resistência; 

G: detalhe de uma célula isolada envolta por bainha concentricamente lamelada. 

H: Gloeothece samoensis: aspecto geral de diversas colônias observadas sob diferentes ângulos. 

I-J: Gloeothece tepidariorum: aspecto geral das colônias e detalhe mostrando bainha lamelada 

(seta). 

K: Lemmermanniella sp.: detecção de ficocianina através da epifluorescência. 

Escalas: 10µm 
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Figura 14 

 

A-B: Lemmermanniella sp. - A: aspecto geral da colônia; B: envelope mucilaginoso em colônia 

corada com solução de azul de metileno. 

C-F: Asterocapsa aerophytica – C: disposição das colônias formando aglomerados; D: aspecto 

geral da colônia; E: liberação dos esporos de resistência; F: colônias epifitando talo de 

Scytonema. 

 G-H: Asterocapsa sp.1 – G: aspecto geral da colônia; H: detalhe de uma célula com bainha 

individual granulada (seta). 

I-K: Asterocapsa sp.2 – I: colônias jovens formando aglomerados; J: colônia adulta formando 

células de resistência (seta) e colônias jovens; K: colônia adulta com células densamente 

agregadas e com envelopes individuais coloridos. 

L: Chroococcus tenax: célula isolada mostrando conteúdo verde-oliva. 

Escalas: 10µm 
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Figura 15 

 

A-B: Chroococcus tenax – A: aspecto geral da colônia com bainha lamelada; B: célula 

dessecada, com bainha concentricamente lamelada e coloração azul. 

C-E: Chroococcus turgidus var. subviolaceus – A: aspecto geral das células; B: aspecto geral 

da colônia; C: células em arranjo de tétrade. 

F: Chroococcus varius: aspecto geral das colônias formando aglomerados. 

G-H: Chroococcus cf. minor: G: aspecto geral das colônias de amostras de natureza; H: aspecto 

geral de colônias mantidas em cultura. 

I-K: Chroococcus cf. turgidus - I: célula isolada apresentando bainha não lamelada; J: material 

de cultura com células formando colônias; K: material de cultura mostrando a variação no 

tamanho das células. 

Escalas: 10µm 
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Figura 16 

 

A-B: Chroococcus cf. varius – A: aspecto geral da colônia, com células densamente agregadas; 

B: colônia corada com solução de azul de metileno mostrado bainha lamelada. 

C-F: Cyanosarcina sp. – C: aspecto geral das células em cultura, mostrando células em estágio 

tipo Chroococcus e células com bainha vermelha (setas); D: colônia mostrando divisão além 

dos 3 planos (seta), iniciando arranjo típico de colônias de Cyanosarcina; E: colônia em arranjo 

típico observado no gênero Cyanosarcina; F: aspecto visual da cultura, com meio intensamente 

vermelho. 

G-J: Cyanostylon gelatinosus - G-H: aspecto geral da colônia; I: detalhe das células; J: detalhe 

da haste mucilaginosa. 

K: Cyanostylon cf. gelatinosus: aspecto geral das colônias e detalhe das células sustentadas por 

hastes mucilaginosas (seta). 

L: Cyanostylon sp. 

Escalas: 10µm 
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Figura 17 

 

A: Cyanostylon sp.: detalhe da haste mucilaginosa (seta). 

B-C: Gloeocapsopsis chroococcoides – B: aspecto geral da colônia; C: colônias com células 

apresentando estruturas do tipo vacúolo (seta). 

D-F: Gloeocapsopsis dvorakii – D: colônia exemplificando a população encontrada sobre 

corda; E: colônia exemplificando a população encontrada sobre telhado; F: colônia 

exemplificando a população encontrada sobre rocha. 

G-I: Gloeocapsopsis sp.1 – G-H: aspecto geral das colônias; I: colônias com bainha lamelada 

(seta). 

J-L: Gloeocapsopsis sp.2 - J-K: aspecto geral das colônias; L: colônia com células desidratadas. 

Escalas: 10µm 
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Figura 18 

  

A-C: Nephrococcus shilinensis – A-B: aspecto geral das colônias; C: detalhe das células 

reniformes (setas). 

