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INTRODUÇÃO

O fitoplâncton de muitos ecossistemas aquáticos é domi-
nado por uma grande colônia de espécies de cianobactérias.
(Jones, 1994; Pizzolon et al., 999). Sob condições f́ısicas
e qúımicas favoráveis, especialmente em águas ricas em
nutrientes e expostas à luz solar, as comunidades fito-
planctônicas podem se multiplicar e atingir altas densi-
dades, uma condição normalmente referida como “bloom”
(Lahti, 1997; Chorus e Bartram, 1999) ou floração de água
(Branco, 1986), e caracterizada pela formação de camadas
de algas na superf́ıcie da água (Nacional Rivers Author-
ity, 1990). A produção de uma concentração persistente
e alta de biomassa está intimamente ligada a eutrofização
(Reynolds, 1991), que ocorre devido ao enriquecimento nat-
ural ou artificial das águas por nutrientes, especialmente
nitrogênio e fósforo (Wetzel, 1975; Margaleff, 1976; Cetesb,
2001), porém é o sistema como um todo que determina a
evolução e o resultado final deste processo (Smith et al.,
987).

O “bloom” de cianobactérias provoca diversos efeitos neg-
ativos no ecossistema, como a redução da transparência
da água, a diminuição da biodiversidade, o aumento da
biomassa e da produção primária do fitoplâncton e a
diminuição do oxigênio dissolvido, o que pode resultar em
grande mortandade de peixes. As florações podem também
conferir odor e gosto desagradáveis à água (Tundisi, 1986;
2005; Reynolds, 1991), prejudicar atividades como lazer,
pesca e navegação (Hayes e Burch, 1989; Persson, 1980) e
ainda encarecer os processos de tratamento de água. Além
disso, certas espécies de cianobactérias produzem uma ou
mais substâncias tóxicas aos outros organismos (Feuillade,
1992), incluindo os seres humanos (Lawton e Codd, 1991),
as quais são conhecidas como cianotoxinas e cujos efeitos
podem ser hepatóxicos, neurotóxicos, dermatóxicos ou até
mesmo levar à inibição geral da śıntese protéica (Serôdio,

2001).

Uma das espécies de cianobactérias mais cosmopolitas e
bem sucedidas é a Microcystis aeruginosa, que é a mais co-
mum no Brasil. Esta espécie pode formar densas camadas
superficiais de colônias agregadas contendo grande quanti-
dade de células globosas circundadas por uma matriz gelati-
nosa, e pode sintetizar hepatotoxinas letais para humanos
e animais (Carmichael 1994, Codd 1995, Falconer 1999,
Jochimsen et al., 1998, Pouria et al., 1998). O grande im-
pacto negativo desta e de outras espécies de cianobactérias
no meio ambiente e na saúde humana tem impulsionado
investigações sobre métodos de tratamento que minimizem
os efeitos de cianotoxinas provenientes das fontes de água
(Harada et al., 1994). Ao mesmo tempo, a implantação de
rotinas de monitoração de cianotoxinas em água bruta e nas
várias fases de seu tratamento para abastecimento público
assim como o desenvolvimento de métodos preventivos e/ou
de combate às florações são necessários para conservar a
qualidade das reservas h́ıdricas e controlar de forma mais
adequada seu uso (Ferreira et al., 2002).

A redução do descarte de nutrientes em corpos d’água é o
método óbvio para prevenir o surgimento de florações de
cianobactérias, enquanto que sua remediação é feita prin-
cipalmente por meio da aplicação de produtos qúımicos.
Além da possibilidade de se utilizar biocidas comuns, sabe -
se que alguns surfactantes também podem apresentar ação
sobre certas espécies de cianobactérias. Por exemplo, foi
demonstrado que a dosagem de 50 ppm de dodecil sulfato
de sódio (SDS) inibiu a fixação de nitrogênio e o cresci-
mento de cianobactérias do gênero Gloeocapsa, sendo este
último efeito também observado na presença de 500 ppm
de oleato de sorbitana etoxilado (Tzm - Calgan e Atay -
Gneyman, 1994). Foi verificado também que SDS, na con-
centração de 10mg/ml, causou alterações estruturais em or-
ganelas celulares de Anabaena cylindrica, levando à morte
das células (Popova e Kemp, 2007). Entretanto, os surfac-
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tantes sintéticos normalmente usados nesses estudos são al-
tamente tóxicos (Ostroumov, 2006), além de serem solúveis
e formarem espumas, o que torna inviável sua aplicação em
lagos. Por outro lado, uma vez que as florações se desen-
volvem na superf́ıcie da água, é importante verificar se out-
ros surfactantes, insolúveis e de natureza qúımica diferente,
também apresentam algum efeito sobre as cianobactérias
quando espalhados na forma de um filme sobre a água.

