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RESUMO

(Colegao de microalgas de ambientes dulciaquicolas naturais da Bahia, Brasil, como potencial fonte para a produgao
de biocombustiveis: uma abordagem taxon6mica). O presente trabalho envolveu a identificagiao taxonémica de es-
pécies nativas de microalgas (isoladas de ecossistemas dulciaquicolas localizados nos arredores de Salvador, Bahia)
integrantes da Colegdo de Microalgas dulciaquicolas do LABIOMAR/IB/UFBA, visando estudos taxondmicos mais
aprofundados (ultraestruturais e moleculares) e experimentos que possam avaliar sua capacidade para suprir cadeias
produtivas de biocombustiveis. As coletas foram realizadas nos arredores de Salvador, Bahia, Brasil. A identificagao
das espécies foi efetuada com base em caracteres morfologicos. Foram identificados 19 tdxons, 12 em nivel de espécie
e nove em nivel de género, sendo 14 Chlorophyceae (Chlamydomonas spl, Chlamydomonas sp2, Chlamydomonas sp3,
Chlamydocapsa bacillus (Teiling) Fott, Chlorococcum sp1, Chlorococcum sp2), Coelastrum indicum Turn.. Coelastrum
microporum Négeli, Desmodesmus brasiliensis (Bohl.) Hegew, Scenedesmum obliquus (Turpin) Kiitz, Ankistrodesmus
falcatus (Corda) Ralfs, Ankistrodesmus fusiformis Corda, Kirchneriella lunaris (Kirchner.) Mobius, Pseudokirchneri-
ella subcapitata (Korshikov) E. Hinddk), trés Trebouxiophyceae (Botryococcus braunii Kiitz., Botryococcus terribilis
Komérek et Marvan e Chlorella vulgaris Beijerinck), uma Bacillariophyceae (Nitzschia sp.) e uma Cyanobacteria
(Synechocystis sp.).
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ABSTRACT

(Collection of microalgae from natural freshwater environments of Bahia, Brazil, as a potential source for biofuel
production: a taxonomic approach). This study identified native species of microalgae (maintained at LABIOMAR/IB/
UFBA Collection of Freshwater Microalgae) to indicate their potential to supply the biofuel production chain. Samples
were collected in freshwater ecosystems around Salvador, Bahia, Brazil. Species identification was based in morpho-
logical characteristics. Nineteen species were isolated and identified, 12 at the level of species and nine at the level of
genus: 14 Chlorophyceae (Chlamydomonas sp1, Chlamydomonas sp2, Chlamydomonas sp3, Chlamydocapsa bacillus
(Teiling) Fott, Chlorococcum spl, Chlorococcum sp2, Coelastrum indicum Turn. Coelastrum microporum Nageli, Des-
modesmus brasiliensis (Bohl.) Hegew, Scenedesmum obliquus (Turpin) Kiitz, Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs,
Ankistrodesmus fusiformis Corda, Kirchneriella lunaris (Kirchner.) Mobius, Pseudokirchneriella subcapitata (Korshi-
kov) E Hindék), three Trebouxiophyceae (Botryococcus braunii Kiitz., Botryococcus terribilis Komarek et Marvan
and Chlorella vulgaris Beijerinck), one Bacillariophyceae (Nitzschia sp.) and one Cyanobacteria (Synechocystis sp.).
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Introducao

A comunidade cientifica tem recentemente focado
consideravel atenc¢do no desenvolvimento de fontes de
energia renovaveis das mais varidveis fontes bioldgicas,
como alternativa para os combustiveis fosseis, no sentido de
minimizar os impactos do aquecimento global (Dismukes
et al. 2006; Mutanda et al. 2011).

A selegdo de matéria prima tem como base altos rendi-
mentos, pequena duragao, baixo custo de produ¢iao e menor
uso da terra. Nesse contexto as microalgas produtoras de
lipidios apresentam potencial para substituir o convencional
Oleo diesel (Mutanda et al. 2011).

As microalgas representam um grupo de microorga-
nismos extremamente diverso, altamente especializado
e de ampla distribui¢do biogeografica, com capacidade
de seqiiestrar CO, pré-existente através de sua atividade
fotossintética e acumular biomassa rapida e eficiente-
mente quando comparada as plantas terrestres (Pienkos
& Darzins 2009).

Dessa forma, as microalgas sdo uma possibilidade
versatil uma vez que, por originarem biocombustiveis de
terceira geragdo (derivados de biomassa), podem dar ori-
gem além de biodiesel, a etanol, bioquerosene, bioplasticos,
biohidrogénio, biogas (metano) e intermedidrios quimicos
para o setor petroquimico (Singh & Gu 2010).

