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RESUMO

As microalgas sdo organismos que desempenham importante papel na estabilidade
de ecossistemas aquaticos, as quais, além de atuarem na base da cadeia alimentar
de ambientes aqueos, sdo responsaveis por grande parte do oxigénio disponivel na
atmosfera terrestre. Embora haja uma diversidade elevada de microalgas de agua
doce, existe uma escassez de estudos taxonémicos abrangentes sobre esses
organismos. Dessa forma, objetivou-se realizar um levantamento taxondmico de
microalgas de agua doce em dois cursos d’agua que percorrem a regido do Instituto
Federal Goiano — Campus Ceres. Foram realizadas coletas e identificacdo de
caracteres em estudo laboratorial, a fim de conhecer a diversidade da ficoflora. A
amostragem se deu por meio de algas perifiticas, metafiticas e planctonicas. As
coletas foram realizadas em dois meses consecutivos em 10 pontos dos dois cursos
amostrais. A identificacdo foi conduzida por meio do uso de um microscopio optico,
contando com o suporte da literatura especializada. Foram identificados 25 taxons,
distribuidos em 6 classes, 12 ordens, 18 familias e 24 géneros, pertencentes as
divisbes Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta e
Heterokontophyta. Os resultados obtidos indicam expressiva representatividade
ficoldgica na regido, 0s quais atuardo como subsidio para estudos futuros na area,
ainda tdo poucos na regido de Cerrado.

PALAVRAS-CHAVE: ecossistema aquatico, ficoflora, taxonomia.

ABSTRACT
Microalgae are organisms that play an important role in the stability of aquatic
ecosystems, serving not only as the foundation of the food chain in aquatic
environments but also contributing significantly to the oxygen available in the
Earth's atmosphere. Despite the high diversity of freshwater microalgae, there is a
scarcity of comprehensive taxonomic studies on these organisms. Therefore, the
objective of this study was to conduct a taxonomic survey of freshwater microalgae
in two watercourses that run through the region of the Federal Institute Goiano -
Campus Ceres. Collections and identification of morphological characters were
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carried out in a laboratory setting to assess the diversity of phytoplankton.
Sampling was performed using periphytic, metaphytic, and planktonic algae.
Collections were made at ten points along the two sample streams over two
consecutive months. Identification was conducted using an optical microscope,
with support from specialized literature. A total of 25 taxa were identified,
distributed across 6 classes, 12 orders, 18 families, and 24 genera, belonging to the
divisions Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta,
and Heterokontophyta. The results obtained indicate significant phycological
representation in the region, which will serve as a basis for future studies in the
area, still relatively few in the Cerrado region.

KEYWORD: aquatic ecosystem, phytoplankton, taxonomy.

INTRODUCAO

As algas constituem um grupo de organismos fotossintetizantes de origem
ndo monofilética, com ampla diversidade de formas, funcGes e estratégias de
sobrevivéncia. A primeira proposta sistematica da categoria de plantas denominada
"alga" ocorreu em 1753, no livro "Species Plantarum™ de Lineu, sendo apresentado
no plural como Algae, em latim, que significa “sementes marinhas”. O ciclo de vida
das algas se completa normalmente em meio aquatico. Elas ndo possuem raizes,
caules ou folhas verdadeiras e podem ser uni ou pluricelulares?.

As algas podem ser tradicionalmente divididas em microalgas, de
dimens@es microscopicas, e macroalgas, de dimensdes macroscépicas. Na area da
ficologia, a expressao "microalga” é utilizada para se referir as algas de dimens6es
microscopicas, ndo visiveis a olho nu, bem como seres procaridticos
fotossintetizantes, as cianobactérias?>. Contudo, embora as microalgas sejam
classificadas como organismos fotossintetizantes ndo visiveis a olho nu, muitas
podem se organizar em coldnias, tornando-as facilmente visiveis
macroscopicamente.

