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RESUMO

LUCAS RODRIGUES LIMA. FLORA FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU
(ALTAMIRA, PARA, BRASIL): CYANOBACTERIA. Trabalho de Conclusio de Curso,
Universidade Federal do Para, Altamira, 2023. 36f.

Apesar da importancia das cianobactérias e microalgas, do ponto de vista
taxondmico, econdmico e ecoldgico, observa-se que este assunto é pouco explorado nos livros
didaticos tanto da educagdo basica quantos em livros e manuais académicos de ensino
superior. A partir desse cenario, surgiu a ideia de documentar os dados ndo publicados
gerados por trabalhos de conclusdo de curso e outros, reunir informagdes sobre a ocorréncia
das espécies de cianobactérias e microalgas com ocorréncia no Médio Rio Xingu (zona
urbana de Altamira, Pard) para a confeccdo da Colecdo didatica digital “FLORA
FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA, PARA, BRASIL)”, como um dos
produtos previstos no projeto “Reestruturacdo do Laboratorio de Botanica/ FCB Campus
Altamira” aprovado no edital LABINFRA 2020, sendo o primeiro volume dedicado as
espécies de cianobactérias (Classe Cyanophyceae). O objetivo deste artigo foi apresentar um
produto didatico composto por um livro digital para documentar o conhecimento sobre as
cianobactérias presentes no Médio Rio Xingu. No livro digital apresentado, estdo compiladas
fotomicrografias, descricbes e a distribuicdo geografica no Brasil de 48 espécies de
cianobactérias encontradas na regido do Médio Rio Xingu, zona urbana de Altamira, Para ,
Brasil. Desta forma, espera-se que o presente produto didatico venha facilitar a identificacdo
das espécies de cianobactérias em aulas praticas dos componentes curriculares do cursos de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas e areas a fins ligados a essa tematica e também servir

como literatura de referéncia para outros trabalhos cientificos.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi apresentar um produto didatico composto por
um livro digital para documentar o conhecimento sobre as cianobactérias presentes
no Médio Rio Xingu, e desta forma facilitar a identificacdo das espécies de
cianobactérias em aulas praticas dos componentes curriculares do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas/ Campus de Altamira ligados a essa tematica e
também servir como literatura de referéncia para outros trabalhos cientificos.

Palavras-chave: Ensino de Microbiologia, Livro Digital, Cyanophyceae, Rio
Amazonico.

Abstract: The objective of this work was to present a didactic product composed of a
digital book to document the knowledge about the cyanobacteria present in the
Middle Xingu River, and thus facilitate the identification of cyanobacteria species in
practical classes of the curricular components of the Degree in Biological Sciences/
Altamira Campus related to this theme and also serve as reference literature for
other scientific works.

Keywords: Microbiology Teaching, eBook, Cyanophyceae, Amazon River

Introducao

De acordo com Franceschini et al. (2010), as cianobactérias sdo seres
procariéticos, também conhecidas como algas azuis, e estdo entre 0s primeiros
seres vivos que apareceram na Terra, as quais datam cerca de 2,7 bilhdes de anos.

Sao organismos fotossintéticos unicelulares, coloniais ou filamentosas, e que nao
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Lima e Nunes

possuem flagelos para locomocdo. As paredes celulares das cianobactérias séo
compostas por mureina, uma caracteristica comum entre as bactérias, e essas
paredes celulares sdo recobertas por uma membrana lipopolissacaridica externa
(Franceschini et al. 2010). As cianobactérias habitam diversos ambientes, incluindo
aguas doces e salgadas, solos e rochas, e muitas vezes possuem um envoltério
mucilaginoso comum a varias células, o que pode facilitar a sua identificacao
(Franceschini et al. 2010). Além disso as cianobactérias possuem a capacidade de
formar relacbes simbidticas com outros organismos como os liquens. Cerca de 8%
dos liquens resultam dessas associacdes com algas azuis (FRANCESCHINI et al.
2010).

Segundo Silva (2020) as cianobactérias possuem ampla distribuicao
geografica, sdo encontradas em quase todos os habitats, tais como ambientes
marinhos, aguas continentais (rios, lagos, riachos, reservatorios, entre outros), nos
solos, bem como podem ser encontradas em ambientes extremos como fontes

termais, desertos e areas glaciais, e ocupam variados nichos ecoldgicos.

