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RESUMO

O presente trabalho buscou isolar e caracterizar morfometricamente espécies de
cianobactérias presentes nos principais corpos d’agua urbanos do municipio de Macapa,
visando contribuir para o conhecimento da biodiversidade aquatica regional e de seu potencial
de bioprospecgdo. Foram realizadas coletas em trés pontos: Balneario do Curiau, Canal do
Jandid e Museu Sacaca, que ocorreram em dezembro de 2024 e foram feitas com arraste de
rede de plancton de 20 um, coleta de 4gua bruta e mensuracdo de parametros ambientais (pH,
temperatura e transparéncia). O isolamento foi realizado por meio de pescaria, seguido de
caracterizacdo morfologica em microscopio comum e invertido, com apoio de descri¢des e
chaves taxonOmicas. As amostras foram cultivadas em meios BG11, BG11-0 e em meio
alternativo. Foram obtidos 09 cepas a partir de 07 taxons isolados ou semi-isolados:
Coelosphaerium  kuetzingianum, Microcystis panniformis, Geitlerinema splendidum,
Microchaete sp., Dulcicalothrix alborzica, Cephalothrix lacustris € Nostoc sp. Os taxons
foram classificados em quatro ordens taxondmicas: Chroococcales, Geitlerinematales,
Nostocales e Oscillatoriales. Algumas espécies, como Dulcicalothrix alborzica, Microchaete
sp. € M. panniformis, foram registradas pela primeira vez nos corpos d’agua do Amapa. Os
resultados reforcam a importincia de estudos continuos sobre a biodiversidade de
cianobactérias amazonicas, destacando a necessidade de analises moleculares complementares
para confirmagdo taxonOmica, detec¢do de novas espécies e avaliagdo do potencial
biotecnoldgico e toxicologico dos isolados. Este trabalho contribui para a ampliagdo do
acervo cientifico do estado do Amapa e oferece subsidios relevantes para o monitoramento e a

gestao ambiental da regido.

Palavras-chave: Biodiversidade; Fitoplancton; Monitoramento Ambiental.



ABSTRACT

This study aimed to isolate and morphometrically characterize cyanobacteria species present
in the main water bodies of the municipality of Macapa, in order to contribute to the
understanding of regional aquatic biodiversity and its biotechnological potential. Sampling
was carried out at three sites—Balneario do Curiat, Canal do Jandia, and Museu Sacaca—in
December 2024, using a 20 um plankton net haul, raw water collection, and measurement of
environmental parameters (pH, temperature, and transparency). Isolation was performed using
the micropipette isolation technique, followed by morphological characterization under both
light and inverted microscopes, supported by taxonomic descriptions and identification keys.
The samples were cultured in BG11, BG11-0, and an alternative medium. A total of nine
strains were obtained from seven isolated or semi-isolated taxa: Coelosphaerium
kuetzingianum, Microcystis panniformis, Geitlerinema splendidum, Microchaete sp.,
Dulcicalothrix alborzica, Cephalothrix lacustris, and Nostoc sp. The taxa were classified into
four taxonomic orders: Chroococcales, Geitlerinematales, Nostocales, and Oscillatoriales.
Some species, such as Dulcicalothrix alborzica, Microchaete sp., and M. panniformis, were
recorded for the first time in water bodies of Amapa. The results highlight the importance of
continuous studies on Amazonian cyanobacterial biodiversity, emphasizing the need for
complementary molecular analyses to confirm taxonomic identification, detect new species,
and assess the biotechnological and toxicological potential of the isolates. This work
contributes to the expansion of the scientific knowledge base in the state of Amapa and

provides relevant support for environmental monitoring and management in the region.

Keywords: Biodiversity; Phytoplankton; Environmental monitoring.
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1 INTRODUCAO

As cianobactérias sd3o microrganismos aquaticos fotossintetizantes que foram
responsaveis pela mudanca da atmosfera primitiva do Planeta Terra tornando-a aerobia (Soo
et al., 2017). Esses organismos foram historicamente denominados de algas azuis, cianofitas
ou Cyanophyta, esses organismos sdo estudados no contexto do fitoplancton e podem ser
encontrados tanto em ecossistemas de agua doce quanto marinhos (Esteves, 2011). Além
disso, o cultivo de cianobactérias apresenta vantagens quando comparado com outras
matérias-primas vegetais, de modo que o estudo destes organismos tem crescido ao redor do
mundo todo ( Falaise ef al., 2016; Almeida, 2017; Lage et al., 2022).

O Amapa, por estar localizado na Amazonia, dispde de uma grande riqueza de
espécies aquaticas, pois possui condi¢des climaticas favordveis a uma vasta biodiversidade,
como por exemplo, altas temperaturas, luminosidade e umidade (Scheneider et al., 2025).
Quando falamos da composi¢ao do fitoplancton, especialmente das cianobactérias do Amapa,
observamos um baixo numero de espécies registradas em poucos corpos d’agua da regido,
pois, ao comparar a riqueza observada em outros estados do Brasil, percebemos uma lacuna
no conhecimento local da biodiversidade (Flora do Brasil, 2025). Segundo informacgdes do
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, disponiveis na plataforma Flora e Funga do Brasil, o
estado com maior numero de espécies de cianobactérias conhecidas ¢ o estado de Sao Paulo,
com um total de 2217 espécies dentro de 700 géneros; enquanto o Amapa possui 133 espécies
reconhecidas dentro de 41 géneros (Flora do Brasil, 2025).

No estado do Amap4, a capital Macapa concentra a maior parte dos trabalhos que
investigam a diversidade de cianobactérias. Um estudo realizado no ponto de captacdo de
agua para abastecimento de Macapa, isolou e identificou 14 linhagens de cianobactérias,
especialmente das ordens Synechococcales, Oscillatoriales e Nostocales, que possuem
espécies potencialmente toxicas (Oliveira et al., 2019a). Além disso, no mesmo ponto de
coleta no rio Amazonas, em 2015, foi detectada pela primeira vez a cianotoxina microcistina
(Oliveira et al., 2019b). Por outro lado, uma pesquisa realizada em 2021 encontrou 18 taxons
da Divisdo Cyanobacteriophyta, incluindo espécies como: Alkalinema pantanalense,
Limnothrix planctonica e Geitlerinema splendidum na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)
de Macapa (Cavalcante et al., 2021). Estudos como estes comprovam a necessidade da
realizacdo continua de trabalhos sobre a biodiversidade aquatica regional, a fim de enriquecer
o acervo cientifico do estado e possibilitar a atuacdo continua na prevengdo de danos a saude

humana decorrentes da acao de cianotoxinas.