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos estudar a floração e o
desenvolvimento da cianobactéria Microcystis aeruginosa
quando exposta a diferentes concentrações de composições
formadas por surfactantes insolúveis. O estudo envolveu
as seguintes atividades: (a) montagem de uma sala com as
condições adequadas para o cultivo de M. aeruginosa; (b)
monitoração do crescimento de M. aeruginosa em meio de
cultura controlado, com iluminação e temperatura contro-
ladas; (c) monitoração do crescimento das culturas após a
aplicação de diferentes concentrações de composições for-
madoras de filmes superficiais.

MATERIAL E MÉTODOS

Cepas e Amostras Estudadas

Os testes em laboratório utilizaram cepas de Microcystis
aeruginosa. Para o cultivo da alga foram utilizadas terri-
nas redondas idênticas de 1,9L, cada uma com aproximada-
mente 1.250mL de meio de cultura e 5mL de uma cultura
de M. aeruginosa. As culturas foram mantidas em sala com
temperatura controlada de 21 + - 2ºC e fotopeŕıodos de
12/12h luz/escuro.
Foram testadas as seguintes amostras: (A) amostra ĺıquida
formada por óleo de amêndoas comercial (mistura de ácidos
graxos), (B) amostra sólida, na forma de pó (Mesh 65), con-
tendo 20% em peso de surfactantes não - iônicos insolúveis
e o restante de um véıculo (CaCO3), e (C) amostra de con-
trole, formada apenas pelo véıculo. As amostras foram es-
colhidas levando em conta critérios como baixa toxicidade
e baixo impacto ambiental, baixa solubilidade em água e
capacidade de se espalhar espontaneamente sobre sua su-
perf́ıcie, e disponibilidade no mercado. A amostra A foi
adicionada de 3 em 3 dias nos volumes de 25 µL, 50 µL,
75 µL e 100 µL, enquanto que as amostras B e C foram
adicionadas de 2 em 2 dias em quantidades de 25mg, 50mg,
75mg e 100mg. A menor freqüência de adição da amostra
A foi devido ao seu maior tempo de permanência.
As colônias foram cultivadas por peŕıodos de cerca de 30
dias. Diariamente, pequenas amostras das culturas foram
retiradas para que fossem feitas a análise de clorofila - a
(Nush, 1980) e a contagem de células em microscópio inver-
tido (Utermöhl, 1958). Os dados foram utilizados para a
construção da curva de crescimento, verificando assim o de-
senvolvimento das cianobactérias na presença de diferentes
amostras e dosagens.

Meio de Cultura-ASM - 1

Composição do meio ASM - 1 (Gorham et al., 964), modi-
ficado por Reynolds e Jaworski (1978).

RESULTADOS

As culturas sofreram alterações em seu desenvolvimento
após aplicação das amostras, que não afetaram o cresci-
mento das cianobactérias na fase inicial, mas aceleraram a
morte das células (senescência).

A concentração de clorofila foi usada como indicador de
crescimento das cianobactérias: quanto menor a concen-
tração de clorofila, menor a proliferação das cianobactérias.
Neste trabalho, foi posśıvel visualizar a diminuição da con-
centração de clorofila também pela alteração da cor das
culturas. Com a morte das algas, a clorofila presente se de-
gradou em feofitina, tornando a coloração da cultura amare-
lada.

A partir da construção de gráficos de regressão linear, foram
obtidas curvas de crescimento das colônias através da con-
tagem dos indiv́ıduos, com base no número de células por
mililitro (x10 3) em função dos dias de cultivo. Na cultura
controle, mesmo ao final do experimento, o crescimento con-
tinuou exponencial, enquanto que nas culturas com adição
das amostras A e B a queda do crescimento foi evidente.
Esses valores foram melhores observados nas concentrações
de 100 µL e 100 µg das amostras A e B, respectivamente,
nas quais a diminuição na produção de clorofila foi mais
acentuada. A amostra C apresentou o menor efeito sobre
as cianobactérias.

CONCLUSÃO

Os resultados mostraram que, nas condições testadas, filmes
superficiais de surfactantes insolúveis podem afetar signi-
ficativamente florações de M. aeruginosa. O método uti-
lizado é simples, e em prinćıpio pode ser aplicado em grande
escala no caso do tratamento de um lago. Considerando a
crescente preocupação com as reservas h́ıdricas do planeta,
o alto impacto sócio - econômico provocado por florações de
cianobactérias e o fato de medidas preventivas serem mais
economicamente viáveis do que medidas corretivas, espera
- se que este trabalho possa evoluir no sentido de se desen-
volver uma inovação tecnológica com alto potencial comer-
cial. Para isso, novos estudos sobre os posśıveis mecanismos
de ação dos surfactantes e testes de campo serão necessários
para a melhor compreensão do fenômeno e para comprovar
a real eficácia do método em condições reais.

(Este trabalho foi financiado pela FAPESP)
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