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RESUMO

Cianobactérias sdo organismos comumente encontrados em ambientes marinhos e de agua doce, contribuindo
com grande parte da produtividade primaria e do fluxo de energia em ecossistemas. Esses organismos séo
também capazes de sintetizar uma série de compostos, com efeitos tdxicos, chamados de cianotoxinas. Cerca
de 40 espécies de cianobactérias produzem diversas toxinas, incluindo as neurotoxinas, (anatoxinas e
saxitoxinas), hepatotoxinas, (microcistinas e nodularinas), cilindrospermopisinas e lipopolissacarideos. O
presente estudo foi realizado nos reservatorios de Cordeiro, Camalal e PocGes, todos localizados na regido
semi-arida do estado da Paraiba e integram a Bacia do Alto Rio Paraiba. As amostras foram realizadas
trimestralmente para cada acude estudado durante o ano de 2009 e para analise dos dados foram classificados
em dois periodos hidrologicos, chuva e seca. Para realizacdo de testes de toxicidade a exemplo de
microcistinas foi realizada com kit ELISA. Em ambos os periodos as classes mais representativas em nimero
de individuos foi Chlorophyceae seguido de Cyanobacterias. O teste de correlacdo linear de Pearson,
correlacionando as densidades de cianobactérias e as toxinas apresentando significancia (r=0.3343 e p<0.5). O
teste de relagdo entre os periodos de seca e chuva para a varidvel densidade de cianobactérias apresentaram
valores significativos (t=-0.1266 e p >0,05). Isso mostra que ha uma diferenca entre a composicao e densidade
da comunidade de Cyanobacteria entre os dois periodos hidrologicos. Com teste de regressdo linear simples
(F=0.5033 e p = 0.5207) € possivel observar que ha uma dependéncias entre as densidades de Cyanobacterias e
as microcistinas livres no ambiente, demonstrando que as floracfes afetam diretamente a qualidade da &gua
consequentemente afeta a salde de organismos que estdo em contato direto com a agua.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactéria, Flora¢@es, Cianotoxinas, Reservatorios de Abastecimento.

INTRODUCAO

Cianobactérias sdo organismos comumente encontrados em ambientes marinhos e de dgua doce, contribuindo
com grande parte da produtividade primaria e do fluxo de energia em ecossistemas (SANT’ ANNA et al.,
2006).

Sob determinadas condi¢fes ambientais as cianobactérias podem se tornar a parcela dominante do fitoplancton
de lagos, reservatorios e rios, formando muitas vezes, floragBes. As cianobactérias podem causar uma série de
problemas, como aumento da turbidez e diminuicdo das concentracdes de oxigénio.
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Esses organismos sdo também capazes de sintetizar uma série de compostos, com efeitos toxicos, chamados de
cianotoxinas (CARMICHAEL, 1992). As toxinas de cianobactérias (cianotoxinas) sdo produtos naturais
toxicos produzidos por varias espécies formadoras de floragbes. Cerca de 40 espécies de cianobactérias
produzem diversas toxinas, incluindo as neurotoxinas, (anatoxinas e saxitoxinas), hepatotoxinas, (microcistinas
e nodularinas), cilindrospermopisinas e lipopolissacarideos, (CARMICHAEL; FALCONER 1993);
(CARMICHAEL, 1997).

As cianotoxinas constituem uma grande fonte de produtos naturais téxicos produzidos pelas cianobactérias e
embora nao estejam devidamente esclarecidas as causas de sua producdo, tém-se assumido que esses
compostos tenham funcéo protetora contra herbivoria, como acontece com alguns metabdlitos de plantas
vasculares (CARMICHAEL, 1992). Estas toxinas tém sido responsaveis por casos de intoxicagdo de animais
tanto da fauna silvestre quanto domeéstica em todo mundo, (CHORUS; BARTRAM, 1999) e também do
homem (CARMICHAEL et al., 2001).

E casa vez mais frequente a ocorréncia de floragbes toxinas que representam 0s grupos comuns de
cianotoxinas. Pesquisas tm mostrado que 25% a 70% dos florescimentos de cianobacterias sdo toxicas em
todo o mundo (CARMICHAEL et al., 1988).