O estudo da biodiversidade fitoplanctonica passa por diversas etapas laboratoriais,
dentre elas, o isolamento, o cultivo e a identificacdo de cada espécie componente do
ecossistema analisado. Para alcancar o objetivo de uma identificagdo morfométrica mais
precisa ¢ importante coletar, isolar e cultivar as cianobactérias. A partir do isolamento e do
cultivo podem ser realizados também estudos de bioprospeccao e caracterizagdo de compostos
bioativos. Tratando-se entdo de Macapda, observamos que hd um numero consideravel de
trabalhos que investigam a diversidade de cianobactérias nos corpos d’agua do municipio,
quando comparada com os outros municipios do estado (Silveira, 2012; Barbosa, 2015;
Furtado, 2018; Oliveira et al., 2019a, 2019b; Cavalcante et al., 2021; Barros et al. 2021).

Entretanto, a maior parte dos estudos ja realizados visaram observar a diversidade de
espécies dos corpos d’agua analisados, ndo mantendo as cepas em cultivo para observar o
comportamento das espécies quando em controle laboratorial. Com isso, o objetivo deste
trabalho foi isolar, cultivar em variadas condi¢des e identificar taxonomicamente cepas de

cianobactérias coletadas em corpos d’agua do municipio de Macapa.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CIANOBACTERIAS

As cianobactérias sdao seres procariontes de natureza microscopica, aquatica ou
terrestre e fotossintetizantes (Sant'Anna ef al., 2006). As cianobactérias ja foram chamadas de
cloroxibactérias, cianoprocariontes, cianoclorontes, algas verde-azuladas e cianoficeas, sendo
consideradas como as Unicas bactérias capazes de produzir oxigénio como efeito de sua
fotossintese (Lourenco, 2006). No meio ambiente, as cianobactérias exercem diferentes
fungdes, sendo amplamente reconhecidas por seu papel como bioindicadoras ambientais e por

seu expressivo potencial de bioprospec¢do Furtado (2018).

Revisdes mais amplas apontam que o fitoplancton (especialmente as cianobactérias)
produzem compostos com atividades antitumoral, antioxidante, antibacteriana, antiviral e
antifungica (Lage et al., 2022), além de lipidios, carotendides, esterdis e acidos graxos poli-
insaturados com alto valor agregado (Victor; Moutinho; Riatto, 2024). Além disso,
cianobactérias sintetizam peptideos como aeruginosinas, cianopeptolinas € microgininas, que
atuam como inibidores de proteases com interesse farmacéutico relevante (Silva-Stenico et
al., 2012). Isto ¢é, sdo organismos que ndo s6 respondem as condigdes ambientais, mas

também produzem moléculas com aplicac¢des clinicas e industriais.

Por outro lado, os riscos toxicologicos associados as cianobactérias sao igualmente
expressivos. Floragdes podem comprometer a qualidade da dgua e a balneabilidade, sendo
consideradas indicadoras de risco a saude publica (Bernardes et al., 2022). Esses eventos
estdo associados a producdo de cianotoxinas com efeitos hepatotdxicos, neurotdxicos,

dermatotoxicos e fitotoxicos (Bernardes et al., 2022).

Ha pesquisas que destacam a ocorréncia de toxinas como microcistinas, saxitoxinas e
anatoxinas, algumas com reconhecido impacto sobre organismos aquaticos ¢ humanos (Silva-
Stenico et al., 2012). Em reservatorios brasileiros, estudos apontam que as floragdes sao
frequentemente dominadas por cianobactérias, reforcando sua relevancia ecoldgica e sanitaria
(Silva, 2025). Assim, a mesma maquinaria metabdlica que gera compostos de interesse
farmacologico pode, em contextos de eutrofizagdo e desequilibrio ambiental, produzir

substancias de alto risco toxicoldgico.

Quanto a distribuicdo geografica e ecoldgica, as cianobactérias apresentam ampla

ocorréncia em ambientes aquaticos continentais brasileiros (Guimaraes, 2021). Uma andlise
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de quarenta anos de pesquisas em reservatorios demonstra que cianobactérias figuram entre os
grupos mais frequentemente estudados, especialmente em contextos de eutrofizacao e
floragdes (Silva, 2025), pois a alta disponibilidade de nutrientes em ambientes aquaticos
ocasionado pelo efeito da eutrofizagdo contribui para o crescimento de da biomassa desses

seres (Oliveira et al., 2020).

No sul do Brasil, registros evidenciam a predominancia de géneros como Microcystis,
Aphanocapsa, Dolichospermum e Aphanizomenon (Bernardes et al., 2022), enquanto na
regido amazoOnica, estudos reforgam sua presenca associada as variaveis fisico-quimicas da
agua (Furtado, 2018). Ecologicamente, sua capacidade de flutuagdo, fixagdo de nitrogénio e
tolerancia a diferentes condigdes ambientais favorece sua ampla distribui¢do e dominancia em
ambientes impactados (Bernardes et al., 2022). Em sintese, sdo organismos com distribui¢ao
cosmopolita e possuem papel central tanto na dindmica troéfica quanto nos processos de
degradacdo e recuperacdo ambiental, sendo entdo organismos, ao mesmo tempo,

bioindicadores sensiveis, produtoras de moléculas promissoras e potenciais agentes de risco.

2.2 ESTUDOS LOCAIS

Em 2012 foi realizado um estudo na zona estuarina do estado do Amapa, que
investigou a composicao fitoplanctonica do local. Foi identificado o total de 155 taxons ao
longo do canal norte e sul da zona estuarina do rio Amazonas, localizados nas cidades de
Macapa e Santana. Destes 155 taxons, quatro grandes grupos taxondmicos foram catalogados:
Chlorophyta (71,61%), Cyanophyta,(15,48%) Bacillariophyta (1,61%) e Euglenophyta
(1,29%). Para as Cyanophytas, segundo maior representante de riqueza encontrado durante o
estudo, com um total de 24 taxons, que se fez presente em todos os seis pontos amostrais, de
forma que os géneros mais representativos foram Aphanocapsa (20,83%), seguido de
Oscillatoria (16,67%) e Anabaena (12,50%), sendo os trés caracterizados como
potencialmente toxicos. Além dos citados, outros géneros potencialmente toxicos foram
também encontrados na regido, sendo eles Microcystis (8,33%), Nostoc, e Synechocystis,
representando, no total, 42,86% da comunidade de cianobactérias presentes na area de estudo

(Silveira, 2012).

Em andlise fitoplanctonica realizada em viveiros de peixes presentes em Macapa,
Barbosa (2015) afirma que foram identificados 19 taxons de cianobactérias, de forma que os

mais frequentes foram a Radiocystis fernandoi, Planktothrix agardhii e Microcystis
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aeruginosa.