Inclusive, o crescimento acelerado das cianobactérias produtoras de
cianotoxinas e a formacao de florac6es ou blooms acarretam um potencial aumento
da concentracdo de toxinas na agua, 0 que representa um sério risco a saude
publica (Kraus et al. 2019). Dentre os fatores fisicos e quimicos que contribuem para
0 acontecimento dessas floracdes toxicas destaca-se o0 aumento das concentracdes
de fosforo (P) e nitrogénio (N) em decorréncia de acdes antrépicas, do aumento da
poluicdo em rios e oceanos, e da eutrofizacdo (Kraus et al. 2019). A ingestdo de
agua ou alimentos de origem aquatica contaminados com cianotoxinas podem trazer
grave perigo a saude humana (BORTOLLI, PINTO 2015).

Apesar de varias espécies de cianobactérias serem potencialmente
produtoras de cianotoxinas e representarem problemas para o sistema de
abastecimento de dgua e para a saude humana, ha diversas espécies com enorme
potencial biotecnolégico, com aplicacdo na producdo de farmacos, de compostos
como biocombustiveis, suplementacdo alimentar e biofertilizantes para a agricultura
(BROGIATO 2021).

Uma outra aplicacdo importante das cianobactérias se da na protecao

ambiental, uma vez que algumas espécies sdo capazes de absorver metais
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pesados, sendo utilizadas entdo para remo¢do dos mesmos em corpos de agua e

ainda em lagoas de contencdo em areas de mineracéo (PINOTTI , SEGATO, 1991).

Apesar da importancia das cianobactérias e microalgas, do ponto de vista
taxonémico, econémico e ecoldgico, observa-se que este assunto € pouco explorado
nos livros didaticos tanto da educacdo basica quantos em livros e manuais
académicos de ensino superior. Desta forma, constatou-se a necessidade de
documentar dados néo publicados gerados por trabalhos de concluséo de curso e
outros trabalhos na regido, além disso reunir informacdes sobre a ocorréncia das
espécies de cianobactérias e microalgas com ocorréncia no Médio Rio Xingu (zona
urbana de Altamira, Pard) para a confeccdo da Colecdo didatica digital “FLORA
FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA, PARA, BRASIL)”, como um dos
produtos previstos no projeto “Reestruturacdo do Laboratério de Botanica/ FCB
Campus Altamira” aprovado no edital LABINFRA 2020, sendo o primeiro volume

dedicado as espécies de cianobactérias (Classe Cyanophyceae).

Esse livro digital serd de suma importancia para a identificacdo de
cianobactérias em aulas praticas dos componentes curriculares do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas/ Campus de Altamira: Pratica em Pesquisa |,
Biologia dos Virus e Bactérias, Ecologia do Fitoplancton e Sistematica de
Criptdgamos; bem como servira posteriormente como literatura de referéncia para

outros trabalhos cientificos.

Aporte tedrico

No Brasil h4 muitos estudos sobre cianobactérias, sendo que a grande
maioria se concentra nas regides sul e sudeste. Dentre esses estudos, destacam-se:
Azevedo et al. (2003) no qual apresentam 5 novas espécies de cianobactérias para
o estado de Sdo Paulo; Werner & Sant’Anna (2006) relataram a ocorréncia de
espécies do género Microcrocis (Chroococcales) em lagoas costeiras no sudeste do
Brasil (SP); Carvalho et al. (2007) relatam a ocorréncia de cianobactérias nas
represas Billings e Guarapiranga, Sao Paulo; Sant’/Anna et al. (2007) realizaram um
inventario de cianobactérias planctdnicas em reservatorios do Alto Tieté (SP);
Werner et al. (2008) descreveram a espécie Cyanoaggregatum brasiliense Werner,

Sant’Anna & Azevedo; Martins et al. (2012) relatam a ocorréncia de cianobactérias
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na Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul; Dunck et al. (2018) registraram a
ocorréncia e a distribuicdo geogréafica das microalgas ocorrentes na planicie de
inundacdo do alto rio Parana, durante 30 anos de pesquisas realizadas na regiao
pelo Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da Universidade

Estadual de Maringa.

