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APRESENTACAO

As primeiras anotacdes sobre plantas encontradas nos escritos da antiguidade
foram surgindo conforme os conhecimentos empiricos iam sendo acumulados.

Ao longo do tempo, o avango e o aprimoramento das técnicas de estudos
cientificos e tecnolégicos na éarea vegetal proporcionaram significativamente o
alcance - e acesso - a informacdes sistematizadas destes organismos, tanto do
ponto de vista de Ciéncia Basica quanto Aplicada.

O E-book “Os percursos da Botanica e suas descobertas” perpassa
por diversas subareas deste campo do conhecimento. Assim, nos 15 capitulos
constantes nesta obra sdo trazidas pesquisas Basicas e Aplicadas.

Por questdes didaticas, os capitulos foram sequenciados levando-se em
consideragdo os estudos relacionados a aspectos morfologicos; seguidos por
anatémicos (histologia vegetal) e estudos de composicéo floristica. Na sequéncia,
séo trazidas pesquisas relacionadas a aspectos fisiolégicos e ecoldgicos de espécies
em seu ambiente natural; pesquisas referentes a uso de plantas para determinada
finalidade; encerrando com investigacoes de viés didatico-pedagdgico no que se
refere a diferentes vertentes, indo desde o uso de estratégias didaticas na facilitagcao
da aprendizagem; contetdo de livros didaticos até; percepgdes mais abrangentes do
investigador acerca do ensino de Botanica. Torna-se importante salientar que ha, no
rol de capitulos desta obra, pesquisa redigida em outra lingua, o que contribui para
a veiculacdo e disseminacao internacional dos trabalhos deste titulo, extrapolando o
acesso a leitores de outros paises.

Assim, contemplando pesquisas no escopo de uma das areas a qual, como
sabemos, corresponde a um dos pilares de um Curso de Ciéncias Biolégicas
especificamente, este E-book proporciona ao leitor interessado em Boténica a
enveredar (e transitar) por diversas possibilidades de instrucdo e aprendizagem.

Aproveitem e boa leitura!

Jesus Rodrigues Lemos
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RESUMO:Amicroalgafilamentosade cloroplastos
em formato helicoidal, Spirogyra, habita aguas
continentais, com pH ideal de 7,5. Esse grupo
de alga &€ composto por mais de 300 espécies,
com filamentos constituidos por tricomas, e estes
podem ser numerosos em um Unico filamento ou
néo. A alga nativa da regido amazdnica Spirogyra
ellipsospora foi cultivada em meio de diferentes
concentragdes da macrofita, Victoria amazonica,
2,5mg.L"; 5,0 mg.L"; 10 mg.L"; 15 mg.L", em
laboratério, mediante luz artificial e bombas de
aeracdo. A concentracdo que melhor ofereceu
beneficio para o crescimento da microalga foi
a de 5 mg.L", e a pior foi a de 15 mg.L". As
concentracbes maiores ndo proporcionaram o
melhor crescimento da alga, ao longo dos dias,
visto a exploséo populacional, que alcangou uma
mediana de 278 tricomas/mL, possivelmente
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promoveu competicdo por espago, recursos
alimentares, por oxigénio, desencadeando uma
alta mortalidade.

PALAVRAS - CHAVE: Tricomas, crescimento,
macrofita.

CULTIVATION OF SPIROGYRA
MICROALGAE IN SEVERAL
CONCENTRATIONS OF VICTORIA

AMAZONICA
ABSTRACT: Spirogyra, a  spiral-shaped
chloroplast microalgae, inhabits continental

waters, with an ideal pH of 7.5. This algae group
is composed of more than 300 species, with
filaments constituted by trichomes, and these
can be numerous in a single filament or not.
The alga native to the Amazon region, Spirogyra
ellipsospora was cultivated in the middle of
different concentrations of the macrophyte,
Victoria amazonica, 2.5mg.L"; 5.0 mg.L"; 10
mg.L"; 15 mg.L", in the laboratory, using artificial
light and aeration pumps. The concentration that
offered the best benefit for microalga growth was
5 mg.L", and the worst was 15 mg.L™". The higher
concentrations did not provide the best growth of
the algae, during the days, since the population
explosion, which reached x trichomes, possibly
promoted competition for space, food resources,
oxygen, triggering a high mortality.