O conhecimento sobre a biodiversidade microscopica de agua doce é
bastante incompleto, podendo ter relacdo direta e crescente com o tamanho dos
organismos. A razdo esta ligada a dificuldade de observagdo direta, visto que
organismos de dimensfGes muito reduzidas demandam o uso de equipamentos

oOpticos altamente potentes para ampliacdo. Dessa forma, a diversidade em
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ecossistemas de aguas doces tem sido objeto de estudos limitados e é menos
compreendida em comparacdo com a diversidade em ambientes de dguas salgadas.
De modo geral, a quantidade de taxons é limitada, os organismos sdo menores em
tamanho, apresentam cores menos vibrantes e ndo sdo tdo visiveis quanto o0s
encontrados em ambientes marinhos®.

As microalgas desempenham um importante papel ecoldgico, atuando na
base da cadeia alimentar’. Elas podem viver em diversos habitats ecoldgicos,
suportando variagdes de temperatura, pH e disponibilidade de nutrientes*. Nos
ultimos anos, a utilizacdo de microalgas por 6rgdos ambientais como ferramenta de
avaliacéo da qualidade de corpos hidricos tem aumentado consideravelmente. Estes
organismos vivos tém sido usados como bioindicadores da qualidade da agua,
principalmente pelo baixo custo®.

Ambientes aquaticos rasos sustentam as principais comunidades de algas,
tais como: fitoplancton, algas que estdo suspensas na coluna de agua; perifiton,
algas que estdo aderidas ou associadas a partes submersas de macrofitas aquaticas;
e metafiton, massas de algas filamentosas que flutuam na coluna de agua®. A
comunidade de algas, seja ela perifitica, metafitica ou planctdnica, possui grande
importancia na biodiversidade de ecossistemas aquaticos, desempenhando um
papel funcional crucial na producdo priméaria, biomassa e na ciclagem
biogeoquimica. As algas podem contribuir com até 40% da producdo primaria do
planeta, assumindo, assim, posi¢do-chave nos sistemas aquaticos continentais.

Lanari’ afirma que a modificagdo na abundancia de taxons algais nos
ambientes aquéaticos podem indicar danos de origem humana, resultantes da
presenca de poluentes, excesso de nutrientes e aumento de material em suspensé&o.
Dessa forma, a andlise e correta identificacdo taxondmica da comunidade algal de
ambientes I6ticos permite a aplicacdo do monitoramento bioldgico, possibilitando
mudancas e transformacdes no meio ambiente.

A identificacdo taxondmica envolve o reconhecimento de que um taxon é
idéntico ou similar a outro j& conhecido, utilizando bibliografia apropriada, material

de herbario, fotografias e/ou desenhos®. A precisa classificagdo taxondmica é de
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suma importancia, servindo como alicerce para a conducdo de estudos continuos
que exploram informacdes ecoldgicas, fisiologicas, genéticas e, inclusive,
econdmicas®.

A identificacdo taxondmica de algas enfrenta um desafio significativo
quando relacionada ao conceito bioldgico de espécie proposto por Mayr®°. Por se
restringir a organismos que se reproduzem sexualmente, esse conceito ndo é
aplicavel a muitas espécies de algas, que nao apresentam reproducédo sexuada em
seu ciclo de vida. Isso torna a tarefa de classificar as algas um desafio. Com isso,
foi adotado um sistema de classificacdo baseado nos caracteres morfolégicos de
cada organismo®?.

Poucos trabalhos sistematicos de levantamento da biodiversidade ficoldgica
foram feitos na regido do Cerrado. A ma distribuicdo das cole¢6es microalgais no
Brasil foi bem caracterizada por Lourenco!?, onde a grande maioria esta
concentrada nas regides Sul e Sudeste, tornando-se evidente a necessidade de
ampliacdo dessas cole¢des nas demais regides, em especial, na regido Centro-Oeste.

O estudo e a identificacdo da flora ficol6gica € uma das bases para o manejo,
utilizacdo e preservacdo dos ecossistemas aquéaticos. Diante disso, 0 presente
trabalho objetivou realizar um levantamento taxondmico de microalgas de agua
doce na regido do Instituto Federal Goiano — Campus Ceres, localizado na
mesorregido do centro goiano, analisando a abundéncia e diversidade das
comunidades de algas presentes em segmentos de dois cursos d'agua, fornecendo

informac0des para investigacOes futuras nestes e em outros ambientes limnologicos.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo trata-se de dois cursos d’agua as margens da Area de
Preservacdo Permanente (APP) do Instituto Federal Goiano — Campus Ceres,
localizado na GO-154, Km 03, Zona Rural, municipio de Ceres-GO. A APP
abrange uma extensdo de 1 ha e é banhada por dois cursos d’agua significativos: o

Corrego Agua Azul e o Rio Verde, que desagua mais a frente no Rio das Almas
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(Figura 1). O rio passa pela propriedade do IF Goiano — Campus Ceres e dele é
retirada a dgua que abastece todo o Campus, desde o consumo até a irrigacdo. O
corrego, por sua vez, refere-se a uma microbacia, constituinte da Bacia do Rio das

Almas, que € parte integrante da Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia.

