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RESUMO

A comunidade fitoplanctonica presente nos ambientes aquaticos serve como ferramenta de
monitoramento de qualidade de agua, trazendo resposta que podem alertar e prevenir acontecimentos
graves que venham a ferir a integridade nos ambitos socais, econdmicos ¢ ecoldgicos. Assim, este
trabalho tem como objetivo analisar a comunidade fitoplanctonica como bioindicadores da qualidade
da agua, e sua relagdo com o estado trofico. O estudo foi realizado em quatro reservatorios localizados
na bacia do rio Paraiba (Acaud, Boqueirdo, Camalau ¢ Pog¢des), no periodo de um ano, totalizando
quatro amostragens. Foram coletadas amostras de agua para analise de fosforo total e clorofila-a, e
suas concentragdes utilizadas para o calculo do Indice de Estado Trofico (IET). Amostras de agua
também foram coletadas para identificagdo e contagem da comunidade fitoplanctonica. A
comunidade fitoplanctonica foi dividida em quatro classes: Cyanophyceae, Bacillariophyceae,
Chlorophyceae e Euglenophyceae. A classe Chlorophyceae apresentou a maior riqueza de espécies,
chegando a apresentar 22 espécies em um més de amostragem no reservatorio Pogdes. A classe
Cyanophyceae apresentou a maior densidade ¢ dominédncia sobre os demais grupos algais na maioria
dos meses amostrados em todos os reservatorios. Apenas o reservatorio Po¢des chegou a apresentar
alta diversidade e para os demais a diversidade foi considerada média. O IET, mostrou que houve um
aumento do estado de trofia dos reservatorios durante o periodo de estudo, sendo perceptivel
especialmente nos reservatorios Acaud e Pogdes, que passaram respectivamente de eutrofico e
mesotrofico, para hipereutrofico. O reservatorio Boqueirdo manteve-se mesotréfico, enquanto que o
reservatorio Camalau passou de mesotrofico para supereutrofico.

Palavras-chave: Reservatorios, Eutrofizacao, Semiarido, Qualidade de 4gua, Cianobactérias.

INTRODUCAO

O semiarido brasileiro ¢ caracterizado por apresentar caracteristicas climaticas bem
especificas, como ocorréncia de poucas chuvas, periodos extensos de escassez de agua, altas

taxas de evaporagdo, elevada intensidade luminosa (BARBOSA et al. 2012; COSTA, 2016).
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Nessa regido, os reservatorios sao ambientes definidos como ecossistemas aquaticos de
extrema importancia, tendo em vista que foram construidos a fim de minimizar os impactos
da seca. Além de terem uma fung¢do ambiental, servem para atividades de recreagdo, pesca,
agricultura, dessedentacao de animais e abastecimento publico.

Atualmente, as condi¢des climaticas e a constante interferéncia das acdes antropicas
vém produzindo impactos diretos e indiretos nos ecossistemas aquaticos, apresentando
consequéncias para o seu funcionamento e afetando a qualidade da é4gua (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008; ESTEVES, 2011). Um dos principais problemas
relacionados a degradacdo da 4gua corresponde a eutrofizagdo, processo no qual ocorre o
enriquecimento dos corpos d’dgua por nutrientes, principalmente, nitrogénio e fosforo
(SCHINDLER, 2012).

Esse aporte de nutrientes resulta em varios sintomas indesejaveis como alta biomassa
fitoplanctonica, principalmente as cianobactérias, depleciao de oxigénio, aumento da turbidez,
alteragdes no gosto e odor, além de complicagdes no tratamento da agua (MANTZOUKI et al.
2016; NDLELA et al. 2016). Muitos dos problemas associados a eutrofizacao sao, no entanto,
causados pela prevaléncia de cianobactérias, onde muitas das quais sao indesejaveis do ponto
de vista da qualidade da agua (BRASIL et al. 2016; HAVENS et al. 2017). Uma vez que,
esses organismos sdo capazes de produzir uma ampla gama de toxinas potentes que podem ter
implicacdes na saude da vida aquatica, gado e animais selvagens (BAIG et al. 2017; BRIENT
etal. 2017) e até mesmo em humanos (FUNARI et al. 2017; REZAITABAR et al. 2017).

