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Resumo

O semiarido brasileiro conta com apenas 3% de toda a agua doce do pais. Por
esse motivo 0 monitoramento da sua qualidade é de suma importancia. Uma das
formas de obter esse controle por métodos naturais € através da analise por
bioindicadores. As cianobactérias sdo organismos fotossintetizantes que sao
sensiveis a alteracdes fisico-quimicas nos corpos dagua. O objetivo deste
trabalho foi identificar os géneros de Cyanophyta ocorrentes em trés pontos do
Horto Florestal Olho D"Agua da Bica, fazendo uma correlacdo entre a frequéncia
desses microrganismos e os resultados da afericdo dos pardmetros fisico-
quimicos da 4gua nos pontos de coleta. Foram analisados a temperatura, o pH, a
turbidez, a condutividade, a dureza, o fésforo total e o ortofosfato solivel. Como
resultado foram identificadas 7 familias e 10 géneros de cianobactérias, cuja
dindmica e distribuicdo, aliados aos valores de temperatura média em torno de
25,3 °C, pH acido, agua levemente dura a muito dura, com turbidez e
condutividade, fésforo e ortofosfato abaixo dos valores esperados para ambientes
eutrofizados, concluiu-se que as aguas do Horto Florestal Olho D’Agua da Bica
ndo se encontram sob eutrofizacao.

Palavras-chave: Cianobactérias, reservatorios do semiarido brasileiro,
eutrofizagéo.
Abstract

Brazilian semiarid has only 3% of total fresh water of the country. Therefore, the
monitoring of its quality is very important. One way to achieve this control by
natural methods is through the analysis of biomarkers. Cyanobacteria are
photosynthetic organisms sensitive to physical and chemical changes in water
bodies. The aim of this study was to identify the genera of Cyanophyta occurring at
three points of Horto Florestal Olho D’Agua da Bica, making correlations between
the frequency of these microorganisms and the measurement of water physical
and chemical parameters at collection points. Data as temperature, pH, turbidity,
conductivity, hardness, total phosphorus and soluble orthophosphate were
analyzed. As a result were identified 7 families and 10 genera of cyanobacteria
whose dynamics and distribution combined with the average temperature values
around 25,3 °C, acid pH, slightly to very hard water with turbidity, conductivity, total
phosphorus and ortophosphate below the values expected for eutrophic
environments. It has concluded that Horto Florestal Olho D’Agua da Bica waters
are not under eutrophication.
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1. Introducéao

O Brasil apresenta cerca de 12 % da &gua doce superficial do planeta, dos
quais apenas 3% esta disponivel para a regido Nordeste (SUASSUNA, 2001).
Esta regido é afetada por longos periodos de estiagem e uma populacdo de
mais de 50 milhdes de habitantes (IBGE, 2010) utiliza 4gua para diversos fins.
Apesar da importancia desse recurso natural, o desperdicio e a poluicdo sao
agravantes que requerem medidas imediatas. A poluicdo promove a
eutrofizacdo dos corpos d’agua prejudicando sua potabilidade. Tal processo
favorece a proliferacdo de algas como as cianobactérias, que em grandes
floragBes atribuem a agua cor, odor e sabor improprios, além da producao de
toxinas por parte de certas espécies. Entretanto, as cianobactérias sdo também
importantes elementos dos ecossistemas aquaticos marinhos e dulcicolas, pois
contribuem para a absorcdo do carbono e, como produtores, sdo essenciais
para a manutencdo das cadeias troficas nesses ambientes. Alguns géneros
sdo capazes de fixar o nitrogénio atmosférico na forma molecular,
possibilitando a disponibilizacdo desse elemento na forma de nitrito, nitrato ou
amonia. Além disso, estudos mostram sua importancia como bioindicadores da
qualidade da agua.

O reduzido numero e volume de agua dos reservatérios na regiao
Nordeste, aliado aos baixos indices pluviométricos médios anuais constituem
fatores relevantes para um estudo centrado na influéncia das comunidades de
cianobactérias na qualidade das aguas de abastecimento no estado da
Paraiba, em particular nas areas do agreste e sertdo, onde os recursos hidricos
sdo ainda mais escassos. Este é o caso da fonte Olho D’Agua da Bica, no
municipio de Cuité, cujas aguas ja foram utilizadas pela populagdo da cidade
como recurso em tempos de longa estiagem (COSTA, 20099).