Figura 1. Localizacdo hidrogréafica das areas de estudo.
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As unidades amostrais foram denominadas de sitio, sendo assim, chamadas
de sitio 1 e sitio 2, para amostras do Cdrrego Agua Azul e do Rio Verde,
respectivamente (Figura 2). Em cada sitio amostral, foram selecionados 10 pontos
de coleta, de forma aleatdria, considerando as caracteristicas morfofisioldgicas
visiveis da agua e presenca de elementos bioticos e abioticos, visando obtencédo de

amostras representativas das comunidades dos reservatérios naturais.
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Figura 2. Localizagdo geografica das &reas de estudo e sitios de coleta.
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As coletas foram conduzidas nos meses de setembro/2023 e outubro/2023,
em pontos aleatorios do Corrego Agua Azul e do Rio Verde, proximo da margem,
onde comumente ocorrem algas flutuantes e fixas total ou parcialmente submersas.
Levando em conta a grande extensdao dos cursos d’agua que perpassam pelo
Campus Ceres do IF Goiano, foram selecionados 10 pontos de amostragem em cada
curso.

A amostragem se deu por meio de extratos de algas plancténicas, perifiticas
e metafiticas, envolvendo trés procedimentos basicos: (1) arraste superficial e
profundo com o uso de frasco de polietileno de 150ml; (2) raspagem de superficies
de pedras e fragmentos de plantas existentes no local (com auxilio de espatula); (3)
espremido manual de raizes de plantas submersas.

As amostras foram armazenadas em potes de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) com tampa rosca lacre de 150ml, com a respectiva identifica¢do do local e
numeracdo do ponto de coleta, e transportadas para o Laboratorio de Biologia
Vegetal do IF Goiano — Campus Ceres, onde foram transferidas para recipientes de

vidro com tampa padronizados com volume de 30ml, sendo preservadas em solucao
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de Transeau, segundo Bicudo e Menezes®?, constituida por 1 parte de formalina
(solucéo aquosa de formol 40%), 3 partes de &lcool 95% e 6 partes de &gua, utilizada
na proporcao 1:1. Apoés fixacdo, o material foi acondicionado em temperatura
ambiente e protegido da luz direta.

As amostras foram analisadas qualitativamente, através da observacdo do
material entre uma lamina e uma laminula, utilizando um microscépio oOptico
binocular Precision, equipado com ocular micrométrica, e contaram com o auxilio
de pipetas descartaveis para extrair o material a ser analisado dos recipientes. Para
cada amostra foram preparadas um total de trés laminas, a fim de garantir uma
maior consisténcia dos dados sobre a composicao floristica presente no material
amostral.

A identificacdo dos taxons foi realizada a partir de chaves dicotbmicas e de
comparagdo de caracteristicas morfologicas observadas com descricdes e
ilustracbes da literatura taxondmica especializada®'4, sendo realizadas
fotodocumentagbes com uso da camera de smartphone da marca Apple. Para
atualizar e padronizar os dados taxonémicos adotou-se o sistema digital
AlgaeBase®®.

A elaboracdo da listagem de taxons ocorreu a partir da identificacdo de
individuos amostrados, sendo descritos nas categorias taxonémicas de Filo/Diviséo,

Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie, sempre que possivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 25 taxons (Tabela 1), distribuidos em 6 classes, 12
ordens, 18 familias, 24 géneros, pertencentes as divisdes Bacillariophyta,
Charophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta e Heterokontophyta. No
Corrego Agua Azul foram identificadas 4 espécies, e no Rio Verde foram
identificadas 23 espécies, com apenas 2 espécies ocorrendo em ambos 0s sitios

amostrais.
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Nos dois ambientes Idticos de estudo, a maioria dos taxons foram
pertencentes a divisdo Charophyta (Figura 3), e a classe Zygnematophyceae (Figura
4). Conforme indicado por Magurran'®, a estimativa de riqueza mostra uma relagao
direta com a area amostral, evidenciando uma tendéncia de aumento do nimero

com a expansdo da area de estudo.

