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Resumo. Atualmente existe uma grande pressao antropica no Ecossistema Babitonga-SC
evidenciada pela a poluicao de suas 4guas oriundas dos despejos industriais, desmatamento,
esgoto doméstico, pesca predatoéria, ocupacio ilegal de areas publicas, aterramentos dos
bosques de mangue, avango imobilirio e exploragdo turistica. Além destas atividades, inclu-
em-se os atuais e os futuros empreendimentos portuarios, que ja possuem licenciamento
ambiental e/ou tém a possibilidade de instalacdo. A microbiota aquatica e as que estdo liga-
das aos biomas associados ao Ecossistema Babitonga, em especial, restinga, manguezal, ma-
risma, planicies de maré, sdo complexas no seu aspecto ecoldgico, uma vez que, os ambien-
tes sdo heterogéneos. Sao praticamente inexistentes dados académicos no Ecossistema Babi-
tonga sobre a biodiversidade, que compreende especialmente a presenca de bactérias e de
fungos. Com o sucessivo aumento da pressdo humana nos tltimos 40 anos, ha possibilidade
que parte da biodiversidade esteja sendo perdida, sem ao menos termos o conhecimento da
sua existéncia, ou seja, a extin¢do de uma rica diversidade genética. Acrescenta-se a esta per-
da, a subtracao dos possiveis produtos biotecnolégicos oriundos desta diversidade, que po-
deriam ser aplicados na indastria farmacéutica e na agroindustria. Este estudo teve como
objetivo compilar publicagdes a respeito de micro-organismos no Ecossistema Babitonga e
destacar sua importancia ecoldgica e biotecnologica.
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Abstract. Babitonga Bay microbiote: importance, study diagnosis and perspec-
tives. There is currently human pressure in Babitonga Ecossystem: water pollution from
industrial dumping, deforestation, domestic sewage, predatory fishing, illegal occupation of
public areas, mangrove forest landfills, turistic exploration. In addition to these activities,
the current and futures harbors undertakings that already have environmental licensing
and / or have possibility of installation. The aquatic microbiota and those associated with
the biomes Babitonga Bay, especially, restinga, mangrove, marshland and tidal plains, are
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complex in their ecological aspect, since the environments are very heterogeneous. There is
virtually no data on this biodiversity, which includes bacteria and fungi in particular, and
the subsequent increase in human pressure over the last 40 years demonstrates the possibil-
ity that some of the biodiversity is being lost without even knowledge of its existence, that is,
the extinction of a rich genetic diversity. It adds to this loss, the subtraction of the possible
biotechnological products derived from this diversity that could be applied in the pharma-
ceutical industry and agroindustry. In this way, the present work aimed to alert and encour-
age the study of these microorganisms, important in their ecological aspect and biotechno-

logical prospecting.

Keywords. Babitonga Ecossystem; Microbiota; Mangroves; Fungi; Bacteria.

Introducio

A comunidade microbiana é essencial
para a manutencao e evolucdo dos ecossiste-
mas (Fraune & Bosch, 2010, Jessup et al.,
2004, Rainey et al., 2000). Isto se da por sua
expressiva capacidade de adaptacao e resistén-
cia em ambientes in6spitos, consequéncia prin-
cipal de sua grande diversidade metabdlica
(Batista et al., 2006). Por meio de processos
como a fixacdo do nitrogénio, amonificacdo e
desnitrificacdo, solubilizacao de fosfato, redu-
¢do de sulfato, fotossintese e metanogénese, as
bactérias mantém cerca de 98 % do fluxo de
carbono e nitrogénio, bem como, da ciclagem
de nutrientes em ambientes marinhos (Atlas &
Bartha, 1993, Sahoo & Dhal, 2009, Taketani et
al., 2010). Com isso, transformam a matéria
organica em fontes de nutrientes que podem
ser usados pelas plantas e organismos mais
complexos (Bashan & Holguin, 2002).