Costa e colaboradores (2009°) estudaram a dinamica das cianobactérias
em seis reservatorios ja em condi¢des eutréficas, do Rio Grande do Norte, a
fim de se avaliar durante dois periodos, chuva e estiagem, os fatores que
influenciam essa comunidade em regido semiarida. Durante todo o trabalho as

cianobactérias permaneceram constantes, com uma diversidade reduzida,
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porém alta biomassa, inclusive com a presenca de géneros potencialmente
toxicos. No periodo chuvoso verificou-se a dominancia do género Microcystis
Kitzing ex Lemmermann. Na estiagem, foram o0s géneros Planktotrix
Anagnostidis & Komarek e Cylindrospermopsis G.Seenayya & N.Subba Raju.
Os resultados obtidos levaram a crer que a condutividade, profundidade média
e a razdo TN/TP (nitrogénio total/fésforo total), os quais se mantiveram acima
dos limites estabelecidos pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), foram os fatores que contribuiram significativamente para a
variancia das espécies fitoplancténicas.

Em Sergipe, Pereira e colaboradores (2011), com o objetivo de realizar
um levantamento taxondmico da comunidade cianobactéria do Rio Poxim,
registraram uma grande biomassa de Oscillatoria Vaucher ex Gomont, o
género mais representativo da divisdo, em pontos onde a populacdo do entorno
realizava atividades de recreagao e higienizacdo de animais e, possivelmente,
havia descarga de esgoto.

Na Paraiba, Ribeiro (2007) estudou quatro lagoas de estabilizacdo nos
municipios de Sapé, Monteiro, Cajazeiras e Souza, quanto a seus parametros
abidticos e dados climaticos (pluviosidade, insolagdo e temperatura do ar) e
avaliou o efluente final das Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETE). Ao final
do estudo concluiu que a razdo N/P (nitrogénio/fésforo) influencia a formacéo
de floracBes de cianobactérias e observou também que a alta insolacéo, a
temperatura acima de 25 °C e o pH médio em torno de 7,5, eram referéncias
em todas as lagoas de estabilizacéo sob floracdes.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo identificar os
géneros de Cyanophyta ocorrentes em trés pontos do Horto Florestal Olho
D'Agua da Bica, fazendo uma correlagdo entre a frequéncia desses
microrganismos e os resultados da afericdo dos parametros fisico-quimicos da

agua nos pontos de coleta.
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2.1 Material e Métodos

2.1.1. Area de estudo

O Horto Florestal Olho D"agua da Bica esta localizado em uma area de 75
hectares na encosta sul da serra de Cuité, PB, sob administracdo da
Universidade Federal de Campina Grande (Figura 1), mesorregido do Agreste
Paraibano, microrregido do Curimatau Ocidental, no planalto da Borborema.
Situado a 667 metros acima do nivel do mar, e distante da capital, Jodo Pessoa
235,1 km, entre as coordenadas 6° 29 06” S e 36° 9’ 24” W (COSTA et al.,
2009,).

mage ©2011 DigitalGlobe

Figura 1: Localizacdo do Horto Florestal Olho D"Agua da Bica

Fonte: Google Maps

2.1.2 Procedimentos de coleta

As amostras de cianobactérias foram coletadas no periodo de novembro de
2012 a dezembro de 2013, em trés pontos do Horto Florestal Olho D"Agua da
Bica (Figura 2 A-C). Foram Armazenadas em potes de vidro, previamente
esterilizados, fixadas a formol 4% no laboratério de Botanica do CES e
identificados os taxons em microscoépio 6ptico em objetivas de 10X a 40X com
a utilizacdo de chaves de Sant’anna, Branco e Azevedo (2006). Para o registro
de imagens utilizou-se o programa Micro Image Analysis (2008). Para a agua

utilizou-se garrafas “pet’, que logo apdés a coleta eram condicionadas em
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recipiente refrigerado e levadas ao Laboratdrio de Quimica Analitica do CES
para andlises imediatas de pH (Phmetro PH Meter model), turbidez
(Turbidimetro TB 1000), condutividade (Condutivimetro mCA 150) e dureza
(Volumetria de complexacéo), sendo que a temperatura ja havia sido verificada
no ato da coleta. Para as andlises de fésforo e ortofosfato soltvel (Método do
acido ascorbico) as garrafas eram lavadas previamente em uma solugédo de
100ml de agua sanitaria para 400ml de agua, e dentro de 24 horas levadas a