Em comparagdo as plantas oleaginosas, as microalgas
apresentam maior eficiéncia em produtividade lipidica
(algumas espécies podendo alcangar até 80% do peso seco
em Oleo), reproduzem-se rapidamente e durante todo o
ano, requerem menor area de cultivo, além de utilizarem
areas ndo agriculturaveis, requerem menos agua, podem ser
cultivadas em 4gua ndo potével, além de serem CO, neutras
e sequestrarem CO, pré-existente (Singh & Gu 2010).

Embora constituam fontes energéticas alternativas, exis-
tem alguns entraves iniciais para a produ¢io de biomassa
microalgal como: (i) identificacdo de cepas nativas ricas
em lipidios (triacilglicerdis, dcidos graxos e hidrocarbo-
netos), (ii) identificagdo de cepas de rapido crescimento,
concomitante com a produgdo de reservas lipidicas (iii)
identificacao de microalgas capazes de resiliéncia ambiental
para adaptagdo as condigoes de cultivo.

Neste sentido, a prospecgdo de cepas locais que atendam
as demandas de cultivo é o primeiro passo para o desen-
volvimento de matéria-prima algécea efetivamente viavel
e eco-compativel.

Adicionalmente, a prospecgdo de espécies nativas com
esse potencial é fator preponderante para o conhecimento
da biodiversidade local e desenvolvimento sustentavel, além
de evitar a introdugéo de espécies oriundas de outras locali-
dades, com riscos de introdugao de espécies aldctones. Essa
bioprospecgido gera inventarios de microalgas escassos em
determinadas regides do Brasil, principalmente na regido
nordeste, além de incrementar a criacdo de colegbes de
cultivo de microalgas para a regido, suprindo dessa forma

a demanda de organismos nos mais variados segmentos da
pesquisa cientifica.

Existe caréncia de inventarios de microalgas dulcia-
quicolas para o Estado da Bahia. Os estudos efetuados
por Zimmermann (1917, 1918 e 1919), com enfoque em
diatomaceas e a referéncia de Senna (1969) apud em Mar-
tins et al. (1991), a 12 géneros, sem identificacdo em nivel
especifico, sdo exemplos dessa caréncia. Merece destaque
o trabalho de Martins et al. (1991), que apresenta um es-
tudo qualitativo da flora ficoldgica no Dique do Torord,
Salvador, Bahia.

Considerando que um dos grandes problemas dos
estudos taxonomicos de microalgas estd relacionado a
dificuldade de se encontrarem formas reprodutivas no
ambiente natural, a manutengdo de cepas em cole¢oes de
cultivo de microalgas fornece maiores subsidios para uma
identificagdo taxondmica mais precisa, nao s para estudos
do ciclo de vida, as vezes essenciais para uma correta iden-
tificagdo em alguns grupos, assim como para estudos mais
aprofundados (ultraestruturais e moleculares).

Durante as décadas passadas, extensivas cole¢des de
cultivo de microalgas foram criadas por pesquisadores em
diferentes paises para suprir a demanda de pesquisas nos
mais variados segmentos (Mata et al. 2010). No Brasil algu-
mas cole¢des de microalgas encontram-se disponiveis para
o uso da comunidade cientifica (Lourengo 2006), porém
restritas, em sua maioria, as regides sul e sudeste.

Assim, para o preenchimento dessa lacuna no Estado
da Bahia, o presente trabalho tem por objetivo apresentar
a descricdo taxonomica das microalgas nativas, integrantes
da Colecdo de Cultivo de Microalgas do LABIOMAR/IB/
UFBA, coletadas em ambientes dulciaquicolas da Bahia,
disponibilizando-as para estudos taxondémicos mais apro-
fundados (ultraestruturais e moleculares) e para experimen-
tos que possam avaliar sua capacidade para suprir cadeias
produtivas de biocombustiveis.