Nesse contexto, a comunidade fitoplanctonica encontra-se como uma varidvel
bioldgica preocupante devido ao crescimento excessivo causado pelo fendmeno da
eutrofiza¢do, que ¢ um fator de perda da qualidade da dgua em reservatérios, que vem
ocorrendo com maior frequéncia no nordeste brasileiro (COSTA et al. 2009; SILVA et al.
2011; VASCONCELOS et al. 2011). Sabe-se que esse fenoOmeno causa varios impactos
negativos na dinamica dos ecossistemas aquaticos, como por exemplo, floragdes toxicas de
cianobactérias, pois apresentam varias vantagens ecoldgicas sobre outros grupos
fitoplanctonicos como a capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, estocar nutrientes, flutuar
e regular sua posicdo na coluna d’agua e desempenhar altas taxas de fotossintese sob
condi¢cdes de baixa luminosidade (O’NEIL et al. 2012).

Diante disso, o conhecimento sobre a dindmica espaco-temporal das espécies da
comunidade fitoplanctonica em reservatorios que compdem a mesma bacia hidrografica,
sobretudo localizados no semiarido, sao relevantes para a compreensao € o monitoramento da

qualidade da agua utilizada para diversas finalidades. Assim, o presente trabalho tem como
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objetivo analisar a comunidade fitoplanctonica como bioindicadores da qualidade da agua, e

sua relacao com o estado trofico de reservatorios localizados na bacia do Rio Paraiba.
METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado nos reservatdrios Acaud (7°28°31” S; 35°35°34°°W), Boqueirao
(7°28°9°S; 36°8°2°°W), Camalat (7°53°10°°S; 36°49°25°W), e Pocdes (7°53°45”S,
37°0°50”W), localizados no estado da Paraiba, Brasil (Figura 1). Esses reservatorios fazem
parte da Bacia do Rio Paraiba do Norte, a segunda maior bacia do estado da Paraiba, com uma
area de 20.071,83 km? (AESA, 2018). Os reservatorios sao de grande importancia
socioeconOmica para a regido, pois sdo utilizados para abastecimento publico, dessedentagdo
animal, irrigacdo e pesca.

O clima da regido ¢ tropical (BSh), com precipitagdo anual em torno de 400 mm nos
locais mais secos. As maiores precipitacdes sao registradas entre os meses de fevereiro e maio
(ARAUJO et al. 2009), porém periodo atipico de seca ocorreu entre os anos de 2014 ¢ 2017,
com precipitacdes abaixo da média, o que resultou na redugao dréastica do volume hidrico dos

reservatorios (MARTINS et al. 2015; WALTER et al. 2018).

Figura 1. Localizagao dos reservatorios Pogdes (A), Camalau (B), Boqueirao (C), e Acaua
(D), Paraiba-Brasil.
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Amostragem e analise dos dados

O periodo de estudo foi de um ano, sendo realizadas quatro amostragens (Fevereiro,
Junho e Outubro de 2016 e Fevereiro de 2017). As amostras foram coletadas em um ponto
préximo ao barramento e do ponto de onde a 4dgua é captada para o abastecimento, sendo

coletadas amostras na subsuperficie da coluna d’agua, com o auxilio de balde.

Variaveis climaticas, quimicas e bioldgicas

Os dados de precipitagao pluviométrica e volume hidrico foram obtidos no site da
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

Amostras para a analise de fosforo total (PT) e clorofila-a foram coletadas em frascos
plasticos de 500mL e conduzidas ao laboratorio em isopor com gelo. As concentragdes de
fosforo total foram mensuradas de acordo com as técnicas descritas em APHA (2012). Foram
filtradas 250mL em filtro de fibra de vidro Whatman GF/C de 47 mm de didmetro e os filtros
foram utilizados para andlise das concentracdes de clorofila a, determinadas
espectrofotometricamente com bases nos procedimentos descritos por Jespersen &
Christoffersen (1987).

Amostras para analise qualitativa das espécies do fitoplancton foram coletadas com
rede de plancton com abertura de malha de 20um, acondicionadas em frascos de plastico e
fixadas com formol 4%. A andlise foi realizada a partir da confeccdo de laminas semi-
permanentes e posteriores observagdes em microscopio optico da marca Zeiss (modelo Axio
Lab.A1l), utilizando bibliografia especializada (BICUDO ¢ MENEZES 2006; KOMAREK;
AGNOSTIDIS, 1986; BAKER, 1991; 1992).

