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APRESENTAÇÃO

Estimados leitores do Livro “O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e 
Natural” é com satisfação que entregamos 44 capítulos divididos em dois volumes, que 
tratam da diversidade acadêmica em pesquisas sociais, laboratoriais e tecnológicas na 
área ambiental e afins.

O volume 2 destaca-se para os meios de reúso de águas e resíduos em geral com 
potencial de poluição. A reutilização de águas pluviais em sistemas agrícolas é uma ótima 
estratégia ambiental. As formas de destinação final de esgoto doméstico é tema relevante 
para pesquisas em regiões de bacia hidrográfica. A reciclagem de sobras da construção 
civil é analisada sob a perspectiva da certificação e normas ambientais.

Um estudo de caso é mencionado com um método inovador de Produção Mais Limpa 
aplicado em um salão de beleza. Questões de gerenciamento de resíduos em serviços 
de saúde básica são revistos sob a ótica de profissionais da saúde. Os aterros sanitários 
são fontes de substratos químicos perigosos e para isso precisam de autodepuração dos 
efluentes. 

Medidas de monitoramento de desmatamento e queimadas em florestas é assunto 
importante em simulações de modelagem espacial atuais e futuras, assim como sistemas 
de alertas de incêndios estruturados por softwares. 

As explorações vegetais e minerais são discutidas com base nos 17 Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável na tentativa de redução dos impactos advindos da 
urbanização. A relevância das coberturas vegetais na hidrologia do solo é objeto de 
pesquisas com medições por sensores em ecossistemas florestais.

As condições de equilíbrio de nutrientes químicos em solo específico é avaliado ao 
comparar técnicas com diferentes arranjos produtivos em plantio direto. Frutos e sementes 
com alta qualidade são excelentes para produção de mudas em Parque Botânico. O uso 
de agroquímicos não é saudável e eficiente para conter o mal-do-Panamá que acomete 
bananeiras, para tanto é apresentado um estudo de biocontrole da doença.

A identificação de aves silvestres e suas características comportamentais é feito com 
auxílio de fiscalização legal com finalidade de desenvolver um levantamento da avifauna. 
Nesta lógica, tem-se a criação de um catálogo de borboletas resultante da investigação 
em uma Reserva Particular do Patrimônio Natural. Além disso, as borboletas são bons 
bioindicadores de um ambiente natural saudável, sendo utilizadas para trabalhar a 
conscientização ambiental. A poluição do ar é verificado utilizando dados climatólogicos 
do Instituto Nacional de Meteorologia.  

As cianobatérias são exploradas em pesquisas que determinam sua curva de 
crescimento em ambiente simulado. As fases da lua são averiguadas ao correlacionar seus 
ciclos com a precipitação chuvosa, na tentativa de comprovar cientificamente a veracidade 
da sabedoria popular local. Concomitantemente, o conhecimento das propriedades 



medicinais, alimentares e madeireiras de plantas nativas é identificada em comunidades 
rurais. 

Por fim, a união entre a ciência e arte é testemunhada em espetáculos no Brasil e 
Índia ao provocar interesse no público para conservação dos recursos. 

Esperamos que estes resultados envolva-os no fortalecimento da preservação dos 
meios naturais em meio ao sistema produtivo.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A cianobactéria Geitlerinema é 
frequentemente encontrada aderida a diferentes 
substratos da zona litorânea e ocasionalmente 
no plâncton, sendo produtora da hepatotoxina 

