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Resumo

Microalgas sdo organismos fotossintéticos unicelulares encontrados em diferentes ambientes
aquaticos. As caracteristicas fisicas, quimicas e a disponibilidade de nutrientes presentes na
agua sdo fatores significativos para o desenvolvimento da biodiversidade microalgal. Neste
sentido, o objetivo deste estudo foi induzir o crescimento de microalgas coletadas na bacia do
Paraguai em meio NPK para identificar a diversidade morfologica de microalgas desenvolvidas
no meio. As amostras da agua foram coletadas as margens do Rio Paraguai e Rio Salobra- Mato
Grosso do Sul, Brasil. Em laboratério foi realizado o cultivo, a anélise de parametros como:
pH, salinidade, condutividade e turbidez, e a identificacdo das familias encontradas em ambos

corpos hidricos que se desenvolveram no meio de cultivo.

Palavras-chave: biodiversidade, microalgas, morfologia.

Abstract

Microalgae are unicellular photosynthetic organisms found in different aquatic environments.
The physical, chemical characteristics and the availability of nutrients present in the water are
significant factors for the development of microalgal biodiversity. In this sense, the objective
of this study was to induce the growth of microalgae collected in the Paraguay basin in NPK
medium to identify the morphological diversity of microalgae developed in the medium. Water
samples were collected on the banks of the Paraguay River and Salobra River-Mato Grosso do
Sul, Brazil. In the laboratory the cultivation was carried out, the analysis of parameters such as
pH, salinity, conductivity and turbidity, and the identification of families found in both water

bodies that developed in the culture medium.

Key words: biodiversity, microalgae, morphology.



1. Introducao

As microalgas caracterizam-se enquanto organismos unicelulares e diminutos, cujos
tamanhos podem variar de acordo com cada espécie. Compreendem-se organismos de
dimensdes micro capazes de atingir dimensfes macroscépicas através de coldnias e filamentos,
tornando-se visiveis a olho nu, onde infere-se que seu desenvolvimento pode ocorrer em
ambientes dulciaquicolas, salicolas e salobros. Tais individuos atuam diretamente no processo
de ciclagem biogeoquimica de nutrientes e na renovacdo do oxigénio presente na atmosfera
através do processo de fotossintese, onde, em adesdo, constituem também a base da cadeia
alimentar em ecossistemas aquaticos em virtude de sua producéo primaria de matéria organica
(Nowak; Ziolek,1999; Lubiana, 2014).

Estimativas apontam que nosso planeta abriga aproximadamente 10 milhdes de espécies
de microalgas, onde apenas 500.000 dessas espécies sdo devidamente descritas e catalogadas.
No que diz respeito a sua classificacdo, pontua-se que as microalgas séo divididas em 10 grupos,
compreendendo as cianobactérias, glaucofitas, rodofitas (algas vermelhas), clordéfitas (algas
verdes), haptdfitas, heterocontofitas, driptdfitas, dinofitas, cloraracnideos e euglenideos
(Susanti; Taufikurahman, 2021).

Tais organismos podem ser encontrados em diversas localidades do planeta, entretanto,
sdo comumente avistados em ambientes aquaticos, sejam eles de natureza continental ou
marinha. Pontua-se em adesdo que as microalgas possuem a capacidade de habitar ambientes
indspitos em virtude de sua plasticidade e diversidade morfoldgica, encontrando-se nos polos,
em solos de desertos e até mesmo em fossas termais (Lubiana, 2014).

As microalgas tém sido objeto de interesse excepcional por sua alta capacidade de
producdo de compostos Uteis provenientes de polissacarideos, proteinas, lipidios e
hidrocarbonetos, resultando na biomassa, matéria na qual pode ser utilizada na producédo de
biocombustiveis, bioinsumos, biofilme, produtos farmacéuticos, corantes alimentares e
suplementos nutricionais. Em adesdo, determinadas pesquisas apontam que microalgas
aquaticas mostram-se Uteis para mitigar efeitos da poluicdo através da captura de didxido de
carbono da atmosfera em sistemas aquaticos, em virtude da deposicéo de substancias organicas,
inorganicas e materiais pesados (Dias et al., 2019).