Um trabalho realizado na Lagoa dos Indios em 2018 registrou uma variada
composi¢do taxondOmica de fitoplancton, de forma que foram identificados 347 tadxons
distribuidos em 14 classes taxondmicas, sendo elas: Bacillariophyceae (n=15). Chlorophyceae
(n=52), Chrysophyceae (n=1), Conjugatophyceae (n=182), Coscinodiscophyceae, (n=6).,
Cyanophyceae (n=38), Dinophyceae (n=2), Euglenophyceae (n=30), Glaucophyceae (n=1).
Klebsormidiophyceae.(n=I). Mediophyceae (n=1), Synurophyceae (n=2), Trebouxiophyceae
(n=12) e Xanthophyceae (n=4). Tratando-se especificamente das cianobactérias, foram
identificadas 38 taxons das Cyanophyceae, sendo o terceiro maior grupo taxondmico presente
no corpo d'agua estudado, representando 1% da composi¢do de fitoplancton. Registrou-se
especialmente os géneros Anabaena sp. Aphanocapsa sp., Gloeotrichia sp., Lyngbya sp.,
Microcystis sp., Oscillatoria sp., taxons potencialmente produtores de toxinas (Furtado,
2018). Apesar de ndo se mostrarem permanentemente presentes durante o estudo, esses
surgimentos demandam aten¢do, pois sdo tdxons de alto potencial de proliferacdo quando
estdo em condi¢des Otimas, podendo afetar ndo somente a biodiversidade aquatica como

também a satde humana local (Guimaraes, 2021).

Um estudo investigativo da composi¢ao de cianobactérias no rio Amazonas realizado
em 2019 registrou um total de 14 linhagens de cianobactérias; mais especificamente, 13
linhagens na fonte de captagdo de dgua bruta da capital e uma linhagem na saida do sistema
de tratamento de agua. As 14 linhagens eram tdxons de filamentosas homocitadas inseridas
nas seguintes ordens: Synechococcales, Ocillatoriales e Nostocales. Especialmente as trés
espécies pertencentes a ordem das Nostocales ndo puderam ser identificadas, evidenciando a
necessidade de estudos mais aprofundados acerca da riqueza diversidade desta ordem. Este
trabalho de pesquisa evidencia a necessidade de abranger conhecimentos acerca da
biodiversidade aquatica regional, pois ha uma urgéncia nio somente académica, como
também sanitaria. A maior parte das espécies identificadas representam registros inéditos para

a regido, especialmente para o estado do Amapa (Oliveira et al., 2019a).

Por outro lado, também em 2019, foi registrada de forma pioneira a presenca da
cianotoxina Microcistina (microcystin-LR ou MC-LR) no rio Amazonas, tanto no pré quanto
no pos- tratamento da dgua analisada (Oliveira et al., 2019b). Essa toxina foi detectada nos
meses de junho, julho e agosto do ano de estudo e tem efeito toxico-hepatico, de modo que ja
existem casos de intoxicacao fatais decorrentes dessa toxina (Kamogae; Hirooka, 2000). Além

disso, foram identificadas diversos taxons de cianobactérias, sendo eles: Limnothrix
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planctonica, Alkalinema pantanalense, Leptolyngbya sp. Pseudanabaena sp. Raphidiopsis sp.
Anabaena sp., Dolichospermum sp., Geitlerinema splendidum, Cephalothrix lacustris e uma
cianobactéria nao identificada denominada Morfoespécie 1. Estes taxons identificados
possuem alto potencial para produ¢do de cianotoxinas, sendo necessario estudos de controle e

monitoramento destes organismos.

Em um estudo realizado na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) de Macapa que
investigou a presenca de fitoplancton no local, observou-se a presenca de 86 taxons, sendo
eles divididos entre Bacillariophyta (15), Cyanophyta (18), Chlorophyta (10), Charophyta
(10), Dinophyta (1), Euglenophyta,(1) e Rhodophyta (1). Os dois grupos mais abundantes do
fitoplancton local foram Bacillariophyta (diatomaceas) e Cyanophyta (cianobactérias), de
forma que durante todo o periodo de estudo o grupo das diatomdceas foi o de maior
abundancia, exceto em julho e agosto, periodo em que as cianobactérias foram dominantes.
Tratando especificamente das cyanofitas, as espécies de cianobactérias encontradas durante os
dois anos de monitoramento foram: Alkalinema pantanalense, Anabaena sp.,
Aphanizomenon sp., Borzia brevis, Cephalothrix sp., Dolichospermum planctonicum,
Dolichospermum sp., Geitlerinema splendidum, Komvophoron sp., Leptolyngbya sp.,
Limnothrix planctonica, Merismopedia sp., Pseudanabaena sp., Raphidiopsis mediterranea,
Phormidium sp. e Scytolyngbya sp., Stigonema sp. A espécie de maior abundancia foi
Limnothrix planctonica, seguida também por Aulacoseira granulata. Essas duas espécies

estiveram presentes em 100% das amostras (Cavalcante et al., 2021) .

Por outro lado, foram identificadas 17 tdxons de cianobactérias nos pontos de coleta
dentro da area de protecdo ambiental do Rio Curiat. Estas 17 taxas foram divididas em 4
ordens taxondmicas, sendo eles Chroococcales. Nostocales, Synechococcales e, em maioria,
Oscillatoriales. A ordem das Oscillatoriales abrangeu 41,18% de dominincia com 7 espécies
encontradas em quatro géneros: Arthrospira spp., Oscillatoria spp., Kamptonema spp. e
Phormidium spp. A ordem Nostocales abrangeu dois géneros, Dolichospermum spp. e

Stigonema spp (Barros et al., 2021) .
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3 PROBLEMA

Qual a composi¢ao e riqueza de cianobactérias presentes em corpos d’agua urbanos do

municipio de Macapa?

4 HIPOTESES

Devido a elevada temperatura média, alta incidéncia solar e caracteristicas fisico-
quimicas dos corpos d’dgua de Macapd, existe uma alta ocorréncia de espécies de
cianobactérias nesses ambientes aquaticos, especialmente das ordens Oscillatoriales e

Nostocales.

5 OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GERAL
Isolar e identificar cepas de cianobactérias presentes em corpos d’adgua urbanos do

municipio de Macapa, Amapa.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Isolar e estabelecer o cultivo de cepas de cianobactérias provenientes de corpos d’agua
urbanos do municipio de Macapa.

e Identificar a composi¢do taxondmica das cianobactérias presentes em corpos d’agua
urbanos do municipio de Macap4, por meio de anélises morfologicas e taxonomicas.

e Analisar a influéncia de variaveis limnoldgicas como pH, temperatura e transparéncia,
relacionando-os com a composicdo e riqueza de cianobactérias presente nos corpos

d’4gua urbanos do municipio de Macapa.
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6 MATERIAL E METODOS
6.1  AREA DE ESTUDO

Foram realizadas coletas em 3 pontos na area urbana de Macapd, sendo eles: i)
Balneéario do Curiau; ii) Canal do Jandia e ii1)) Museu Sacaca. Os trés pontos podem ser

observados na Figura 1.

