DOI: 10.1590/51413-41522016146707

Artigo Técnico

Analise da presenca do fitoplancton em bacia
integrante do Projeto de Integracao do Rio Sao
Francisco, regiao semiarida, Nordeste brasileiro

Analysis of phytoplankton presence in an integral basin of the Integration
Project of S&do Francisco River, semiarid region, Northeast Brazil

Ariane Silva Cardoso', Davi Tadeu Borges Marwell?, Maria do Carmo Martins Sobral3,
Gustavo Lira de Melo#, Maristela Costa Cunha Casé®

RESUMO
Estudos taxondmicos do fitoplancton sao importantes ferramentas para advertir
a qualidade da agua, possibilitando o monitoramento das aguas utilizadas para
fins multiplos. Assim, este trabalho visou estudar a composicao e a distribuicao
fitoplancténica em trechos da Bacia do Rio Piranhas-Acu, na regiao semidrida do
Nordeste brasileiro,de 2010a 2011, com13 pontosamostrais,emrios e reservatorios.
Foram identificados 81 taxons infragenéricos, os quais foram distribuidos em
9 classes: Cyanophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Trebouxiophyceae,
Euglenophyceae, Coscinodiscophyceae, Zygnematophyceae, Mediophyceae
e Klebsormidiophyceae. As divisdbes Chlorophyta e Cyanophyta foram as mais
representativas, com 30 (37%) e 24 (30%) taxons, respectivamente. Contudo,
elas estiveram dominantes durante o periodo de estudo. Em alguns pontos de
amostragem, as cianobactérias apresentaram densidades com valores limites
acima de 20000 células/mL, e, portanto, necessitaram monitoramento semanal
como disposto pela Portaria 2914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da
Satide. Dentre as espécies com alto indice de abundancia, destacam-se aquelas
potencialmente produtoras de toxinas, representadas por Cylindrospermopsis
raciborskii, Pseudanabaena limnetica, Microcystis sp, Dolichosperrmum sp. e
Oscillatoria sp. Os dados indicam um potencial risco a salde da populagdo

beneficiada por essas aguas.

Palavras-chave: bioindicador; microalgas;, qualidade da dagua; semiarido

nordestino; taxonomia.

ABSTRACT
Phytoplankton taxonomic studies are important tools to analyze
the quality of water, allowing the monitoring of waters used for
multiple purposes. Thus, this work aimed at studying the formation
and distribution of phytoplankton in stretches of the Piranhas-Acu
River Basin, in the semiarid region of Northeastern Brazil, from 2010
to 201, with 13 sampling points in river and reservoirs. We identified
distributed
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Trebouxiophyceae, Euglenophyceae,

81 infrageneric taxa, into 9 classes: Cyanophyceae,

Coscinodiscophyceae,  Zygnematophyceae,  Mediophyceae,  and
Klebsormidiophyceae. The Chlorophyta and Cyanophyta divisions were
the most representative, with 30 (37%) and 24 (30%) taxa, respectively.
However, the cyanobacteria were more seen throughout the study
period. In some sampling points, they had limits above 20000 cells/mL,
requiring weekly monitoring as provided by Decree 2914 from
December 12, 2011, of the Brazilian Ministry of Health. The species
with high abundance are those producing toxins, represented by
Cylindrospermopsis raciborskii, Pseudanabaena limnetic, Microcystis sp.
Dolichospermum sp., and Oscillatoria sp. The data indicate a potential

health risk to the population served by these waters.

Keywords: bioindicator; microalgae; water quality; semiarid Brazilian

Northeast; taxonomy:.
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INTRODUCAO

A 4gua possui importancia primordial para a vida, pois nenhum processo
metabolico ocorre sem a sua agdo direta ou indireta, sendo, portanto, o
ambiente aquatico essencial a existéncia humana e a manutengao dos ecos-
sistemas do planeta (ESTEVES, 2011). Dentre os iniimeros organismos
que habitam os ecossistemas aquaticos, a comunidade fitoplanctonica se
configura como uma das mais importantes, pois além de ser responsavel
pela produtividade primaria, reflete com boa fidelidade os impactos antro-
picos (RODRIGUES, 2004). Esses impactos advindos de multiplos usos,
como abastecimento publico, lazer, aquicultura e pesca, nos reservato-
rios da regido semidrida do Nordeste brasileiro, implicam em potenciais
danos a satde da populagido (PANOSSO et al., 2007; COSTA et al., 2009).

