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RESUMO

Gloeotrichia natans Rabenhorst ex Bornet et Flahault € uma espécie de
cianobactéria epifita, descrita inicialmente para ambientes temperados europeus,
com distribuicdo cosmopolita e ocorréncia ndo muito comum. A partir de um novo
registro da espécie para o Rio Grande do Sul, Brasil, iniciaram-se estudos sobre a
variabilidade fenotipica e distribuicdo geografica da espécie. Os talos estudados
foram encontrados na Area de Protecio Ambiental do Ibirapuitd (55°29'W a
55953'W e 29°05'S a 30°51’S), inserida no Pampa do Rio Grande do Sul. O
material analisado foi coletado manualmente em corpos d’agua proximos ao rio
Ibirapuitd, em marco de 2011 e 2012, e novembro de 2011, crescendo sobre
macrofitas em um banhado e em uma lagoa marginal (Alegrete), onde também foi
encontrada entre gramineas na zona litoral deste corpo d'agua , € em um arroio
(Sant'Ana do Livramento). As amostras foram fixadas em solucao de formol (4%) e
incorporadas ao herbario Prof. Dr. Alarich R. H. Shultz (HAS) do Museu de Ciéncias
Naturais da Fundac&o Zoobotanica do Rio Grande do Sul. O registro da morfologia
e das dimensbes das populacdes de Gloeotrichia natans foi realizado em
microscopio oOptico e as medidas tomadas com auxilio de escala micrometrada
acoplada a ocular. Os espécimes foram fotografados com camera digital. Os
estudos de distribuicdo geografica da espécie foram realizados por meio de
pesquisa bibliografica em literatura especializada. Analises morfométricas e sobre
aspectos ecologicos foram complementadas com os estudos bibliogréaficos.
Gloeotrichia natans mostrou extensa variabilidade fenotipica, com ampla
diversidade de forma, nUmero e tamanho de heterocitos e acinetos, bem como da
construcao dos tricomas. As populagdes estudadas assemelham-se mais com as
descritas para a Ameérica do Sul. Levantamento bibliogréfico confirmou a
distribuicdo cosmopolita da espécie, embora esta ndo seja comum. A espécie
possui um grande potencial econdmico como biofertilizadora para o cultivo de
arroz, devido a sua elevada capacidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico, que

carece de estudos no Brasil.

Palavras-chave: Cyanobacteria, variabilidade fenotipica, distribuicdo

geografica, aspectos ecoldgicos e econdmicos.



INTRODUCAO

Gloeotrichia natans Rabenhorst ex Bornet et Flahault, € uma espécie de
cianobactéria aquatica, epifita, caracterizada por formar talos macroscopicos
globosos, constituidos por tricomas heteropolares arranjados radialmente, com
heterocitos terminais e acinetos adjacentes a estes. Classificada inicialmente
na familia Rivulariaceae, atualmente sua posicédo taxonémica € incerta devido
as constantes mudancas que as cianobactérias vém sofrendo em sua
taxonomia (Komarek & Mares$ 2012).

Descrita para ambientes temperados europeus, G. natans foi encontrada
também em aguas tropicais e subtropicais da Asia, Africa e Américas, incluindo
o Brasil. Para a regidao Sul do Brasil, foi registrada somente em duas lagoas
costeiras na por¢ao austral do Rio Grande do Sul (Werner & Sant'‘Anna 1998) e
na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Ibirapuitd, na regido do Pampa sul-
rio-grandense. No continente asiatico, G. natans é considerada comum em
plantacbes de arroz, onde seu cultivo € estudado para a producdo de
fertilizantes naturais devido a sua elevada capacidade em fixar nitrogénio
atmosférico (Rother et al. 1988, Pereira et al. 2009). Por outro lado, muito
pouco se conhece sobre a ocorréncia desta espécie no territrio brasileiro. As
informacdes sobre a espécie, no Brasil, sdo praticamente restritas a listas de
espécies, sendo citada para os estados de Pernambuco, Paraiba, Ceara, Mato
Grosso, Goias e Sao Paulo (Drouet 1938, 1957), além do Rio Grande do Sul.

A partir de novos registros, em corpos d’agua préximos ao rio Ibirapuita,
Rio Grande do Sul, originou-se a iniciativa de realizar novos estudos sobre a
espécie, a fim de ampliar o conhecimento sobre sua morfologia, distribuicdo
geografica e ecologia, tendo em vista que esta é uma cianobactéria com
grande potencial econdmico e importancia ecoldgica, devido a sua elevada

capacidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico.