Figura 1— Mapa de localizacdo dos pontos de coleta de dezembro de 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Area de Protegdo Ambiental (APA) do Curiat configura-se como um importante
territorio de preservagdo ambiental e sociocultural, abrigando ecossistemas tipicos da
Amazodnia e comunidades tradicionais remanescentes de quilombos, cuja subsisténcia estd
diretamente vinculada aos recursos naturais locais (Brito; Bastos; Bastos, 2022). Sua
relevancia social se expressa na manuten¢ao de modos de vida tradicionais, na valorizagao do
patrimdnio cultural e na promog¢a@o do uso sustentavel dos recursos hidricos e terrestres. Nesse
contexto, destaca-se a importancia do rio Curiai como elemento central para abastecimento,
alimentacdo e atividades econdmicas dessas populagcdes, o que torna imprescindivel a
realizacdo de estudos cientificos voltados a caracterizagdo da microbiologia (nesse caso,
especificamente as cianobactérias) componente dos corpos d’adgua de uso destas comunidades,

Essas investigagdes sdo fundamentais para o monitoramento da qualidade ambiental e
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prevengao de riscos a saude publica, assegurando a sustentabilidade ecoldgica e o bem-estar

das comunidades locais.

O canal do Jandid, situado na area urbana de Macapa, desempenha papel significativo
na dindmica socioecondmica local, ao influenciar atividades como producdo comercial,
mobilidade hidrica e ocupagdo urbana em seu entorno. Além disso, o canal integra o sistema
de drenagem da cidade, contribuindo para o escoamento das aguas pluviais, o que o torna
essencial para a mitigacdo de alagamentos e para a qualidade de vida da populacdo residente
nas proximidades. Contudo, a intensa urbanizacdo, associada ao lancamento de efluentes
domésticos e residuos solidos, tem potencializado processos de degradagdo ambiental,
comprometendo a qualidade da agua (Cardoso et al, 2015). Nesse contexto, torna-se
imprescindivel a realizacdo de estudos cientificos voltados a identificagdo e caracterizagdo da
composicdo de cianobactérias presentes no canal, uma vez que esses microrganismos podem
atuar como indicadores de eutrofizacdo e, em determinadas condi¢des, produzir toxinas

nocivas a saide humana e a biota aquatica.

O Museu Sacaca possui forte atuagdo para o desenvolvimento socioecondmico
regional, ao fomentar o turismo, gerar oportunidades de trabalho e promover a
conscientizacdo da populagdo acerca da importancia da conservagdo dos recursos naturais.
Nesse contexto. Diante disso, evidencia-se a necessidade de realizacdo de estudos voltados a
identificacdo e caracterizagdo da composicdo de cianobactérias em seu corpo hidrico
independente, uma vez que tais organismos podem atuar como bioindicadores da qualidade da
agua e, em alguns casos, produzir toxinas com implicagdes para a saude publica e para a
biodiversidade. Assim, a produ¢do de conhecimento cientifico nesta area, aliada as acdes
educativas do Museu Sacaca, fortalece estratégias de monitoramento ambiental e contribui

para a gestao sustentavel dos recursos hidricos na regido amazodnica.

6.2 AMOSTRAGEM

A amostragem do fitoplancton ocorreu utilizando uma rede de plancton com malha de
20 um pela subsuperficie do corpo d’adgua. As amostras para inoculagdo em meios de cultivo
e posterior isolamento foram acondicionadas em frascos de vidro estéreis logo apods coleta,
seguindo imediatamente para as dependéncias laboratoriais para iniciar o cultivo. Também no
ato da coleta, foram realizadas as medigdes nos corpos d’agua dos seguintes parametros
ambientais: temperatura e pH com pHmétro portatil (modelo Testo 206), e transparéncia da

agua com disco de Secchi.
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As coletas ocorreram no dia 2 de dezembro de 2024, periodo de transi¢do entre o
inverno e o verao Amazonico (Vilhena, Silva e Freitas, 2018). Este periodo foi escolhido para
possibilitar o isolamento de espécies mais encontradas tanto no periodo chuvoso quanto no

periodo menos chuvoso da regido, oportunizando a captura de uma maior gama de espécies.

6.3 ISOLAMENTO

Apoés a realizacdo das coletas, as amostras brutas foram para o laboratorio para
inoculagdo, onde foram mantidas em um ambiente com temperatura permanente de 23°C,
iluminagdo ininterrupta e inser¢do esporadica de meio de cultivo. Apds algumas semanas de
inoculagdo das amostras coletadas, foi possivel observar o crescimento de populacdes de
cianobactérias e outros grupos do fitoplancton, exigindo entdo o trabalho de isolamento dos
espécimes de interesse. A etapa de isolamento € o processo que demanda mais tempo para ser
finalizado, sendo realizado continuamente até a finalizagdo do projeto. Para esta etapa, foram

utilizadas as técnicas de pescaria e de plaqueamento sucessivo (Lourengo, 2006).

A pescaria consiste em um processo delicado de transferéncia de um unico individuo
que se encontra entre varios outros através da retirada com uma pipeta Pasteur, transferindo-o
de gota a gota sobre uma lamina observada ao microscopio até que reste um organismo, o

qual ird para tubo de ensaio e ird crescer (Jacinavicius ef al., 2013; Lourengo, 2006).

O plaqueamento sucessivo consiste no esgotamento de uma amostra liquida sobre uma
placa de Petri com meio de cultivo solido em estrias paralelas, podendo obter colonias de
espécies de microrganismos, nesse caso cianobactérias, apds algum periodo (Jacinavicius et

al., 2013; Lourengo, 2006).

64  CULTIVO

A amostra de cada ponto de coleta foi inserida em trés meios de cultivo diferentes:
BG11, BG11-0 (Jacinavicius ef al., 2013) e o Meio Alternativo (Lourenco, 2006). O meio
BG11 ¢ o meio de cultivo mais utilizado para o cultivo de cianobactérias em geral (Rippka et
al., 1779) e sua composicdo estd demonstrada na Tabela 1. O BG11-0 possui a mesma
composicdo do meio BG11, com a remogao do nitrogénio (NaNQOs), este meio ¢ amplamente

utilizado na busca por cianobactérias heterocitadas (Rippka et al., 1979).
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Tabela 1- tabela de composi¢do do BG11.