Em sistemas marinhos ndo perturba-
dos, oscilacGes na composicao e abundéncia de
micro-organismos ocorrem naturalmente em
funcio de alteracbes de salinidade (Pupin &
Nahas, 2014); umidade e temperatura do sedi-
mento (Gonzalez-Acosta et al., 2006), espécies
de plantas que comp6em bosques de mangue-
zal (Xing et al., 2011), agregados sedimentares
(Rillig et al., 2017) e até de cinzas provenientes
de erupcoes vulcanicas (Witt et al., 2017). Po-
rém, a acdo humana sobre os ecossistemas tem
levado a alteracoes que afetam negativamente
0 microbioma das regides marinhas (Nogueira
et al., 2015). A composi¢ao da microbiota ¢ afe-

tada pela presenca de areas de cultivo de cama-
roes (Sousa et al., 2006), por despejo de bleo e
contaminantes industriais (Taketani et al.,
2010) e pelo desmatamento dos bosques de
mangue (Sjoling et al., 2005).

Em seus processos metabolicos, estas
microcomunidades produzem compostos ex-
tracelulares como antibitticos e enzimas, que
auxiliam na quebra de moléculas complexas e
que podem ser utilizadas em diversas aplica-
cOes nas areas de sadde, farmacologia, biotec-
nologia, entre outras (Caumo et al., 2010, Bo-
nugli-Santos et al., 2010, Dias et al., 2009,
Ghosh et al.,, 2007). Isolar estes micro-
organismos, identifica-los e buscar novas bio-
moléculas oriundas de seus processos metabo-
licos sao formas de valorizar esta biodiversida-
de, além de contribuir para a preservacao do
bioma em que ocorrem.

O uso de técnicas moleculares para ca-
racterizacao da comunidade microbiana, possi-
bilitou um maior conhecimento sobre seu pa-
pel nos diversos ecossistemas por meio de sua
descricdo, localizacdo e pela quantificacdo de
populacées (Horner-Devine et al., 2004). Com
o aprofundamento do conhecimento utilizando
a caracterizacao molecular foi atribuido ao gru-
po o conceito de “microdiversidade”, que indica
que a maior parte dos organismos é estreita-
mente relacionada geneticamente, porém eco-
logica e fisiologicamente distinta dentro de sua
diversidade funcional (Garcia-Martinez & Ro-
driguez-Valera, 2000, Schloter et al., 2000,
Acinas et al., 2004, Zimmerman et al., 2013,
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Larkin & Martiny, 2017). Leva-se em conside-
racdo que a diversidade microbiana é cerca de
1000 vezes maior do que era estimado com mé-
todos dependentes de cultivo (Pace, 1997).
Com isso, iniciativas na area de pesquisa para
gerar conhecimento acerca desta diversidade
vém sendo realizados no mundo. Um exemplo
¢é o Censo Internacional de Microbios Marinhos
(ICoMM) que visa “catalogar toda a diversida-
de conhecida de organismos unicelulares
(Bactérias, Archaea, Protistas e virus associa-
dos), explorar e descobrir a diversidade micro-
biana desconhecida, e colocar esse conheci-
mento em contextos ecologicos e evolutivos
apropriados” (Sogin & Leew, 2004).

No Brasil, o Projeto Microbioma Brasi-
leiro, visa reunir os dados coletados no pais em
uma base de dados e padronizar as técnicas de
amostragem e processamento para auxiliar na
comparacdo dessas comunidades (Pylro et al.,
2014). A diversidade microbiana pode apresen-
tar variacoes latitudinais, na profundidade e no
tipo de ambiente (Thompson et al., 2011). Atu-
almente os estudos moleculares siao ferramen-
tas indispensaveis para analises de biodiversi-
dade microbiana, uma vez que, uma grande
parte dos micro-organismos é de dificil cultivo
em laboratério em funcao, principalmente, de
seu desenvolvimento em consorcios. Para os
estudos de bioprospeccao sdo necessarias a uti-
lizacdo de ferramentas e estudos prévios com o
objetivo de cultivar os micro-organismos em
laboratério. Para os estudos de bioprospeccao
sdo necessarias a utilizagdo de ferramentas e
estudos prévios com o objetivo de cultivar os
micro-organismos em laboratério (Garcia et
al., 2016).