D-E: Pseudocapsa dubia - D: aspecto geral das colônias; E: colônias apresentando bainha 

castanha (seta). 

F-G: Pseudocapsa sp. - F: aspecto geral da colônia; G: colônias apresentando arranjo das 

células em leque (setas). 

H-I: Endospora rubra: aspecto geral das colônias e células apresentando bainhas individuais 

(setas). 

J: Chondrocystis dermochroa: aspecto geral das colônias, com subolônias cúbicas densamente 

agregadas. 

K: Gloeocapsa compacta: aspecto geral de colônia encontrada sobre rocha. 

Escalas: 10µm 
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Figura 19 

 

A-B: Gloeocapsa compacta: aspecto geral de colônias encontradas sobre casca de árvore. 

C-D: Gloeocapsa stegophila - C: aspecto geral de colônia encontrada sobre rocha; D: aspecto 

geral de colônia encontrada sobre casca de árvore. 

E-F: Gloeocapsa punctata. 

G-J: Gloeocapsa nigrescens – G-H: aspecto geral das colônias; I: colônia composta por células 

de resistência; J: células de resistência após liberação. 

K: Gloeocapsa novacekii: aspecto geral da colônia. 

Escalas: 10µm 



126 

 

 



127 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 

 

A-D: Gloeocapsa novacekii – A-B: aspecto geral das colônias; C: colônia formando células de 

resistência; D: células de resistência após liberação. 

E-G: Gloeocapsa sp.1 – E-F: aspecto geral das colônias; G: colônias com bainhas levemente 

azuladas. 

H: Gloeocapsa sp.2: aspecto geral das colônias com células apresentando bainhas intensamente 

coloridas e também incolores (seta). 

I-J: Chlorogloea cf. novacekii: aspecto geral das colônias e célula com bainha individual (seta). 

K-M: Chlorogloea sp.1 – K: aspecto geral da colônia; M: detalhe de uma fileira de células, 

mostrando células densamente arranjadas e alinhadas. 

Escalas: 10µm 
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Figura 21 

 

A-C: Chlorogloea sp.2. 

D-F: Chlorogloea sp.3. 

G-H: Cyanoarbor aff. himalayensis - G: aspecto geral da colônia; H: detalhe de um dos lobos 

da colônia. 

Escalas: 10µm 
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Figura 22  

 

A-C: Entophysalis arboriformis – A-B: aspecto geral das colônias; C: detalhe das células. 

D-F: Entophysalis granulosa: aspecto geral das colônias. 

G-H: Entophysalis cf. samoensis – G: aspecto geral da colônia; H: detalhe de uma fileira de 

células. 

Escalas: 10µm 
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Figura 23 

 

A-B: Entophysalis sp.1.: aspecto geral das colônias. 

C-D: Entophysalis sp.2 – A: aspecto geral da colônia; B: detalhe da colônia com células 

intensamente verdes e enfileiradas. 

E-F: “Entophysalidaceae não identificada”: aspecto geral das colônias mostrando variação na 

coloração das bainhas. 

Escalas: 10µm 
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Figura 24 

 

A: “Entophysalidaceae não identificada”: detalhe da bainha com espaços vazios (seta). 

B-C: Hyella cf. caespitosa var. arbuscula – B: aspecto geral da colônia; C: detalhe dos 

baéocitos nas bainhas de células-mãe (seta). 

D-F: Pleurocapsa cf. aurantiaca – D: aspecto geral da colônia; F-G: detalhes das fileiras de 

células que formam as colônias. 

Escalas: 10µm 
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Figura 25 

 

A-E: Pleurocapsa sp. – A-B: aspectos gerais das colônias com células formando baeócitos 

(setas); C-D: detalhe de uma célula formando baeócitos (seta) e outras dividindo-se para 

formação de pseudofilamentos; E: aspecto das colônias cultivadas em meio sólido, 

apresentando bainhas enegrecidas. 

 F-G: Chroococcidiopsis sp.: aspecto geral das colônias e célula formando baeócitos (seta). 

H-K: Myxosarcina sp. – H: colônias aderidas a fio de algodão em cultura em meio líquido; I-J: 

aspecto geral das colônias, K: colônias com células formando baeócitos.  