NUTRIENTES - Solucies Estoque Quantidade (g)
EDTA (C1oHisN20s) 0,1000
Citrato férmrico amoniacal (CH:0- xFe ¥+ yINH;) 0.6000
Solucdo de metals tragos * (*
Nitrato de Sodio (NalNOs) 150,0000
Fosfato dcido dipotassio tihidratado (E-HPOs + 3H-0) 40000
Sulfato de magnésio heptahidratade (Mgz50, + TH.O) 7.5000
Cloreto de calcio dilndratado (CaCl; + 2H.0O) 3,6000
Carbonato de sodio (NaxC0s) 20000
Arido citrico (CsHzOr+ Ha0) 00,6000

Tabela 2. Composigdo dos metais tragos (*)

Solucdes Estogue Ouantidade (g)
H:BO: 2 8600
MnCl: + 4H,0 1,8100
ZnS0; + THLO 0,2220
NaMoO: 0,3900
CuS0y + SH:O 0,0790
Co(NO;) + 6H.O 0.0494

Fonte: adaptado de Jacinavicius (2012).

Por fim, o Meio Alternativo foi selecionado como uma possivel fonte de nutrientes
mais econdmica para a realizacdo de pesquisas, pois consiste unicamente na dgua do ambiente
aquatico autoclavada, possibilitando a manutencdo dos nutrientes presentes no corpo d’agua
sem a presenca de potenciais predadores (Lourengo, 2006). Os cultivos foram mantidos em
iluminagdo constante de 24h/dia, com temperatura controladas entre 23°C e 24°C e baixa

periodicidade de inser¢do de meio de cultivo.

6.5 CARACTERIZACAO E IDENTIFICACAO

Para identificagdo das amostras, foi realizada a caracterizagdo das cianobactérias com
aquisicdo de imagens pelo microscopio invertido Axiovert Al da Zeiss e medigdo de no
minimo 10 unidades de: 1) comprimento e largura das células; 2) comprimento total para as
espécies  filamentosas; 3) didmetro das colOnias para espécies cocdides. As analises
morfométricas foram realizadas no laboratério de Quimica, Saneamento ¢ Modelagem
Ambiental (LABQSAMB) da Universidade Federal do Amapa - UNIFAP.

As informagdes morfométricas das espécies foram organizadas em planilhas no Excel
para obten¢do dos valores médios das espécies. Fizemos também registros fotograficos de

caracteristicas especiais de cada espécie, como a presenca de células especificas, o padrao de
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crescimento das amostras, a forma de reprodugdo apresentada nas espécies, entre outros.
Apos essas observagdes, os taxons foram identificados por consulta a bibliografia
especializada: Komadrek; Anagnostidis, 1999; Komarek; Anagnostidis, 2005; Komarek, 2013;
Sant’Anna et al., 2006; 2012; Lamparelli et al., 2014; Malone et al., 2015 e Vaz et al., 2015.
Apos a identificacdo, foi realizada a confirmacdo do status atual do nome cientifico na base

de dados Algaebase (Guiry; Guiry, 2025).

6.6  DEPOSITO DAS AMOSTRAS NO HERBARIO AMAPAENSE

As amostras que foram isoladas, caracterizadas e identificadas, foram depositadas na
colecdo liquida do setor de Cianobactérias e Microalgas do herbario Amapaense (HAMAB),
que esta localizado no Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do Estado do Amapa
(IEPA) sob os numeros de acesso 20723 a 20729. . As cepas foram fixadas com solugdo de
transeau na proporcao 1:1. Este processo ocasionara em uma contribui¢do para o aumento do

acervo de microalgas do estado do Amapa.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel obter resultados significativos com este trabalho de pesquisa. Observou-
se um numero consideravel de espécies isoladas para cada ponto de coleta, incluindo espécies
com carater inédito para a regido. Também foi possivel correlacionar os resultados dos
parametros ambientais analisados com a literatura de apoio e estimar conclusdes assertivas
acerca da relagdo entre o ambiente e as espécies que o compdem, como podemos observar a
seguir.
7.1 PARAMETROS AMBIENTAIS

Os resultados obtidos para os parametros temperatura, pH e transparéncia podem ser

observados na Tabela 2.

Tabela 2— Pardmetros ambientais dos pontos de coleta de dezembro de 2024.

Parametros Ambientais APA do Curiau Canal do Jandia Museu Sacaca
Temperatura 27,7°C 27,9°C 27,9°C
pH 6,6 6,8 6,3
Transparéncia 25 cm 20 cm 56 cm

Fonte: Autoria propria (2025).

Os valores de temperatura variaram entre 27,7 ¢ 27,9 °C, apresentando baixo valor de
amplitude (0,2 °C). A média foi de 27,83 £ 0,12 °C, indicando pouca variagao térmica entre
os pontos de coleta e relativa homogeneidade desse parametro para os pontos analisados.
Barros et al. (2021) explica que ambientes de d4gua doce costumam apresentar valores em uma

faixa entre 15°C - 30°C, corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho.

O pH variou de 6,3 a 6,8, com amplitude de 0,5 unidades, com uma média de 6,57 +
0,25, demonstrando leve variacdo entre os pontos, mantendo-se em uma faixa levemente
acida. Para Panosso et al. (2007), valores de pH entre 6 e 8 sdo favoraveis a floracdes de
cianobactérias em aguas continentais, evidenciando a necessidade de monitorar ambientes que

seguem o0 mesmo padrao.

A transparéncia foi o pardmetro com maior variacdo de valores. Isso pode ter
influéncia de condi¢des como: a carga de matéria organica depositada nos corpos hidricos,
que atua como rica fonte de nutrientes; a for¢a de revolvimento das aguas (que ¢ diretamente

influenciada pela mudanga das marés) e os valores dos fatores fisico-quimicos (Jardim et al.,
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2014). O ponto com maior transparéncia foi o do Museu Sacaca, o que possivelmente pode
ser explicado gragas ao baixo revolvimento da dgua e alta deposicao de material particulado,

pois se trata de um corpo d’4gua com pouca ou nenhuma correnteza constante.

7.2 ISOLAMENTO, CARACTERIZACAO E IDENTIFICACAO

Ao longo da execug¢ao deste trabalho, as amostras foram separadas em nove cepas que
posteriormente foram identificadas e classificadas em sete tdxons de cianobactérias,

pertencentes a quatro ordens taxondmicas, como demonstrado na Tabela 2.

Tabela 3— Tabela de classificagdo das cianobactérias identificadas.