Para andlise quantitativa, as amostras foram coletadas da subsuperficie,
acondicionadas em frascos de 250mL e fixadas com lugol acético. A andlise quantitativa foi
realizada em microscopio invertido (Zeizz Axiovert 40 C) com o aumento de 400X,
utilizando camara de sedimentagao, conforme descrito por Uthermohl (1958). Foi utilizado o

critério de contagem de, pelo menos, 400 individuos das espécies mais abundantes ou 100

campos em uma amostra. A densidade (ind mL™!) foi obtida pela formula descrita por Ross

(1979).
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Analise dos dados

Os dados das varidveis abioticas e da contagem e densidade da comunidade
fitoplanctonica foram inseridos em planilhas do Excel para analise exploratdria e confecgdo
de graficos.

Foi calculado o indice de estado trofico (IET), sendo utilizado o proposto por Cunha et
al. (2013), para reservatorios tropicais/ subtropicais, que ¢ uma adaptagao do indice proposto
por Carlson (1977), e considera as concentragdes de fosforo total e clorofila-a como
parametros indicadores. Seis categorias de estado trofico foram definidas, sendo
considerados: <51,1 ultraoligotrofico; 51,2 — 53,1 oligotrofico; 53,2 — 55,7 mesotrofico; 55,8
— 58,1 eutrofico; 58,2 — 59,0 supereutrofico; e >59,1 hipereutrofico.

O indice de diversidade especifica foi calculado segundo Shannon (H’) (1948), através

da seguinte formula:
A
‘_ mi—
H'= Z p;Inp,
=l

onde, ni= ¢ o numero de individuos de cada espécie N= ¢ o nimero total de individuos. Os
resultados foram expressos em bits.cel”!, considerando-se que 1 bit equivale a uma unidade de
informacao (Valentin 2000), cujos valores podem ser enquadrados nas seguintes categorias:
alta diversidade = > 3,0 bits.cel’'; media diversidade = <3,0 > 2,0 bits.cel’'; baixa diversidade

=<2 >1,0 bits.cel’'; muito baixa diversidade = < 1,0 bits.cel .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo, os reservatorios apresentaram gradativa dimuicdo do
volume hidrico chegando a (Boqueirao - 3,72%, Camalau - 6,53%, Pog¢des - 0,61% e Acaua -
6,19%) da capacidade de acumulacdo (AESA). Apesar de periodos longos de estiagem serem
considerados comuns para a regido onde os reservatdrios estdo localizados, o periodo de
estudo ¢ considerado como de seca extrema, sendo atribuida sua ocorréncia as mudangas
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climaticas globais (MARTINS et al. 2015; WALTER et al. 2018). Mesmo fazendo parte da
mesma bacia hidrografica, devido ao periodo seco, os reservatorios ndo apresentavam ligagao,
de modo que nao podemos considerar a existéncia de um efeito cascata entre eles.

A comunidade fitoplanctonica foi dividida em quatro classes: Cyanophyceae,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Euglenophyceae (Figura 2). Para a riqueza, destacam-se
as classes Chlorophyceae ¢ Cyanophyceae como de maior nimero de individuos, sendo
registrado no més de Fevereiro de 2016, a maior riqueza no reservatério Pogdes, com 22
individuos da classe Chlorophyceae (Figura 2).

As cloroficeas apresentaram maior riqueza de taxons em relacdo as outras classes,
corroborando com resultados ressaltados em outros trabalhos realizados em reservatorios.
Franceschini et al. (2010) afirmam que as cloroficeas sdo cosmopolitas, ocupando
praticamente todos os habitats, frequentes em aguas paradas e bem oxigenadas. Ja para
Esteves (2011), a grande maioria das algas verdes habita preferencialmente lagos
mesotroficos ou eutrédficos.

