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EPIGRAFE

“A mente que se abre a uma nova ideia, jamais voltara ao seu

tamanho original.”
(Albert Einstein)
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1. RESUMO- ASSOCIACAO DE FATORES FISICO-QUIMICOS AS
CIANOBACTERIAS EM LAGO RASO URBANO

A caracterizacao dos lagos rasos € de grande importancia para o levantamento da
biodiversidade, em funcdo da predominancia na paisagem mundial e da geracéo
de informacdes para recuperacdo, manejo e modelagem destes ambientes. Nesse
contexto, 0s processos de eutrofizagdo e consequentemente floragdes de
cianobactérias potencialmente toxicas, representam ameaca a saude publica. O
presente trabalho foi realizado com a finalidade de caracterizar a flutuacdo
mensal de espécies de cianobactérias associadas aos fatores fisico-quimicos no
Lago do Pao, (Bacia do Mamanguape), Municipio de Alagoa Grande, Paraiba.
As amostragens de variaveis abidticas e bioticas foram realizadas entre os meses
de agosto de 2014 até agosto de 2015. Baixa precipitacdo pluviométrica foi
identificada para todo periodo, excetuando-se 0s meses de setembro de 2014 e
junho e julho de 2015, onde média registrou valores compativeis com periodo de
chuvas. Baixa razdo Zmix/Zeu, altos valores de fésforo, temperaturas elevadas,
pH alcalino, indicaram um estado de &guas turbidas e eutr6fico favorecendo a
dominéncia de grupos funcionais S1 e SN, representadas por cianobactérias
consideradas  potencialmente  toxicas  (Cylindrospermopsis  raciborskii,
Planktolynbya limnetica, Planktotrix agardii). Os resultados indicaram um lago
raso de aguas turbidas com floragdes de cianobacterias freqientes ao longo de
todo ano, exceto no periodo de maior precipitacdo pluviométrica que influenciou
diretamente o aumento do volume do lago e o aumento da participacdo de outros
grupos funcionais (J, P, X3).

Palavras-chave: Eutrofizacdo; Fatores abioticos; Grupos funcionais
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2. ABSTRACT-ASSOCIATION OF PHYSICAL-CHEMICAL FACTORS
TO CYANOBACTERIA IN LAKE RASO URBANO
The characterization of shallow aquatic systems is of great importance for the
survey of biodiversity, in order to generate information for the recovery,
management and modeling of these environments, especially in relation to the
flowering processes of potentially toxic cyanobacteria, representing a threat to
public health, making Research of great environmental, social and economic
importance. In view of the above, the present work was carried out with the
purpose of characterizing the monthly fluctuation of cyanobacteria species
associated to the physicochemical factors in Lago do Pad, (Mamanguape Basin),
Alagoa Grande, Paraiba. Samples of abiotic and biotic variables were performed
between August 2014 and August 2015. The results indicated low rainfall,
except in September 2014 (101.6 mm), October 2014 (17.5 mm) and July 2015
(211.7 mm), high phosphorus values (maximum of 209.42 pg/L in December/14
and minimum of 76.62 pg/L in July/15), temperatures higher than 29
(Cylindrospermopsys raciborskii, Planktotrix agardii), 4, alkaline pH> 8, light
limitations, indicating a state of turbid and eutrophic waters favoring the
dominance of functional groups S1 and SN, represented by cyanobacteria
considered to be potentially toxic (Cylindrospermopsys raciborskii, Planktotrix
agardii). As a result, it is essential to monitor the physical, chemical and
biological characteristics for the purposes of water quality conservation and
public health preservation

Keywords: Eutrophication; Abiotic factors; Functional groups



INTRODUCAO

A &gua e um recurso natural essencial a vida, que por muito tempo acreditava-se ser
infinita, porém com o crescimento demografico desordenado e o desenvolvimento
socioeconémico houve-se um acrescimo na demanda deste recurso, o qual se encontra
cada vez mais escassos, pobres em qualidade e mal distribuidos, e em consequéncia
causa problemas, como eutrofizacdo, salinizacdo e propagacdo de doencas veiculadas
pela agua (NASELLI- FLORES, 2003).

A eutrofizacdo € um processo natural, mas pode ser acelerado artificialmente
através do enriquecimento dos corpos d’agua por nutrientes, principalmente nitrogénio e
fosforo, provenientes de acdes antropogénicas como descarga de esgotos domésticos e
industriais, fertilizantes carreados de areas de cultivo prdximas aos corpos aquaticos,
entre outros (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2001; MANKIEWICZ et al., 2003;
VIEIRA et al., 2005).