Ordem Familia Espécie Ponto de Coleta
1. Coelosphaeri
Chroococcales . . . octosprlactium 1. Canal do Jandia
Microciystaceae kuetzingianum

2. Canal do Jandia e

2. Microcystis panniformis
ysus p Museu Sacaca

Geitlerinematales  Geitlerinemataceae 1. Geitlerinema splendidum 1. Museu sacaca

1. Balneario do

Nostocales Rivulariaceae 1. Microchaete sp. Curiati
Calotrichaceae 2. Dulcicalothrix alborzica 2. Museu Sacaca
Nostocaceae 3. Nostoc sp. 3. Canal do Jandia
Oscillatoriales Aerosakkonemataceae 1. Cephalothrix lacustris 1. Canal do Jandia

Fonte: Adaptado de Algaebase (2025); Strunecky (2023). (2025).

Das espécies isoladas, trés sdo os primeiros registros para a cidade de Macapa:
Coelosphaerium kuetzingianum, Microchaete sp. € Dulcicalothrix alborzica.

Das sete espécies identificadas, quatro delas foram encontradas no Canal do Jandia,
enquanto 3 foram encontradas no Museu Sacaca e apenas uma no Balnedrio do Curiat. Em
seguida sera apresentada a caracterizacdo e discussdo da literatura acerca de cada taxon

encontrado neste estudo.

7.2.1 Coelosphaerium kuetzingianum
Codigo de depdsito: HAMAB 20725
Ponto de coleta: Canal do Jandia
Cianobactéria cocoide com formacdao de colonias em poucas camadas. As colonias

possuem formato aproximadamente esférico com didmetro médio de 60,5 pm e/ou dispersas
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no meio, com presenga de mucilagem incolor e estreita proxima as células. As células sdao
quase esféricas e aproximadamente isodiamétricas (1,7 pm - 1,8 um) sem aerdtopos ou

vesiculas gasosas (vide Figura 2).

Figura 2— Prancha de caracterizacdao morfologica da Coelosphaerium kuetzingianum.
i - .

O género Coelosphaerium ¢é cosmopolita, e possui potencial de producdo de
cianotoxinas nocivas a vida humana (Shoptaugh; Schantz, 2020). No estudo de Martins,
Branco e Werner (2012) realizado no sul do pais, os autores visaram isolar e identificar cepas
de cianobactérias cocoides em corpos d’adgua doce, e identificaram a presenca da C.
kuetzingianum ¢ a definiram como de natureza cosmopolita com frequéncia ainda maior em
zonas tropicais.

Por outro lado, Chellappa, Camara e Rocha (2009) realizaram um estudo de
caracterizagio do fitoplancton de corpos d’agua proximos a Estagdo de Tratamento de Agua
do Rio Grande do Norte e concluiram que o tdxon Coelosphaerium esta entre os com maior
prevaléncia, tanto no periodo seco quanto no periodo mais chuvoso da regido, evidenciando
uma alta adaptabilidade do taxon.

Quanto a regido norte, Lima et al. (2023) realizaram um estudo na zona urbana de
Altamira no Pard acerca da biodiversidade de taxons da familia de cianobactérias
Mycrocystaceae. As coletas ocorreram no Rio Xingi e como resultado os autores
identificaram a presenca de Coelosphaerium kuetzingianum. Em suas conclusdes os autores
corroboram a afirmacdo de que o género Coelosphaerium € potencialmente produtor de

floragdes toxicas, sendo um tdxon que oferece risco sanitario.

7.2.2  Microcystis panniformis

Cddigo de deposito: HAMAB 20727

Ponto de coleta: Museu Sacaca e Canal do Jandia
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Cianobactéria cocdide com formagdo de colonias com arranjo celular denso e didmetro
médio de 29,8 um (10,3 - 47,2 um) podendo alcangar tamanhos maiores. Células + esféricas
com média de 4,4 um de didmetro, com presenga de aerotopos. Apresenta mucilagem estreita,
difluente, incolor e inconspicua. Em cultivo € possivel observar a olho nu uma pluma densa
de cor verde esmeralda na superficie dos recipientes. No inicio do cultivo aparece sempre em
colonias densamente organizadas, enquanto em cultivos mais antigos apresenta
comportamento difluente, com células soltas no cultivo. Na Figura 3 pode ser observado seu
comportamento com células soltas (A) e em colonia (B, C).

Figura 3— Prancha de caracterizagdo morfoldgica da Microcystis panniformis.
U NS e w ey

Microcystis panniformis ja foi registrada em corpos d’4agua brasileiros anteriormente,
como demonstrado a seguir. Em um trabalho realizado em 2015, foi identificado a presenga
desta espécie ao longo de seis meses de coleta no reservatorio Mundad, um ecossistema
semidrido do Nordeste brasileiro (Moura ef al., 2015). Evidenciou-se a possivel ocorréncia da
espécie tanto em ambientes eutrdficos quanto hipertroficos, gragas a sua natureza adaptativa
as condi¢des do ambiente em que estd inserida (Soares et al., 2013). Este género de

cianobactéria é reconhecidamente um potencial produtor de cianotoxinas (Bittencourt-

Oliveira et al., 2005; de Carvalho et al., 2008) capaz de afetar o meio natural e social de
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forma negativa, evidenciando a necessidade de investigacdo acerca de seus efeitos no meio
em que esta inserido.

Na Regido Norte, M. panniformis ja foi isolada no Reservatorio da Usina Hidrelétrica
de Samuel em Rondodnia (Nascimento, 2021), onde identificou-se uma correlagdo direta entre
a disponibilidade de ferro no ambiente e a produgdo da cianotoxina Microcistina-LR pela
espécie M. panniformis, indicando que o ferro pode atuar no processo de sintese de
microcistina.

Para o estado do Amapd, em 2012 ocorreu a identificacdo inédita de Microcystis
aeruginosa em um estudo da biodiversidade do fitoplancton na zona estuarina do Rio
Amazonas (Silveira Junior, 2012), enquanto, em 2025, aferiu-se a ocorréncia de M.
aeruginosa no tecido de peixes de viveiros em Macapa (Barbosa, 2015), e em 2018 registrou-
se a presenca deste género na Lagoa dos Indios, na capital Macapa, em um estudo realizado
acerca da composicdo fitoplanctonica deste corpo d’agua (Furtado, 2018). Entretanto, o
registro da espécie M. panniformis se mostra inédito para os corpos d’agua do Amapa até o

presente momento.

7.2.3 Geitlerinema splendidum

Cddigo de deposito: HAMAB 20724

Ponto de coleta: Museu Sacaca

Cianobactéria filamentosa, flexuosa, homocitada, com movimento deslizante. Seus
tricomas sdo finos com largura média de 1,08 um (0,8 - 1,7 um), sem constricdo e sem
ramificacdes. A célula apical de G. splendidum ¢ caracteristica, sendo um dos principais
caracteres distintivos para a identificacdo da espécie: ¢ tipicamente alongada, curva e capitada
(Komarek; Anagnostidis, 2005). A espécie pode ser visualizada na Figura 4 (A e B).

