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COMPOSICAO E ABUNDANCIA DAS CIANOBACTERIAS EM
RESERVATORIO DO SEMIARIDO IMPACTADO PELA TRANSPOSICAO
DO RIO SAO FRANCISCO

Manuela Pereira Cardoso!; Juliana dos Santos Severiano?; Camila Ferreira Mendes®;
Ronaldo Amancio Meneses “& Etham de Lucena Barbosa®

Resumo - O estudo teve como objetivo de estudo a analisar a composicdo e abundancia de
cianobactérias em um reservatorio que recebeu agua do Rio Séo Francisco no projeto de transposicao
realizado na regido semidrida do estado da Paraiba, Brasil. Amostras foram coletadas e fixadas, as
identificacBes dos organismos foram feitas em microscopio dptico, a densidade de cianobactérias foi
estimada pelo método da sedimentacdo em microscopio invertido. Foram encontradas 21 espécies
de cianobactérias, além disso as espécies estavam divididas em quatro ordens Chroococcales,
Nostocales, Oscillatoriales e Synechococcales. A densidade total das cianobactérias, a maior foi
observada em dezembro/2018 e a menor em fevereiro/2017, e a maior densidade por ponto foi
verificada em dezembro/2018 e a menor em junho/2017, a espécie com maior densidade foi
Chroococcus dispersus e a menor Aphanizomenon gracile e também encontramos espécies
produtoras de toxinas. Contudo podemos dizer que o reservatorio estava bastante rico durante o
periodo analisado, também foi possivel observar também que o acude se mostrou bem denso, a
densidade total e por pontos principalmente no ultimo més de estudo. Porém precisa-se de mais
estudos que possam monitorar como essas espécies de vao se comportar ao longo dos anos que estdo
por vir.

Abstract- The objective of this study was to analyze the composition and abundance of cyanobacteria
in a reservoir that received water from the S&o Francisco River in the transposition project carried out
in the semi - arid region of the State of Paraiba, Brazil. Samples were collected and fixed, the
organism identifications were made under an optical microscope, and the density of cyanobacteria

was estimated by the sedimentation method under inverted microscope. Twenty-one species of
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cyanobacteria were found, and the species were divided into four orders: Chroococcales, Nostocales,
Oscillatoriales and Synechococcales. The highest density of cyanobacteria was observed in December
/ 2018 and the lowest in February / 2017, and the highest density per point was verified in December
/2018 and the lowest in June / 2017, the species with the highest density was Chroococcus dispersus
and the smaller Aphanizomenon gracile and we also found species producing toxins. However, we
can say that the reservoir was very rich during the analyzed period, it was also possible to observe
that the reservoir was very dense. But more studies are needed to monitor how these species of goats

will behave over the years to come.

Palavras-chave: Abastecimento publico, Rio S&o Francisco, Dindmica temporal.

Introducao

As cianobactérias sdo seres microscopicos com grandes habilidades adaptativas, chegando a
colonizar a gua até solos imidos, ha também alguns representantes marinhos Panosso et al. (2007).
Entretanto, ambientes de dgua doce sdo 0s mais importantes para o crescimento de cianobactérias,
visto que a maioria das espécies apresentam um melhor crescimento em aguas neutro- alcalinas (pH
6-9), com temperatura entre 15 a 30 °C e alta concentracdo de nutrientes, principalmente nitrogénio
e fosforo Molica e Azevedo (2009). Sua morfologia pode variar de células solitarias de vida livre ou
como coldnias ou filamentos Catherine et al. (2013). Morfologicamente, elas ndo apresentaram
mudancas significativas Palacio et al. (2015). Sua reproducédo ocorre pela forma assexuada (divisdo
celular simples, fragmentacdo, hormogénios, enddsporo, exdsporo, acineto), ainda ndo ha registros
de reproducéo sexuada.