Rodrigues (2004) relata que, historicamente, o fitoplancton de ambien-
tes léticos tem recebido menos atengao em estudos limnolégicos, pois
a medicdo das varidveis ambientais é mais dificil em um habitat que se
modifica rapidamente tanto no tempo como no espago. No entanto, em
reservatorios de abastecimento publico, espécies potencialmente toxi-
cas, como as cianobactérias, foram designadas como bioindicadoras da
qualidade da dgua (COSTA et al., 2006; ARAGAO et al., 2007; BROOKE
et al., 2008). Dessa forma, conhecimentos sobre a composi¢io, abundan-
cia e distribui¢ao de espécies da comunidade fitoplanctonica nos rios e
reservatdrios que compdem as bacias hidrograficas, sobretudo aquelas
localizadas em regido semiarida, sdo relevantes para a compreensio e o
monitoramento da qualidade da 4gua utilizada para seus diversos fins.

Na regido semidrida do Nordeste brasileiro, inserida nos estados de
Paraiba e Rio Grande do Norte, encontra-se o Rio Piranhas-Acu, inte-
grante do grupo de rios receptores das 4guas aduzidas pelo Projeto de
Integragdo do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional. Esse projeto permitird a transferéncia de aguas do Rio Sao
Francisco para os rios intermitentes do Nordeste Setentrional (agreste
e os sertdes da Paraiba, do Rio Grande do Norte, do Ceara e de parte de
Pernambuco), por meio de dois canais de distribui¢do, processo no qual
podera proceder alteragdes na qualidade da dgua em algumas bacias.
Para a bacia do Rio Piranhas-Agu, a dgua sera aduzida até o reserva-
torio Caigara, seguira ao agude Engenheiro Avidos, e depois continua
pelo leito natural do Rio Piranhas-Agu até os agudes Sdo Gongalo e
Armando Ribeiro Gongalves (BRASIL, 2005).

Os estudos que abordam o fitoplancton para a bacia do Rio
Piranhas-Acu, no estado do Rio Grande do Norte, apresentam domi-
néncia das cianobactérias como reflexo da eutrofizagio dessas aguas
(COSTA et al., 1998; 2000).

Na bacia do Rio Piranhas-Agu, Panosso et al. (2007) realizaram um
levantamento da comunidade fitoplanctdnica, entre setembro de 2002 e
marco de 2004. Os autores relataram a ocorréncia de 123 tixons, eviden-
ciando a presenca de cianobactérias potencialmente produtoras de toxi-
nas e representando um total de 33% dos tdxons identificados. Amostras

de dgua dos reservatdrios Itans, Passagem das Trairas e Sabugi na bacia
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confirmaram, por meio de bioensaios com camundongos, sintomas
de hepatotoxicidade com 6bito em 100% dos camundongos testados.
Os trabalhos de Costa (2003), entre 2000 a 2002; Costa et al. (2006),
em 2000; e Chellappa, Camara e Rocha (2009), entre 2004 a 2005, no
reservatorio Armando Ribeiro Gongalves, Rio Grande do Norte, encon-
traram espécies potencialmente toxicas, as quais formaram floragdes.
Costa et al. (2006) relataram a presenca de cianotoxinas (microcisti-
nas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas), com aten¢éo para as floragoes
toxicas de Microcystis ssp, as quais excederam o valor maximo aceitavel
de microcistina na d4gua para consumo humano (8,8 pug.L") e aponta-
ram o risco permanente de contaminac¢io da populagio.
Considerando a importéncia e extensdo do Projeto de Integragio do
Rio Séo Francisco, pesquisas sobre a dindmica populacional da comunidade
fitoplanctonica desses ambientes precisam ser estimuladas para o incre-
mento de conhecimento acerca do papel desses organismos no monitora-
mento da qualidade da dgua, sobretudo em ambientes aquaticos localiza-
dos na regido semidrida em que se localiza a bacia do Rio Piranhas-Agu.
Diante da grande importancia ecoldgica e sanitaria da comuni-
dade fitoplanctonica em ambientes loticos como lénticos, o estudo da
dindmica dos ecossistemas aquaticos e de sua qualidade ambiental se
torna essencial para o gerenciamento e manejo dos sistemas hidricos,
que requerem conhecimentos sobre as atuagées que influem na qua-
lidade da 4gua, visando & prote¢ao do manancial (SANT’ANNA et al.,
2007). A avalia¢do da comunidade fitoplanctonica foi realizada con-
forme estabelecido na resolu¢do do Ministério de Satide (Portaria MS
2.914/2011), identificando-se os valores limites aceitaveis pela legislacao
para dguas destinadas ao consumo humano. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo analisar a comunidade fitoplanctonica como bioin-
dicadora da qualidade da 4gua, antes do inicio da operagio do Projeto,