microcistina. O objetivo do estudo foi 
caracterizar a cianobactéria Geitlerinema 
e determinar sua curva de crescimento em 
ambiente simulado (microcosmo). A espécie foi 
coletada de raízes da macrófita Pistia stratiotes 
L., dominante no Reservatório Bolonha (Belém, 
Pará). A cianobactéria foi isolada, cultivada e 
acondicionada em câmara de cultivo durante 
aproximadamente 60 dias, onde se estabeleceu 
a cepa denominada Geitlerinema amphibium 
LBABL- 1. A curva de crescimento foi construída 
a partir de um experimento com 39 tubos de 
ensaio contendo 10 mL de meio BG-11 e 2 mL 
da cepa, mantidos em câmara de crescimento 
durante 39 dias nas condições controladas 
(24°C ± 1°, 60 µmol photon m2.s-1 e fotoperíodo 
de 12 h de luz). A cada três dias foram retiradas 
três amostras para a caracterização morfológica 
e determinar as concentrações de clorofila-a. 
A curva de crescimento apresentou as fases 
lag (T1 a T2 dias); log (T2 a T8); estacionária 
(T9 a T12) e declínio (a partir de T12 dia). A 
clorofila-a variou de 1066,6 µg.L-1 (T1) a 9689,9 
µg.L-1 (T7). Durante o experimento a cepa se 
desenvolveu agregada a parede do ambiente 
(microcosmo), sugerindo ser uma espécie 
bentônica e ao longo dos dias se desprendeu 
formando tapetes flutuantes verde-escuros no 
microcosmo. Foram encontrados filamentos 
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longos (655µm) esverdeados brilhantes, levemente curvados, não capitados, móveis, células 
de 4,6 µm (altura) x 2,2 µm (largura) com dois grânulos de cianoficina entre as paredes das 
células adjacentes. O desenvolvimento em microcosmo de Geitlerinema permitiu inferir o 
seu comportamento no ambiente natural: a espécie inicialmente cresce aderida às raízes de 
macrófitas e quando madura (final da fase Log), se desprende do substrato radicular e flutua 
na superfície da água como um tapete lodoso. 
PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias. Reservatório. Clorofila- a

ISOLAMENTO, CULTIVO E CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA DE Geitlerinema 

amphibium C. Agardh ex Gomont (CYANOPHYCEAE) DO RESERVATÓRIO BOLONHA 

(BELÉM - PA)

ABSTRACT: The cyanobacterium Geitlerinema is often found adhered to different substrates 
of the coastal zone and occasionally in plankton, producing the hepatotoxin microcystin. 
The study was to characterize the cyanobacterium Geitlerinema and to determine its growth 
curve in a simulated environment (microcosm). The species was collected from the roots of 
the macrophyte Pistia stratiotes L., dominant in the Bolonha Reservoir (Belém, Pará). The 
cyanobacteria was isolated, cultured and stored in a culture chamber for approximately 60 
days, where the strain called Geitlerinema amphibium LBABL- 1 was established. The growth 
curve was constructed from an experiment with 39 test tubes containing 10 mL of medium BG-
11 and 2 mL of the strain, kept in a growth chamber for 39 days under controlled conditions (24 
° C ± 1 °, 60 µmol photon m2.s-1 and 12h light photoperiod). Every three days, three samples 
were taken for morphological characterization and to determine chlorophyll-a concentrations. 
The growth curve showed the phases lag (from T1 to T2); log (from T2 to T8); stationary (from 
T9 to 12) and decline (from T12). Chlorophyll-a ranged from 1066.6 µg.L-1 (T1) to 9689.9 
µg.L-1 (T7). During the experiment the strain developed aggregated to the environment wall 
(microcosm), suggesting it to be a benthic species and over the days it detached itself forming 
dark green floating carpets in the microcosm. Long shiny greenish filaments (655µm) were 
found, slightly curved, uncapped, mobile, cells of 4.6 µm (height) x 2.2 µm (width) with two 
cyanophycin granules between the walls. The development in microcosm of Geitlerinema 
allowed to infer its behavior in the natural environment: the species initially grows adhered to 
the roots of macrophytes and when mature (end of the Log phase), it detaches from the root 
substrate and floats on the water surface like a muddy mat.
KEYWORDS: Cyanobacteria. Reservoir. Clorophyll- a

1 |  INTRODUÇÃO

As cianobactérias são microrganismos fotossintetizantes procariotos que ocorrem 
em vários ecossistemas terrestres e aquáticos, neste último, podendo ser encontradas 
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no plâncton ou bentos. Em condições de aumento de nutrientes na água (eutrofização) 
devido à ação antrópica, a produtividade da comunidade fitoplanctônica aumenta, com 
dominância de algas cianofíceas, podendo ocasionar florações de cianobactérias. Essas 
florações podem causar impactos econômicos, ambientais e de saúde, principalmente por 
conta da liberação de metabólitos secundários tóxicos que afetam os animais e o homem 
(YUNES et al., 1998).