MATERIAL E METODOS

Foram estudadas amostras coletadas na APA do lbirapuitd, nos meses
de marco (2011 e 2012) e novembro (2011). Populacdes de G. natans foram
encontradas em corpos d’agua proximos ao rio lbirapuitd, sendo uma lagoa
marginal (Estancia S&-Brito), um banhado (Fundacdo Maronna) e um arroio
(Sarandizinho, afluente do rio Ibirapuitd), os dois primeiros inseridos nos
municipios de Alegrete e o ultimo em Sant’Ana do Livramento (Fig. 1).

Os talos foram coletados manualmente e fixados em solucé&o de formol
(4%). Posteriormente, foram incorporados ao herbéario Prof. Dr. Alarich R. H.
Shultz (HAS) do MCN-FZB/RS.

O registro da morfologia e das dimensdes das populacdes de G. natans
foi realizado entre lamina e laminula, em microscépio Optico binocular Leica
DM LB, com aumentos de 100 a 1.000 vezes, e as medidas tomadas com
auxilio de escala micrometrada acoplada a ocular do microscopio. As
fotomicrografias foram obtidas com camera digital Sony DSC-W290 12.1. Para
visualizacdo da mucilagem, foi utilizada tinta nanquim. A classificagcdo da
espécie foi baseada em Komarek (2013).

A figura 2 apresenta um esquema com as principais medidas
necessarias para a identificacdo da espécie (largura e comprimento dos
heterocitos, dos acinetos e das células vegetativas).

Os estudos de distribuicdo geografica foram realizados por meio de
pesquisa bibliografica em literatura especializada. Foram considerados apenas
agueles trabalhos que apresentam descricdes e ilustracbes que comprovem a
veracidade da identificacdo especifica. Entretanto, algumas citaces restritas a
lista de espécies foram analisadas e serdo discutidas no presente trabalho. O
estudo bibliografico também complementou as analises morfométricas e
ofereceu subsidios para o entendimento da ecologia da espécie.

Todo o estudo foi realizado na Secdo de Botanica de Criptdgamas do
MCN/FZB-RS.



RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao das populacdes estudadas

As populacbes estudadas apresentaram ampla variabilidade
morfoldgica. Os tricomas sofreram diferencas em sua composi¢cao, tamanho,
forma e disposi¢cao de heterocitos e acinetos, assim como no tipo de bainha. As
figuras 3 a 26 ilustram a variagcdo encontrada.

No paragrafo abaixo estdo caracterizadas as populacfes encontradas na
APA do lbirapuita:

Gloeotrichia natans Rabenhorst ex Bornet et Flahault, Ann. Sci. nat.: Sér.
7, Bot. 4, p. 369. 1886-1888.

Talos macroscépicos globosos, gelatinosos, castanhos ou pardos;
filamentos frouxamente dispostos, arranjados radialmente nas colonias;
tricomas 4-9 um larg., constritos, intumescidos na base, geralmente atenuados
e terminando em pélo; células da base arredondadas ou redondo-truncadas,
isodiamétricas ou mais curtas do que largas, ficando mais compridas em
direcdo a outra extremidade (até trés vezes mais compridas do que largas);
heterocitos basais, mais ou menos esféricos, alongados, elipticos ou ovados, 7-
14 pm larg., 11-21 pm comp.; acinetos cilindricos com as extremidades
arredondadas, elipticos, obovados ou arredondados, adjacentes aos
heterocitos, 12-16 um larg., 25-102 um comp.; bainha mucilaginosa incolor,
hialina, envolvendo o acineto e parte do tricoma, normalmente ampla, bastante
ondulada, por vezes constrita transversalmente ou lamelada, podendo

apresentar-se nao tdo ampla, seguindo o contorno do acineto.

Comentarios

Em geral, as populacfes de G. natans observadas na APA do Ibirapuita
concordaram com as dimensdes descritas para a América do Sul (Chile —
Pereira et al. 2009, Argentina — Guarrera et al. 1995, e Brasil — Werner &
Sant'‘Anna 1998). Em S&o Paulo, Necchi Jr. et al. (1997) encontraram
didmetros menores para os acinetos (10-12 um) e maiores (5-11 pum) para 0s
tricomas. Porém este foi um estudo sobre a Flora do Nordeste de Sdo Paulo,
gue nao apresentou maiores detalhes sobre a variagdo morfolégica da espécie.
Para estados do nordeste e centro-oeste do Brasil, os registros de G. natans



sdo antigos, publicados no inicio do século passado e restritos a listas de
espécies (Borge 1918, Drouet 1938, 1957). Na regido Sul do Brasil, o
conhecimento da espécie limita-se ao trabalho de Werner e Sant’Anna (1998),
cujas populacdes apresentaram ampla variabilidade morfolégica, semelhante
aquelas encontradas na APA do Ibirapuita.