Elas sd@o amplamente reconhecidas como um problema de qualidade de agua por poderem
formar densas floracbes que afeta a agua potavel e recreativa devido a producdo de cianotoxinas
potentes Aguilera et al. (2018). O aumento das floracdes de cianobactérias produtoras cianotoxinas
ocorre por meio do enriquecimento de nutrientes pela atividade humana Smith e Schindler (2009) ou
por distdrbios naturais. A eutrofizacdo dos corpos hidricos € um problema comum em todo o mundo
e tem provocado inimeras perturbacdes como a reducédo de diversidade espécies e perda da qualidade
da agua Paerl e Huisman (2009), principalmente, por favorecer, a formacdo de floracdes de
cianobactérias potencialmente produtoras de toxinas Sanches et al. (2012).

No semiarido brasileiro, entre os anos de 2012 e 2017 ocorreu um periodo prolongado de seca,
0 que causou colapso hidrico em alguns reservatorios Barbosa et al. (2012). Esse longo periodo de
estiagem ocasionou, ndo sé a redugéo do volume hidrico dos reservatorios, mas alterou as condigdes
fisicas e quimicas da agua, modificando a dindmica da comunidade fitoplancténica Costa et al.

(2016), em especial as cianobactérias. Nos ultimos anos, a seca provocou o colapso hidrico de muitos
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reservatorios do estado da Paraiba, dificultando o abastecimento de agua para populacdo, a
transposicdo do Rio Sdo Francisco veio como alternativa para amenizar os efeitos gerados pela seca,
suavizando os problemas de escassez hidrica na regido.

Embora a transposicéo tenha sido realizada para minimizar a escassez de agua na regido
semiarida, o distlrbio ocasionado por este evento pode alterar negativamente a diversidade de
espécies locais. Além disso, pode introduzir espécies invasoras altamente competitivas, o que pode
ocasionar a exclusao de espécies no ecossistema aquatico, e alterar caracteristicas hidroldgicas Rima
(2004). Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar a composicéo e abundéncia das
cianobactérias em um reservatorio de abastecimento publico impactado pela transposi¢do do rio S&o
Francisco.

Metodologia

O estudo foi realizado no reservatério Epitacio Pessoa (popularmente conhecido como
reservatorio Boqueirdo). Localizado entre as coordenadas 07° 28” 4” ¢ 07° 33” 32” de latitude Sul e,
36° 08 23” ¢ 36° 16” 517 de longitude Oeste, a 420m de altitude, na mesorregido da Borborema,
especificamente na microrregido do Cariri Oriental paraibano. Faz parte da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba, formada pelo Alto Paraiba e sub-bacia do Rio. Em sua totalidade, o reservatorio abrange
uma area de 19.088,5 km2 e banha trés municipios: Boqueirdo, Cabaceiras e Barra de S&o Miguel
(AESA, 2007). Possui capacidade maxima de acumulacdo de 411.686.287 de m3. Os principais usos
do reservatorio sao para o abastecimento publico, a irrigacdo, a perenizacdo, a recreacao e o turismo
(AESA, 2007) (figura 1).

As aguas da transposicdo do Rio Sdo Francisco chegaram ao reservatério Epitacio Pessoa
(Boqueirdo) em abril de 2017, o seu principal dever € no auxilio ao abastecimento publico, pois a
regido vem sofrendo com uma seca prolongada que estava desencadeando na diminui¢cdo do volume
hidrico do reservatorio e consequentemente prejudicando as atividades desenvolvidas no local. No
entanto, essas aguas podem trazer consigo beneficios, mas também enumeras modificacdes tanto na
questdo da qualidade da 4gua, na composicao quimica e fisica, quanto em relacdo a biota existente no

local.
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Figura 1: Localizacdo do reservatério Boqueirdo, Paraiba- Brasil (A). Torre de captacdo de agua na
barragem do reservatorio (B).

Foram realizadas coletas entre os meses de fevereiro 2017 e dezembro de 2018, totalizando
cinco amostragens. Para uma representacdo confiavel dos gradientes espaciais e temporais, as
estacOes amostrais foram definidas em trés compartimentos (na barragem-P1, entre a barragem e o
local de entrada da agua do rio Paraiba-P2 e no local de entrada do rio Pararaiba-P3) e em trés
profundidades da coluna de &gua, definidas de acordo com a intensidade de penetragédo da luz (100%,
1% e 0%). A coleta das amostras de agua nas profundidades foram coletadas com garrafa de Van
Dorn.