Esse fendmeno de eutrofizacdo provoca modificacdes qualitativas e quantitativas
nas comunidades aquéticas, principalmente em reservatérios rasos, por apresentarem
maior tempo de retencdo de agua, acumular sedimentos e substancias quimicas a ele
associados (SANTOS, 2000), tornando a &gua impropria ao consumo humano,
aumentando a incidéncia de floracfes de cianobactérias (ESTEVES, 2011).

As florag6es resultam em um desequilibrio ecol6gico no qual ocorre o crescimento
excessivo do fitoplancton com predominancia de poucos grupos funcionais, acarretando
reducdo da diversidade bioldgica fitoplanctonica (COSTA et al., 2006).

As cianobactérias sdo também conhecidas como cianoficeas ou algas azul
esverdeadas, apresentam uma grande diversidade taxonémica, com cerca de 150
géneros e 2000 espécies, atuando como produtores primarios na teia trofica e como

excelentes bioindicadores da qualidade das aguas (SANT’ANNA et. al., 2006).
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Elas sdo importantes fixadores de nitrogénio atmosférico (MADIGAN, 1999),
favorecendo a eutrofizacdo do ecossistema. A maioria das espécies podem causar
problemas que variam desde conferir gosto e odor desagradaveis & agua até a producéo
de toxinas (SANT’ANNA et. al., 2006), as quais podem em funcdo da concentracio
atingir tanto homens quanto animais (LAPOLLI et al., 2011).

Floracdes de cianobactérias toxicas foram registradas em todo o0 mundo e tornaram-
se numerosas nos mais diversos ambientes aquaticos (HUDNELL et al., 2008; PAERL
E HUISMAN 2009; PAERL et al., 2011; O'NEIL et al., 2012). Na Paraiba, o primeiro
registro de florac6es de cianobactérias foi descrito no reservatorio de Acaud, na bacia do
Médio Rio Paraiba, com floragcbes de Microcystis aeruginosa e Cylindrospermopsis
raciborskii, ambas produtoras de toxinas (MENDES, et al., 2003; BARBOSA &
MENDES, 2005).

Em fevereiro de 1996 em Caruaru, Pernambuco, cinquenta pessoas submetidas a
hemodialises morreram por intoxicacdo hepatica causada pela microcistina, toxina
produzida por cianobactérias (CARMICHAEL et al. 2001), essa tragédia com
repercussao internacional, despertou o interesse de estudiosos e agentes de salde para a
problematica das cianotoxinas.

Desde entdo a ocorréncia de floracdes de cianobactérias tem sido registrada com
frequéncia por todo pais, porém os maiores riscos de tragédias por contaminacdao dos
ecossistemas aquaticos estdo na regido semiarida brasileira, a qual, segundo Carmichael
(2001) apresenta condicdes climaticas (temperatura e insolacéo elevadas o ano inteiro)
aliadas as condigdes qualitativas da agua como pH elevado, salinizacdo de acudes
grandes ou pequenos, que estimulam o crescimento de cianobactérias, evidenciando a

susceptibilidade ao desenvolvimento de floragcbes em seus sistemas aquaticos.
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Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com a finalidade de caracterizar
a flutuacdo mensal de espécies de cianobactérias associadas aos fatores fisico-quimicos

no Lago do Pad, (Bacia do Mamanguape), Municipio de Alagoa Grande, Paraiba.

3. MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo
As coletas foram realizadas no Lago do Pao, localizada no municipio de Alagoa
Grande, PB. (Figura 1). O lago apresenta elevada ocupagdo humana no entorno,
causando devastacdo da cobertura vegetal e avango da eutrofizacdo no corpo aquatico.

O municipio de Alagoa Grande, situa-se entre as coordenadas 07° 09'30" S de
latitude e longitude de 35°37'48" W. Sua extensdo é de 320,563 km?, representando
0,568% do Estado, 0.0206% da Regido e 0,0038% de todo o territério Brasileiro, com
populacdo de 28.689 habitantes. Caracteriza-se pelas condi¢es climaticas peculiares,
com precipitagdes pluviométricas anuais de até 117mm, temperatura média minima de
19 °C e maxima de 30°C, em que 0s meses mais quentes sdo outubro a margo e 0s mais
frios de junho a setembro.

4.2 Precipitacdo Pluviométrica

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram fornecidos pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA.