No norte do Estado de Santa Catarina
esta localizado o Ecossistema Babitonga, regiao
que compde o maior complexo estuarino do
litoral de Santa Catarina. Seu entorno é rodea-
do por florestas de mangue e importantes re-
manescentes de Mata Atlantica e restinga
(Knie, 2002). Cerca de 75% dos bosques de
manguezais do Estado de Santa Catarina per-
tencem a regido que, em termos de cobertura
vegetal, é o limite austral deste ecossistema no
Oceano Atlantico. Historicamente, ao longo de
um processo de ocupagao desordenada, a regi-

ao sofreu degradacoes de seus ecossistemas,
especialmente manguezais. A ocupacao ilegal,
o assoreamento acelerado por supressao ilegal
da vegetacdo, a pesca predatoria e caca clan-
destina, a ocupacao ilegal das areas publicas, a
poluicao hidrica por esgotos domésticos e in-
dustriais e o despejo de materiais sélidos sao
algumas das atividades que mais ameacam o
equilibrio da regido (Brasil, 2007). Nas mar-
gens do Ecossistema também estd inserido o
maior polo industrial do Estado de Santa Cata-
rina, na cidade de Joinville; os portos de Sao
Francisco do Sul e Itapod; e um terminal de
transporte de petroleo em Sao Francisco do
Sul. Segundo o Ministério do Meio Ambiente
(2007), a regido é candidata a criacdo de uma
area protegida de uso sustentavel. A iniciativa
se da pelo crescente estimulo ao ecoturismo na
regido, pela forca da pesca artesanal ainda pre-
sente e para a preservacao das espécies de im-
portancia comercial e ecologica.

O desequilibrio ecolégico da microbiota
é fator potencial para o aparecimento de doen-
¢as nos animais que vivem na Babitonga, prin-
cipalmente os que sao utilizados para o consu-
mo humano (problemas com intoxicacoes ali-
mentares e as grandes perdas na maricultura,
sdo exemplos). Além destas situacoes, as alte-
racoes populacionais da microbiota, alteram a
qualidade fisico-quimica da agua, modificando
profundamente as cadeias alimentares.

Este trabalho de revisdao visa mapear e
diagnosticar os trabalhos realizados na Babi-
tonga relacionados a diversidade microbiana e
a bioprospecciao de compostos oriundos desta
diversidade, a fim de identificar lacunas de co-
nhecimento para orientar futuros estudos so-
bre o tema, fornecendo mais dados para a con-
servacao deste ecossistema.

Metodologia

Foram utilizadas as ferramentas de pes-
quisa on-line: "Periddicos CAPES", "Google
Scholar" e "Science Direct". Os termos para
realizar pesquisas na literatura foram: “Micro
AND Babitonga”, “Microorganism AND Babi-
tonga”, “Bacteria AND Babitonga” e somente
“Babitonga”. Ainda, foram pesquisados os rela-
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torios de balneabilidade da Fundagao do Meio
Ambiente de Santa Catarina (FATMA) e relat6-
rios de impacto ambiental solicitados as em-
presas de consultoria ambiental.

Resultados e discussao

Apobs uma extensa pesquisa bibliografi-
ca, pode-se constatar que praticamente nao ha
dados publicados sobre a microbiota do Ecos-
sistema Babitonga. A Ginica excec¢do, sdo os da-
dos de balneabilidade das praias da regiao for-
necidos em relatdrios pela Fundacdo do Meio
Ambiente de Santa Catarina (FATMA, 2018).
As pesquisas de balneabilidade apresentam o
nimero mais provavel de organismos (NMP)
da espécie Escherichia coli (coliformes fecais) a
cada 100 mL de amostra de agua coletada
(FATMA, 2018). Por ser uma extensa lista de
dados, compilados desde 1976, foram apresen-
tados os valores maximos e minimos sazonais
de coliformes fecais dos tltimos 5 anos nas
praias do Ecossistema Babitonga na tabela 1.
Os maiores valores para todos os anos, foram
registrados no Verao e na Primavera, épocas
em que as praias da regido recebem milhares
de turistas e, consequentemente, ha um au-
mento na descarga de esgoto doméstico em
suas aguas. Estes dados fornecem uma ideia do
grau de contaminacao por esgoto nas aguas da
Babitonga e reforcam o alerta do Atlas de Sane-
amento Basico (IBGE, 2011) sobre a necessida-
de de melhoria do alcance dos sistemas de cole-
ta e tratamento de esgotos no Brasil.