Os espécimes registrados nas populacdes europeias de G. natans
(Bornet & Flahault 1886-1888, Alfinito & Iberite 2013, Jovica et al. 2010, Caraus
2012) apresentam medidas de tricoma menos variaveis que as populacdes
estudadas [(6)7-9 um]. As dimensdes dos heterocitos sdo menores (6-12 pm
de largura por 8-9 um de comprimento) do que as registradas para a APA do
Ibirapuitd, enquanto os acinetos sdo maiores (10-18 um de largura por 40-250
pm de comprimento)

As referéncias encontradas para a Africa datam de 1930, e possuem
descricobes de G. natans semelhantes aos dados observados para as
populacdes européias (Fremy 1930). Entretanto, o acesso a artigos africanos é
restrito, e estudos mais recentes, se existentes, provavelmente sao publicados
em revistas com uma abrangéncia menor. Por outro lado, artigos sobre a
espécie na Asia sdo mais numerosos e relativamente mais recentes, devido ao
foco em estudos agrondémicos com biofertilizacdo de arrozais. Muitos ainda
trazem informac@es sobre indice de fixacdo de nitrogénio e fotossintese (Gupta
1965, Venkataraman 1981, Rother et al. 1988, Querijero-Palacpac et al. 1990,
Boussiba 1991, Valeem & Shameel 2005, Aziz 2008, Ghazala et al. 2009,
Ghazala et al. 2010, Rajagopal et al. 2010, Choudhary 2011, Valeem &
Shameel 2012, Deep et al. 2013, entre outros).

Estudos apresentando a espécie na América do Norte (Estados Unidos)
e na Austrdlia estiveram restritos a listas de flora, sem descri¢cées ou fotos que
comprovem a identificacdo. Portanto, a presenca de G. natans nestas
localidades ainda € incerta. (Bostock & Holland 2010, Smith 2010).

A distribuic@o geografica de Gloeotrichia natans é apresentada na tabela
1 e na figura 27.



Aspectos ecolégicos

Talos de G. natans estiveram normalmente associados a macrofitas
submersas, porém também foram observados entre gramineas em solo Uumido
na zona litoral da lagoa marginal (figs. 3-5). A espécie foi encontrada em
ambientes relativamente rasos (30-80 cm), com &guas levemente acidas (pH
6,3-6,8) e com temperaturas entre 20,4 e 30 °C. A tabela 2 apresenta os dados
fisico-quimicos em que a espécie foi registrada na APA do rio Ibirapuita.

Gloeotrichia natans é descrita como uma espécie epifitica, podendo ser
posteriormente encontrada no plancton, quando o talo se desprende. O fato de
as populacdes estudadas terem sido encontradas ndo sO nestas condicdes,
como também entre gramineas nas margens da lagoa possivelmente se deve a
um periodo de seca na regido; os talos provavelmente estavam submersos no
periodo anterior a coleta.

A espécie € mais comum em temperaturas mais elevadas (Kyrkby 1975,
Komarek 2013). Querijero-Palcpac et al. (1990) estudaram as condi¢cdes para
seu crescimento, onde mostraram que sua temperatura 6tima € de 38 °C
sendo que este fator € um dos maiores limitantes para o crescimento da
espécie. Na APA do lbirapuitd, talos de G. natans foram observados apenas
em coletas realizadas em periodos mais quentes (final da primavera e comeco
do outono), quando as temperaturas da agua nao estiveram menores do que
20 °C.

Além dos resultados sobre a temperatura, Querijero-Palcpac et al.
(1990) também constataram que o pH néo influencia muito no crescimento da
espécie, mas tem papel fundamental na producao de ficobiliproteinas: em pH
neutro (7) as colonias tinham menor concentracdo de pigmentos e a cor das
colénias era marrom-esverdeada, enquanto em pH mais elevado (9), esta

proporcdo era maior e a cor era mais escura.