Material e métodos

Coleta, isolamento e manutengdo das espécies de mi-
croalgas seguiram o protocolo de formacgdo da Colegdo
de Cultivo de Microalgas do Laboratdrio de Biologia
Marinha e Biomonitoramento—- LABIOMAR, do Instituto
de Biologia da Universidade Federal da Bahia. As coletas
foram realizadas nas Lagoas do Caixdo (12°93°26.38”S
- 38°39°09.41”W) e Lagoa do Abaeté (12°94’56.02”S -
38°21°29.40”W), ambas localizadas no municipio de
Salvador, BA, utilizando sistema desenvolvido no pré-
prio LABIOMAR, com capacidade para reter microalgas
menores que 100 um. Fragdes da amostra natural foram
enriquecidas com meio de cultura CHU-13 modificado
(Dayananda 2006), e LC-Oligo (ABNT-NBR 12648/2004).
O isolamento das espécies foi realizado através de pipeta-
gem, com lavagens sucessivas para obten¢do de um cultivo
unialgal. As cepas foram mantidas em placas estéreis de
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poliestireno com tampa, contendo pogos de fundo chato,
e posteriormente transferidas para tubos de ensaio com
meio de cultura Chu 13 modificado e LC-Oligo (na de-
pendéncia do tipo de microalga), e mantidas em cdmara
de germinagdo a 25° C, em regime de 24 h (114 pE/m?s™).

A identificagdo das espécies foi efetuada com base em
suas caracteristicas morfologicas tendo como referéncia os
trabalhos de Komdrek & Marvan (1992), Comas Gonzélez
(1996), Menezes e Bicudo (2008), Fanés et al. (2009) para
clorofitas, Round (1990) para diatomaceas e Komarek &
Anagnostidis (1999) para cianobactérias. As imagens foram
capturadas utilizando microscopio NIKON® trinocular OP-
TIPHOT, com camera Infinity Lite da Lumera Scientific® e
sistema de captura de imagens Image Pro, versdo 5.1.1 da
Media Cybernetics®, (LABIOMAR, Instituto de Biologia,
UFBA), além de microscépio Olympus® BX-51, com sis-
tema de captura de imagens Image Pré-Plus 6.2 (Servigo
de Microscopia Eletronica (SME) - Centro de Pesquisas
Gongalo Moniz - FIOCRUZ).

Resultados e discussao

Em cumprimento a primeira etapa da prospeccido de
microalgas (coleta, isolamento, identifica¢io e manu-
ten¢do no Banco de Microalgas), obteve-se o isolamento
de 19 taxons, 12 em nivel de espécie e sete em nivel de
género, sendo 14 da classe Chlorophyceae (Chlamydo-
monas spl, Chlamydomonas sp2, Chlamydomonas sp3,
Chlorococcum spl, Chlorococcum sp2, Chlamydocapsa
bacillus, Coelastrum indicum, Coelastrum micropo-
rum, Desmodesmus brasiliensis, Scenedesmus obliquus,
Ankistrodesmus falcatum, Askistrodesmus fusiformis,
Kirchneriella lunaris, Pseudokirchneriella subcapitata),
trés da classe Trebouxiophyceae (Botryococcus braunii,
Botryococcus terribilis e Chlorella vulgaris), uma da classe
Bacillariophyceae (Nitzschia sp.) e uma da classe Cyano-
phyceae (Synechocystis sp.), com descri¢io e classificagao
taxonomica apresentadas a seguir:

Classe Chlorophyceae

Familia Chlamydomonadaceae
Chlamydomonas sp1 (Fig. 1)

Células ovéides 7,9-10,5 x 5,8-9,5 um. Cloroplasto unico
poculiforme, com pirenéide. Estigma anterior. Dois flagelos
apicais iguais. Apds a perda dos flagelos, células envoltas
por mucilagem. Reprodugéo assexuada e por conjugacéo.
Chlamydomonas sp2 (Fig. 2)

Células arredondadas, 7,1-7,7 um. Cloroplasto tnico,
poculiforme, com pirendide. Estigma localizado anterior-
mente. Dois flagelos apicais.

Chlamydomonas sp3 (Fig. 3)

Células elipsoides, 7,45-8,57 x 4,28-7,71 pm. Cloroplasto
unico, lateral, com pirendide na regido mediana. Estigma
anterior. Dois flagelos apicais iguais.
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Familia Chlorococcaceae
Chlorococcum spl (Fig. 4)

Células esféricas, solitarias ou formando grupos, sem
mucilagem, 6,0-16,5 pm de didmetro. Cloroplasto poculifor-
me. Com o aumento do material genético ocorre aumento
no tamanho e o cloroplasto assume a forma estrelar. Pire-
noide com capa de amido descontinua. Vacuolos contrateis.
Reprodugio por zodsporos elipsoidais, tipo Chlamydomo-
nas, 5,5-6,0 x 2,5-4,0 pm.