Os trabalhos académicos encontrados
no levantamento de dados sao voltados para a
caracterizacdo da microbiota dos manguezais
da regido, apesar da diversidade de ecossiste-
mas que a Babitonga abriga (restinga, mangue-
zal, marisma, planicies de maré). Ha alguns
estudos sendo conduzidos por alunos de gradu-
acdo e pos-graduacao da Universidade da Regi-
a0 de Joinville - Campus Joinville, que inicia-
ram em 2017, que visam caracterizar a microbi-
ota presente em manguezais do Ecossistema da
Babitonga e avaliar o potencial de bioprospec-
cdo dos microrganismos encontrados. Assim
como o estudo conduzidos pelo Dr. Sandro Au-
gusto Rhoden, do Instituto Federal Catarinen-

se, Campus Sao Francisco do Sul, que visam
primeiramente estudar a biodiversidade publi-
cada até o presente momento, com objetivo de
futuros estudos de prospeccdo biotecnologica,
com foco no estudo in silico de marcadores
moleculares de fungos e bactérias endofiticos
de plantas de mangue. Os resultados obtidos
nestes estudos ainda nao foram publicados.

Levando em consideracao que a diversi-
dade microbiana é um reservatorio de novos
genes e que representam papéis importantes
nos ecossistemas marinhos e também na sua
remediacao, torna-se importante caracterizar a
microbiota e as suas possiveis aplicacoes bio-
tecnologicas. A importancia reside também no
fato de ser um ambiente altamente impactado e
a tendéncia que estes impactos sejam maiores
nos proximos anos.

Conclusao

A microbiota aquatica do Ecossistema
Babitonga possivelmente é complexa no seu
aspecto ecoldgico, uma vez que os ambientes
sao heterogéneos, no entanto, ainda permane-
ce desconhecida. Devido a inexisténcia de da-
dos e o sucessivo aumento da pressdo humana
nos ultimos 40 anos, é possivel que, parte da
biodiversidade esteja sendo perdida, sem ao
menos ter-se o conhecimento da sua existéncia,
ou seja, acontece a extin¢do de uma rica diver-
sidade genética. Acrescenta-se a esta perda, a
subtracdo dos possiveis produtos biotecnologi-
cos oriundos desta diversidade, que poderiam
ser aplicados na induastria farmacéutica e na
agroindustria.

Assim, é necessario e urgente o desen-
volvimento de pesquisas que tenham como ob-
jetivo primario o conhecimento da microdiver-
sidade, em diversos pontos do Ecossistema
Babitonga e nos mais diversos biomas associa-
dos, para estabelecer o status da diversidade
atual para que, em segundo momento, sejam
realizados estudos sobre o isolamento, identifi-
cacdo e possivel prospeccdo de micro-
organismos deste complexo ambiente
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Tabela 1. Registros sazonais dos valores de Escherichia coli nas aguas das cidades do entorno do Ecossiste-
ma Babitonga de acordo com a Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA).

E.coli
Municipio Local Ano Estacao (NMP/100mL)
Minimo Maximo
Verao 1 3500
Outono 230 1400
2014
Inverno 20 901
Primavera 31 3873
Verao 104 24196
Outono 10 24196
2015 Inverno 10 19863
Primavera 327 24196
. Vera 10 24196
Canal do Linguado erao 419
2016 Outono 135 9606
Inverno 41 17329
Primavera 10 24196
Verao 10 24196
Out
. utono 369 24196
Inverno 135 17329
Primavera 10 24196
2018 Verao 10 24196
Outono 30 1178
Barra do Sul —
Verao 12,8 230
Outono 230 230
2014
Inverno 10 20
Primavera 10 426
Verao 10 98
Out 1
2015 utono 0] 350
Inverno 10 395
Primavera 10 241
Praia de Barra do Sul verao 10 1211
Outono 10 132
2016
Inverno 10 20
Primavera 10 173
Verao 10 530
Outono 10 41
2017
Inverno 10 10
Primavera 10 52
2018 Verao 10 107
Outono 10 272
Verao 6,3 2419,6
201 Outono 20 230
4 Inverno 10 86
. , Pri
Itapoa Praia de Itapoa rlmazfera 10 148
Verao 10 1187
Outono 10 202
2015
Inverno 10 8664
Primavera 10 2142
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Tabela 1. Continuacao.