Nas regibes centro-oeste e nordeste, destacam-se: Santos & Sant’Anna
(2010) realizaram um inventario das cianobactérias em lagoas do Pantanal da
Nhecolandia, Mato Grosso do Sul; Aragdo-Tavares et al. (2015) analisaram a
composicdo taxondmica do fitoplancton em dois reservatorios hidrelétricos do rio
Sao Francisco, reservatorios Itaparica e Xingo; Silva & Godoy (2016) publicaram um
Checklist das espécies do fitoplancton com ocorréncia no estado do Mato Grosso do
Sul; Assis et al. (2018) realizaram um inventario de cianobactérias e microalgas para

o Parque Nacional da Chapada dos Guimaréaes e arredores (MT).

Ainda sdo escassos os estudos sobre cianobactérias na regido Norte do
Brasil, sobretudo no estado do Para. A maioria dos estudos sobre fitoplancton que
citam a ocorréncia de cianobactérias foram desenvolvidos em estuarios paraenses,
havendo registros mencionados em dissertacdes de mestrado, a saber: Santana
(2004), Costa (2008), Cardoso (2009), Costa (2010), Tavares (2011), Aradjo (2013).
Ha também alguns trabalhos tais como: Santana, Paiva e Melo (2005), Paiva et al.
(2006), Monteiro et al. (2009), Santana et al. (2010) e Rocha Neto et al. (2016).

Para o rio Tapajos destacam-se os trabalhos de: Sa et al. (2010), que relatam
a ocorréncia de floracdes de cianobactérias na margem direita do Rio Tapajos; Silva
(2012), o qual versa sobre ecotoxicologia de cianobactérias; Silva, Peleja e Melo
(2019), o qual discute dados sobre a flutuacdo temporal de cianotoxinas; e Silva
(2020), que em sua tese de doutorado apresenta a variacdo espaco-temporal de
cianobactérias no Baixo Rio Tapajés. Para o Rio Amazonas, na regido conhecida
como Baixo Amazonas situada préximo aos municipios de Santarém, Obidos e
Alenquer (Para), destacam-se os trabalhos de Nogueira et al. (2010); Lobo et al.
(2018); Kraus et al. (2019) e Souza et al. (2022), os quais, apesar de tratarem sobre
variaveis limnologicas e/ou aspectos ecoldgicos da comunidade microfitoplancténica,
também registraram a ocorréncia de géneros e espécies de cianobactérias

potencialmente formadoras de floragdes toxicas.
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Para o Médio Rio Xingu destacam-se: Costa et al. (2009), os quais fizeram
amostragens de algas epiliticas e planctdnicas e citam a ocorréncia de 19 taxons
infragenéricos de cianobactérias; e Bastos (2010), que em sua dissertacdo sobre a
diversidade e abundancia de algas epiliticas menciona a ocorréncia de 6 tdxons

infragenéricos de cianobactérias.

De acordo com dados compilados na base de dados publica Algaebase (Guiry
& Guiry 2023) estima-se que h& 5.729 (cinco mil, setecentos e vinte e nove)
espécies de cianobactérias descritas no mundo, dentre as quais, 511 (quinhentos e
onze) espécies tém ocorréncia no Brasil (Flora e Funga do Brasil 2023, SpeciesLink
2023). Nunes (2023) realizou levantamento bibliogréafico (periodo de 1979 a 2022),
nas bases de dados Flora e Funga do Brasil e SpeciesLink e compilou a ocorréncia
de 153 taxons especificos e infraespecificos de Cyanobacteria para o Estado do

Para.

De acordo com o que foi apresentado, os resultados de compilacdo de dados
sobre a biodiversidade sdo em grande parte divulgados no formato de artigos
publicados em revistas cientificas especializadas, algumas mais restritas e pagas, e
outras de dominio publico e de acesso relativamente facil em bases de dados
bibliograficos, os quais, sdo utilizados como literatura de referéncia para bases de
dados de biodiversidade em plataformas abertas a consulta, tais como o Algaebase
(Guiry & Guiry 2023), Flora e Funga do Brasil (Flora e Funga do Brasil 2023),
SpeciesLink (SpeciesLink 2023) entre outras. E desejavel e recomendavel que
esses dados publicados em artigos cientificos e bases de dados de biodiversidade
possam ser incorporados aos assuntos que sao contemplados em ementas de
componentes curriculares de cursos de ensino superior, quer seja em atividades

tedricas quer seja em atividades praticas.