As microalgas, ao encontrarem ambientes com condi¢Oes que favorecam 0 seu
crescimento e desenvolvimento, reproduzem-se aceleradamente, de modo a promover a
formagdo de um conglomerado de biomassa conhecido como floracdo, ou “bloom”. Tal

fendmeno pode ocorrer por via de uma infinidade de fatores, entretanto, acredita-se que o
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mesmo esta diretamente relacionado a poluicdo dos corpos hidricos, proveniente do descarte
inadequado de dejetos de origem industrial, agricola ou doméstica. Em consequéncia, 0s
residuos descartados atuam enquanto uma fonte de recursos a serem metabolizados por esses
organismos, promovendo a proliferacdo de microalgas possivelmente toxicas no local,
favorecendo a eutrofizacdo do mesmo (Lubiana, 2014).

Determinados fatores sd0 necessarios para que seja possivel viabilizar o
desenvolvimento das microalgas nos diferentes ambientes, onde o fluxo da agua, luz, flutuacdes
de temperatura, salinidade, indices de pH, disponibilidade de oxigénio e nutrientes em adesao
aos parametros fisicos e quimicos do ambiente acabam por implicar positivamente ou
negativamente na sucessdo desses organismos e em sua diversidade em tais locais (Ledo, et al.,
2008; Mendes, 2013; Susanti; Taufikurahman, 2021).

Neste contexto, a inducdo ao crescimento de microalgas coletadas em ambiente natural
no mato Grosso do Sul pode subsidiar o estudo de espécies com potencial biotecnoldgico e ou
manutencdo de material genético em ceparios. A escolha de meios de cultura de facil acesso e
manuseio possibilita que espécies nativas possam ser estudadas ou mantidas em ceparios com

0 objetivo de estudos biotecnolégicos e ou ecologicos.

1.1 Objetivo Geral

Determinar o melhor corpo hidrico para coleta de microalgas com potencial
biotecnoldgico definido pelo impulsionamento do crescimento em meio barato & base de adubo
NPK.

1.2 Objetivos Especificos

e Enumerar espécies de microalgas coletadas e impulsionadas em NPK de dois
rios do bioma Pantanal.

e Determinar os grupos de microalgas originarias do rio Paraguai que crescem em
meio de cultura NPK.

e Determinar os grupos de microalgas originarias do rio Salobra que crescem em

meio de cultura NPK.



2. Revisao de literatura

Microalgas sdo microrganismos unicelulares cujos os tamanhos podem variar de acordo
com cada espécie, podendo aferir de 20-200 um (Nowak; Ziolek,1999). Estas sdo pertencentes
ao grupo taxondmico das algas, e seu desenvolvimento pode ocorrer em ambientes
dulciaquicolas, salicolas e salobros, compondo-se de microrganismos algais que possuem
organelas de clorofila a, nas quais formam pigmentos responsaveis pela captacdo da luz e
realizacdo da fotossintese (Nowak; Ziolek, 1999).

As microalgas sdo extremamente numerosas, estima-se que existam mais de 200.000
espécies conhecidas (Norton et al., 1996;). Estas exercem papéis imensamente importantes na
cadeia alimentar, disponibilizando energia, que sera transferida para 0s organismos presentes
no ambiente e fornecendo alimento para inUmeras espécies de seres aquaticos, desde planctons
até grandes diversidades de peixes. Ademais, diante da capacidade das microalgas aquaticas de
sequestrar CO> através da atividade fotossintética, e acumular biomassa de forma rapida e
eficiente quando comparada as plantas terrestres (Pienkos; Darzins, 2009) as tornam
microrganismos excepcionalmentes importantes na producdo de oxigénio, sendo responsaveis
por aproximadamente 60% da produtividade primaéria fotossintética da terra e na absorcao de
diéxido de carbono na atmosfera (Richmond, et al., 2004). O carbono é considerado o
macronutriente mais significativo nos cultivos de microalgas, por constituir cerca de 50% da
biomassa seca microalgal (Borowitzka; Borowitzka, 1988) sendo que, na maior parte dos casos,
todo este carbono é obtido a partir do diéxido de carbono na qual auxilia na regulacdo da
composicdo quimica da atmosfera terrestre (Chisti, 2006; 2007).

Diante da captura de didxido de carbono da atmosfera, microalgas aquaticas mostram-
se Uteis para mitigar efeitos da poluicdo em sistemas aquaticos ocasionados por substancias

organicas ou inorganicas e metais pesados (Dias et al., 2019).