4.3 Amostragem

Coletas mensais foram realizadas entre os meses de agosto de 2014 até agosto de
2015, sendo as analises feitas em campo (Lago do Pad) e no laboratério NULIBAC
(Ndcleo de Estudos de Limnologia em Brejos de Altitudes e Caatinga) do Departamento
de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade

Federal da Paraiba - CCA/UFPB, Areia — PB
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4.3.1 Variaveis fisicas e quimicas

As amostras para andlise quimica foram coletadas e armazenadas em garrafas
plasticas atoxicas, preservadas em caixas isotérmicas, transportadas ao laboratorio e
congeladas. Ja os parametros temperatura (°C) e pH foram medidos in situ através de
sonda multiparamétrica Digimed®.

A transparéncia da agua (m) foi calculada através da profundidade de
desaparecimento visual do disco de Secchi (Zds). A zona eufotica (Zeu) foi calculada
empiricamente multiplicando o valor obtido pelo disco de Secchi (10% de incidéncia de
luz) por 2,7 (COLE, 1983). A zona de mistura (Zmix) calculada a partir das diferencas
na temperatura da agua, sendo a razdo entre Zeu/ Zmix utilizada como indice de
avaliacdo de disponibilidade de luz na camada de mistura.

As analises de fosforo total e fosforo soluvel reativo (ug.L-') da agua foram
realizadas segundo a metodologia descrita por APHA (1998) também conhecida como
“método do acido ascorbico”. Baseado nos teores de fosforo total na agua determinou-
se o indice de estado trofico utilizando-se os critérios de acordo com (Toledo Jr. et al.

1990) (Tabela 1).

4.3.2 Variaveis biologicas

As amostragens para andlise quantitativa do fitoplancton foram coletadas
diretamente da subsuperficie com o auxilio de frascos de polietileno de 500 mL e
preservadas com Lugol 1%. A quantificacdo foi feita em microscopio invertido com
aumento de 400X utilizando-se o método de Utermdhl (1958) e o tempo de
sedimentagdo conforme Lund etal. (1958).

O procedimento de contagem foi realizada por transe¢des horizontais e verticais,
examinando um a cada trés campos até que fossem contados no minimo 100 individuos

da espécie mais frequente, de modo que o erro fosse inferior a 20% e o coeficiente de
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confianca acima de 95%. Os resultados foram calculados segundo a equacgao proposta
por Ross (1979), expressos em densidade (ind./mL-1).

O biovolume (um?® mL-! — mm? L-t) de cada espécie foi estimado a partir dos
valores médios das medidas de 20 a 30 individuos, quando possivel, tomando como
base o(s) sélido(s) geométrico(s) que mais se aproximasse(m) da forma celular, isolados
ou combinados, segundo Sun & Liu (2003) e Hillebrand etal. (1999). As espécies que
contribuiram em 5% ou mais para a biomassa total do fitoplancton foram classificadas
em grupos funcionais, utilizando os critérios de Reynolds et al. (2002) e Padisak et al.
(2009).

4.4 Andlises Estatisticas

Realizou-se andlise de dados por meio de estatistica descritiva com o auxilio do
Excel® 2013 disponivel no Microsoft Office. Em seguida foi empregada uma analise
descritiva de componentes principais (ACP), o programa utilizado foi o R (The R

project for Statistical Computing).

4. RESULTADOS
5.1. Variaveis climatoldgicas e limnoldgicas
Os valores de precipitacdo pluviométrica indicaram um padrdo abaixo da média
climatoldgica, excetuando-se nos meses de setembro de 2014 (101,6 mm), outubro de
2014 (17,5 mm) e julho de 2015 (211,7 mm). As menores precipitagdes pluviométricas
estiveram compreendidas entre os meses de dezembro de 2014 (8,8 mm), janeiro de
2015 (10,9 mm) e agosto de 2015 (14,1 mm) (Figura 2).
Durante todo o periodo o lago apresentou baixa transparéncia da dgua (maximo

de 0,20 m em julho/14), a razdo Zeu/Zmis foi reduzida (< 1) em todos 0s meses de
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coleta, indicando um estado de &guas turbidas, com limita¢do de luz para o fitoplancton)
(Tabela 2).

As temperaturas da dgua variaram entre o minimo de 29,4 °C em setembro/ 14
até no maximo de 34,6 °C em fevereiro/15. O pH da &gua foi alcalino, com méaximo de
9,53 em fevereiro/15 (Tabela 2).

O fésforo total e o ortofosfato sollvel apresentaram, respectivamente, maximas
de 209,42 pg/L e 205,88 ng/L em dezembro/14, €, minimas de 76,62 pg/L e 56,17 pg/L
em julho/15. A andlise do IET mostrou permanéncia de condicbes eutrdficas durante

todo o periodo (Tabela 2).