Dentre as atividades praticas para 0 ensino superior, as aulas praticas em
laboratério e com o uso de microscopia Optica, sdo recursos pedagdogicos
indispensaveis para favorecer o processo de ensino-aprendizagem de assuntos de
componentes curriculares que abordam seres vivos em escala microscopica. Essas
atividades devem ser bem planejadas, ter um roteiro bem estruturado e um material
didatico de apoio que possa dar suporte e facilitar a autonomia do aluno para

desenvolver a atividade sob a supervisdo docente (Nunes et al. 2023).
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De acordo com Costa e Santos (2022) entende-se que o material didatico é
um recurso criado para conectar o conhecimento ensinado ao aprendizado do aluno,
tornando o ensino mais eficaz, atraente e de facil compreenséo. Dentre os materiais
didéticos, os livros didaticos, sdo o recurso mais utilizado em todos as modalidades

de ensino, desde a educacéo basica até o ensino superior.

Os livros didéticos vao além do simples texto escrito, incorporando elementos
visuais que auxiliam na assimilagéo do aluno. Esses recursos visualmente atrativos
esclarecem informacgdes, incentivando a interagdo e entendimento entre os leitores e
0 conteudo cientifico, desempenhando assim, um papel crucial na educacdo dos
individuos (WIGGERS 2016).

Com a modernizagcdo e o avanco das tecnologias digitais, ha que se
considerar também a possibilidade, ndo somente do uso de versdes impressas, bem
como o uso de versdes digitais de livros e colecbes didaticas, as quais, sejam elas
de qualquer area de conhecimento, tém como principal objetivo servir como um
recurso pedagogico ou material didatico virtual, para intermediar o assunto abordado

a fim de elucidar e garantir o ensino-aprendizagem.

A sustentabilidade tornou-se um pilar fundamental na transicao para o digital.
A fabricacdo de livros impressos € intensiva no uso de recursos naturais,
abrangendo desde sua criacdo até a distribuicdo. Com isso, os dispositivos digitais
minimizam consideravelmente a demanda por esses recursos, e otimizam o espaco
para armazenamento. Além dos beneficios ecologicos, o livro didatico em formato
digital proporciona uma vivéncia pedagdgica ampliada, potenciando a educacéo

através da interagcdo com recursos atrativos e visuais (ALMEIDA & NICOLAU 2013).

A utilizacdo de manuais de apoio ou livros didaticos digitais, surge como uma
opcao bastante atraente, inovadora e relevante para dar suporte tedrico-pratico ao
ensino superior. Esta modalidade combina a esséncia do conhecimento tradicional
com as vantagens da tecnologia. O livro didatico digital ndo s6 otimiza o espaco e
reduz o impacto ambiental, mas também oferece uma experiéncia de aprendizado
interativo e dinamico. Através de recursos visuais e links para fontes adicionais, ele
possibilita um aprendizado mais profundo e engajado, atendendo as demandas da

geracéao atual de alunos e preparando-os para um mundo cada vez mais digital.
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Encaminhamento metodoldgico

Para a elaboracdo do livro didatico digital foram utilizadas informacdes
geradas a partir de andlise de 50 amostras de microfitoplancton coletadas na
margem esquerda do Rio Xingu, zona urbana do Municipio de Altamira, nos anos de
2010, 2011, 2012 (anterior ao barramento do Rio Xingu) e 2019 (posterior ao
barramento do Rio Xingu), as quais inicialmente foram objeto de estudo para gerar
os trabalhos de concluséo de curso de Alves (2013), Rodrigues (2013) e Arcanjo
(2019), e que encontram-se depositadas no acervo do Herbario Padre José Maria de
Albuquerque — HATM/ UFPA Campus Altamira.

As amostras utilizadas foram coletadas a partir da filtragem de 100 litros de
agua (superficial da coluna de agua) em rede de plancton com abertura de malha de
20 ym, conservadas em solugdo Transeaux e posteriormente em Formol neutro a
4%.

