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APRESENTAÇÃO

O E-book “Ciências Biológicas: Campo Promissor em Pesquisa 3” é 
composto por 32 capítulos. Nesse volume, são abordados distintos tópicos nas 
áreas de biotecnologia, citologia, genética, saúde humana, educação, importância 
de condições ambientais que as espécies estão inseridas, bem como, potenciais 
espécies invasoras que podem ser nocivas ao meio ambiente. No cenário atual de 
mudanças ambientais correntes e avanços tecnológicos é extremamente importante 
o uso adequado de técnicas em cada área. Interações entre espécies são difíceis 
de serem mensuradas na natureza. Mutualismo é um tipo de relação simbiótica 
essencial, em que ambos os organismos se beneficiam na relação. Estudos que 
abordam essa temática são muito relevantes para compreensão da relação de 
dependência ou não que os organismos estabelecem para se manterem em um 
determinado ambiente.

O E-book também traz capítulos que abordam estratégicas didáticas para 
alunos da educação básica e da graduação. O ensino de ciências precisa ser cada 
vez mais divulgado e exige interatividade e criatividade para seu sucesso em sala de 
aula, o uso de modelos confeccionados ou a própria produção de material manual 
pode auxiliar no aprendizado dos jovens.

O tema sobre saúde humana se encontra em pauta trazendo o uso de células 
tronco para recuperação do tecido lesionado por queimadura, esse é um avanço 
que pode ser continuadamente avaliado. Outro fator essencial associado a saúde 
humana é a manipulação de produtos altamente comercializáveis, como açaí na 
região amazônica, o qual sugere a pasteurização como tratamento térmico pelas 
indústrias produtoras.

As aplicações de técnicas adequadas de biotecnologia que envolvem transgenia, 
genética com a busca de marcadores e melhoramento genético e parasitologia 
são extremamente importantes para uso de produtos eficazes em diversas áreas.  
Adicionalmente, análises citogenéticas, histoquímicas e toxicológicas fornecem 
informações que são relevantes e inovadoras para contemporaneidade.

Convidamos os leitores a lerem os capítulos desse livro com muita atenção, 
e desejamos que cada conteúdo abordado aqui seja útil na vida acadêmica. A 
linguagem acessível e no idioma português facilita o acesso tanto para grupos de 
pesquisas como para jovens pesquisadores da área científica.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
Lenize Batista Calvão
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RESUMO: Mutualismo é um tipo de relação 
simbiótica essencial, em que ambos os 
organismos se beneficiam na relação. Em uma 
propriedade rural localizada na Comunidade 
São Pedro em Mâncio Lima, Acre (7o42’11.9”S 
72o46’22.7”W), em um reservatório de água que 
depois de esvaziado e enchido completamente 
e recebido 400 (quatrocentos) tambaquis 
(Colossoma macropomum), estabeleceu-
se nele, o habitat de duas comunidades de 

produtores Chara vulgaris e Lemna cf. valdiviana, 
que têm uma relação inter-específica. Foram 
também analisados dados meteorológicos, 
como temperatura, umidade, pluviometria e 
radiação solar, observando a diferença entre 
duas épocas sazonais, considerando um 
período de 30 (trinta) dias, para temperatura, 
umidade, radiação e precipitação. Observou-
se na época da enchente que, o reservatório 
continha uma extensa massa da macrófita 
Lemna cf. valdiviana, considerada como 
responsável pela produtividade biológica do 
ambiente, que pareceu ser extremamente 
vulnerável aos impactos da poluição ocasionada 
pelo material inorgânico oriundo da suinocultura 
e bovinocultura, cujos dejetos são arrastados 
pela erosão dos solos e carregados pelas 
chuvas.. Concluiu-se que, os indivíduos de 
Lemna cf. valdiviana não se desenvolveram na 
época da vazante, mas somente na enchente 
onde houve muita luz solar, possibilitando o 
desenvolvimento da macroalga Chara vulgaris 
que pareceu ser sensível à alta intensidade 
solar, que foi moderada pela presença da 
macrófita.
PALAVRAS-CHAVE: Luz solar; reservatório; 
simbiose.