em trechos da bacia do Rio Piranhas-Agu, no Rio Grande do Norte.

METODOLOGIA

A bacia hidrografica do Rio Piranhas-Ag¢u compreende um territorio
de 42.900 km?, distribuido entre os estados de Paraiba e Rio Grande do
Norte (VASCONCELOS et al., 2011). Também abrange 147 municipios,
sendo 102 na Paraiba e 45 no Rio Grande do Norte, apresentando neles
uma populagio aproximada de 1.363.802 habitantes, com 67% deles na
Paraiba (MOURA et al., 2011; AESA, 2016). O Rio Piranhas-Agu é inter-
mitente em condi¢des naturais, totalmente inserido em territorio semid-
rido, com a perenidade de seu fluxo assegurada por dois reservatdrios:
Coremas - Mae d’Agua (Paraiba), com capacidade de 1,360 bilhdes de
m?, e a barragem Armando Ribeiro Gongalves (Rio Grande do Norte),
com 2,400 bilhdes de m®. Ao longo do sistema hidrico denominado
Sistema Curema-Agu, desenvolvem-se diversos usos, tais como irriga-
¢do difusa e em perimetros publicos, abastecimento humano, desseden-

tagdo animal, lazer, produgio energética e aquicultura.
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Foram realizadas 5 amostragens durante o periodo de abril
de 2010 a junho de 2011, com 13 pontos de amostragem no total
(Tabela 1 e Figura 1).

Nas estagoes localizadas nos rios, as amostras foram coletadas pro-
ximas a margem e na superficie, utilizando-se frascos de polipropileno
de boca larga. Nos reservatdrios, as amostragens foram realizadas na
superficie e em profundidade, com o auxilio de uma garrafa de Van
Dorn, no centro e préximo ao eixo ao barramento. Todas as amostras
foram preservadas com lugol acético imediatamente apds a coleta.

As espécies foram identificadas a partir de bibliografia especiali-
zada. Foi utilizado o Sistema de Classificagao de Medlin e Kaczmarska
(2004) para enquadramento taxondmico das Bacillariophyta; o de
Anagnostidis & Komarek (1988) e Komarek & Anagnostidis (2005)
para Cyanophyta; o de Buchheim et al. (2001) para Chlorophyta; e o
de Van den Hoek et al. (1995) para os demais grupos taxonémicos.
A andlise quantitativa foi realizada em microscépio invertido Zeiss
(Carl Zeiss Microscopy — modelo Axiovert 25, EUA), de acordo com
o0 método de Utermohl (1958). Baseando-se nos resultados de densi-
dade, foram calculadas a abundéncia relativa (LOBO & LEIGHTON,
1986) e a frequéncia de ocorréncia (MATEUCCI & COLMA, 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 81 téxons, distribuidos em 9 classes: Cyanophyceae
(24), Chlorophyceae (22), Bacillariophyceae (10), Trebouxiophyceae (8),
Euglenophyceae (6), Coscinodiscophyceae (5), Zygnematophyceae (3),
Mediophyceae (2) e Klebsormidiophyceae (1). A divisao Chlorophyta foi

a mais representativa, totalizando 37% da comunidade fitoplanctonica,

seguida das Cyanophyta (30%) e Ochrophyta (21%). Charophyta e
Euglenophyta representaram 7 e 5%, respectivamente.