Escalas: 10µm 
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Figura 26: Árvore filogenética de sequências do gene RNAr 16S (1094 pb) usando o método 

de Máxima Verossimilhança. As sequências geradas nesse estudo estão sublinhadas. Os valores 

de reamostragem acima de 50% estão apresentados em cada nó. Clados definidos por 

Komárková et al. (2010) foram destacados. 
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Índice remissivo dos táxons 

 

 

A 

Aphanocapsa intertexta Gardner, 42 

Aphanocapsa cf. intertexta Gardner, 42 

Aphanocapsa sp., 43 

Aphanothece cf. castagnei (Brébisson) 

Rabenhorst, 46 

Aphanothece cf. densa Lemes-da-Silva, 

L.H.Z. Branco & Necchi-Júnior, 47 

Aphanothece microscopica Nägeli, 44 

Aphanothece saxicola Nägeli, 45 

Aphanothece sp., 47 

Asterocapsa aerophytica Lederer, 53 

Asterocapsa sp.1, 54 

Asterocapsa sp.2, 55 

Ch 

Chamaesiphon stratosus Sant‟Anna, 

Gama-Jr., Azevedo & Komárek, 41 

Chlorogloea cf. novacekii Komárek & 

Montejano, 85 

Chlorogloea sp.1, 85 

Chlorogloea sp.2, 86 

Chlorogloea sp.3, 87 

Chondrocystis dermochroa (Nägeli) 

Komárek & Anagnostidis, 77 

Chroococcidiopsis sp., 96 

Chroococcus cf. minor (Kützing) Nägeli, 

60 

Chroococcus cf. turgidus (Kützing) Nägeli, 

61 

Chroococcus cf. varius A. Braun in 

Rabenhorst, 63 

Chroococcus tenax (Kirchner) 

Hieronymus, 58 

Chroococcus turgidus var. subviolaceus 

Wille, 58 

Chroococcus varius A. Braun in 

Rabenhorst, 59 

C 

Coelosphaeriopsis sp., 44 

Cyanoarbor aff. himalayensis M.Watanabe 

& Komárek in Branco et al., 87 

Cyanosarcina sp., 64 

Cyanostylon cf. gelatinosus Azevedo & 

Sant‟Anna, 65 

Cyanostylon gelatinosus Azevedo & 

Sant‟Anna, 65 

Cyanostylon sp., 66 

E 

Endospora rubra Gardner, 75 

Entophysalidaceae não identificada, 91 

Entophysalis arboriformis Kaštovský, 

Fuĉíková, Hauer & Bohunická, 88 

Entophysalis cf. samoensis Wille, 90 

Entophysalis granulosa Kützing, 89 

Entophysalis sp.1, 90 

Entophysalis sp.2, 91 

G 

Gloeocapsa compacta Kützing, 77 

Gloeocapsa nigrescens Nägeli in 

Rabenhorst, 79 

Gloeocapsa novacekii Komárek & 

Anagnostidis, 81 

Gloeocapsa punctata Nägeli, 79 

Gloeocapsa sp.1, 81 

Gloeocapsa sp.2, 82 

Gloeocapsa stegophila (Itzigsohn) 

Rabenhorst, 78 

Gloeocapsopsis chroococcoides (Nováĉek) 

Komárek & Anagnostidis, 67 

Gloeocapsopsis dvorakii (Nováĉek) 

Komárek & Anagnostidis, 68 

Gloeocapsopsis sp.1, 69 

Gloeocapsopsis sp.2, 71 

Gloeothece fuscolutea (Nägeli) Nägeli, 49 

Gloeothece interspersa Gardner, 50 

Gloeothece rhodochlamys Skuja, 50 

Gloeothece samoensis Wille, 51 

Gloeothece tepidariorum (A.Braun) 

Lagerheim, 51 

H 

Hyella cf. caespitosa var. arbuscula Al-

Thukair & Golubić, 93 

L 

Lemmermanniella sp., 52 
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M 

Myxosarcina sp., 98 

N 

Nephrococcus shilinensis Tian in Tian et 

al., 72 

P 

Pleurocapsa cf. aurantiaca Geitler, 94 

Pleurocapsa sp., 94 

Pseudocapsa dubia Ercegović, 74 

Pseudocapsa sp., 75 
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