Para facilitar a visualizacdo da delimitacdo da bainha de mucilagem foi
adicionado o corante azul de metileno na amostra ja fixada. Cada amostra foi
analisada até o momento em que a curva de espécies se estabilizou. Para avaliar a
variagdo morfométrica dentro das populacdes encontradas, foi efetuada a medicéo

de 20 individuos de cada espécie.

As Imagens das espécies foram feitas com auxilio do microscépio 6ptico com
sistema de captura de imagem, da Faculdade de Ciéncias Biologicas/ Campus
Altamira (FCB/ CALTA). As imagens de espécimes presentes nas amostras de
microalgas plancténicas do acervo do HATM foram geradas e processadas pelo
software de imagem denominado ®ImageView. As informacdes de coleta e

tombamento estdo disponiveis em: hitp://hatm.jbri.gov.br/v2/consulta.php e

https://specieslink.net .

Os taxons de cianobactérias foram identificados com base em literatura
especializada, a nomenclatura foi revisada seguindo os preceitos da base de dados
Algaebase (Guiry & Guiry, 2023) e 0 enquadramento taxondmico foi feito de acordo
com o sistema de classificacdo proposto por Strunecky et al. (2023).

A sintese das espécies foi composta por trés etapas: 1) Registros de taxons
presentes nas amostras citadas anteriormente; 2) Revisdo de trabalhos publicados

sobre cianobactérias, floracdes toxicas e sobre a comunidade microfitoplanctonica e
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microbentdnica considerando o periodo de 01/1976 a 07/2022; e 3) levantamento na
base de dados sobre espécimes depositados em herbarios paraenses que publicam
seus dados na rede SpeciesLink (2023).

Os dados de distribuicdo geografica para o Brasil foram obtidos a partir de
busca em artigos de periddicos indexados nacionais e internacionais, também foram
efetuadas buscas na base de dados Flora e Funga do Brasil (Flora e Funga do Brasil
2023) e nos acervos de herbarios nacionais que publicam seus dados na rede do
Herbario Virtual do INCT/ SpeciesLink (SpeciesLink 2023).

A partir das informacdes obtidas nas analises, foi confeccionado o livro
didatico digital “FLORA FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA, PARA,
BRASIL): CYANOBACTERIA”, o qual se configura como o primeiro volume da
colegéo didatica digital “FLORA FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA,
PARA, BRASIL)” contendo as seguintes informacdes: 1) Familia Botanica; 2) Nome
Cientifico; 3) Fotomicrografia do exemplar; 4) Descricdo; 5) Distribuicdo geografica
no Brasil, com a sinalizacdo das unidades federativas no mapa politico brasileiro,

onde h& a confirmacao de ocorréncia da referida espécie.

Os dados compilados foram editados e diagramados para a materializacado do
livro digital no formato em slides através do programa ®Microsoft Powerpoint. A
capa, folha de rosto e contracapa foram produzidas na plataforma de design grafico
©Canva. Posteriormente os elementos graficos e o texto foram transformados em
pdf através da ferramenta on line © iLovePDF, e enviado para Camara Brasileira do
Livro, a qual concedeu o ISBN, o codigo de barras e a ficha catalografica deste livro

digital.

Este livro digital ficara hospedado no site do Herbario Padre José Maria de
Albuquerque — HATM (ainda em construcdo) com acesso publico e disponivel para
download e servird de apoio para os componentes curriculares: no mapa politico
brasileiro para apoio para a identificacdo de cianobactérias em aulas préaticas dos
componentes curriculares do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas/ Campus
de Altamira: Pratica em Pesquisa |, Biologia dos Virus e Bactérias, Ecologia do
Fitoplancton e Sistematica de Criptdgamos; bem como servira posteriormente como

literatura de referéncia para outros trabalhos cientificos.
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Apresentacéo do Produto Educacional

O livro digital “FLORA FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA,
PARA, BRASIL): CYANOBACTERIA” (Figuras 01, 02, 03 e 04) aqui apresentado &
composto por 157 paginas, com a ilustracdo, descricdo e o registro da distribuicdo
geogréfica para o Brasil de 48 espécies de cianobactérias planctbnicas com
ocorréncia no Médio Rio Xingu, zona urbana do municipio de Altamira (Para, Brasil).