A contribui¢do das Chlorophyta, em relagio aos demais grupos, foi
registrada para reservatorios na mesma bacia pelos autores: Chellappa
& Costa (2003); Chellappa et al. (2007; 2009); Panosso et al. (2007) e
Costa et al. (2009). A importancia dessa divisao em ambientes aquaticos
tropicais, sobretudo em ambientes lacustres, tem sido relatada em varios
estudos (CALIJURI et al., 2002; FERRAGUT et al., 2005; MOURA et al.,
2007; RODRIGUES, TUCCI & SANT’ANNA, 2010; SILVA et al. 2011).

Cyanophyta foi a segunda divisdo mais representativa em termos de
diversidade, indicada pela classe Cyanophyceae e trés ordens (Chroococcales,
Oscillatoriales e Nostocales), corroborando com os estudos realizados
por Panosso et al. (2007) e Costa et al. (2009). Na regido Nordeste, tra-
balhos como o de Aragao et al. (2007) destacam as Cyanophyceae como
a classe com riqueza mais elevada em ecossistemas dulcicolas.

Em todos os pontos amostrados, as Cyanophyta e Chlorophyta ocorre-
ram com o nimero mais alto de téxons. O ponto de amostragem com maior
riqueza foi o reservatério Coremas — Mie D'’Agua (Q42), com 30 téxons.
No ponto do remanso do reservatério Sdo Gongalo (Q39), encontrou-se o
menor nimero de tdxons: nove. Assim como no ponto Q42, nos reserva-
térios Sao Gongalo (Q40) e Armando Ribeiro Gongalves (Q48), a riqueza
de téaxons foi elevada, com 28 e 27 taxons, respectivamente.

A riqueza de Chlorophyta e Cyanophyta em reservatdrios na regiao
semidrida pode ser explicada pelas condi¢oes ambientais, enquanto
as cianobactérias sdo favorecidas por estiagem prolongada, elevado
tempo de residéncia da dgua, alta evaporagio, altos niveis de nutrien-
tes favorecendo a eutrofizacio dos reservatorios, uso de fertilizantes e

das praticas de aquicultura na bacia hidrografica dos reservatorios, o

Tabela 1 - Distribuicdo dos pontos de amostragem para o monitoramento da qualidade da dgua na bacia do Rio Piranhas-Acu para o Projeto de
Integracao do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional.

Q36 Rio Piranhas (montante Remanso Engenheiro Avidos) 5601930000 E 92271780000 N
Q37 Reservatorio Engenheiro Avidos 5604420000 E 92277400000 N
Q38 Rio Piranhas (jusante Reservatorio Engenheiro Avidos) 5630196256 £ 9228064.2929 N
Q39 Remanso Sao Gongalo 5710250985 E 92404873579 N
Q40 Reservatorio Sdo Gongalo 5763140000 E 92432840000 N
Q41 Rio Piranhas (S&o Domingos do Pombal) 6170826901 E 92488130537 N
Q42 Reservatério Coremnas - Mae DAgua 6094531584 E 92140665496 N
Q43 Rio Pianc¢ (montante Rio Piranhas) 632252000 E 9255902000 N
Q44 Rio Piranhas (Divisa entre PB/RN) 680997000 E 9290427000 N
Q45 Rio Piranhas (Qiticica I1) 706946.5322 E 93144181912 N
Q46 Reservatdrio Acu (remanso) 720420000 E 9334598000 N
Q47 Reservatorio Armando Ribeiro Gongalves (centro) 724996.277 E 9347724872 N
Q48 Reservatério Armando Ribeiro Gongalves (eixo) 735406000 E 9373130000 N
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que leva a altas concentragdes de fésforo e nitrogénio na dgua (COSTA
et al., 2006; 2009).