Figura 4— Prancha de caracterizagdo morfologica de Geitlerinema splendidum.
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Geitlerinema splendidum é amplamente estudada por seu forte potencial de dispersao
e producao de cianotoxinas. Cepas de G. splendidum isoladas em reservatérios de Sao Paulo
foram testadas quanto a produgdo de cianotoxinas, tendo os testes com camundongos revelado
efeitos toxicos em todas as cobaias, comprovando o potencial toxico da espécie (Rangel et al.,
2014). No nordeste brasileiro também foi detectada pela primeira vez a producdo de
saxitoxinas por espécies do género Geitlerinema (Borges et al., 2015).

Na Regiao Norte, Oliveira et al. (2019b) identificou a presenga de G. splendidum no
Rio Amazonas no ponto de captacdo de agua da cidade de Macapd, quando também
identificou a presenca da cianotoxina microcistina. Esta espécie foi registrada novamente em
2020 por Cavalcante et al. (2021) no mesmo ponto de coleta do estudo anteriormente
mencionado. Segundo Komarek; Johansen (2015), Geitlerinema splendidum ¢é a espécie mais
comum no perifiton de dguas oligotréficas a mesotroficas na regido temperada da América do
Norte. E importante mencionar que o corpo d’agua do Museu Sacaca tem caracteristica
léntica e apresenta varias plantas nas margens € muitos animais como tartarugas, criando um

local ideal para espécies perifiticas.
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7.2.4 Microchaete sp.

Codigo de depdsito: HAMAB 20726

Ponto de coleta: Balneario do Curiau

Cianobactéria filamentosa, heterocitada com formagdo de colonias emaranhadas e
presenca de envelope mucilaginoso ultrapassando o tamanho do tricoma. Tricomas com
constricdo demarcada, com comprimento total médio de 70,2 pm. Sdo flexuosas, sem
ramificacdo, levemente mais largas perto do heterocito e atenuam discretamente na
extremidade oposta. Apresentam aerotopos e heterocitos apicais, que raramente sao
acompanhados por um acineto. Células mais ou menos quadraticas (5,1 - 4,4 um) levemente

mais longas que largas, como pode ser observado a seguir na Figura 5 (A, B, C).

Figura 5— Prancha de caracterizagdo morfologica da Microchaete sp.

A cianobactéria isolada no Deck do Curiau possui grande similaridade morfoldgica a
cepa Microchaete sp. type 2 isolada a partir de uma amostra de musgo coletada na casca de
uma arvore na Floresta Amazonica no Peru, identificada nos estudos de Carbajal (2018).
Segundo este autor, esse grupo contém varias espécies que necessitam de analise molecular e

novo enquadramento, especialmente as espécies de dgua doce, como a encontrada neste



28

estudo. Segundo Komarek (2013), as Microchaete sp. de agua doce deveriam pertencer, na

verdade, a outro género (Coelospermum) devido as suas caracteristicas peculiares.

7.2.5 Dulcicalothrix alborzica

Codigo de depdsito: HAMAB 20723

Ponto de coleta: Museu Sacaca

Cianobactéria filamentosa heterocitada que forma colonias emaranhadas. Os
filamentos apresentam ramifica¢do falsa facultativa com crescimento paralelo ao filamento
principal. Tricomas sdo envoltos por envelope mucilaginoso firme e conspicuo, que pode ser
amplo ou estreito. Os tricomas sdo heteropolares com célula apical maior (10 um de largura
por £12 um de comprimento) do que o restante do filamento, afinando em dire¢do a
extremidade oposta. Detalhes das estruturas de Dulcicalothrix alborzica podem ser
observados na Figura 6 (A, B, C, D, E).

Figura 6— Prancha de caracterizagdo morfologica da Dulcicalothrix alborzica.

O género Dulcicalothrix foi descrito ha pouco tempo por Saraf et al. (2019), tendo
cinco espécies at¢ o momento (Saraf er al., 2024). Ele passou a abranger espécies de
cianobactérias de agua doce com caracteristica possivelmente oligotréfica ou solos, com
morfologia semelhante a do género Calothrix, porém sem presenca de “pelo terminal” (Saraf

et al., 2019). Este tdxon vem sendo estudado de forma abrangente por pesquisadores que
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visam encontrar microrganismos com potencial de substituir componentes quimicos nas mais

diversas areas.

A espécie D. alborzica, encontrada no Museu Sacaca, foi descrita em 2021 a partir de
amostras das Montanhas Alborz no Ird (Nowruzi; Shalygin, 2021). Desde entdo, novas
pesquisas mostram o potencial dessa espécie: ela ja foi utilizada para tratamento e remogao de
metais traco de corpos d’agua (Seifi, Nowruzi e Bagheri, 2024) e também foi avaliada quanto
ao seu potencial de producdao de nanoparticulas de prata (AgNPs), obtendo sucesso nos trés

métodos testados (Nowruzi; Beyranvand, 2024).

No Brasil, estudos acerca de Dulcicalothrix alborzica ainda se encontram em estagio
inicial. Existem, até o presente momento, registros de isolamento e identificacdo deste tdxon
no Rio Grande do Sul, onde Webber (2022) realizou estudos de caracterizacao das biocrostas
de dareas em processo de arenizagdo, identificando sua composicdo microbioldgica. Neste
trabalho, o autor identificou a presenca de Dulcicalothrix sp. na composicao de todas as
amostras de biocrosta coletadas. Ja no Nordeste do Brasil, em Pernambuco, Paulino et al.
(2025) analisou biofilmes presentes nas estruturas de monumentos histéricos em PE e
constatou a presenca de uma ampla variedade de espécies de cianobactérias nos diferentes
pontos de coleta, onde Dulcicalothrix esteve presente na grande maioria das amostras

demonstrando a boa adaptacdo deste tdxon a diversos ambientes.

7.2.6  Nostoc sp.

Codigo de depdsito: HAMAB 20729

Ponto de coleta: Canal do Jandia

Cianobactéria filamentosa heterocitada, isopolar, flexuosa e curva. Filamentos longos
sem mucilagem ou com mucilagem fina, inconspicua e incolor. Células aproximadamente
quadraticas (4,02 - 4,29 um) ou em formato de barril, com constri¢do. Heterocitos basais e
intercalados ao longo do tricoma, sempre solitarios. Acinetos nao visualizados. Observa-se, a
seguir, na Figura 7.