EXTRABES (Laboratério de Andlises de Agua da Universidade Estadual da
Paraiba).
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3. Resultados e Discussao

Considerando os trés pontos de coletas estudados foram identificados 10
géneros de cianobactérias, distribuidos em 4 ordens e 7 familias (Figura 3. A-

J), analisados através de seus aspectos morfologicos e ecoldgicos.
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Chave para identificacdo das ordens e géneros de Cyanophyta

encontrados no Horto Florestal Olho D’Agua da Bica:

1.Células esféricas, isoladas com dois planos de divisdo. Bainha retendo as

células filhas durante algum tempo.......... (CHROOCOCALLES) Synechocystis
1. FIlamentos ISOIAdOS. .......ouuiiiiiies e 2
2.Tricomas homocitados ..............oeeeeeevveeviiiiiiiieenn, (OSCILLATORIALES) 3
3. Tricomas sem bainha MucilaginoSa.............cccceeiiiieiiie e 4
4. Filamentos estreitos com apice torcido..........cccceeeeeeeennn.. Geitlerinema
4’. Filamentos largos com apice ereto..........cccceeeeeeeeeeene. Oscillatoria
3’. Tricomas com bainha de mucilagem............cccoovvviiiiiiiiii e, 5
5.TriCOMAS ESIIEILOS ...ceeeeieieii ittt e e e e e e e e 6

6. Filamentos espiralados, septos inconspicuos ou

o U RS ] S TP Spirulina
6’.Filamentos retos, septos conspicuos..............ccceevvveeneens Phormidium
5. TriCOMAS largoOS. ......ccoeeiieiitecee et 7

7. Filamentos com 8-16 células com paredes laterais

=T (=10 (o] gTo F=To b= 1 PSPPI Borzia
7’. Filamentos com mais de 16 células retangulares......................... 8
8. Tricomas com septos granulosos...........cccccvvvvviiiieeeeennn. Lyngbya

8’. Tricomas com septos com 1-2 granulos ou agranulosos...Leptolyngbya

2’. Tricomas heteroCItadOos. . ........uuvuiiiiiiiiiiiee s 9
9. Filamentos ramificados...................... (STIGONEMATALES) Stigonema
9’. Filamentos n&o ramificados....................... (NOSTOCALES) Anabaena
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Figura 3: A: Synechocystis. B: Geitlerinema. C: Oscillatoria. D: Spirulina. E: Phormidium. F: Borzia.

G: Lyngbya. H: Leptolyngbya. I: Stigonema. J: Anabaena
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Quanto a distribuicdo e diversidade dos géneros de cianobactérias, 0s
pontos 3 e 2 foram os que apresentaram representantes de quase todos os
géneros, com a diferenca de apenas um género entre ambos, enquanto o
ponto 1 foram encontrados apenas representantes dos géneros Stigonema e
Phormidium.

Phormidium foi o Unico género presente nos trés pontos, sendo que em
cada ponto este género apresentava uma morfologia diferente, provavelmente
tratando-se de trés espécies distintas. Nenhum dos representantes de
Phormidium apresentou bainha de mucilagem. Segundo Kuitzing e Gomont
(1892), esta bainha esta presente apenas em condic¢des alteradas do ambiente.
A auséncia da bainha nas formas observadas evidencia que o ambiente
apresentava condi¢cfes ecolbgicas apropriadas.

Entre todas as formas unicelulares de cianobactérias a Unica registrada
para o Horto Florestal foi Synechocystis e com pouca representatividade, o que
caracteriza um ambiente pobre em nutrientes, pois o desenvolvimento e
dominancia das formas unicelulares de cianobactérias indicam ambientes
eutrofizados (MORESCO; RODRIGUES, 2006).