O processo de eutrofização vem se intensificando ao longo dos anos em diversos 
ambientes aquáticos, causando preocupação devido aos altos níveis de componentes 
orgânicos e às possíveis florações (blooms) de cianobactérias potencialmente tóxicas. 
Diante disso, a Organização Mundial de Saúde (OMS), estabeleceu o nível de alerta 1 
para biomassa cianobactérias a partir de 20.000 cel.mL-1 (ou 0,2 mm3.mL-1) em um corpo 
de água. Esses valores são utilizados como referências na Portaria do Ministério da Saúde 
(Portaria de Consolidação nº 5/ 2017) para avaliar a qualidade das águas destinadas ao 
abastecimento. 

A cianobactéria Geitlerinema amphibium é uma espécie perifítica normalmente 
encontrada agregada às raízes de macrófitas e ocasionalmente com ocorrência no plâncton, 
com registro de produção de cianotoxinas com potencial citotóxico (DOGO et al., 2011). 
Estudos em microcosmo permitem entender como Geitlerinema cresce em função de 
um ou mais fatores ambientais (MOURA; ROCHA; NABOUT, 2017). O estudo teve como 
objetivo caracterizar a cianobactéria Geitlerinema amphibium e determinar sua curva de 
crescimento em ambiente simulado (microcosmo) como ferramenta de monitoramento 
desta espécie em reservatório eutrofizado e dominado por macrófitas aquáticas.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Área de estudo

O reservatório Bolonha está localizado no Parque Estadual do Utinga, na Região 
Metropolitana de Belém (estado do Pará), e faz parte do sistema de abastecimento da 
cidade, constituído pelos reservatórios Bolonha, Água Preta e Rio Guamá (Figura 1).

O estudo foi realizado no reservatório Bolonha, um dos mananciais de abastecimento 
da Região Metropolitana de Belém, Pará, onde foi realizada a coleta (Figura 1). O 
reservatório encontra-se atualmente dominado por macrófitas aquáticas devido à 
eutrofização proveniente do despejo irregular de esgoto no ambiente, além de estar em 
processo de assoreamento.
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Figura 1. Mapa da área de estudo com a imagem do reservatório Bolonha (Belém, Pará). 
Fonte: Sousa (2020).

2.2 A cepa Geitlerinema amphibium LBABL-1

A cianobactéria Geitlerinema amphibium foi coletada a partir de amostra retirada 
da raiz da macrófita Pistia stratiotes L., espécie dominante no reservatório Bolonha. 
A cianobactéria foi isolada por técnica de pescaria em placa de Kline em microscópio 
invertido com dispositivo de epifluorescência (Axio observer D1, Carl Zeiss, Germany). 
Após o isolamento, a espécie foi inserida em erlenmeyer contendo 1L do meio de cultivo 
BG-11 e mantida em câmara de cultivo por aproximadamente 60 dias, onde se estabeleceu 
a cepa denominada Geitlerinema amphibium LBABL-1. 

2.3 Desenho Experimental

A partir do inóculo foi desenvolvido um experimento para avaliar a curva de 
crescimento da espécie em ambiente simulado (microcosmo), que consistiu em 39 tubos 
de ensaio contendo 10 mL do meio de cultivo BG-11 e 2 mL do inóculo, sendo mantidos 
em câmara de crescimento durante 39 dias nas condições controladas (24°C ± 1°, 60 
µmol photon m2.s-1 e fotoperíodo de 12 h de luz). A cada três dias foram retiradas três 
amostras para fazer a caracterização morfológica da espécie e para avaliar o crescimento 
populacional a partir da análise de clorofila-a (Figura 2).

Para a caracterização morfológica foi utilizado microscópio invertido (Axiovert – 
40C, Carl Zeiss, Germany), para a observação e medição das cianobactérias sob um 
aumento de 400x. Este equipamento possui oculares com escalas de medição, retículo 
de Whipple e câmera fotográfica acoplada a um monitor de transmissão e captura de 
imagens. Também foi utilizado dispositivo de epifluorescência (Observer D1, Carl Zeiss, 
Germany) para confirmar que se tratavam de cianobactérias, uma vez que a espécie em 
estudo pode ser confundida com fungos filamentosos.