Aspectos econémicos

Existem diversos registros de G. natans para cultivos de arroz na Asia.
Gupta (1965) afirma que seu crescimento em arrozais € abundante. Os estudos
de Querijero-Palacpac et al. (1990) objetivaram a producdo em massa para a
biofertilizacdo desses ambientes, com resultados promissores. Rajagopal et al.
(2010) comentam que sua presenca poderia ser bioindicadora da qualidade da



agua nesses cultivos. Estes dados séo interessantes de salientar, visto que um
dos usos das propriedades localizadas na APA do Ibirapuitd se da pela
presenca de lavouras de arroz irrigado por inundacdo (Conselho da Area de
Protecdo Ambiental do Ibirapuitd - CONAPA Ibirapuitd). A espécie, portanto,
possui um potencial econdmico na area, que poderia ser melhor aproveitado se
houvessem mais estudos relacionados ao cultivo integrado desta cianobactéria

com o plantio de arroz na regiao.
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Tabela 1. Dados referentes a distribuicdo geografica de Gloeotrichia natans. (* =

Localidade incerta)

Continente Pais Local Referéncia
Alemanha
Austria
Bélgica
Dinamarca
Franca Bornet et Flahault (1886-1888)
Holanda
Elikopa Hungria
Inglaterra
Suécia
Italia Alfinito & Iberite (2013)
Rep. da Macedobnia Jovica et al. (2010)
Roménia Caraus (2012)
Burma
india Desikachary (1959)
Paquistao
Asia Bangladesh Aziz (2008)
Filipinas Querijero-Palacpac et al. (1990)
Japéo Umezaki & Watanabe (1994)
Nepal Rai et al (2010)
Algéria
Tanzania Lago Rukwa
) Malawi*,
Africa Mogambique* e Lago Nyassa Frémy (1930)
Tanzania
Quénia*, Tanzania e Lago Victoria-
Uganda* Nyanza
Oceania Austrélia* Queensland Bostock & Holland (2010)
América do Norte Estados Unidos* Arkansas Smith (2010)
América do Sul Argentina Guarrera et al. 1995)
Chile Pereira et al. (2005)
Brasil Ceara
Paraiba Drouet (1938)
Pernambuco
Goias Drouet (1938, 1957)

Mato Grosso

Séao Paulo

Rio Grande do Sul

Borge (1918), Drouet (1957)

Borge (1918), Necchi et al.

(1995)

Werner & Sant'’Anna (1998)




Tabela 2. Dados fisico-quimicos das estacdes de amostragem da APA do rio

Ibirapuitd onde Gloeotrichia natans foi encontrada. SARA = Arroio Sarandizinho; BMAR =
Banhado da Fundacdo Maronna; LM-SB = Lagoa Marginal da Estancia Sa-Brito; Cond = Condutividade
(US cm™); MO = Matéria Organica (mg L-1); OD = Oxigénio Dissolvido (mg L-1); %OD = Porcentagem de
Oxigénio Dissolvido; Temp. = Temperatura (°C); Prof. = Profundidade (cm); Transp. = Transparéncia (cm);

NM=N&o medido.)

Local Data Cond. MO OD %OD pH Silica Temp. Prof. Transp.

SARA Mar/11 108 NM 6,3 748 6,3 NM 24,4 30 30

BMAR Nov/11 N&o medido

LM-SB  Mar/11 136,2 NM 34 50 6,8 NM 30 80 30
Mar/12 164 4,5 45 NM 6,8 25 20,4 45 45
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Figura 1. Mapa da APA do Ibirapuitd, indicando os pontos de coleta de G.

natans.
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Figura 2: Principais medidas necessérias para a identificacdo de Gloeotrichia

natans.



Figuras 3-8. Aspecto dos talos de Gloeotrichia natans. 3-5. Talos de

Gloeotrichia natans na natureza: 3-4. sobre macréfitas (lagoa marginal da
Estancia Sa-Brito e banhado da Fundacdo Maronna, respectivamente); 5.
entre gramineas (lagoa marginal da Estancia S&-Brito); 6-8. Aspecto geral

dos talos sob mibriscopia Optica. Escalas = 50 um.



Figuras 9-19. Variacdo morfologica de Gloeotrichia natans. 9. Tricoma formado

apenas por células vegetativas; 10. Tricoma com heterocito terminal
esférico; 11-12. Tricomas formados por varios heterocitos, seguidos de
células vegetativas; 13. Heterocito alongado, seguido por heterocito
esférico e pré-acineto; 14. Heterocito vestigial, seguido por heterocito
alongado e pro-acineto envoltos por bainha; 15. Heterocito e pro-acineto
esféricos; 16. Heterocito triangular e pro-acineto; 17. Heterocito alongado e
pré-acineto; 18. Tricoma com mais de um heterocito esférico; 19. Tricomas
com heterociros terminais, mostrando a variagdo meétrica dos mesmos.