No periodo chuvoso, momento em que o enriquecimento nutri-
cional no extrato superior da coluna d’dgua é superior, facilitando as
estratégias de assimilagdo dos nutrientes pelas algas, as Chlorophyceae
prevalecem em riqueza de espécies (ARAGAO et al., 2007).

A importancia das cianobactérias para o presente estudo confirma-se
pela sua frequéncia de ocorréncia, ja que entre os cinco taxons conside-
rados usuais, quatro pertencem a classe Cyanophyceae (Merismopedia
punctata Meyen, Oscillatoria sp., Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska) Seenayya & Subba Raju e Dolichospermum sp.) e um
ao grupo das Bacillariophyta, classe Coscinodiscophyceae (Aulacoseira
granulata (Ehrenberg) Simonsen). Do total de tdxons identificados no
presente estudo, 59 foram classificados como pouco frequentes (73%),
17 considerados raros (21%) e apenas 5 frequentes (6%).

As densidades mais elevadas foram registradas nos pontos de
reservatdrio: Q36, remanso do reservatorio Engenheiro Avidos, com
598.119 células.mL?, e no eixo do reservatdrio Armando Ribeiro
Gongalves (Q48), com 552.242 células.mL'. Nos pontos de rio, as
densidades foram inferiores, com 4.716 células.mL"' no Rio Piancé, a
montante do Rio Piranhas (Q43), e 3.990 células.mL" no ponto Q45,

Rio Piranhas (Oiticica IT). Com relagdo ao periodo de estudo, as cam-
panhas 1 (abril a junho de 2010) e 4 (fevereiro a abril de 2011) apre-
sentaram as densidades mais elevadas, com 599.254 ¢ 1.016.039 célu-
las.mL", e as 2 (agosto a setembro de 2010) e 3 (outubro a dezembro
de 2010) tiveram as mais baixas, com 32.274 e 19.445 células.mL,
respectivamente (Figura 2).

De maneira geral, as cianobactérias contribuiram com as maiores
densidades em todas as estagdes de amostragem, apresentando domi-
néncia superior a 50% (Figura 3) e corroborando com os estudos rea-
lizados na mesma bacia por Costa et al. (2006; 2009) e Panosso et al.
(2007). Entretanto, a pesquisa de Chellapa et al. (2007) no reservatorio
Cruzeta (Rio Grande do Norte) se difere dos dados encontrados, pois
os autores apresentam a classe Chlorophyceae como dominante, com
um total de 9.200 individuos/mL.

Apenas nos pontos localizados em rios, Q43 (Rio Piancd, a mon-
tante do Rio Piranhas), Q44 (Rio Piranhas, divisa entre PB/RN) e Q45
(Rio Piranhas, Oiticica II), as cianobactérias apresentaram indice de
dominancia inferior a 80%. Além desses, o ponto Q39 (Remanso Sao
Gongalo) teve densidade total inferior aos limites recomendados pela
legislagdo (Portaria MS 2.914, de 12 de dezembro de 2011), como

observado na Figura 4.
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Nos demais pontos, principalmente nos reservatorios utilizados
para abastecimento publico, ¢ exigido o monitoramento mensal para
aqueles com densidades superiores a 10.000 células.mL", e semanal,
em que a densidade ultrapassa 20.000 células.mL". Esses valores ele-
vados na densidade das Cyanophyceae representam um grande risco
as populagoes, especialmente pela ocorréncia de espécies potencial-
mente produtoras de toxinas, além do risco de bioacumulagdo em pei-
xes, moluscos e bivalves (BRASIL, 2003).

As espécies que obtiveram maiores densidades na primeira cam-
panha (abril a junho de 2010) foram: Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska) Seenayya & Subba Raju, com total de 235.417 células.mL;
Raphidiopsis mediterranea Skuj., 168.296 células.mL; Pseudanabaena lim-
netica (Lem.) Kom., 165.064 células.mL"'; Microcystis sp., 137.318 células.
mL*; Dolichospermum sp., 108.378 células.mL", todas com maior densi-
dade no ponto Q48, e Limnothrix sp., 199.200 células.mL", apresentando
maior no ponto Q42. Os periodos de agosto a setembro de 2010, referentes a
segunda campanha (maiores densidades em Q37 e Q47) e maio ajunho de
2011, quinta campanha (maior densidade em Q46) foram dominados pela
Oscillatoria sp., com total de 23.859 € 219.484 células.mL"!, respectivamente.