Através da analise de componentes principais (ACP) foi possivel sintetizar os
dados abidticos, explicando 72 % da variancia total nos dois primeiros eixos (Figura 3).
As unidades amostrais foram agrupadas aos meses de Junho, Julho e Agosto de 2015

em fungdo de maior Zeumis € transparéncia. Ja 0s meses de Dezembro de 2014, Janeiro e
Fevereiro de 2015 as variaveis mais influentes foram o Pt e PO, nesse periodo foi

observada menor precipitacdo, favorecendo a concentracdo de nutrientes, indicando a

influéncia destes sob o IET.

5.2.Comunidade Fitoplancténica
A composicdo fitoplancténica foi representada por 40 taxons, agrupados em 06
classes taxondmicas e 07 grupos funcionais: Cyanobacteria(14 taxons), Chlorophyceae
(13 taxons), Euglenophyceae (6 tdxons), Cryptophyceae (3 taxons), Zygnemaphyceae (3
taxons) e Coscinodiscophyceae (1 taxon) (Tabela 3).
Entre os grupos funcionais, alta representatividade para 0s grupos compostos por

cianobactérias SN, S1, P, LO, J, e H1, sendo os grupos S1 e SN de maior
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expressividade em quase totalidade das amostragens, exceto no més de maio (grupo P) e
nos meses de junho, julho e agosto de 2015 (grupo LO). (Figura 4).

No grupo S1 foram incluidas as espécies Planktolynbya limnetica, Planktothrix
sp e Planktothrix agardhii, dominantes nos meses de agosto, setembro e dezembro de
2014 e margo de 2015. O grupo SN foi representado pela Cylindrospermopsis
racisborskii, uma das espécies formadoras de floracdes mais comuns em ambientes de
agua doce, dominando nos meses de outubro de 2014, janeiro e abril de 2015. Essas
espécies estdo associadas a producdo de cianotoxinas,

No grupo LO foi inserida a espécie Merismopedia sp, com dominancia nos
meses de junho, julho e agosto de 2015. O grupo J, foram acomodadas espécies do
género Scenedesmus, e o grupo P (Selenastrum sp), ambas com ocorréncia
principalmente em maio. A espécie Anabaena bergii, agrupada em H1 esteve presente
nos meses de agosto e dezembro de 2014 e janeiro e julho de 2015. J& a Schroederia sp.

com pequena representatividade se acomodou ao grupo X3 no més de julho.

5. DISCUSSAO

O estudo das variaveis fisico-quimicas de um ecossistema aquatico, juntamente a
avaliacBes das condicfes climaticas, é fundamental para um melhor entendimento das
alteracbes na estrutura da comunidade fitoplanctonica (PADISAK et al. 1998;
CHELLAPPA & COSTA 2003).

Os resultados indicaram volume reduzido de &gua, altos niveis de nutrientes e
diminuicdo da diversidade de espécies fitoplancténicas com uma tendéncia para o
estabelecimento de grupos funcionais dominados principalmente por cianobactérias,

resultados compativeis aos de MELO (2012).
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No periodo que compreendeu 0s meses de agosto de 2014 a maio de2015 foi
observada baixa luminosidade (< 0,08), altos teores de fosforo (> 100 pg/L), ¢
dominancia dos grupos funcionais S1 e SN, representadas por cianobactérias
consideradas potencialmente tdxicas (Cylindrospermopsys raciborskii, Planktolynbya
limnética, Planktotrix agardii) tipicas de ecossistemas aquéaticos eutréficos, com
estratégias adaptativas que conferem resisténcia as condi¢cdes ambientais e fisicas, como
baixa disponibilidade luminosa (PADISAK e REYNOLDS 1998); elevadas
temperaturas e pH elevado (SHAPIRO, 1990); concentracdes elevadas de nutrientes,
especialmente fosforo (WATSON et al., 1997).

Também observou-se que os baixos valores de biomassa coincidiram com o
periodo no qual foi registrado maiores precipitaces, aumento da disponibilidade de luz
(> 0,15 m), Zeu/mis (< 0,34) e reducédo de fdésforo (< 96 ug/L), conforme indicado na
ACP com agrupamento das unidades amostrais correspondentes aos meses de Junho a
agosto de 2015.Tais condigdes influenciaram a mudanca na composicao de espécies da
comunidade, aumentando a contribuicéo relativa dos grupos LO, J e P.