Chlorococcum sp2 (Fig. 5)

Células esféricas, solitarias ou formando grupos, 8,0-
18,75 um de diametro. Cloroplasto poculiforme com um
pirendide. Reprodugdo por zodsporos elipsoidais, tipo
Chlamydomonas, 2,7-4,5 x 1,5-1,7 pm.

Familia Palmellopsidaceae
Chlamydocapsa bacillus (Teiling) Fott (Fig. 6)

Colo6nias mucilaginosas com grupos de 2-16 células, mu-
cilagem estratificada envolvendo cada célula e os grupos de
células. Células elipticas, pdlos arredondados, 9,0-12,0 x 4,0-
7,0 um. Cloroplasto unico, perfurado, as vezes fragmentado
em unidades discéides, com um pirendide aproximadamente
lateral. Estigma anterior, eliptico. Dois vacuiolos contriteis.
Reprodugio por 2-4-8 zodsporos dentro da célula mae. Em
culturas mais velhas, a mucilagem torna-se mais lamelada.
Primeira citagdo para a Bahia.

Familia Scenedesmaceae
Coelastrum indicum Turn. (Fig. 7)

Cenobios esféricos com 8-32 células. Células poliédricas
em vista polar, 6,3 - 14,3 um, com apéndices de unido cilin-
dricos e curtos. Cloroplasto unico parietal, com pirendide.
Primeira citagdo para a Bahia.

Coelastrum microporum Nageli (Fig. 8)

Cenobios esféricos, com células unidas diretamente por
suas paredes, Células esféricas ou levemente ovais, pdlos
conicos arredondados, 8,5-11,1 um didmetro. Cloroplasto
unico, parietal, com pirenoéide.

Desmodesmus brasiliensis (Bohl.) Hegew (Fig. 9)

Cendbios com quatro células alinhadas linearmente. Célu-
las elipticas, pdlos arredondados com 1-3 denticulos, 6,4-10,3 x
3,3-5,0 um. Parede celular com costelas longitudinais as vezes
descontinuas. Cloroplasto tinico, parietal com pirendide.
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing (Fig. 10)

Cenobios com 2-4-8 células alinhadas linearmente ou
irregularmente alternadas. Células fusiformes, extremidades
pontiagudas, células internas ligeiramente retas, células
externas curvas, 9,4-13,4 x 3,4-6,7 um. Cloroplasto tnico,
parietal, com pirenodide.

Primeira citagdo para a Bahia.

Familia Selenastraceae
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs (Fig. 11)

Colonias com células dispostas em fasciculos. Células
fusiformes, ligeira e irregularmente curvas com extremidades
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Figuras 1-7. Imagens em microscopia Optica de espécies de microalgas nativas
isoladas e identificadas, integrantes da Cole¢ao de Culturas de Microalgas do
LABIOMAR/IB/UFBA. 1. Chlamydomonas sp. 1: detalhe reprodugao por con-
jugagio; 2. Chlamydomonas sp. 2; 3. Chlamydomonas sp. 3; 4. Chlorococcum
spl:. 4A: células vegetativas; 4B: detalhe eclosao dos zodsporos; 5. Chlorococcum
sp2: detalhe células vegetativas e zodsporos; 6. Chlamydocapsa bacillus (Teiling)
Fott; 7. Coelastrum indicum Turn. Barra: 10 pm.

atenuadas, 33,8-51,4x 1,4-2,9 um. Cloroplasto unico, parietal.
Primeira citagdo para a Bahia.
Ankistrodesmus fusiformis Corda (Fig. 12)

Colonias com células dispostas radialmente ou cruciada.
Células fusiformes, ligeiramente cilindricas em sua porgao
media, mais ou menos retas ou irregularmente curvas,
extremidades atenuadas gradualmente, 37,8-56,0 x 2,8-5,0
um. Cloroplasto tnico, parietal.

Primeira citagdo para a Bahia.
Kirchneriella lunaris (Kirchner.) Mobius (Fig. 13)

Colonias com 2-10 células, distribuidas irregularmente
em matriz mucilaginosa inconspicua. Células lunadas,
extremidades atenuadas e pontiagudas, 3,1-5,6 um de con-
torno celular. Cloroplasto tinico, parietal.

Primeira citagdo para a Bahia.

Pseudokirchneriella subcapitata (Korshikov) E Hindak

(Fig 14)

Coldnia com 2-32 células embebidas em mucilagem nao
estruturada. Células lunadas a fusiformis, extremidades pon-
tiagudas ou arredondadas 1,4-2,8 um de largura x 7,1-10,7
pm de abertura entre as extremidades. Cloroplasto tnico e
parietal. Reprodugao por autosporos. Auséncia de pirenoide.
Primeira citagdo para a Bahia.