KEYWORDS: Trichomes, growth, macrophyte.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos consideravel atencéo

tem sido dada ao cultivo de algas abordando
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diversos aspectos, valendo a pena citar Bohnenberger e Crosseti (2014), Marchello
et al. (2015), Darki et al. (2017), Gonzalez-Delgado et al. (2017). Muita atencdo tem
sido focada no potencial biotecnoldgico das microalgas, principalmente devido a
identificacdo de diversas substancias sintetizadas por estes organismos (DERNER
et al., 2006).

As algas emergiram como uma das fontes mais promissoras para a producéo
de biodiesel e pode-se inferir, por exemplo, que as algas cultivadas em ar enriquecido
com CO, podem ser convertidas em substancias oleosas (CHOWDHURY etal., 2009),
a producao derivada de alga é um ativo substituto para a produgéo de combustivel
fossel (KHOLA; GHAZALA, 2012). A busca por biocombustiveis foi impulsionada nas
Ultimas décadas devido a preocupacao com o esgotamento das fontes enérgicas
ndo renovaveis, oferecendo uma abordagem da aplicagcado de microrganismos para
a producgéao de bioetanol, com énfase para as microalgas (MAGRO et al., 2016)

Uma das caracteristicas da fisiologia das algas é a variabilidade e
flexibilidade de seus requerimentos nutricionais, assim como a composi¢ao quimica
de suas células (TAMYIA, 1957). Quantidade e qualidade de nutrientes, consiste em
parametros importantes que regulam o crescimento de algas (FAO, 2006).

Spirogyra ellipsospora é bem distribuida por todo 0 mundo. E uma espécie
filamentosa que € muito comum na microbacia do rio Urubui, situada na Amazonia,
especialmente no fitoperifiton (APRILE; MERA, 2007).

Quanto a morfologia, as Spirogyras possuem seus cloroplastos dispostos de
forma helicoidal possui seus cloroplastidios em forma de hélice (DE OLIVEIRA, et
al.,, 2017) e € um género de algas verdes, nao ramificadas, constituido por células
cilindricas de filamentos livres (BICUDO; MENEZES, 2006), de 10 a 200 pum
(ALGAEBASE, 2014). E comumente encontrada em aguas continentais e sdo mais
que 400 espécies de Spirogyra no mundo (PARMETIAN, 1999).

Considerando os requerimentos para o cultivo de algas, esta pesquisa
pretende investigar as seguintes hipbteses: (i) Substrato de macroéfita aquética
¢é eficiente para cultivo promovendo baixo custo para a produgédo e manutencao
do cultivo de Spirogyra ellipsospora. ii) Diferentes concentracdes da espécie
da macréfita Victoria amazonica influenciam no crescimento da alga Spirogyra
ellipsospora.

21 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida no laboratério de Limnologia e analise
de agua da Universidade Federal do Acre (UFAC), Campus de Cruzeiro do Sul,
localizados no Instituto da Biodiversidade, Estrada do Canela Fina.

A alga Spirogyra ellipsospora foi coletada em Cruzeiro do Sul, Acre, em

Os Percursos da Botanica e suas Descobertas Capitulo 1 _



reservatoérios localizados no Deracre. Posteriormente, foram armazenadas em
geladeira em laboratério.