O livro digital foi todo elaborado com a fonte Tw Cen MT, em tamanho 16 para
o texto e tamanho 24 para os titulos, para facilitar a visualizacdo de alunos com
baixa visdo. Foi estruturado com as seguintes secdes: Dedicatdria, Agradecimentos,
Apresentacdo; Sumario, Introducdo, Caracteristicas Gerais de Cyanobacteria,
Sistematica e Taxonomia de Cyanobacteria, Metodologia, indice de Espécies de
Cyanobacteria do Médio Rio Xingu e Referéncias Bibliograficas.

As espécies relatadas no livro digital estédo organizadas seguindo a ordenacao
de familias levando-se em consideracéo o sistema de classificacdo de Strunecky et
al. (2023). Por se tratar de um material digital, todas as espécies listadas no indice
possuem um hiperlink para a pagina onde esta a sua respectiva fotomicrografia e
descricdo, e desta forma torna mais intuitiva a utilizacéo do livro digital (Figuras 03 e
04).
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Figura 01. QRCode para acesso ao livro digital “FLORA FICOLOGICA DO MEDIO
RIO XINGU (ALTAMIRA, PARA, BRASIL): CYANOBACTERIA”
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FLORA FIGOLOGICA DU MEDIU RIU XINGU
(ALTAMIRA/PARAYBRASIL):
CYANOBACTERIA

LUCAS RDDRIGUES LIMAS
DANIELA"SANTANA-NUNES

CYANUBACTERIA‘

Figura 02. Layout da Capa, Folha de Rosto e Contracapa do livro digital “FLORA
FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA, PARA, BRASIL):
CYANOBACTERIA”.
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1. Ordem Pseudanabaenales

1.1. Familia Psevdanabaenaceae
Pseudangbaena galeata Bicher,
Pseudanabaena limnetica (Lemmermann)
Komérek

2. Ordem Synechococcales

2.1. Familia Synechococcaceae

2.2. |

Eamilia Prochlorococcaceae
Angthece clathratg (West & G.S.West)
Komérek, Kastovsky & Jezberové

Sypechococcys nidvions (Pringsheim) Komdrek

3.1 I

Familia Cymatoleaaceae
Epigloeosphaerg brasilicg M.T.P. Azevedo et al.
Lemmermanniella obesa M.T.P. Azevedo, CA.
Souzo & M.Menezes

4. Ordem Oscillatoriales

4.1. Familia Oscillatoriaceae
Qscillotoria crassa (C.B.Rao) Anagnostidis
Qsciligiorig moso C Agardh ex Gomont,
Qscillotorio subbrevis Schmidle,
Ehormidiver ambigyom Gomont,
Phormidiym tergestinym (Robenhorst ex
Gomont) Anagnostidis & Komérek

4.2. Familia M;ﬂ“d’m

il ek G

4.3. Familia Aerosakkonemataceae
Cephalothrix komarekiang C.F.S Malone et al.

Figura 03. Layout do indice de Espécies de Cyanobacteria do Médio Rio Xingu.
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(2007),  Tecc et ol (2019

Microcystis aeruginosa (KUizing) Kiiizing

Distribuighs geagrafien ns Brasil: S50 Pous [Flora o Funga
do Brosi 2023, Wemer 2010, Tucd & ol 2019) Rio de
Jesaivs (Warser 2010, Flors o Funge do Beowl 2023}
Amazonas (Wemer 2010, Flora o Fungo do Brasil 2023);
Bokia [Soedeslink 2023 Ceard [Flor @ Funga do Bros
L & 2023); Poroibe (Wemer 2010, Fleva o
Funga do Brasil 2023); Distvivo Federal [Warner 2010, Flora
® Funga do Brasil 2023, Soedieslick 2023); Golds [Flore &
Fungo do Brasd 2023 Moto Groms [Asis et ol 2018);
Mate Grosso do Sul (Wemsr 2010, Flora « Funga do Brasi
2023); Mines Gercit [Werser 2010, Flora « Funga do Bresil
2023); Expirito Seato (Spaciarbink 2023); o Grande do
Sl (Wemer 2010, Flors e Funga do Brosl 2023,
‘Speciulink 2023); Parané (Warner 2010, Floro ¢ Funge do