Classe Trebouxiophyceae

Familia Botryococcaceae
Botryococcus braunii Kiitz. (Fig. 15)

Colonias densas, 125,0-155,0 um em seu maior didme-
tro, formada por subcolonias, 52,5-80,0 um de didmetro,
interligadas por corddes mucilaginosos. Células obovoides,
11,2-15,0 x 7,5-12,5 pm, emergindo da colonia em até 1/3 de
seu comprimento. Presenga de capacete mucilaginoso hiali-
no sobre as por¢des apicais em algumas células. Cloroplasto
unico parietal. Reprodugio por 2 autdsporos alongados.
Primeira citagdo para a Bahia.

Botryococcus terribilis Komérek et Marvan (Fig.16)

Colonias arredondadas, irregulares, formada por subco-
l6nias, 35,7-157,0 um didmetro, interligadas por corddes mu-
cilaginosos, com células densamente arranjadas dispostas ra-
dialmente na periferia da mucilagem. Mucilagem colonial com
projecoes irregulares. Células alongadas, obovadas, 8,0-10,0
x 5,0-9,0 pum, dpices totalmente recobertos pela mucilagem.
Cloroplasto tnico, parietal. Reprodugio por 2(4) autosporos.
Primeira citagdo para a Bahia.

Familia Chlorellaceae
Chlorella vulgaris Beijerinck (Fig. 17)

Células jovens elipsoides e as adultas, esféricas, 2,3-4,0 x
2,4-2,8 um, isoladas ou em pequenos aglomerados transito-
rios. Cloroplasto unico, parietal ocupando % ou ¥ da célula,
presenca de pirenoide. Reproducédo por 2-4-8 autdsporos.
Autosporos elipticos.

Primeira citagdo para a Bahia.
Classe Bacillariophyceae

Familia Bacillariaceae
Nitzschia sp. (Fig. 18)

Vista valvar linear com apices arredondados. Dois
plastidios dispostos simetricamente um em cada lado do
plano medial transapical. Eixo apical com 16,3-19,7 pm.
Eixo transapical 3,4-3,7 um.

Primeira citagdo para a Bahia.

Classe Cyanophyceae (Cyanobacteria)

Familia Merismopediaceae
Synechocystis sp. (Fig. 19)

Células globosas ou ovais, com ligeiro movimento, soli-
tarias ou em dupla, com um palido conteudo verde azulado.
1,4-3,1um de didmetro.

Primeira citagdo para a Bahia.
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Figuras 8-15. Imagens em microscopia 6ptica de espécies de microalgas nativas
isoladas e identificadas, integrantes da Colegao de Culturas de Microalgas do
LABIOMAR/IB/UFBA: Fig. 8. Coelastrum microporum Nageli; 9. Desmodes-
mus brasiliensis (Bohl.) Hegew; 10. Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing; 11
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs; 12. Ankistrodesmus fusiformis Corda;
13. Kirchneriella lunaris (Kirchner.) Mobius; 14. Pseudokirchneriella subcapitata
(Korshikov) F. Hindék. Barra: 10 um; 15. Botryococcus braunii Kiitz.

A ma distribuicdo das colegtes de cultivo de microalgas
no Brasil foi bem caracterizada por Lourengo (2006). Das
44 colegdes existentes, apenas oito (18%) estdo localiza-
das na regido nordeste, enquanto as regides sul e sudeste
concentram a maioria (76%), com 33 cole¢des de cultura
de microalgas dulciaquicolas/marinhas/estuarinas. Dessa
forma, torna-se evidente a necessidade da ampliagdo des-
sas colegdes, ndo s6 na regido nordeste, como nas demais
regides carentes (norte e centro-oeste).

Este trabalho além de ampliar o conhecimento da bio-
diversidade local, se traduz numa ferramenta auxiliar para
identificacdo de microalgas aos mais variados segmentos
(estudantes de graduagio e pds-graduagio, relatorios téc-
nicos), através das imagens disponibilizadas.

Acta bot. bras. 26(3): 691-696. 2012.

Figuras 16-19. Imagens em microscopia 6ptica de espécies de microalgas nati-
vas isoladas e identificadas, integrantes da Cole¢ao de Culturas de Microalgas
do LABIOMAR/IB/UFBA. 16. Botryococcus terribilis Komarek et Marvan; 17.
Chlorella vulgaris Beijerinck; 18. Nitzschia sp.; 19. Synechocystis sp. Barra: 10 pm.
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