Figura 3. Relacdo de ocorréncia de riqueza de taxons a nivel de divisdo identificados
nos dois sitios amostrais do estudo.
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Figura 4. Relacao de ocorréncia de riqueza de taxons a nivel de classe identificados
nos dois sitios amostrais do estudo.
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A classe Zygnematophyceae situa-se dentro das algas verdes e é
reconhecida como a classe mais diversificada dentro da divisdo Charophyta. Estes
organismos desempenham um importante papel ecoldgico, representando a maior

parcela da biomassa microalgal presente em ambientes aquaticos, especialmente em
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aguas doces, exercendo influéncia direta na cadeia trofica e na manutengdo dos
sistemas l6ticos’.

Segundo Coesel e Krienitz*®, a diversidade significativa de taxons de
Zygnematophyceae € principalmente atribuida a associacdo dos representantes
dessa classe com ambientes aquaticos &cidos, sendo mais comuns no metafiton®®.
Em reservatorios naturais tropicais, as zignemaficeas sdo encontradas
majoritariamente em ambientes aquaticos com baixa concentracdo de nutrientes,
baixa condutividade elétrica, alta transparéncia e com correnteza parcial ou
totalmente ausente?.

As classes Cyanophyceae e Chlorophyceae apresentaram, em segunda
instancia, expressiva representatividade (20%) na estrutura em riqueza do presente
estudo. Representantes das classes Cyanophyceae e Chlorophyceae sdo bem
eminentes na composicéo de fitoplancton??.

As cianoficeas sd@o organismos que possuem uma eficiente capacidade
adaptativa, sendo comuns em todas as estacGes e climas, em decorréncia de suas
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, podendo colonizar diferentes ambientes,
desde solos e interior de rochas, as variadas condigdes de ambientes aquéticos, onde
s&0 mais comuns?,

As cloroficeas compreendem organismos cosmopolitas, 0s quais conseguem
se desenvolver em diferentes condigcdes ambientais'®. Um fator que pode contribuir
para a riqueza de cloroficeas na regido estudada é o aporte de efluentes da
agricultura. A regido Centro-Oeste estd localizada em uma area de constante
expansdo agricola, e a regido do Vale do Sdo Patricio, a qual a area do presente
estudo esta localizada, abriga diversas estacdes agricolas de cunho econdmico. Os
residuos de lavoura podem aumentar a concentra¢do de nutrientes no ambiente,
criando condicBes propicias para o crescimento de algas, por exemplo, as

pertencentes ao Filo Chlorophyta®®.
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Tabela 1. Composicdo taxondmica das comunidades de microalgas na regido do
Instituto Federal Goiano — Campus Ceres.

TAXONS
Diviséo: Charophyta
Classe: Zygnematophyceae
Ordem: Spirogyrales
Familia: Spirogyraceae
Género: Sirogonium
Espécie: Sirogonium sp.
Género: Spirogyra
Espécie: Spirogyra sp.
Ordem: Zygnematales
Familia: Zygnemataceae
Género: Zygogonium
Espécie: Zygogonium sp.
Familia: Mesotaeniaceae
Género: Ancylonema
Espécie: Ancylonema sp.
Ordem: Desmidiales
Familia: Gonatozygaceae
Género: Gonatozygon
Espécie: Gonatozygon sp.
Familia: Desmidiaceae
Género: Groenbladia
Espécie: Groenbladia sp.
Género: Euastrum
Espécie: Euastrum sp.
Género: Cosmarium
Espécie: Cosmarium sp.1
Espécie: Cosmarium sp.2

Divisdo: Chlorophyta
Classe: Chlorophyceae
Ordem: Sphaeropleales
Familia: Scenedesmaceae
Género: Westellopsis
Espécie: Westellopsis sp.
Género: Dimorphococcus
Espécie: Dimorphococcus sp.
Género: Acutodesmus
Espécie: Acutodesmus sp.
Familia: Radiococcaceae
Género: Thorakochloris
Espécie: Thorakochloris sp.
Ordem: Chlamydomonadales
Familia: Volvocaceae
Género: Volvulina
Espécie: Volvulina sp.
Classe: Trebouxiophyceae
Ordem: Chlorellales
Familia: Chlorellaceae
Género: Actinastrum
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Espécie: Actinastrum sp.
Género: Gloeotila

Espécie: Gloeotila sp.
Familia: Oocystaceae
Género: Oocystis

Espécie: Oocystis sp.