MUTUALISM BETWEEN THE MACROALGAE 
Chara vulgaris Linnaeus 1753 AND THE 
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AQUATIC MACROPHYTE Lemna cf. valdiviana PHIL, AT THE TIME OF THE 
FLOOD, IN MÂNCIO LIMA, ACRE

ABSTRACT: Mutualism is a kind of essential symbiotic relationship, in which both 
organisms benefit from the relationship. In this work, it was established a habitat 
community of Chara vulgaris and Lemna cf. valdiviana, which present an interspecies 
relationship, in a reservoir of water that, after emptied and filled completely, received 
400 (four hundred) Tambaquis (Colossoma macropomum). The experiment was carried 
out at a rural property located in the Community São Pedro, in Mâncio Lima, Acre, 7o42 
' 11.9 "S 72o46 ' 22.7" W (Brazil). Meteorological data such as temperature, humidity, 
rainfall, and solar radiation were also analyzed, observing the difference between two 
seasonal seasons, considering a period of 30 (thirty) days. It was observed at the 
time of the flood that the reservoir contained an extensive mass of the macrophyte 
Lemna cf. valdiviana, considered responsible for the biological productivity of the 
environment, which appeared to be extremely vulnerable to the impacts of pollution 
caused by inorganic material originating from swine and bovine farming, whose waste 
is dragged by soil erosion and laden by rainfall. Temperature, humidity, radiation, and 
precipitation showed no statistical differences between the flooding and the ebb time. It 
was concluded that the individuals of Lemna cf. valdiviana did not develop at the time of 
the ebb, but only in the flood time, where there was high incidence of sunlight, allowing 
the development of the macroalga Chara vulgaris that appeared to be sensitive to high 
solar intensity, which was moderated by the presence of the macrophyte.
KEYWORDS: Sunlight; Reservoir; symbiosis

1 |  INTRODUÇÃO

O Mutualismo é um tipo de relação simbiótica essencial, em que ambos os 
organismos se beneficiam na relação. É uma interação ecológica interespecífica, 
ou seja, entre organismos de diferentes espécies, ocorrendo de forma obrigatória 
e harmoniosa, permitindo vantagens recíprocas para as espécies envolvidas 
(RIBEIRO, 2019). Essa associação é permanente causando dependência 
indispensável à sobrevivência das partes, não podendo desvincular um do outro, em 
razão da colaboração que cada um exerce sobre o metabolismo de seu dependente, 
provavelmente prejudicial caso estivessem separados. Este estudo hipotetiza que 
algas, representada pela Chara vulgaris e macrófitas, representada por Lemna cf. 
valdiviana, podem estabelecer uma relação simbiótica, especialmente em ambientes 
de águas residuais, onde tais organismos possam proliferar. 

Em Lemnas pode ocorrer a reprodução em águas residuárias, por serem ricas 
em nutrientes (BRANCO; BERNARDES, 1983). Pode ocorrer tanto a reprodução 
sexuada como assexuada (SKILLICORN et al., 1993). A reprodução sexuada é 
incomum devido à floração de lemnas ser atípica.  No decorrer do seu ciclo de 
vida, que pode englobar de 10 dias a várias semanas, uma única fronde dispõe 
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da competência reprodutiva de 20 a 50 vezes ciclos de vida (SKILLICORN et al., 
1993), logo possui elevadas taxas de crescimento, duplicando sua biomassa em 
poucos dias. A reprodução assexuada ocorre por brotamento e, dessa maneira, as
Lemnas propagam-se vegetativamente e são encontradas comumente na superfície 
de águas onde encontram abundância em nutrientes (SOUZA; LORENZI, 2005).

Chara representa o gênero de espécies que crescem como plantas que são 
totalmente submersas na água, que as raízes crescem em sedimento através de 
rizoides incolores com eixo fotossintético na coluna de água (CASANOVA, 2015). 
São cosmopolitas, habitando lagos, lagoas, rios, reservatórios e córregos de água 
doce ou salobra e estão distribuídas em quase todos os continentes, em áreas 
temperadas e tropicais, exceto na Antártica (WOOD; IMAHORI, 1965; MEIERS et 
al. 1999).

A hipótese principal deste trabalho consiste em afi rmar que, a época sazonal 
propicia o estabelecimento de espécies aquáticas exóticas invasoras, de dois 
produtores Chara vulgaris e Lemna cf. valdiviana, que desenvolvem uma relação de 
simbiose. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em uma propriedade rural localizada na comunidade 
São Pedro (Figuras 1a,b) em Mâncio Lima, Acre (7º42’11.9”S e 72º46’22.7”W). 
Esta propriedade apresentava um reservatório de água que depois de esvaziado 
e enchido completamente, e recebeu 400 (quatrocentos) tambaquis (Colossoma 
macropomum).

Figura 1a. Reservatório da Propriedade da área de estudo (7º42’11.9”S e 72º46’22.7”W). 
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Fonte: Google Earth, 2012.

Figura 1b. Reservatório do Frigorífi co em Mâncio Lima (7º42’11.9”S e 72º46’22.7”W)
Google Earth, 2012 

As variáveis ambientais, temperatura, umidade, pluviometria e radiação solar 
foram obtidas da estação meteorológica de Cruzeiro do Sul, Acre, cujos dados foram 
coligidos para um período de 30 (trinta) dias, a partir do Instituto de Meteorologia, 
www.inmet.gov.br. 