Para os cultivos, afim de averiguar o crescimento da Spirogyra, foram
elaborados quatro tratamentos, que diferiram na concentracédo da macrdfita, Victoria
amazonica, que em cada tratamento tiveram presentes nas seguintes proporcoes:
2,5¢, 5g, 10g, 15g. Em fornecimento de determinada iluminac&o artificial (lampadas
fluorescentes de 24 watts), foram cultivadas em agua destilada (volume de 1400mL)
e temperatura constante a 25°C. O experimento consistiu em determinar o melhor
meio de cultivo para a microalga Spirogyra, entre as diferentes concentracbes
da macrofita. Um exemplar da macroéfita era coletada as margens do Rio Croa,
localizado na BR 364, (latitude: 7°.53'99 S; Longitude: 72° 74”21 W). Apos a coleta,
a macrdfita era triturada em liquidificador, e colocada em congelador na geladeira do
laboratério em recipientes de pléastico.

Quanto a montagem do experimento, foram utilizadas garrafas de plastico
(PET), com capacidade de 2 L e becker’s para o cultivo. A amostra inicial para
o cultivo da alga era 10ml da alga do recipiente inicial para serem colocada nas
garrafas de 2 litros. Cada garrafa era conectada a uma bomba de aeragéo (leve),
modelo Risheng, RS — 7800. Foram colocados 1.400ml de agua destilada em
cada uma das garrafas, e durante 7 (sete) dias, ap6s a montagem de quaisquer
tratamentos ocorria a contagem do nimero de tricomas nas algas vivas.

A contagem se deu da seguinte forma, contando duas baterias de contagem
para cada garrafa, 3ml da solucdo (dgua-macrofita-alga) foram retiradas colocadas
em Becker de 10ml por meio de uma pipeta junta a uma pera e entdo retirados
1ml usando pipeta de plastico e despejado em vidros de reldgio. A contagem foi
realizada utilizando um microscépio esteoscopio, modelo Leica EZ4.

Com os dados experimentais de densidade celular, foram elaborados
graficos que representam as curvas de crescimentos da espécie em estudo, nos
quais, plotou-se no eixo da ordenada o nimero de células mL™" e no eixo da abcissa
o tempo de cultivo em dia. Foram tragadas curvas polinomiais, definindo equacotes
e calculando o coeficiente r de Pearson no Excell (ZAR, 2010).

Os dados quantificados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis, por ser
0 método ndo-paramétrico alternativo a ANOVA para um fator (KRUSKAL; WALLIS,
1952), foi utilizado pois as suposicdes exigidas pela ANOVA nédo foram atendidas,
quando observado o Teste Levene (BRUNA FARIA, 2016). ApOs a verificagdo da

significancia de Kruskal-Wallis as médias foram contadas utilizando o teste Dunn.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos na contagem de tricomas, dos
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valores de minimo, maximo, desvio padrdo, variancia, mediana e coeficiente
de variancia. O valor maximo encontrado foi de 278 tricomas/mL, encontrado na
concentragéo 5,0 mg.L", onde também foi observada a maior mediana (59), maior
variancia (12813,57), e maior coeficiente de variagéo (124,69).

Conc Conc. Conc. Conc.
2,59 5,09 10,09 15,09
N 7 7 7 7
Min 0 0 0 0
Max 25 77 278 28
Desvio padrao 4,57 9,66 42,70 416
Variancia 146,52 653,33 12813,57 121,22
Mediana 10 28 59 4
Coeficiente de 105,95 79,87 124,69 120,42

variacao

TABELA 1 — Resultados obtidos na Contagem de tricomas de Spirogyra ellipsospora
em quatro concentragdes. Conc. (Concentragéo)

N = 7 dias

Utilizando o teste de Kruskall Wallis, para a analise da contagem dos tricomas,
em todos os dias do crescimento da alga, revelaram que somente no dia 07 (H chi? =
6,231) houve diferenca estatistica significativa (p = 0,01325). O teste Dunn mostrou
diferengas estatisticas entre as concentragbes 2,5 e 5,0 mg.L" (p = 0,00746) e 5,0
e 10 mg.L" (p=0,00746).

O melhor desenvolvimento da alga se deu no tratamento com concentragao
de 2,5mg.L" da macréfita, Victoria amazonica. Houve filamentos que apresentaram
possuem inimeros tricomas.