Para análise de clorofila-a, as tréplicas foram filtradas através de filtros de celulose, 
maceradas em acetona a 90%, centrifugadas por 20 minutos a 5000 rpm, sendo analisadas 
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em espectrofotômetro, segundo o método de Strickland e Parsons (1963).

Figura 2. Esquema do experimento. O meio BG-11 juntamente com o inóculo compõe o conteúdo 
dos tubos de ensaio que formam as triplicatas (três tubos) que são retiradas a cada três dias, 

contabilizando 13 retiradas (13 tempos, T1 a T13). 
Fonte: Calandrini et al. (2020).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

G. amphibium é uma espécie de água doce que não promove florações (DOGO et al. 
2011). Entretanto, G. amphibium é comum em reservatórios (BITTENCOURT-OLIVEIRA et 
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al., 2009) e tem mostrado importância na causa de processos inflamatórios de mamíferos, 
diferentes de sinais de intoxicação por cianotoxinas já registradas para a espécie, tais 
como microcistinas. Isso sugeriu a existência de uma nova cianotoxina. Neste aspecto, 
estudos sobre a espécie se fazem importantes para conhecer sua dinâmica e característica 
de crescimento em ambientes eutrofizados semelhantes ao reservatório Bolonha.

A curva de crescimento apresentou as fases lag (T1 ao T2); log (T3 ao T8); estacionária 
(T9 ao T12) e declínio (a partir do T12). A clorofila-a variou de 1066,6 µg.L-1 (1° dia) a 
9689,9 µg.L-1 (33° dia) (Figura 3).

Figura 3. Curva de crescimento da cianobactéria Geitlerinema amphibium a partir da análise de 
clorofila-a. Legenda: LAG: fase de latência; LOG: fase logarítmica (crescimento acelerado); EST: fase 

estacionária e DEC: o declínio da curva de crescimento. 
Fonte: Calandrini et al. (2020).

Durante o experimento, a espécie se desenvolveu formando fino tapete agregado 
às paredes do erlenmeyer em que estava sendo cultivada, sugerindo que a espécie é 
bentônica ou perifítica, pois se adere a uma superfície e gradativamente se desprendeu 
das paredes formando denso tapete verde-escuro flutuante na superfície do meio 
ao longo do experimento (Figura 4A), característica também observada nos tubos de 
ensaio. Na análise microscópica, foram observados filamentos com aproximadamente 
655 µm de comprimento, esverdeados-brilhantes (Figura 4B), móveis, levemente 
curvados, não capitados, com extremidades não atenuadas, não constritos, com células 
de aproximadamente 4,6 µm de comprimento e aproximadamente 2,2 µm de largura 
compatíveis com as cepas de Geitlerinema amphibium (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 
2009). Apresentam dois grânulos de cianoficina entre as paredes celulares (Figuras 4C-
E), corroborando com as observações de Komárek (2005). A formação de tapetes ocorre 
no final da fase Log (Figuras 4F e G), onde há o desprendimento da colônia da superfície 
para formar uma película flutuante, semelhante a lodo que se observa no reservatório 
Bolonha.
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Figura 4 – Desenvolvimento da cepa Geitlerinema amphibium LBABL-1: A- A cepa Geitlerinema 
amphibium; B- Imagem em microscopia óptica do filamento da espécie; C- Filamentos de Geitlerinema 

amphibium; D- Filamentos da espécie, seta indicando grânulo de cianoficina. E- Filamentos 
mais numerosos; F- Tapete formado por emaranhado de filamentos da espécie; G- Imagem em 

epifluorescência dos filamentos. 
Fonte: Autores (2020)

4 |  CONCLUSÃO

O desenvolvimento em microcosmo de Geitlerinema permitiu inferir o seu 
comportamento no ambiente natural, pois a espécie inicialmente cresce aderida às raízes 
de macrófitas e quando madura (final da fase Log), se desprende do substrato radicular 
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e flutua na superfície da água como um tapete lodoso. Estudos futuros poderão avaliar a 
toxicidade da cepa.
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