Figura 7- Prancha de caracterizagdo morfoldgica da Nostoc sp.
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O género Nostoc possui significante destaque entre os géneros de cianobactérias com
potencial industrial para cosméticos, pois demonstra potenciais efeitos fotoprotetores,
antioxidantes e hidratantes (Ramos; Espinosa, 2023). Por outro lado, estudos demonstram que
este género tem a capacidade de estabelecer relagdes simbiodticas com plantas utilizadas em
larga escala da agricultura, sendo uma fonte direta de nitrogénio enquanto se alimenta do
carbono liberado pelas plantas (Pallarés, 2024).

Em outra perspectiva, estudos apontam o género Nostoc como um dos mais
consumidos pelas populacdes asiaticas de séculos atras, da mesma forma que a Spirulina fazia
parte da dieta de povos africanos (Fornazari; Strassburg; Bariccatti, 2024), evidenciando
também, o potencial alimenticio deste género.

Espécies de Nostoc sp. também ja foram isoladas a partir de amostras do Rio

Amazonas, demonstrando a influéncia deste rio no Canal do Jandia (Oliveira et al., 2019a).

7.2.7 Cephalothrix lacustris

Codigo de depdsito: HAMAB 20728
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Ponto de coleta: Canal do Jandia

Cianobactéria filamentosa sem ramificagdo, com tricomas comumente retos ou
levemente curvos. Apresenta envelope mucilaginoso facultativo, que quando presente, ¢é
estreito, firme e conspicuo. Células mais largas do que longas, com largura média de 5,3 pm
(4,4 - 6,1 um) e comprimento médio de 2,5 um (1,4 - 4,4 pm), geralmente com tamanho
similar ao longo do filamento. Apresentam aerotopos facultativos, e células apicais
arredondadas e achatadas com possivel formagdo de caliptra. A reprodugdo ocorre por
necrideos que podem ter formato biconcavo, apresentando formagdo de hormogdnios, como
visto na Figura 8 (A, B, C).

Figura 8— Prancha de caracterizagdo morfoldgica da Cephalothrix lacustis.

A espécie Cephalothrix lacustris ja foi identificada em Macapd anteriormente, mais
especificamente no rio Amazonas, em dois estudos realizados no ponto de captagdo de agua
para abastecimento urbano da cidade (Oliveira et al., 2019a, 2019b). A ocorréncia desta
espécie em corpos d’agua como o Canal do Jandia pode ser explicada por conta da influéncia
exercida pelo Rio Amazonas que entra em contato direto com o Canal, demonstrando a forga

de invasdo exercida pela pluma do Amazonas em suas zonas de contato

Estudos mais recentes visam investigar o potencial farmacéutico do género

Chepalothrix. Até o presente momento, evidenciou-se o potencial para extragdo de



metabolitos com atividade anti-inflamatoria significativa (Mathanmohun et al., 2025).
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8 CONCLUSOES FINAIS

Considerando os resultados apresentados, observa-se que o estudo da diversidade de
cianobactérias em corpos d’agua de Macapa conta com registros inéditos e também registros
de espécies que podem contribuir para a elucidacdo da revisdo taxondmica para alguns
géneros, como Dulcicalothrix alborzica. e Microchaete sp. A ocorréncia dessas espécies,
assim como de Microcystis panniformis, evidencia a relevancia de investigacdes continuas,
ndo apenas no campo da morfologia, mas também em carater molecular.

Estudos como este ajudam a compreender melhor a diversidade genética, detectar
possiveis novas espécies, investigar o potencial de bioprospeccdo das espécies isoladas
(especialmente daquelas de carater inédito) e, especialmente, avaliar o risco toxicoldgico que
algumas dessas espécies podem gerar a0 meio ambiente e a sociedade.

Conclui-se, também, que os resultados obtidos com este trabalho evidenciam conexao
direta com os objetivos de um profissional das Ciéncias Ambientais, pois as cianobactérias
demonstram potencial de melhorar a qualidade de vida humana, fornecer novas alternativas
econdmicas mais sustentaveis e auxiliam no regulamento e restaura¢do do meio ambiente em
que estdo inseridas.

Dessa maneira, recomenda-se fortemente a realizagdo de pesquisas futuras que
integrem analises moleculares e estudos ecoldgicos, ampliando o conhecimento sobre a
microbiologia aquatica regional e fornecendo subsidios para o monitoramento e a gestdo

ambiental dos ecossistemas amazOonicos.
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GLOSSARIO
Acineto: célula diferenciada que permite que o organismo sobreviva em condi¢des
desfavoraveis, como escassez de nutrientes, altas variagdes de temperatura, etc.

Aerdétopos: estruturas flutuantes com capacidade de fixar-se a superficie e se beneficiar da luz
solar.

Caliptra: uma célula apical que possui uma estrutura similar a um “capuz”.

Célula apical: célula localizada na extremidade de um tricoma (filamento) que atua no
crescimento do filamento.

Célula isodiamétrica: célula que apresenta medidas aproximadamente iguais em largura e
comprimento.

Cocodide: células unicelulares ou coloniais com formato arredondado.
Constricdo celular: acinturamento visivel na regido de contato entre células de um tricoma.

Eutrofizagdo: ¢ um processo de poluicdo aquatica, geralmente causado pelo actimulo
excessivo de nutrientes (nitrogénio e fosforo).

Filamento: estrutura formada por células dispostas em sequéncia linear.

Filamento flexuoso: filamentos que apresentam curvaturas ou ondula¢des ao longo do seu
comprimento, ou seja, ndo ¢ completamente retilineo.

Filamento homocitado: filamentos sem a presenca de células heterocitadas ou acinetos ao
longo do tricoma.

Filamento isopolar: filamento que apresenta extremidades morfologicamente semelhantes,
sem diferenciagdo estrutural entre os polos.

Floragao: geralmente causada pela eutrofizagdo, € o crescimento excessivo e descontrolado do
fitoplancton em corpos d'agua, formando uma massa densa e esverdeada na superficie.

Heterocito: células especializadas na fixacdo de nitrogénio atmosférico.
Hormogonia: estagio inicial de um organismo apos a separacao celular.

Mucilagem: camada gelatinosa externa que envolve células ou tricomas, com fungdo
protetora.

Necrideo: Célula que sofre morte programada, permitindo a fragmentagdo e reprodugdo do
tricoma.

Tricoma: conjunto linear de células formando um filamento, similar ao filamento, mas que
pode ou ndo estar envolto por bainha mucilaginosa.



Vesiculas gasosas: estruturas internas que regulam a flutuabilidade celular.

41



	619830f3174714dd11386d4677313e365de9498e671c8107eb3c98be9536f1c6.pdf
	FCAT_2024
	619830f3174714dd11386d4677313e365de9498e671c8107eb3c98be9536f1c6.pdf