2.1 Métodos de analise para identificacéo.

As microalgas podem ser caracterizadas por meio de parametros que permitem sua
identificacdo, quantificagdo e estudo de suas caracteristicas bioldgicas e bioquimicas. Os

pardmetros utilizados para realizar a caracterizagdo microalgal podem ser obtidos a partir de:



2.1.1 Morfologia

Métodos morfologicos, em que a aparéncia e estrutura das células flageladas, divisao
celular, presenca e caracterizacdo dos envoltorios do cloroplasto e a possivel conexdo entre o
reticulo endoplasmatico e a membrana nuclear das microalgas pode ser descrita por meio de
microscopia oOptica ou eletrnica, podendo variar de acordo com a espécie e as condi¢des
ambientais em que se desenvolvem (Richmond, 2004).

De acordo com a classificacdo morfologica as microalgas podem ser procariéticas ou
eucaridticas. Em microalgas procarioticas é possivel encontrar grupos de Cyanobacterias
(Cyanophyta), tais como algas azuis (Lindell, 2014). Enquanto em microalgas eucarioticas
pode-se encontrar classes de Bacilariophyceae (diatomaceas), Dinophyceae (dinoflagelados),
Prymnesiophyceae (cocolitoforideos) e Cryptophyceae (criptomdnadas), além Prasinophyceae
e Chlorophyceae, Ulvophyceae e Klebsormidiophyceae e Zygnematophyceae (algas verdes),
(Hoek et al., 1995).

2.1.2 Composicdo Bioquimica

Para caracteriza-las a partir da composi¢do bioquimica, a utilizacdo de espectroscopia
no infravermelho, na qual segundo Leite & Prado (2012) consiste em produzir espectros de
absorcdo para que um feixe de luz na regido do infravermelho incida sobre a substancia, e
determine as frequéncias absorvidas por ela, com transformada de Fourier, e a termogravimetria
na qual consiste em uma técnica termoanalitica, que acompanha o ganho ou perda de massa da
amostra em funcdo do tempo ou temperatura (Denari, 2012). Sdo métodos bastante vidveis para
contribuir com informacdes referentes a composicdo bioquimica microalgal. Os principais
compostos que podem ser quantificados incluem proteinas, carboidratos, lipidios e pigmentos
(Varandas, 2022). Para isso, as microalgas e cianobactérias devem ser cultivadas em
fotobiorreatores cilindricos de alto desempenho sob condi¢es controladas e a biomassa seca
obtida analisada (Fortes, 2015).

2.2 Crescimento e Produtividade

A taxa de crescimento e a produtividade de biomassa microalgal varia de acordo com a
especificidade de cada espécie (Richmond, et al., 2004). O crescimento é influenciado por

fatores biologicos, na qual estdo associados as taxas metabolicas de cada espécie, e fatores
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fisicos e quimicos, que estdo relacionados a luz, temperatura, pH, salinidade e disponibilidade
de nutrientes (Raven et al., 2004).

A capacidade fotossintética das microalgas pode ser avaliada por meio de medidas de
clorofila e de taxas de fotossintese. De acordo com Hirsch (2012), os organismos fotossintéticos
oxigénicos apresentam duas regides fotossintéticas, conhecidas como fotossistema | e 11. Cada
um possui eficiéncia de absorver luz, devido a existéncia de pigmentos fotorreceptores, como
a clorofila-a e pigmentos acessorios, que estdo associados a proteinas, formando complexos
conhecidos como antenas ou complexos coletores de luz.

Quando os fotossistemas sdo estimulados, a energia absorvida pelos pigmentos
fotorreceptores é transferida até moléculas fotoativas de clorofila-a, que se encontram
associadas a proteinas em um microambiente designado centro de reacdo do fotossistema
(Hirsch, 2012).

2.3 Importéncia Biotecnoldgica

O interesse em estudar as microalgas tem aumentado devido a sua importancia nas

diferentes cadeias alimentares e ao potencial de aplicacéo biotecnoldgica.

A significativa diversidade biol6gica, e a consequente varia¢do na composi¢do quimica
de biomassa proveniente de culturas de microalgas, juntamente com o uso de técnicas de
melhoramento genético e o desenvolvimento de tecnologias de cultivo em larga escala, tém
possibilitado a utilizacdo comercial de certas espécies. Assim, o cultivo de microalgas tem sido
realizado com o objetivo de produzir biomassa tanto para alimentacdo quanto para a obtencéo

de compostos naturais.

Entre os muitos compostos extraidos, ou que possuem potencial para serem explorados
comercialmente, podemos citar acidos graxos poli-insaturados, carotenoides, ficobilinas,
polissacarideos, vitaminas, esterdis e varias substancias bioativas naturais. Esses elementos sdo
especialmente Gteis no desenvolvimento de alimentos funcionais devido as suas propriedades

nutricionais e farmacéuticas.