100
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Figura 04. Layout do livro
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Nos estudos de Cyanobacteria no Brasil e nas ementas de disciplinas ligadas
a essa tematica nos cursos de graduacdo e pos-graduacao, h4 um consenso geral
na adogédo de algumas literaturas nacionais que se constituem como referéncias
classicas, tais como os livros impressos: Algas de Aguas Continentais Brasileiras:
Chave ilustrada para a identificacdo de géneros (Bicudo & Bicudo 1970 — 12 edi¢&o);
Géneros de Algas de Aguas Continentais do Brasil: chave para identificacdo e
descricbes (Bicudo & Menezes 2006 — 22 edicdo revisada e ampliada; Bicudo &
Menezes 2017 - 32 edicao revista e ampliada); bem como as duas versdes do livro
digital Atlas de Cianobactérias e Microalgas de Aguas Continentais Brasileiras
(Sant'Anna et al. 2012 — 12 edicédo; e Tucci et al. 2019 — 22 edicdo ampliada e
revisada).

Na terceira edicao revisada e ampliada do livro impresso Género de Algas de
Aguas Continentais do Brasil (Bicudo & Menezes 2017), Sant’/Anna et al. (2017)
publicaram o capitulo intitulado Cyanobacteria, no qual além da chave para
identificacdo e a descricdo de 105 (cento e cinco) géneros de Cyanobacteria ja
citados com ocorréncia em Aguas Continentais do Brasil (sendo 10 (dez) a mais do
gue aqueles citados na edicdo anterior) apresentaram um texto resumido explicando
as principais carateristicas das ordens de Cyanobacteria levando em consideracédo o
sistema de classificacdo de Komarek et al. (2014) e um apéndice com
fotomicrografias de 85 (oitenta e cinco) taxons especificos e 36 (trinta e seis) em
nivel genérico.

Apesar do livro digital “FLORA FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU
(ALTAMIRA, PARA, BRASIL): CYANOBACTERIA” ndo apresentar chave de
classificacdo em nivel de género, nem tdo pouco descricbes dos referidos géneros,
se faz necessario relatar que foram encontrados os géneros Anagnostidinema
Strunecky et al. e Johanseninema P.Hasler, P.Dvorak & A.Poulickova. O género
Anagnostidinema o qual foi publicado em Strunecky et al. (2017) e foi criado a partir
do desmembramento do género Geitlerinema (Anagnostidis & Komarek)
Anagnostidis), enquanto que o género Johanseninema foi publicado em Hasler et al.
(2014) e foi criado a partir do desmembramento do género Komvophoron
Anagnostidis & Komérek; ambos géneros ndo sdo citados em Sant'’Anna et al.
(2017).

Sant'’/Anna et al. (2012) publicaram a primeira edicdo do digital do Atlas de

Cianobactérias e Microalgas de Aguas Continentais Brasileiras, com 175 péaginas,
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nas quais consta a fotomicrografia e a descricdo de 72 (setenta e dois) taxons
especificos de Cyanobacteria e 1 (um) taxon em nivel genérico. Tucci et al. (2019)
publicaram a segunda edicdo ampliada e revisada do Atlas de Cianobactérias e
Microalgas de Aguas Continentais Brasileiras, com 233 paginas, nas quais consta a
fotomicrografia e a descricdo de 89 (oitenta e nove) taxons especificos de
Cyanobacteria e 1 (um) tdxon em nivel genérico, apresentando desta forma o
acréscimo de 17 (dezessete) taxons especificos de Cyanobacteria para as aguas
continentais brasileiras.

Este livro digital aqui apresentado, como foi relatado anteriormente, é
composto por 157 paginas, também constam as fotomicrografias e descri¢cdes de 48
(quarenta e oito) taxons especificos de Cyanobacteria com ocorréncia no Médio Rio
Xingu, zona urbana do municipio de Altamira (Para, Brasil), além disso, constam
também informacdes sobre o registro da distribuicdo geografica desses taxons para
o Brasil, os quais ndo séo relatados em: Sant'‘Anna et al. (2012), Sant'/Anna et al.
(2017) e Tucci et al. (2019).