No entanto, baixa diversidade e a diferenca de riqueza das cloroficeas em relacao as
cianoficeas sdo comuns em ambientes impactados, onde as condigdes ambientais impedem o
desenvolvimento das demais espécies (ESTEVES, 2011). Logo, em comparagdo com as
cianobactérias, os demais grupos fitoplanctonicos apresentam riqueza menores. Apesar de ser
comum a domindncia de cianobactérias em ambientes tropicais, quando ocorre uma diferenga
muito grande entre cianobactérias e cloroficeas, ¢ um forte indicador de processos de
eutrofizagao (VIEIRA, 2016).

Para os reservatorios Acaud, Boqueirdo e Camalaq, a classe Cyanophyceae apresentou
participagdo relativa maior que 50% em todos os meses estudados, com exce¢do do més de
outubro de 2016 no reservatorio Camalat, que apresentou maior contribuicdo da classe
Bacillariophyceae (Figura 3). No reservatorio Pogdes, houve uma alternancia de dominancia
entre as classes Chlorophyceae, que apresentou maior participagdo relativa nos meses
Fevereiro e Outubro de 2016, e Cyanophyceae nos meses Junho de 2016 e Fevereiro de 2017.

Um dos aspectos mais evidentes foi a alta ocorréncia de cianobactérias, sobre os
outros grupos, fato este esperado para regides de clima tropical, onde a dominancia pode
durar o ano todo, principalmente em aguas naturalmente quentes, como € o caso do semiarido
(HONG et al. 2015). Estas floracdes sdo favorecidas pelos periodos de estiagem prolongada e
podem interferir nas caracteristicas hidrologicas, quimicas e fisicas dos reservatérios do

semidrido brasileiro (BRASIL et al. 2016).

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
WWWw.congresso-conimas.com.br



CONIMAS

1 | CONGRESSO INTERNACIONAL DE
‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

E lll CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

25

20

15

10

25

20

15

10

Individuos

25

20

15

10

25

20

15

10

Fev.16 Jun.16 Out.16 Fev.17

@ Classe Cyanophyceae B Classe Bacillariophyceae
O Classe Chlorophyceac M Classe Euglenophyceae

Figura 2. Riqueza das classes da comunidade fitoplanctonica nos reservatdrios Pogdes (A),
Camalau (B), Boqueirdo (C), e Acaua (D).
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Figura 3. Participacdo relativa (%) das classes da comunidade fitoplanctonica nos
reservatorios Pogdes (A), Camalau (B), Boqueirdo (C), e Acaua (D).

Cianobactérias sao espécies dominantes em ambientes aquaticos de regides semiaridas
e em areas sujeitas a seca, fato este amplamente comprovado na literatura (BOUVY et al.
2001; HADAS et al. 2012; PANOSSO et al. 2007). Isso acontece devido ao seu sucesso

ecoldgico frente a vantagens adaptativas, como por exemplo, a capacidade de se manter sob
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baixa intensidade luminosa, elevada turbidez e capacidade de migracdo na coluna de agua,
devido a presenca de vesiculas de gas e células especializadas na fixacdo de nitrogénio
(heterocitos) e armazenamento de fosforo (acineto), preferencialmente, em periodos secos
(BUFORD et al. 2016). Esses organismos sao altamente adaptaveis as mudangas do meio,
pois possuem adaptacdes fisioldgicas que as tornam extremamente competitivas, sendo
capazes de se desenvolver em condi¢des adversas de temperatura, salinidade e disponibilidade
de nutrientes (BUFORD et al. 2016). Levando a importantes mudancas na agua, afetando sua
cor, odor e sabor.

Uma das consequéncias que a dominancia pelas cianobactérias pode gerar na
comunidade de algais, ¢ justamente a reducdo da diversidade. Verificamos em nossos
resultados que todos os reservatérios apresentaram baixa diversidade durante todo o periodo
de estudo e que apenas o reservatorio Pog¢des, em junho de 2016 apresentou uma alta
diversidade, e média diversidade em fevereiro de 2016. Porém, no ultimo més de amostragem,

a diversidade no reservatorio Pogoes foi muito baixa.

Fev.16 Jun.16 Out.16 Fev.17

B Acaud EBoqueirdo @Camalat OPogdes

Figura 4: Indice de especifica de Shannon calculado para a comunidade

fitoplanctonica.