A abordagem de grupos funcionais constitui uma ferramenta atil para
compreender a comunidade fitoplancténica em sistemas tropicais e sub-tropicais, apesar
de terem sido originalmente desenvolvidas para ambientes temperados (MELO,
2012).As condicdes fisicas e quimicas presentes em um lago eutrofizado, raso e na fase
de &guas tlrbidas como indicado, favorecem a dominancia de grupos funcionais
associados a producéo de toxinas,principalmente no periodo em que teve-se acentuada
reducdo do volume de agua, contribuindo com aumento da concentragdo dos nutrientes
e reducdo da disponibilidade de luz.

Em funcdo disso, torna-se indispensavel o monitoramento das caracteristicas

fisicas, quimicas e bioldgicas para fins de conservacdo da qualidade da agua e
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preservacdo da salde publica, j& que o lago do Pad serve a pesca artesanal de

subsisténcia.

6. AGRADECIMENTOS
Ao Laboratério NULIBAC — UFPB/CCA, programa PROEXT “monitoramento
participativo da qualidade da agua utilizada para consumo humano na cidade de Areia,
Paraiba” pelo suporte nas coletas e analises, e ao Ministério da Educacdo (MEC) pela

concesséo da bolsa do Programa de Educagéo Tutorial (PET).
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Tabela 1. Critérios para classificacdo do indice de estado
tréfico (IET).

Critério Estado trofico

IET <24 Ultraoligotrofico
24 <IET <44 Oligotrdfico
44 < |[ET <54 Mesotrofico
54<IET <74 Eutrofico

IET > 74 Hipereutrofico

Fonte: Toledo Jr. (1990).

Tabela 2. Variaveis abidticas no Lago do Pa6 (Alagoa Grande, PB) no periodode
Agosto de 2014 a Agosto de 2015.

Transp Zeu/Zmis  pH T°C P-t PO4 IET

AG/14 0,07 0,16 9,16 29,60 113,46 107,99 64,98
S/14 0,07 0,16 8,96 29,40 86,72 81,67 61,11
O/14 0,07 0,16 9,10 30,10 ** ** **
D/14 0,08 0,20 9,10 29,50 209,42 205,88 73,83
J/15 0,03 0,07 9,34 32,20 164,60 158,72 70,35
F/15 0,06 0,14 9,53 34,60 180,78 171,83 71,70
M/15 0,05 0,10 9,34 3250 146,34 136,82 68,65
A/15 0,05 0,10 9,32 31,40 113,14 110,09 64,94

MA/15 0,06 0,14 9,05 29,60 96,54 89,87 62,65

JU/15 0,15 0,34 8,39 31,40 91,56 66,28 61,89
JL/15 0,20 0,45 9,00 30,10 76,62 56,17 59,32

AG/15 0,15 0,34 8,81 29,60 79,94 57,42 59,93

Legenda: Transp = transparéncia; Zeu/Zmis = relacdo zona eufética e zona de mistura; pH =
potencial hidrogenidnico; T °C = Temperatura da agua;P-t = Fosforo total; P-O4 = Ortofosfato
solavel; IET = indice do Estado Trofico.

** Auséncia analises para o periodo.
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Tabela 3. Lista das espécies fitoplanctonicas no Lago do Pad (Alagoa Grande, PB) no
periodo de agosto de 2014 a agosto de 2015.

Chlorophyceae

Chlorella
Chlorella vulgaris
Closteriopsis sp

Monoraphidium sp

Monoraphidium arcuatum

Monoraphidium griffthii Schroederia sp
Scenedesmus acuminatus Selenastrum genus
Scenedesmus bijugus Sphaerocystis sp
Scenedesmus ovalternus

Scenedesmus sp

Coscinodiscophyceae

Melosira varians

Cryptophyceae

Cryptomona ovata
Ehrenberg

Cryptomonas rostratiformis  Cryptomonas sp

Cyanobacteria

Anabaena bergii
Chroococcus minutus
Cuspidothrix sp

Cylindrospermopsis
raciborskii

Dolicospermum sp

Merismopedia sp Planktothrix sp
Microcystis sp Pseudoanabaena catenata
Planktolyngbya limnética ~ Raphidiopsis curvata

Planktolyngbya sp Synechococcus sp

Planktotrix agardii

Euglenophyceae

Phacus sp

Trachelomonas sp

Trachelomonas verrucosa  Trachelomonas volvocina

Trachelomonas ovata Trachelomonas
volvocinopsis

Zygnematophyceae

Closterium acuatum

Closterium sp Staurastum sp
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