Para a análise dos dados foi utilizado o Teste t de Student ou Teste de Mann 
Whitney, conforme a normalidade e variância dos dados (ZAR, 2010). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As fi guras 2a e 2b mostram a Chara vulgaris e Lemna cf. valdiviana coletada
do frigorífi co.
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Figura 2a. Chara vulgaris e Lemna cf. valdiviana

Figura 2b. Mutualismo entre Chara vulgaris e Lemna cf. valdiviana

A temperatura, umidade, radiação e precipitação não apresentaram diferença 
estatística, entre a enchente e vazante (p < 0,05). Todavia, a umidade foi a variável 
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que se apresentou mais irregular ao longo do mês de ocorrência da associação da 
alga (Figura 4) com a macrófita, apresentando uma alta variância (32,64).

Parâmetro
Temperatura Radiação Precipitação Umidade

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019

N 30 30 30 30 30 30 30 30

Mínimo 24,22 24,51 276,58 438,66 0 0 71,82 80,25

Máximo 28,62 27,26 1021,96 911,65 0,98 1,03 92,57 90,93

Média 25,91 25,99 739,71 662,87 0,22 0,21 83,81 85,11

Erro padrão 0,22 0,14 41,13 25,18 0,056 0,06 1,04 0,58

Variância 1,45 0,57 50769,6 19023,32 0,100 0,10 32,64 10,03

Desvio padrão 1,20 0,76 225,32 137,93 0,31 0,31 5,71 3,17

Mediana 25,65 25,99 749,77 662,14 0,06 0,04 85,81 85,28

Coeficiente
de variação 4,64 2,91 30,46 20,81 143,17 151,79 6,82 3,72

Tabela 1. Variáveis ambientais do Ar em Mâncio Lima, Acre

A absorção de nutrientes das macrófitas se dá totalmente a partir da água e 
geralmente estão restritas aos habitats abrigados e dos cursos de água de corrente 
fraca (CAMARGO.; ESTEVES, 1996). Estas algas fornecem importante serviços 
ecossistêmicos, por exemplo, como espécies colonizadoras, como agentes biológicos 
para purificar as águas, ou como a base da cadeia alimentar (McCOURT et al., 
2016). As espécies ocorrem em habitats de água doce, especialmente nas zonas 
de substrato calcário nas zonas temperadas do Hemisfério Norte (KRAUSE et al., 
1997). As Chara têm depósitos de sais de cálcio, na parede celular e os processos 
metabólicos associados com esta deposição dão frequentemente a ela um odor 
característico e desagradável, o sulfato de hidrogênio (ROUND, 1966). 

Macrófita flutuante livre cresce em diversos corpos d’água, principalmente em 
condições eutróficas. No campo ambiental, pode se considerar Lemna como uma 
espécie valiosa no tratamento de águas residuais, na absorção de contaminantes. E 
para o ambiente onde existe um frigorífico ela se ajusta a esta perfeição (ARROYAVE, 
2004). Possivelmente, neste ambiente não existiu predadores de Lemna, como por 
exemplo os citados, por Arroyave (2004), entre os principais animais utilizados, que 
são peixes, moluscos e mamíferos. 

A simbiose é uma relação em que ambos os organismos se beneficiam, e é um 
relacionamento onde um organismo vive em ou em outro, ou pode ser usado para 
descrever casos em que os organismos estão relacionados por comportamentos 
estereotipados mútuos (PARACER; AHMADJIAN, 2000). Segundo Ricklefs (2012), 
a simbiose, significa viver junto, que se refere aos indivíduos de espécies diferentes 
que vivem em associação íntima e os indivíduos de diferentes espécies podem 
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colaborar em interações mutualísticas. 
A alga faz fotossíntese e fornece nutrientes para a Lemna, enquanto a Lemna 

a protege e possibilita o seu desenvolvimento de maneira facilitada.  Por outro lado, 
nossos resultados indicam que as algas epífitas e o aumento da concentração de 
nitrato-N na coluna de água poderiam, de forma diversa ou sinérgica, impor efeitos 
adversos à fisiologia das macrófitas submersas e são fatores-chave que levam ao 
declínio das macrófitas submersas (MIN et al., 2017).

A alga se estabeleceu num ambiente que existia excessiva abundância de 
Lemna. Segundo Kovtun-Kante et al. (2014), carófitas são capazes de se adaptar há 
uma luz fraca do ambiente e recuperar seu desempenho fotossintético dentro de um 
curto período, em condições estressantes quando em água salobra.

Concluiu-se que, os indivíduos de Lemna cf. valdiviana não se desenvolveram 
na época da vazante, mas somente na enchente onde houve muita luz solar, 
possibilitando o desenvolvimento e adaptação da macroalga Chara vulgaris que 
pareceu ser sensível à alta intensidade solar, moderada pela presença da macrófita. 
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