De outubro a dezembro de 2010 (terceira campanha), as maiores
densidades ocorreram no ponto Q48, para a espécie C. raciborskii,
com total de 14.156 células.mL' na campanha. De fevereiro a abril de
2011 (quarta campanha), foram dominantes a Oscillatoria sp., com
510.859 células.mL", e Merismopedia punctata Meyen, com 201.813 célu-
las.mL", ambas apresentando maior densidade no Q36, e C. racibors-
kii, com total de 436.016 células.mL"' (Q42 e Q48).

C. raciborskii é citada em muitos trabalhos em reservatérios como
espécie dominante (BOUVY et al., 1999; TUCCI & SANT’ANNA, 2003;
CHELLAPA et al., 2007). Eventos de floragdes de cianobactérias sio
frequentes em reservatdrios no estado do Rio Grande do Norte, sendo
as espécies mais frequentes a Microcystis spp., Cylindrospermopsis raci-
borskii, Planktothrix agardhii, Dolichospermum spp., Aphanocapsa sp.
e Aphanizomenon spp. Os organismos geralmente dominantes nesses
ambientes e em alguns reservatérios podem chegar a compor entre 50
a 100% da densidade total, sendo considerada consequéncia da eutrofi-
zagdo (COSTA, 2003; COSTA et al., 2006; 2009, PANOSSO et al., 2007).

Os estudos de Costa et al. (2006; 2009) e Panosso et al. (2007) reve-
laram a presenca de cianotoxinas no reservatério Armando Ribeiro
Gongalves - RN. Costa et al. (2006) relataram ocorréncia de microcis-
tinas (8,8 ug.L!) e saxitoxinas (3,14 pg.L"), entre abril e maio de 2000.

Diante dos dados observados, num programa de prevengio da
satde publica, é essencial monitorar as cianobactérias, sobretudo nas
origens de dgua ao longo de pontos cruciais do sistema de abasteci-
mento. Esses pontos podem incluir reservatdrios de dgua, zonas de ori-

gem da captagdo, agua bruta das estagdes de tratamento e dgua tratada.

CONCLUSOES

A comunidade fitoplanctonica foi distribuida em nove classes; a divisao
Chlorophyta foi a mais representativa em riqueza de espécies, seguida das
cianobactérias, as quais dominaram o periodo de estudo e os pontos de
amostragem. Os resultados obtidos refletem a situagéo de referéncia da
comunidade fitoplanctonica ao longo da bacia do Rio Piranhas-Agu, uti-
lizada para usos multiplos em regiao semidrida, no Nordeste brasileiro.

A alta densidade das cianobactérias pode estar relacionada ao alto
tempo de residéncia da 4gua em reservatdrios e as caracteristicas cli-
maticas locais de altas temperaturas e radiagao solar.

Para os reservatorios Engenheiros Avidos, Sdo Gongalo, Coremas,
Agu e Armando Ribeiro Gongalves, os valores limites estabelecidos pelo
Ministério da Saude, pela Portaria 2.914/2011, no que se refere a den-
sidade de cianobactérias, foram ultrapassados (BRASIL, 2011). Valores
elevados na densidade das cianobactérias representam um grande risco
a saude publica, especialmente pela ocorréncia das floragoes de espé-
cies potencialmente produtoras de toxinas desses reservatorios e pela
documentacéo a respeito dos reservatdrios de abastecimento publico
na referida bacia com ocorréncia de cianotoxinas na dgua.

Tendo em vista os riscos a saude publica da liberagdo de cianotoxi-
nas, recomenda-se o monitoramento constante do trecho estudado da
bacia do Rio Piranhas-Agu a fim de prevenir acidentes, bem como obter
conhecimento para implementar planos de gerenciamento entre as bacias
que serdo interligadas, sem comprometer seus usos multiplos, manter sob

controle as floragdes de cianobactérias e monitorar a qualidade da agua.
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