Para o estudo quali-quantitativo das cianobactérias, amostras de 100 mL de &gua foram
coletadas e fixadas com solucdo de Lugol acético & 1%. Para uma identificacdo das espécies foi
utilizada a chave de identificacio Komarek e Anagnostidis, (1989; 1998; 2005); Komarek et al.
(2002). A densidade de cianobactérias (indmL-1) e estimadas pelo método da sedimentacdo de
Utermdhl (1958), em microscépio invertido ZeissOberkochen, modelo Axiovert10, a 400 vezes de
aumento. O tempo de sedimentacdo foi de pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da
camara Margalef (1983). Os individuos (células, col6nias, filamentos) foram enumerados em campos
aleatorios Uhelinger, (1964), em numero suficiente para alcancar 100 individuos da espécie mais
frequente, sendo o erro inferior a 20%, (p<0,05) Lund et al. (1958). Quando néo for possivel utilizar
esse critério (amostras com algas escassas e detrito abundante), foram enumerados individuos em
tantos campos aleatorios quantos 0s necessarios para que se estabilize o nimero de espécies
adicionadas por campo (método da area minima), a fim de garantir uma representatividade qualitativa

minima das espécies.
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Resultados

Durante o periodo estudado foram encontradas 21 espécies de cianobactérias, sendo divididas

em quatro ordens Chroococcales (9), Nostocales (4), Oscillatoriales (6) e Synechococcales (2).

Dessas 21 espécies, 15 foram encontradas antes e 19 depois da transposi¢do, dentro dessas

Arthrospira platensis e Aphanizomenon gracile foram encontradas s6 em fevereiro de 2017 e

Aphanocapsa annulata, Aphanocapsa incerta, Coelomoron tropicalis, Limnothrix sp., Merismopedia

punctata e Pseudabaena catenata foram depois. As demais espécies foram encontradas em ambos 0s

periodos (tabela 1).

Tabela 1: Composicédo taxonémica das cianobactérias no reservatorio Boqueirdo, Paraiba-Brasil.

Cianobactérias

Antes da
transposicao

Depois da
transposicao

Aphanocapsa annulata G.B.McGregor in McGregor, Fabbro & Lobegeiger
2007

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & Komérek 1994
Aphanocpsa koorderssii K.M.Strgm 1923

Arthrospira platensis Gomont 1892

Aphanizomenon gracile Lemmermann 1907

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju in
Desikachary 1972

Chroococcus dispersus Lemmermann 1904

Chroococcus limneticus Lemmermann 1898

Coelomoron tropicalis P.A.C.Senna, A.C.Peres & Komarek 1998
Dolichospermum solitarium (Klebahn) Wacklin, L.Hoffmann & Komarek
2009

Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin,
L.Hoffmann & J.Komarek 2009

Eucapsis densa M.T.P.Azevedo, Sant'/Anna, Senna, Koméarek & Komarkova
2003

Komvophoron schmidlei Anagnostidis & Komarek 1988

Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komarkova, Jezberova, O.Komarek
& Zapomelova 2010

Limnothrix sp. Meffert 1988

Merismopedia punctata Meyen 1839

Pseudanabaena galeata Bocher 1949

Plankthotrix isothrix Komarek & Komarkova 2004

Plankthotrix agardhii Anagnostidis & Komarek 1988

Pseudabaena catenata Lauterborn 1915

Synechocystis aquatilis Sauvageau 1892

X

X X X

X X X

X 1 X X X 1

X

x X X X X

x

X X X X X X X

Total:

[EY
ol

[EY
©

Em relagéo a densidade total das cianobactérias, a maior foi observada em dezembro/2018 e

a menor em fevereiro/2017 (figura 2). JA a maior densidade por ponto foi verificada em

dezembro/2018 e a menor em junho/2017 (figura 3). Com relacdo a densidade por espécies, ha que

mostrou maior densidade foi Chroococcus dispersus que pode der encontrada em todos os meses de

estudo, a menor densidade verificada foi a espécie Aphanizomenon gracile. A dominancia por
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cianobactérias esta associada a varios fatores fisico-quimicos, biologicos e climatoldgicos Bouvy et

al. (1999); Silva et al. (2011). Como por exemplo aguas com concentracdes de pH alcalino,

temperatura entre 15 a 30 °C e alta concentracédo de nutrientes, de principalmente nitrogénio e fésforo,

essas caracteristicas citadas foram identificadas no reservatorio estudado.
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Figura 2: Densidade total de cianobactérias do reservatério Boqueirdo, Paraiba-Brasil, entre os

periodos de fevereiro de 2017 a dezembro de 2018.
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Figura 3: Densidade de cianobactérias nos diferentes pontos (P1, P2 e P3), em diferentes

profundidades (100% de luz, 1% de luz e 0% de luz) no reservatdrio Boqueirdo, Paraiba-Brasil, entre

o0s periodos de fevereiro de 2017 a dezembro 2018.
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Figura 4: Densidade de cianobactérias por espécie no reservatorio Boqueirdo, Paraiba-Brasil, entre
0s periodos de fevereiro de 2017 a dezembro 2018.

Durante o estudo podiamos observar também dentre as espécies de cianobactérias encontradas
espécies que sao protutoras de toxinas com as hepatotoxinas que sdo as Planktothrix sp. e Microcystis
sp.; a neurotoxina Aphanizomenon gracile, Cylindrospermopsis raciborskii e Planktothrix; e
Citotoxinas Cylindrospermopsis raciborskii, Aphanizomenon gracile, e Planktothrix sp., que irdo
causar desde alergias a problemas graves no figado e cérebro e outros 6rgaos ou em casos mais graves
levar a morte. Em 1996 no Brasil em Caruaru Pernambuco houve contaminagdo e morte de humanos
por toxinas, onde pacientes de uma clinica de hemodialise foram expostos aos tratamento com agua
contaminada por cianotoxinas, mais precisamente por hepatotoxinas produzidas por a espécie
Microsystis Carmichael et al. (2001).

O tipo mais comum de intoxicacdo por cianobactérias é causado por hepatotoxinas Azevedo
et al. (2002). Os sintomas exibidos por pessoas expostas ao contato com a agua contento
cianobactérias incluem irritagdes na pele e no olho, sintomas tipo febre, tonturas, fadiga e
gastroenterite, geralmente ndo ¢ possivel determinar qual dos grupos de cianobactérias, se as
hepatotoxinas ou as neurotoxinas, como responsavel pelos sintomas observados De Castro e Soares
(2004). As cianotoxinas sdo consideradas como um problema de saude publica que ndo s6 afeta o

nordeste do brasil mais o mundo inteiro e vem se tornando cada dia mais comuns.

XXI1I1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 7



XX SIMPOSIO °
BRASILEIRO DE ABRH d
_@ RECURSOS HIDRICOS ] X I ro

Concluséo:

Conclui-se que a transposicdo das aguas do Rio Sao Francisco alterou a estrutura das
cianobactérias consequentes com o evento da transposi¢cdo com o desparecimento de duas espécies e
0 surgimento de quatro outras, porém ainda esta s6 no comeco, precisa-se de mais estudos que possam
monitorar como essas espécies de vao se comportar ao longo dos anos que estdo por vir. Em relacéo
a riqueza de especies 0 reservatorio esta bastante rico em cianobactérias especialmente nos meses
depois da transposicdo, porém esse reservatdrio sempre foi bem diverso em relacdo a essa
comunidade fitoplanctonica. Foi possivel observar também que o acude se mostrou bem denso, a
densidade total e por pontos principalmente no Gltimo més de estudo, a densidade entre cada espécie
observamos que a espécie Chroococcus dispersus mostrou 0 maior ndmero e a
Aphanizomenon gracile a menor sendo essa Ultima uma produtora de toxina e encontramos também
outras espécies produtoras de toxinas.
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