Desse modo o presente estudo tem como objetivo compreender a implicacdo das floragcGes de Cyanophyceae
na producéo de toxinas livres no corpo aquético.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado nos reservatorios de Cordeiro (7°47°38.00” S 36°40°14.04” W), com
capacidade de acumulacio de 69.965.945 m?, Camalad (7°53’33.94” S 36°50739.16” W), com 46.437.520 m’,
e PogBes (7°53'38"S e 37°0'30"W), com 29.861.562 m®, todos os trés reservatérios localizados na regido
semi-arida do estado da Paraiba e integram a Bacia do Alto Rio Paraiba (4rea de 20.071,83 km?). Os
reservatdrios sdo importantes fontes de abastecimento da regido além da utilizagdo para o cultivo de peixe,
pesca e lazer.

Amostragem

As amostras foram realizadas trimestralmente para cada agude estudado durante o ano de 2009 e para andlise
dos dados foram classificados em dois periodos hidroldgicos, chuva e seca. A coleta da agua foi realizada na
superficie, apds a coleta, o material foi armazenado em garrafa de polietileno e transportado a laboratério, para
realizacdo de testes de toxicidade. Onde em laboratério a identificacdo de microcistinas foi realizada com kit
ELISA.

Para o estudo qualitativo e quantitativo do fitoplancton, as amostras foram coletadas com rede de plancton com
abertura de malha de 20um, através de arrasto horizontal na superficie da agua, depois de coletadas foram
acondicionadas em frascos de polietileno e preservadas com formol a 4%. E em laboratério a identificacdo dos
organismos foi feita utilizando-se um microscépio binocular Olympus CBA, e a contagem foram realizadas
com microscopio invertido pelo método da sedimentacdo de Utermohl (1958).

Estatistica

Aplicou-se o teste de t de student, para verificar as diferencas entre as estacfes em estudo (chuva e seca) de
acordo com as densidades de cianobactérias e toxinas. Fez-se o teste de correlagdo de Pearson, a fim de
verificar o grau de correlacdo entre as floracdes de Cyanophyceas e as microcistinas livres, apartir dai fez-se
também o teste de regressdo linear simples, afim de verificar a dependéncia da variavel toxina em funcéo das
floragBes de cianobacterias, todos os testes foram realizados pelo programa BioEstat®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os reservatorios do semiarido paraibano sdo marcados por épocas de intensa chuva e intensa seca,
permanecendo as estagdes do ano pouco distintas estando mais evidentes os periodos hidroldgicos. Os
periodos de chuva e seca caracterizam a comunidade fitoplanctonica. A composi¢cdo da comunidade
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fitoplanctonica durante dois periodos hidrolégicos, chuva e seca, resultou na identificagdo de 52 taxons
genéricos e infra-genéricos pertencentes a cinco classes taxondmicas distribuidas em: Cyanobacterias 21
(41,18%), Chlorophyceae 13 (25,49%), Bacillariophyceae 9 (17,65%), Euglenophyceae 5 (9,80%) e
Zygnemaphyceae 3 (5,88%).

Nos reservatorios em estudo é possivel observar que as classes mais representativas em ndmero de individuos
foi Chlorophyceae seguido de Cyanobacterias (Figura 2), para ambos os periodos. Para o reservatorio de
Cordeiro e Pocoes a classe as cianobactérias foi mais representativa no periodo de chuva, e para o reservatorio
de Camalad foi mais representativo no periodo de seca. A seca ocasiona uma estabilidade na dominancia de
cianobactérias no corpo d’agua, pela elevada evaporacao, reducdo no nivel de agua, e aumento de nutrientes
(CHELLAPPA; COSTA 2003). Tal resultado pode ser explicado porque a estrutura da comunidade
fitoplanctonica pode estar relacionada com a profundidade da camada de mistura, forte influéncia interna e
externa (carga de nutrientes e sedimentos). Podendo afetar a composigdo, abundéncia e tamanho das
populacdes fitoplanctonicas.