O tratamento que menos proporcionou desenvolvimento para a alga foi
aquele que contou com a concentracdo 15mg.L" de Victoria amazonica. Em
média, na maioria dos tratamentos o quarto (4.°) dia foi onde houve o apice do
desenvolvimento dos filamentos.
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Concentra

FIGURA 1 - Dados diarios do nimero de tricomas com a concentragao de 2,5 mg.L" da
macrofita Victoria amazonica

FIGURA 2 - Dados diarios do nimero de tricomas com a concentragdo de 5 mg.L" da
macrdfita Victoria amazonica

de 10mg.L?

FIGURA 3 - Dados diarios do nimero de tricomas com a concentragdo de 10 mg.L" da
macrofita Victoria amazonica
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FIGURA 4 - Dados diarios do nimero de tricomas com a concentragdo de 15 mg.L'" da
macrofita Victoria amazonica

O coeficiente de correlacdo de Pearson apresentou os seguintes valores de
r para cada concentragédo: 2,5mg.L" (r= 0.7249), 5mg.L" (r = 0.7594), 10mg.L™" (r =
0.6869) e 15mg (r = 0.6024).

A grande concentracao de macréfita confere ao meio de cultivo um estado de
eutrofizagdo, proporcionando um alto nivel de nutrientes, como fosfato e nitrogénio.
Provavelmente, os altos niveis de nutrientes elevam a taxa de crescimento de forma
rapida. Por conseguinte, a competicao por recursos e tempo de fotossintese implica
na morte dos individuos pelo fato de que ndo tera como nutrir todo o filamento com
tricomas em questéo de espaco e nivel de oxigenacao (JORGENSEN, 2011).

O resultado dos tratamentos revelou que quanto menor a quantidade de
substrato melhor sera a taxa de sobrevivéncia e crescimento das algas. Esse fator
€ determinante para o cultivo uma vez que as microalgas Spirogyra s&o organismos
fotossintéticos, sendo assim necessitam de luz e uma alta concentragéo de substrato
impede que luz entre em quantidade necessaria.

Em geral, o cultivo de alga filamentosa Spirogyra ellipsospora seguiu uma
curva polinomial e ndo seguiu a curva logaritmica que é o esperado para outros tipos
de algas. como também n&o apresentou a fase exponencial de crescimento.

Apenas a maior concentracdo deferiu dos outros tratamentos estatisticos e
somente no dia 7. Todavia, observou-se um melhor crescimento e uniforme nas
menores concentragcbes, onde encontramos maiores relagdes, nas concentragdes
de 2,5mg.L" e de 5mg.L", com r = 0,7249 e r = 0,7954, respectivamente.

A concentragéo de macréfita que melhor apresentou niveis de crescimento
para a Spirogyra foi a de 5mg.L", sendo a mais indicada para cultivar as algas
desta espécie, com economia de recursos financeiros. O Meio Bold’s Basal Medium,
meio comum usado em cultivo de algas (BISCHOFF; BOLD, 1963), por exemplo,
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foi mencionado por Carrijo et al. (2006) em que a alga Spirogyra cresce neste meio
numa concentracao de 60%, corroborando nossa hip6tese de que um meio utilizando
um recurso natural como a macrofita € de menor custo, visto concentragoes de 2,5
mg.L" e 5mg.L" de Victoria amazonica, representam um menor custo econémico,
que o uso de reagentes.

41 CONCLUSOES

Concluiu-se que, o substrato da macréfita aquatica foi eficiente para o cultivo,
representando um meio de baixo custo para a producéo e manutencéo do cultivo de
Spirogyra ellipsospora

Possivelmente, houve uma relagéo entre o desenvolvimento e a morte da
prépria alga, uma vez que quando a alga comecga a morrer, aumenta a necromassa
dentro do recipiente impossibilitando que mais luz entre, para que seja efetuada
a fotossintese, o que leva a morte de mais individuos até que se extermine a
populacédo em tal localidade.
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