A nivel global, o interesse crescente em tecnologias limpas, sustentaveis e organicas
para a producdo de alimentos necessita de buscas por espécies capazes de produzir maiores
quantidades de compostos especificos. Além disso, é importante explorar formas de maximizar

a biossintese dessas substancias por meio de diferentes praticas, como condi¢des de cultivo e
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melhoramento genético. Estudos nesse sentido sdo fundamentais ndo apenas para identificar os
produtos derivados de microalgas, mas também para impulsionar a atividade biotecnoldgica e

desenvolver mercados especializados para esses produtos. (Derner et al., 2006)

2.4 Corpos hidricos e caracteristicas

O estudo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas da agua desempenham um
papel importante na compreensdo da situacdo dos corpos de agua em relacdo aos impactos na
bacia hidrogréfica (Braga; Porto; Tucci, 1999). No contexto da qualidade da &agua, é
fundamental entender que esse termo ndo se refere apenas a sua pureza para consumo humano,

mas também a suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (Merten; Minella, 2002).

2.4.1 Propriedades Fisicas

Dentre as caracteristicas fisicas a serem analisadas, o parametro turbidez é definido
como a dificuldade da luz para atravessar um liquido. Esse fendmeno ocorre quando ha a
presenca de particulas suspensas na dgua, e é expresso por unidades de turbidez (Brasil, 2014).

A turbidez é um parametro utilizado no controle da polui¢do da agua e na verificagdo
da sua potabilidade. A grande quantidade de sedimentos resulta em uma maior turvacdo da
agua, o que prejudica a passagem da luz solar. Esse fenbmeno dificulta a ocorréncia da
fotossintese pelas plantas aquaticas, ocasionando a morte de organismos em todas as camadas
(Barros, 2018).

2.4.2 Propriedades Quimicas

A presenca de oxigénio dissolvido na agua € um indicativo de grande importancia para
a qualidade, ja que quanto maior a concentracao, melhor serd a condicéo de vida e a qualidade
da agua (Silveira, 2007). Quando um corpo de agua ganha uma grande quantidade de
substancias ou matéria organica, como efluente doméstico, as concentracdes de oxigénio
dissolvido diminuem, pois 0s organismos decompositores precisam consumir parte do oxigénio
para decompor os poluentes (Farias, 2006).

As variacOes de pH em &guas naturais estdo ligadas ao consumo ou produgéo de dioxido
de carbono pelo processo de respiracdo dos organismos, que podem produzir acidos organicos

fracos (Branco, 1986). O pH de um corpo de 4gua também varia de acordo com a regido, em
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alguns casos, o valor do pH pode refletir as caracteristicas presentes no solo podendo ser acido
ou alcalino, por onde a agua passa (Farias, 2006).

2.4.2.1 Fosforo e nitrogénio

O fosforo e o nitrogénio sdo fundamentais para o crescimento de todos os seres Vivos.
O faésforo pode ser classificado em duas categorias, organico e inorganico. Sendo o organico
completamente sollvel, o que significa que se trata de matéria organica dissolvida ou biomassa
de microrganismos (Brasil, 2014).

No entanto, apesar de ser um nutriente importante para os processos bioldgicos, o
excesso de fosforo nos esgotos sanitarios e efluentes industriais resulta na eutrofizacdo das
aguas naturais (Barros, 2018).

No estudo do fosforo, a fragdo mais importante € a sollvel e inorganica, que pode ser
associada pelo crescimento de algas e macrofitas. A presenca de fésforo na agua esta ligada a
processos naturais, como a dissolucdo de rochas, o transporte de solo, a decomposicdo de
matéria organica e a chuva, assim como a processos antropogénicos, como o despejo de esgotos,
detergentes, fertilizantes e pesticidas (Brasil, 2014).

O nitrogénio é um elemento quimico que pode ser encontrado em diferentes formas no
ambiente aquatico.

O nitrogénio molecular esta constantemente sujeito a perdas para a atmosfera.
Microalgas possuem a capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico, o que Ihes possibilita
crescer quando outras formas de nitrogénio ndo estdo presentes na dgua (Franco, 2022).

O nitrogénio organico é composto por nitrogénio que foi dissolvido na dgua, em forma

de compostos nitrogenados organicos (Brasil, 2014).