Tanto Sant’/Anna et al. (2012), quanto Sant’/Anna et al. (2017) e Tucci et al.
(2019) basearam a organizacdo de suas publicacdes no sistema de classificacéo
proposto por Komarek et al. (2014). Enquanto que no livro digital “FLORA
FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA, PARA, BRASIL):
CYANOBACTERIA” optou-se por adotar o sistema de classificacdo proposto por
Strunecky et al. (2023), sendo este sistema mais atualizado, amplamente aceito, e
gue contempla uma revisdo taxonémica de Cyanobacteria, com foco em niveis
taxondmicos superiores, como ordens e familias, resultando em 13 novas ordens.
Este novo sistema é consistente com filogenias de genes multilocus e 16S rRNA e
leva em consideracdo avancos recentes em sequenciamento gendmico e
abordagens polifasicas para taxonomia, bem como estudos sobre espécies
enigmaticas.

No livro digital “FLORA FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA,
PARA, BRASIL): CYANOBACTERIA”, foram incluidas as sessdes Introducéo,
Caracteristicas Gerais de Cyanobacteria, Sistematica e Taxonomia de
Cyanobacteria, as quais ndo constam em Sant’Anna et al. (2012) e Tucci et al.
(2019), em SantAnna et al. (2017) ha apenas um breve resumo taxondmico
abordando as ordens propostas no sistema de Komarek et al. (2014). Estas sessoes

foram incluidas no intuito de facilitar a compreensao por parte do aluno.
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Apesar do numero de taxons especificos apresentados no livro digital
“FLORA FICOLOGICA DO MEDIO RIO XINGU (ALTAMIRA, PARA, BRASIL):
CYANOBACTERIA” ser bem menor em relacdo aos apresentados nos livros digitais
publicados em Sant’Anna et al. (2012) e Tucci et al. (2019), o que se justifica por se
tratar de dados da biodiversidade local de Cyanobacteria do Médio Rio Xingu, neste
livro digital aqui apresentado, constam dados de 18 (dezoito) taxons especificos, 0s
guais ndo consta em Sant’Anna et al. (2012) e Tucci et al. (2019), a saber:
Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek; Anathece clathrata (West &
G.S.West) Komarek, Kastovsky & Jezberova; Oscillatoria crassa (C.B.Rao)
Anagnostidis; Oscillatoria subbrevis Schmidle; Phormidium ambiguum Gomont;
Spirulina subtilissima Kuitzing ex Gomont; Aphanocapsa grevillei (Berkeley)
Rabenhorst; Aphanothece castagnei (Kitzing) Rabenhorst; Aphanothece saxicola
Né&geli; Coelosphaerium kuetzingianum Né&geli; Merismopedia elegans A. Braun ex
Kitzing; Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchner; Woronichinia microcystoides
(Koméarek) Jooster; Chroococcus minutus (Kitzing) Nageli; Johanseninema
constrictum (Szafer) Hasler, Dvorak & Poulickova; Microchaete aeruginea Batters;
Nostoc commune Vaucher ex Bornet & Flahault; Sphaerospermopsis
aphanizomenoides (Forti) Zapomelova, Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehakova &

Komarkova.

Considerac®es finais

A regido Norte do Brasil, rica em biodiversidade e ecossistemas aquaticos,
permanece como um territorio vasto de possibilidades didaticas e cientificas a serem
exploradas. Em particular, o estado do Para, que abriga uma parcela significativa
dessa biodiversidade. E notavel que, h4 uma certa escassez de pesquisas
relacionadas a identificacdo de espécies de cianobactérias nessa regido, e devido a
isso, percebe-se um déficit de estudo nesse campo de conhecimento, iniciativas
como este livro digital contribuem para minorar as lacunas no entendimento acerca
da biodiversidade aquatica da regido do Médio Rio Xingu, e, por conseguinte do
Estado do Para.

Este livro didatico-cientifico digital, tem potencial para ser utilizado como

material de apoio para a identificacdo de cianobactérias em aulas praticas dos
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componentes curriculares dos cursos de area das Ciéncias Biologicas e areas a fins,
ndo somente na UFPA/ Campus Altamira, como também de outros Campi da UFPA
e outras Instituicbes de Ensino; bem como possa servir posteriormente como

literatura de referéncia para outros trabalhos didaticos e cientificos.
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