Escalas = 10 pum.



Figuras 20-26. Variacdo morfolégica de Gloeotrichia natans — continuacao. 20.

Acinetos solitarios; 21-26. Filamentos completamente formados, com
heterocito terminal e acineto adjacente a estes, mostrando a variagdo na
bainha. 26. Filamento bem formado, mostrando a terminacdo em fio (seta).
Escalas: figuras 20-25 =10 um, figura 26 =20 um.



Figura 27: Distribuicdo geogréfica de Gloeotrichia natans, segundo literatura pesquisada. Azul (@) = Identificacbes confirmadas;

Verde (W) = Provavel ocorréncia, identificacdo ndo confirmada.






	RESUMO
	Gloeotrichia natans Rabenhorst ex Bornet et Flahault é uma espécie de cianobactéria epífita, descrita inicialmente para ambientes temperados europeus, com distribuição cosmopolita e ocorrência não muito comum. A partir de um novo registro da espécie para o Rio Grande do Sul, Brasil, iniciaram-se estudos sobre a variabilidade fenotípica e distribuição geográfica da espécie. Os talos estudados foram encontrados na Área de Proteção Ambiental do Ibirapuitã (55º29’W a 55º53’W e 29º05’S a 30º51’S), inserida no Pampa do Rio Grande do Sul. O material analisado foi coletado manualmente em corpos d’água próximos ao rio Ibirapuitã, em março de 2011 e 2012, e novembro de 2011, crescendo sobre macrófitas em um banhado e em uma lagoa marginal (Alegrete), onde também foi encontrada entre gramíneas na zona litoral deste corpo d'água , e em um arroio (Sant’Ana do Livramento). As amostras foram fixadas em solução de formol (4%) e incorporadas ao herbário Prof. Dr. Alarich R. H. Shultz (HAS) do Museu de Ciências Naturais da Fundação Zoobotânica do Rio Grande do Sul. O registro da morfologia e das dimensões das populações de Gloeotrichia natans foi realizado em microscópio óptico e as medidas tomadas com auxílio de escala micrometrada acoplada à ocular. Os espécimes foram fotografados com câmera digital. Os estudos de distribuição geográfica da espécie foram realizados por meio de pesquisa bibliográfica em literatura especializada. Análises morfométricas e sobre aspectos ecológicos foram complementadas com os estudos bibliográficos. Gloeotrichia natans mostrou extensa variabilidade fenotípica, com ampla diversidade de forma, número e tamanho de heterocitos e acinetos, bem como da construção dos tricomas. As populações estudadas assemelham-se mais com as descritas para a América do Sul. Levantamento bibliográfico confirmou a distribuição cosmopolita da espécie, embora esta não seja comum. A espécie possui um grande potencial econômico como biofertilizadora para o cultivo de arroz, devido à sua elevada capacidade de fixação de nitrogênio atmosférico, que carece de estudos no Brasil.
	Palavras-chave: Cyanobacteria, variabilidade fenotípica, distribuição geográfica, aspectos ecológicos e econômicos.
	INTRODUÇÃO
	A partir de novos registros, em corpos d’água próximos ao rio Ibirapuitã, Rio Grande do Sul, originou-se a iniciativa de realizar novos estudos sobre a espécie, a fim de ampliar o conhecimento sobre sua morfologia, distribuição geográfica e ecologia, tendo em vista que esta é uma cianobactéria com grande potencial econômico e importância ecológica, devido à sua elevada capacidade de fixação de nitrogênio atmosférico.
	Foram estudadas amostras coletadas na APA do Ibirapuitã, nos meses de março (2011 e 2012) e novembro (2011). Populações de G. natans foram encontradas em corpos d’água próximos ao rio Ibirapuitã, sendo uma lagoa marginal (Estância Sá-Brito), um banhado (Fundação Maronna) e um arroio (Sarandizinho, afluente do rio Ibirapuitã), os dois primeiros inseridos nos municípios de Alegrete e o último em Sant’Ana do Livramento (Fig. 1).
	Os talos foram coletados manualmente e fixados em solução de formol (4%). Posteriormente, foram incorporados ao herbário Prof. Dr. Alarich R. H. Shultz (HAS) do MCN-FZB/RS.
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