Diviséo: Cyanophyta
Classe: Cyanophyceae
Ordem: Oscillatoriales
Familia: Oscillatoriaceae
Género: Oscillatoria
Espécie: Oscillatoria curviceps
Familia: Coleofasciculaceae
Género: Geitlerinema
Espécie: Geitlerinema sp.
Familia: Cyanothecaceae
Género: Cyanothece
Espécie: Cyanothece sp.
Ordem: Synechococcales
Familia: Leptolyngbyaceae
Género: Leibleinea
Espécie: Leibleinea sp.
Ordem: Pseudanabaenales
Familia: Pseudanabaenaceae
Género: Limnothrix
Espécie: Limnothrix sp.

Divisao: Bacillariophyta
Classe: Bacillariophyceae
Ordem: Naviculales

Familia: Estauroneidaceae
Género: Stauroneis
Espécie: Stauroneis sp.

Divisdo: Euglenophyta
Classe: Euglenophyceae
Ordem: Euglenales

Familia: Euglenaceae
Género: Euglena
Espécie: Euglena sp.

Diviséo: Heterokontophyta
Classe: Bacillariophyceae
Ordem: Cymbellales

Familia: Gomphonemataceae
Género: Encyonema
Espécie: Encyonema sp.
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Diversos estudos de levantamento ficofloristico realizados no estado de
Goias®? demonstram frequéncia constante de taxons referentes as classes de
maior representatividade neste estudo (Zygnematophyceae, Chlorophyceae e
Cyanophyceae), o que indica elevada riqueza desses organismos em ecossistemas
aquaticos do Cerrado goiano. A ocorréncia de outros grupos de algas certamente
revela uma considerdvel estimativa de registros da biodiversidade ficologica na
regido e no estado, para tanto, é fundamental um aumento na realizacdo de
pesquisas com énfase taxonémica.

As espécies Groenbladia sp., pertencente ao Filo Charophyta, e Gloeotila
sp., pertencente ao Filo Chlorophyta, ocorreram em ambos 0s sitios amostrais
(Tabela 2). Os dois taxons, além de pertencerem ao mesmo grupo, das algas verdes,
sdo envoltos por uma bainha de mucilagem, a qual lhes confere vantagens sobre
outras espécies®.

Duas espécies do género Cosmarium foram identificadas em um dos sitios
amostrais (Tabela 2), evidenciando expressiva representatividade para a classe
Zygnematophyceae, como descrito no estudo de Dunck et al.?*, realizado em
extensfes limnoldgicas do estado de Goias. Cosmarium é considerado um dos
géneros algais mais antigos e que possui 0 maior nimero de taxons infragenéricos
catalogados. Estima-se que ja tenham sido descritas cerca de 1.500 espécies. Os
representantes habitam, preferencialmente, ambientes de dguas &cidas e limpas®®.

Alguns estudos sugerem que a diversidade de espécies em ecossistemas
aquaticos diminui em ambientes mais enriquecidos??’. Contudo, diversos fatores
ambientais naturais podem influenciar no contraste de espécies, 0 que pode ser uma
das provaveis explicacBes para a baixa ocorréncia de taxons no sitio 1 de estudo
(Corrego Agua Azul), tendo em vista a relativa precipitacao registrada no referido
més (setembro) de coleta?®. O Cerrado é caracterizado por uma estagio seca
prolongada e uma estacdo chuvosa, logo, essas mudangas sazonais nas condigdes
ambientais podem afetar a composi¢do e a abundancia das comunidades de

microalgas.
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Tabela 2. Ocorréncia de tdxons nos sitios amostrais do estudo.