E.coli
Municipio Local Ano Estacao (NMP/100mL)
Minimo Maximo
Verao 10 2851
Outono 10 573
2016 Inverno 10 86
Primavera 10 2613
. . , Verao 10 19863
Itapoa Praia de Itapoa o Outono 10 689
7 Inverno 10 368
Primavera 10 1376
Verao 10 5172
201
018 Outono 10 158
Verao 4 1300
Outono 230 3000
2014
Inverno 121 12997
Primavera 52 1067
Verao 187 1860
Outono 460 1281
2015
Inverno 241 1169
Primavera 332 12033
. e . . . Verao 216 6131
Joinville Praia do Vigorelli
Outono 312 3076
2016
Inverno 31 389
Primavera 63 2755
Verao 63 12033
Outono 201 1145
2017
Inverno 41 331
Primavera 63 3654
2018 Verao 63 9208
Outono 52 1918
Verao 9,2 76,9
Outono 230 230
2014
Inverno 10 345
Primavera 10 663
Verao 10 443
Outono 218 609
2015
Inverno 75 663
Primavera 10 602
Sa;) Francisco do Praia do Capri Verao 10 3076
Su Outono 10 98
2016
Inverno 10 561
Primavera 10 4611
Verao 10 1539
Outono 41 86
2017
Inverno 20 63
Primavera 31 160
2018 Verao 10 168
Outono 10 246
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Tabela 1. Continuacao.
E.coli
Municipio Local Ano Estacao (NMP/100mL)
Minimo Maximo
Verao 2 4374
Outono 230 300
2014
Inverno 20 402
Primavera 10 7270
Verao 31 7270
Outono 10 98
2015 Inverno 10 134
Primavera 31 1291
. Vera 10 686
Praia da Enseada erao 7
2016 Outono 10 422
Inverno 10 368
Primavera 10 399
Verao 10 4611
Outono 41 1439
201
7 Inverno 10 1616
Primavera 10 5794
2018 Verao 10 24196
Outono 20 197
Verao 7 300
Outono 10 230
2014
Inverno 10 144
Sao Francisco do Primavera 10 908
Sul Verao 30 345
201 Outono 20 107
5 Inverno 63 265
Primavera 20 583
. Vera 1 1
Praia de Itaguacu erao ° 48
Outono 10 122
2016
Inverno 10 63
Primavera 10 201
Verao 10 809
Outono 10 2224
2017
Inverno 10 10
Primavera 10 122
2018 Verao 10 1918
Outono 10 41
Verao 6 16000
Outono 230 1300
2014
Inverno 168 8664
Praia de Paulas Prlmazfera 139 6167
Verao 86 2098
2015 Outono 246 5475
Inverno 173 1401
Primavera 35,5 17329
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Tabela 1. Continuacao.

E.coli
Municipio Local Ano Estacao (NMP/100mL)
Minimo Maximo
Verao 121 17329
Outono 62 1
2016 355
Inverno 63 345
Primavera 10 5172
. Vera 10 208
Praia de Paulas erao 9
Outono 199 5099
2017
Inverno 327 10462
Primavera 10 15531
Verao 20 11199
2018
Outono 41 488
2015 Primavera 10 20
Verao 10 74
1
2016 Outono 0 63
Inverno 10 10
Primavera 10 52
Prainha* Verao 10 697
Outono 10 31
2017
Inverno 10 10
Séo F . a Primavera 10 52
ao Francisco do =
\Y 10
Sul 2018 erao 495
Outono 10 10
Verao 3 230
201 Outono 230 1700
4 Inverno 10 171
Primavera 10 52
Verao 10 480
Outono 10
2015 933
Inverno 10 160
Primavera 20 10462
a 1
Ubatuba Verao 0 836
2016 Outono 10 109
Inverno 41 161
Primavera 10 933
Verao 10 464
2017 Outono 31 578
Inverno 10 31
Primavera 10 233
5018 Verao 10 345
Outono 10 41
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