2.5 Bioldgicas

As microalgas possuem papel imprescindivel no meio aquatico, sendo essencial para
conversdo da matéria presente no corpo hidrico. Estas tém preferéncias de habitat, e certos
grupos sdo mais abundantes e diversos que outros, dependendo do ambiente em questao.

A producdo de matéria organica ocorre através da utilizacdo da luz solar, dioxido de
carbono e agua, por meio de um processo bioquimico conhecido como fotossintese. A producao
primaria € uma medida que se refere a captura do carbono presente na atmosfera em uma area

determinada. Além do dioxido de carbono que € incorporado na formagéo da matéria organica,
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as algas necessitam de outros nutrientes inorgénicos para sintetizar moléculas essenciais para a
sua sobrevivéncia, como nitrogénio, fosforo e outros micronutrientes (Nowak; Ziolek, 1999;
Lubiana, 2014).

Neste ambito, as microalgas desempenham uma funcdo ecoldgica fundamental na
reciclagem de CO; e nutrientes presentes nas aguas residuais, inclusive dos metais pesados,

possibilitando assim a liberacdo de recursos naturais renovaveis no ecossistema.

2.7 Bacias hidrograficas

Uma bacia hidrografica € um sistema aberto, que troca energia e matéria com
ecossistemas terrestres. Ou seja, ela € influenciada por alteragdes no uso e ocupacao do solo
(Espindola et al., 2000). A existéncia da vegetacdo desempenha um papel significativo na
manutencdo das aguas superficiais, preservando nascentes e canais até sua foz. Além disso, a
vegetacdo regula os ciclos bioldgicos das bacias hidrograficas, contribuindo para o

funcionamento do ecossistema (Tundisi; Tundisi, 2010).

2.7.1 O Rio Salobra

O Rio Salobra é um dos afluentes do Rio Miranda, um rio de grande relevancia
ambiental que supre o sul do Pantanal (ICMBIO, 2013 p.20). Durante os periodos chuvosos, a
agua fica turva devido ao transporte de sedimentos provenientes das montanhas e colinas.

Nessa época, o leito do rio sobe rapidamente devido a concentracao de canais tributarios
no canal principal. No entanto, logo apds o término da chuva, a 4gua volta a ficar cristalina,
uma vez que os sedimentos e o material em suspensdo na dgua se depositam no leito do canal
(Franco, 2022).

O Rio Salobra possui mata ciliar proxima, mas a extensdo da vegetacdo é insuficiente
em grande parte dos trechos. Ademais, varias residéncias e currais estdo localizados muito
proximos ao curso d’agua (Franco, 2022). Segundo Bertini et al., (2015), é conhecido que a
remocdo da vegetacdo causa degradacdo no ambiente e, reduzindo a permanéncia dos canais
fluviais. Também, a existéncia de extensas areas cultivadas pode ser responsavel por parte da
contaminagdo por agrotoxicos. Por meio da chuva, os materiais sdo infiltrados no solo e

carregados até os corpos d'adgua, onde se dissolvem.
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As &guas superficiais geralmente apresentam pH entre 4 e 9, as vezes sendo ligeiramente
alcalinas gracas a presenca de carbonatos, bicarbonatos e silicato. O silicato é um nutriente
restritivo nas aguas, ja que as microalgas o absorvem. A presenca deste ocorre devido a
intemperizacao das rochas ou ao lancamento de efluentes no corpo d'agua, atuando na cadeia
alimentar aquética dos produtores primarios (Brigante et al., 2003). Este é o caso do rio Salobra,
que apresenta pH mais alcalino por resultado da presenca de rochas calcérias da regido (Franco,
2022), em virtude disso, leva a precipitacdo dos nutrientes, tornando suas aguas mais
transparentes. Com isso contribui para o surgimento de microalgas por sua alta capacidade de
penetracdo de luz. Contudo, decorre uma precipitacdo dos nutrientes para o fundo do rio, o que

levaria a uma agua pobre em nutrientes.

2.7.1 O Rio Paraguai

A bacia do Alto Paraguai é formada por outras bacias menores que escoam para o rio
Paraguai, seu principal canal de escoamento. Cada bacia é originaria de diferentes regides
geoldgicas e apresentam regimes hidrologicos diferenciados, com isso, atribuindo
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas diferentes (Calheiros & Ferreira, 1997).

A frequéncia e intensidade do comportamento do ciclo hidroldgico estd diretamente
ligado ao Rio Paraguai (Calheiros & Ferreira, 1997). Sua litologia é composta por sedimentos
aluviais da formacéo Pantanal, ocorrendo de forma alternada e descontinua em fases argilosas
e arenosas (Amaral Filho, 1986).