OCORRENCIA

SiTIO 1

SiTIO 2

Charophyta

Ancylonema sp.
Cosmarium sp.1
Cosmarium sp.2
Euastrum sp.
Gonatozygon sp.
Groenbladia sp.
Sirogonium sp.
Spirogyra sp.
Zygogonium sp.

XXX XX XXX

Chlorophyta

Actinastrum sp.
Acutodesmus sp.
Dimorphococcus sp.
Gloeotila sp.
Oocystis sp.
Thorakochloris sp.
Volvulina sp.
Westellopsis sp.

X XXX XXX

Cyanophyta

Cyanothece sp.
Geitlerinema sp.
Leibleinea sp.
Limnothrix sp.
Oscillatoria curviceps

X X X X X

Bacillariophyta

Stauroneis sp.

X

Euglenophyta

Euglena sp.

Heterokontophyta

Encyonema sp.
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A precipitacdo desempenha um papel crucial na determinagdo do nimero de
espécies e na composicao taxondémica das algas perifiticas. O aumento no volume
de agua esta associado ao aumento da velocidade da corrente, 0 que pode resultar
na desaderéncia dos organismos?®. Semelhante, Nogueira et al.>°, em um trabalho
de levantamento fitoplanctonico realizado em reservatorios artificiais de Goiania-
GO, registraram significativas variacdes de riqueza sistematica relacionadas a
precipitacdo (estiagem e chuva), evidenciando uma menor diversidade em um dos
lagos estudados no periodo de chuva.

Naturalmente, os ecossistemas l6ticos apresentam uma densidade de algas
relativamente menor quando comparados a sistemas Iénticos, em virtude da
concentracdo reduzida de nutrientes e fluxo ininterrupto, o que pode ser observado
no trabalho de Nogueira et al.*°. N&o obstante, os resultados obtidos indicam uma
composicdo consideravel de taxons identificados na regido, explicitando, desta
forma, uma tendéncia de aumento com a expansao do campo de estudo.

As microfotografias e espécies das microalgas identificadas no estudo
podem ser visualizadas na Figura 5.

Dada a diversidade do Cerrado e a complexidade dos ecossistemas
aquaticos, observa-se uma expressiva diversificacdo de arranjos e formas da
ficoflérula identificada, evidenciando gue a taxonomia de microalgas na regido de

Cerrado pode ser bastante heterogénea.
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Figura 5. A. Sirogonium sp.; B. Oocystis sp.; C. Zygogonium sp.; D. Gonatozygon
sp.; E. Spirogyra sp.; F. Westellopsis sp.; G. Geitlerinema sp.; H. Leibleinea sp.; I.
Cyanothece sp.; J. Stauroneis sp.; K. Actinastrum sp.; L. Dimorphococcus sp.; M.
Groenbladia sp.; N. Ancylonema sp.; O. Limnothrix sp.; P. Gloeotila sp.; Q.
Cosmarium spl.; R. Encyonema sp.; S. Acutodesmus sp.; T. Cosmarium sp2.; U.
Thorakochloris sp.; V. Euglena sp.; W. Oscillatoria curviceps; X. Euastrum sp.; Y.
Volvulina sp.
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CONCLUSOES

Os resultados apresentados derivam de uma pesquisa sistematica de
microalgas de agua doce e fornecem uma base para futuras investigacfes que
abordem a microbacia do Corrego Agua Azul e a bacia do Rio Verde como
ecossistemas aquéticos. A composicao microalgal apresentou riqueza de 25 taxons,
sendo 0s organismos mais representativos pertencentes a Divisdo Charophyta e a
Classe Zygnematophyceae.

Os 25 taxons identificados nos dois sitios analisados respaldam a
significativa importancia de investigacdes focalizadas na presenca especifica de
algas em corpos d'agua, bem como na taxonomia das espécies. Esses estudos sao
fundamentais tanto para a conservacdo dos ambientes aquaticos quanto para a
preservacao das espécies identificadas.

Investigagdes de cunho taxondmico sdo fundamentais para sustentar futuras
pesquisas em diversas areas. Portanto, além de expandir o entendimento sobre a
biodiversidade local, este trabalho se configura como uma ferramenta auxiliar na
identificacdo de microalgas em diversas aplicacbes, através das imagens
disponibilizadas.
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