O Indice de Estado Tréfico (IET), mostrou que houve um aumento do estado de trofia
dos reservatorios durante o periodo de estudo, sendo perceptivel especialmente nos
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reservatorios Acaud e Pogdes, que passaram respectivamente de eutréfico e mesotrofico, para
hipereutrofico (Figura 4). O reservatério Boqueirdo manteve-se mesotrofico, enquanto que o

reservatorio Camalat passou de mesotrofico para supereutrofico (Figura 4).
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Figura 4. Valores do Indice de Estado Trofico (IET) dos reservatorios Pocdes, Camalan,
Boqueirdo, e Acaud durante o periodo de amostragem.

Uma vez ocorrida uma intensificacdo da eutrofizacdo, a tendéncia ao aumento da
dominancia de cianobactérias ¢ o evento mais comum verificado em reservatdrios nas
condi¢cdes de redugdo de volume hidrico (O’NEIL et al 2012; YANG et al. 2016). No entanto,
atualmente, dois cenarios sdo discutidos em reservatérios do semiarido brasileiro em virtude
de eventos de seca extrema: no primeiro cenario, a reducao no volume da 4gua causa aumento
na concentracao de nutrientes ¢ dominancia de cianobactérias (MEDEIROS et al. 2015;
BRASIL et al. 2016); e no segundo, a reducdo no nivel da dgua promove ressuspensdao do
sedimento, aumento da turbidez inorganica, diminui¢do da disponibilidade de luz e biomassa

fitoplanctonica e mudanca na dominancia para espécies mixotroficas (Medeiros et al. 2015;

Costa et al. 2016; Costa et al. 2018).

E possivel que as condigdes de baixo volume hidrico registrados para os quatro
reservatorios estudados, explique a baixa diversidade encontrada, no entanto, o aumento do
estado trofico nos sistemas aquaticos em estudo, traz consigo problemas ambientais e de

saude, esse ultimo pela potencialidade de floracdo de algas toxicas, com destaque para as
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cianobactérias. Uma vez que esses organismos podem produzir compostos altamente toxicos,
chamados de cianotoxinas (CARMICHAEL, 1994), que representa um risco importante para a
saude daqueles que fazem uso de dguas eutrofizadas. As intoxicagdes de populagdes humanas
pelo consumo oral de agua contaminada por cepas toxicas de cianobactérias ja foram descritas
em paises como Australia, Inglaterra, China e Africa do Sul (CASTRO e SOARES, 2004),
sendo as principais cianotoxinas: neurotoxinas (saxitoxinas, anatoxina-a, € anatoxina-a (s)) e
hepatotoxinas (microcistinas, cilindrospermopsina e nodularina (BORGES el al. 2015). A
exposicdo a cianotoxinas pode ocorrer através de diferentes vias, incluindo a dérmica,
respiratdria e oral. O peixe, por exemplo, pode ser exposto as cianotoxinas ativamente durante
a alimentacdo pela ingestdo direta de células de fitoplancton que contém toxinas ou
indiretamente quando as toxinas passam pelas branquias durante a respira¢dao e via ingestao

mediada por alimentos da cadeia trofica (MALBROUCK e KESTEMONT, 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

A baixa diversidade dos organismos fitoplanctonicos registradas nos reservatorios
Acaud, Boqueirdo, Camalat e Pogdes juntamente com dominancia pelas cianobactérias
demonstram o quanto esses sistemas aquaticos estao perdendo de qualidade que podem vir a
afetar os seus servigos ecossist€émicos, como o do abastecimento. Isso ¢ comprovado a partir
da evoluc¢ao dos niveis de estado tréfico durante o periodo de estudo.

O IET foi uma maneira pratica que utilizamos para avaliar a qualidade da 4dgua dos
reservatorios em estudo, facilitando a interpretagao e divulgacao dos resultados obtidos, além
de permitir uma rapida avaliagdo comparativa do estado trofico desses ecossistemas aquaticos
pertencentes a mesma bacia hidrografica.

O aumento do indice do estado trofico associada as condi¢des ambientais levaram a
ocorréncia de blooms de cianobactérias nesses ambientes. Diante disso, torna-se necessario a
monitorizagdo desses mananciais para evitar/minimizar os riscos decorrentes de intoxicagao
na populagdo que utilizam esse meio para diversas finalidades, bem como para os demais

organismos que compoe a biota aquatica.
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