O ciclo anual de enchentes e estiagens é o fendmeno ecoldgico mais significativo na
planicie de inundacéo do rio, pois influencia sua estrutura e funcionamento, atuando de forma
fundamental na ciclagem de nutrientes e na disponibilidade de agua, proporcionando um
ambiente demasiadamente produtivo principalmente para microalgas aquaticas (Alho et al.,
1988; Bayley, 1989; Bonetto et al., 1969).

As oscilacBes do nivel da dgua e da duracdo das inundacdes resultam em diferentes
mudancas nas caracteristicas dos corpos d'agua, devido a interagdo entre 0 ambiente terrestre e
aquatico, levando ao aumento ou reducdo da transparéncia da &gua, do pH, condutividade
elétrica, concentracOes de oxigénio, didéxido de carbono, nutrientes como nitrogénio, carbono e
fosforo, e material em suspensdo (Calheiros & Ferreira, 1997). De acordo com Tundisi;

Matsumura-Tundisi (1985) e Da Silva (1990), essas varia¢cBes também afetam o ciclo de
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nutrientes e a transferéncia de energia entre os diferentes niveis tréficos, fatores que dividem
as interacGes entre 0s ambientes terrestre e aquatico em areas alagaveis.

Esses processos resultantes da interacdo das aguas com a vasta area de transi¢ao aquatica
terrestre se repetem rio abaixo, atingindo o Rio Paraguai que funciona como o grande coletor
do sistema (Calheiros & Ferreira, 1997).

Conforme as plantas que crescem na fase seca morrem devido a inundacéo, fornecem
nutrientes e sais a agua por meio de sua decomposicdo. Apds essa entrada significativa de
matéria e energia, ocorre um grande crescimento de macrofitas, que promovem a autodepuracéo
do sistema ao filtrar e incorporar nutrientes (Calheiros & Ferreira, 1997).

A medida que ocorrem as mudancas na dinamica de matéria e energia, como acontece
na bacia do Rio Paraguai, 0 ambiente se torna favoravel para que as microalgas produzam uma
grande quantidade de matéria organica, fazendo com que que ocorra uma maior complexidade

na organizacao (Neiff, 1990).

3. Material e Métodos

3.1. Coleta de material de estudo:

No dia 10 de outubro de 2022, foi coletada uma amostra de aproximadamente 1 litro, a
cerca de 30 cm de profundidade em uma regido de agua corrente apresentando turbidez as
margens do Rio Paraguai, cuja coordenada geografica (19°01°02.9”S, 57°33°13.2”W) pdde ser
obtida a partir do aplicativo para dispositivo movel denominado “Geo Tracker”. No local, pode-
se caracterizar a vegetacdo com predominancia de macrofitas aquéticas e aguapés, proximos a

uma area arenosa (Figura 1).
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Figura 1. Ponto de amostragem 1. Rio Paraguai, Ladario, Mato Grosso do Sul.

Fonte: Fotografia de Melissa Anschau.

Também foi realizada uma amostragem de aproximadamente 2L na regido do Rio
Salobra, cujas coordenadas geogréaficas sdo S 20 48 22.06 W 56 44 23.85. Neste local, pode-se
caracterizar sua vegetacdo com predominancia de brejos inundados, florestas estacionais e
ambientes cavernicolas alagados. O local de coleta possui margens ingremes e € 0 inicio de um
sistema de canions. Observa-se que a dgua se apresenta bastante cristalina com um sedimento

fino precipitado pelo calcério que é abundante na regido (Figura 2).
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Figura 2. Ponto de amostragem 2. Rio Salobra, Bodoquena, Mato Grosso do Sul.

Fonte: Fotografia de Marcelo Paz.

Figura 3. Pontos de coleta Rio Paraguai e Rio Salobra, mapa satélite.
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3.2. Método de coleta
Para ambas as andlises, foram utilizadas garrafas plasticas atreladas a uma corda e
arremessadas ao centro dos corpos d’agua, sendo esta uma metodologia de coleta simples, onde
consiste na retirada da amostra diretamente do local optado apos a escolha de um ponto para a

coleta do material.

3.3. Tratamento das amostras

As amostras foram transportadas até o laboratorio de Biotecnologia de Alimentos da
Universidade Federal da Grande Dourados onde foi iniciado o cultivo em sistema fechado,
utilizando luz e compostos organicos para seu crescimento.