CORDEIRO CAMALAU
500.00 500.00
400.00 400.00
300.00 300.00
200.00 200.00
100.00 100.00
0.00 — 0.00 —
CYA CHL BAC EUG FALC CYA CHL BAC EUG ZYG
mCHUVA mSECA mCHUVA mSECA
POCOES
300.00
200.00
100.00
0.00
CYA CHL BAC EUG ZYG
mCHUVA mSECA

Figura 2: Distribuicéo fitoplancténica - Distribuicdo da densidade (ind./mL) fitoplanctdnica nos
reservatérios de Cordeiro, Camalau e Pocdes, BAC (Bacillariophyceae), CHL (Chlorophyceae),
CYA (Cyanobactérias) e EUG (Euglenophyceae), ZYG (Zygnemaphyceae) nos periodos de seca e
chuva.

Dos reservatorios em estudo, o reservatorio de Camalal apresentou a maiores valores de microcistinas,
durante o periodo de seca (Figura 3), tal resultado pode esta associado a altas temperaturas ocorridas
nesse periodo. O desenvolvimento excessivo de cianobactérias em corpos d’agua continentais, conhecido
como floragBes, segundo Shapiro (1990); Padisak (1997) é favorecido por um conjunto de fatores,
inclusive temperaturas elevadas.
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Cianobactérias (ind/mL) Microcistinas (pug/L)
ECHUVA MSECA mCHUVA mSECA
1.2

1.09

0.22 0.32

0.04 0.06

CORDEIRD CAMALAU POCOES CORDEIRO CAMALAU POCOES

Figura 3: Valores — Valores de densidades de cianobactérias e de microcistinas, durante periodo de
estudo.

Floracdes de cianobactérias sdo identificadas durante todo o periodo de estudo. Essas floragdes, em sua
maioria, sdo dominadas por uma ou poucas espécies de cianobactérias, que resultam em coloracdo visivel de
forma diferenciada nos sistemas naturais, comprometendo a potabilidade hidrica por ocasionar varios
problemas, como: gosto e odor desagradaveis a &gua, entupimento de filtros na estacdo de tratamento,
desequilibrio do ecossistema em razdo do esgotamento do oxigénio dissolvido e a liberacdo de toxinas no
ambiente (CHORUS; BARTHRAM, 1999).

O teste de correlagdo linear de Pearson, correlacionando as densidades de cianobactérias e as toxinas
apresentando significancia (r=0.3343 e p<0.5). As microcistinas sédo identificadas em todo o periodo de estudo
(Figura 4). Tal resultado mostra que as microcistinas presentes na agua estdo diretamente relacionadas as
floracdes de cianobactérias.

O teste de relacdo entre os periodos de seca e chuva para a variavel densidade de cianobactérias apresentaram
valores significativos (t=-0.1266 e p >0,05). Isso mostra que ha uma diferenca entre a composicao e densidade
da comunidade de Cyanobacteria entre os dois periodos hidroldgicos. No entanto, para as toxinas entre periodo
de seca e chuva apresentaram como néo significativo (t=-2.7009 e p<0.05).

4.50 4
+4.00 A
350 A
3.00 A
2.50 A
2.00 A
1.50 A

1.00
0.50 A .

0.00

= pPOCOES
o CARMALATT
= CORDEIRD

JaW  MAR ABRE  AGO  SET  OUT DEE

Figura 4: Microcistinas - Valores de microcistinas (ugL) detectados de acordo com més e
reservatério em estudo

Com teste de regressdo linear simples (Figura 5) (F=0.5033 e p = 0.5207) é possivel observar que ha uma
dependéncias entre as densidades de Cyanobacterias e as microcistinas livres no ambiente, portanto as
floracOes afetam diretamente a qualidade da agua consequentemente afeta a salide de organismos que estdo em
contato direto com a agua.
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Figura 5: Regressao - Grafico do teste de Regressao Linear Simples, mostrando a dependéncias das

variaveis densidade de cianobactérias e microcistinas na agua.

CONCLUSAO

Concluiu-se que existem relagdes entre as floragdes de cianobactérias em reservatérios do semiarido paraibano
e as toxinas presentes na agua. O sucesso da dominancia das cianobacterias, ainda ndo ¢ compreendido
totalmente, uma vez que ndo é apenas devido a uma caracteristica, mas pode-se inferir que as descargas de
nutrientes, possuem papel importante. Dessa forma, faz necessario realizar mais estudos, tendo em vista a
gravidade das cianobactérias a satde publica.
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