Para o preparo do meio de cultivo foi utilizado como substrato o fertilizante comercial
NPK que possui em sua composi¢do 20% de Nitrogénio na sua forma amoniacal (NH4), que é
menos volatil, 5% de Fosforo na forma de superfosfato simples (P20s) e 20% de Potassio como
oxido de potassio (K20) na concentragdo de 0,1 g . L™

Foram distribuidos em quatro erlenmeyers contendo 100 mL de meio cada. Posteriormente
os meios foram levados a autoclave para esterilizacdo dos materiais, apds 24 horas do material
esterilizado e resfriado em temperatura ambiente, foram inoculados 1000 puL do material
coletado de cada ponto amostrado em cada erlenmeyer. As amostras foram acondicionadas em
camara de cultivo tipo BOD com luminosidade de x lux e fotoperiodo de 12 horas claro e 12
horas escuro até alcancarem uma maior biomassa algal para a realizacdo das analises
qualitativas.

Para a realizacdo das analises foram utilizadas laminas e laminulas e aparelho de
microscopia optico em sistema de captura de imagem. As amostras foram avaliadas descri¢oes
visiveis de nucleo, estrutura do talo, forma e cor, feitos através das definigdes retiradas de:
Bicudo e Menezes, (2006); Lamparelli et al. (2014); Tucci et al. (2012); Nery et al. (2019).

3.4. Analise da agua

Foram analisados os parametros abidticos: pH, salinidade expressa em, condutividade e
turbidez com um medidor digital da marca Aiginhai, fabricado na China, dos pontos de coleta

e do meio de cultura preparado.

4. Resultados e disussao
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4.1 Familias encontradas

A partir das coletas originarias do Rio Paraguai, mostradas nas Figuras 4 e 5, foram
alcancados 15 taxons, sendo 1 ndo identificada; 1 definido pelo género Characiopsis; e 14
classificados em nivel de familia. Foram encontrados 3 individuos provenientes da familia
Merismopediaceae; 2 da familia Scenedesmaceae; 2 da familia Synechococcaceae; 2 da familia
Radiococcaceae; 1 da familia Aphanizomenonaceae; 1 da familia Nostocaceae; 1 da familia
Oscillatoriaceae; 1 da familia Chlorellaceae; e 1 da familia Phacaceae.

Figura 4. Imagens em microscopia Optica de espécies de microalgas nativas de ambiente
dulciaquicola com crescimento induzido por NPK.

Legenda: Familias oriundas do Rio Paraguai. (1) Familia Aphanizomenonaceae; (2)
Familia Radiococcaceae; (3) Familia Scenedesmaceae; (4) Espécie ndo identificada; (5)
Familia Nostocaceae; (6) Familia Radiococcaceae; (7) Familia Merismopediaceae; (8) Familia
Merismopediaceae; (9) Familia Merismopediaceae; (10) Familia Synechococcaceae; (11)
Género Characiopsis; (12) Familia Synechococcaceae.
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Figura 5. Imagens em microscopia Optica de espécies de microalgas nativas de ambiente
dulciaquicola com crescimento induzido por NPK.

Legenda: Familias oriundas do Rio Paraguai.(13) Familia Oscillatoriaceae; (14) Familia
Scenedesmaceae; (15) Familia Chlorellaceae; (16) Familia Phacaceae.

Enquanto das coletas obtidas do Rio Salobra, verificou-se 10 taxons, sendo os 10
também classificados em nivel de familia. Foram observados 5 individuos da familia
Chlorellaceae; 2 da familia Merismopediaceae; 1 da familia Oocystaceae; 1 da familia
Aphanothecaceae; e 1 da familia Synechococcaceae (Figura 6).

Figura 6. Imagens em microscopia 6ptica de espécies de microalgas nativas de
ambiente salobro com crescimento induzido por NPK.

Legenda: Familias oriundas do Rio Salobra. (1) Familia Chlorellaceae; (2) Familia
Oocystaceae; (3) Familia Chlorellaceae; (4) Familia Synechococcaceae; (5) Familia
Chlorellaceae; (6) Familia Chlorellaceae; (7) Familia Chlorellaceae; (8) Familia Chlorellaceae;
(9) Familia Merismopediaceae; (10) Familia Merismopediaceae.
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Com a andlise dos morfotipos encontrados nos dois rios contatou-se que o rio Paraguai
apresenta maior potencial como fonte de coleta de microalgas de potencial biotecnoldgico, ja
que apresenta maior diversidade de crescimento de microalgas apds impulsionamento do
crescimento com NPK sendo, assim, uma boa fonte de possibilidades para selecdo desses
microrganismos.

O ponto de coleta de material do rio Paraguai é muito mais distante da nascente do que
0 rio Salobra, com mais de 1.000 km percorridos desde sua nascente contra um total de 117 km
da sua nascente a foz deste segundo rio. Outro diferencial do rio Paraguai que justifica a maior
diversidade de morfotipos encontrados é que este rio recebe muitos afluentes e tem um regime
de cheias e vazantes que carrega muita matéria organica para sua calha, resultando num
ambiente mais propicio para a proliferacdo de diferentes espécies de microalgas. Ja o rio
Salobra, além de ser muito mais curto, ndo recebe muitos afluentes e, o fato de passar por
terreno rico em calcério, provoca a precipitacdo de muitos compostos levantando a hipotese de
que se torna menos “nutritivo” para as microalgas, resultando num ambiente mais restritivo,

portanto menos diverso.

4.2 Caracterizacgdo das aguas

Os resultados observados demonstraram que os valores de pH obtiveram pouca
variacdo, Rio Paraguai indicando 7,93, e Rio Salobra 7,19, considerados levemente alcalinos
para ambas as amostragens (Tabela 1).

Segundo CONAMA n.° 357/05 os valores de pH para todas as classes de qualidade de
agua doce devem variar entre 6 e 9.; Salinidade, sendo Rio Paraguai inferior a 0,5% e Rio
Salobra sendo superior a 0,5% e inferior a 30%, ambos 0s corpos hidricos mostrando-se dentro
dos limites estabelecidos segundo a resolugdo CONAMA, 357/2005 que diz sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais de aguas superficiais, e estabelece condi¢des e padrdes de
sistemas aquaticos.; uS/cm, foram observadas diferengas entre a condutividade dos ambientes
das amostras, Rio Paraguai apresentando 46 uS/cm, enquanto o Rio Salobra apresentando 337
puS/cm. Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) utiliza-se
como referencial 100 puS/cm, sendo este classificado como um valor padrdo, enguanto
ambientes com condutividade elétrica acima desse valor sdo considerados afetados. Este
pardmetro apresentado acima do nimero referenciado, pode indicar fontes de degradacéo de
qualidade da agua, provocadas por efluentes domésticos, industriais, residuos provenientes da

agricultura e pelo escoamento superficial (CETESB, 2009).; Ppm, neste parametro foi obtido o
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valor de 23 Ppm para o Rio Paraguai, e 168 Ppm para a amostra realizada no Rio Salobra.
Portanto, a agua encontra-se dentro dos padrdes permitidos, em vista que, a resolugdo de n°
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente estabelece como valor maximo permitido
1000 Ppm.

Tabela 1. Pardmetros abiodticos: das amostragens. 1) pH; 2) Salinidade; 3) pS/cm-

Condutividade; 4) Turbidez. Ppm- Parte por milhéo.

Parametros Rio Paraguai Rio Salobra
1-pH 7,93 7,19
2-Salinidade 0,02 0,16
3- uS/em 46 337
4-Turbidez Ppm 23 168

A amostragem coletada do Rio Salobra mostrou menos diversidade morfoldgica quando
comparada a amostra do Rio Paraguai. Segundo os dados levantados, este se deve em
decorréncia dos valores alterados da condutividade elétrica analisada em sua amostragem, onde
pode indicar maior grau de fontes de degradacdo da qualidade da agua, podendo ser provocadas
por despejo de efluentes, residuos provenientes de defensivos agricolas, escoamento superficial,
auséncia de vegetacdo em suas margens, entre outros impactos causados. Outro fator
determinante a ser ponderado mostra-se em virtude da maior alcalinidade das dguas calcarias
do Rio Salobra, na qual precipita sua matéria organica tornando-a assim desprovida de grande

parte dos nutrientes necessarios para alcangar uma maior diversidade de microalgas.

5. Conclusdo

De acordo com o levantamento dos dados e a comparacdo das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas de ambos corpos hidricos, conclui-se que o melhor local de coleta das
amostras com potencial de aplicacdo biotecnoldgica o Rio Paraguai, visto que, as informacoes
microscopicas coletadas apresentaram maior variedade de morfotipos, e suas aguas suprem as
necessidades nutricionais necessarias para o desenvolvimento de uma maior diversidade de

microalgas.
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