Dos 11 géneros citados por Macédo (2007) como cianobactérias toxicas
apenas trés foram encontrados nos trés pontos estudados: Anabaena,
Oscillatoria, Lyngbya e Phormidium. Segundo Brasilia (2003) a liberacdo de
cianotoxinas, proveniente de lise celular s6 ocorre mediante condigfes fisico-
quimicas inapropriadas.

As formas filamentosas, principalmente da ordem Oscillatoriales
dominaram em diversidade os trés pontos de estudo, sendo o género
Oscillatoria 0 mais representativo em namero de individuos nos pontos em que
foi encontrado, o que é evidenciado pelo fato de ser este o género da diviséo
Cyanophita mais bem adaptado a qualquer tipo de ambiente, sendo
considerado entdo, cosmopolita. Synechocystis foi registrado ainda como o
género com o menor namero de individuos encontrados.

Embora néo se tenha realizado analises de nitrogénio, a ocorréncia de
géneros heterocitados como Anabaena e Stigonema indica que os pontos 1 e 3

apresentam baixos valores de nitrogénio, pois quando o0s heterocistos
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comecgam a surgir no ambiente € indicacdo que os niveis de nitrogénio estdo
abaixo de um certo limiar (ESTEVES, 1998 apud SIQUEIRA; OLIVEIRA-
FILHO, [2005], p. 111).

A presenca de granulos em Geitlerinema indica condig8es fisiolégicas ou
ambientais equilibradas (RODRIGUES, 2008). Porém, a literatura consultada
ndo indica que condi¢Bes especificas seriam essas. De uma forma mais ampla,
as cianobactérias ndo representam prejuizos ao ambiente em que estédo
inseridas devido a dinamica de reproducéo e predacdo. A eutrofizacao da agua
seria o fator inicial para uma dindmica prejudicial das cianobactérias.

Com relacao aos parametros abiéticos, os mesmos foram, a cada coleta,

analisados trés vezes e obtida a média desses valores. Isto representa a

situacdo de cada ponto diante das condi¢des fisico-quimicas apontadas pelos

parametros.
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Figura 4. A-G: Demonstrativo dos valores dos par@metros fisico-quimicos em cada ponto.
A. temperatura. B. pH. C. turbidez. D. condutividade. E. dureza total. F. fosforo total. G.
ortofosfato soluvel

A temperatura média dos pontos apresentou minima de 23 °C para o
ponto 3, pois trata-se de um local bastante sombreado com vegetacdo de
pequeno e grande porte ao redor. A maxima de 25,3 °C ficou para o ponto 1,
pois € 0 ponto mais exposto a luz e ao calor (Figura 4A). Durante o periodo de
amostragem a temperatura se manteve constante, diminuindo um pouco
apenas na ultima coleta, pois neste dia o céu ficou nublado e comecou a
chover. A temperatura maxima indica entdo, que o ponto 1 é favoravel a
proliferacdo de cianobactérias. Em contra partida a maior diversidade foi
registrada para os pontos com menos disponibilidade de luz, corroborando a
ideia de Macédo (2007) de que para 0s processos vitais das cianobactérias
necessitam de agua, dioxido de carbono, substancias inorgéanicas e luz.

Em relacdo ao pH, as aguas dos trés pontos mostraram-se acidas com
um minimo de 4,4 para o ponto 1 e maximo de 6,2 para o ponto 3 (Figura 4B),

mantendo-se proximo aos resultados obtidos por Costa e colaboradores
44



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.2, n.1, 35 a 49
ISSN 2358-7504 http://lwww.ces.ufcg.edu.br/periodicos

(2009%) para o mesmo local. JA para o desenvolvimento de floracGes de
cianobactérias esse parametro se apresenta impréprio, pois o pH ideal para
floracdo deve ser em torno de 7,5 (RIBEIRO, 2007). Ao longo das coletas o pH
se manteve constante nos trés pontos com apenas pequenas variagbes. O pH
baixo do ponto 1 também explica a baixa diversidade de cianobactérias e da
biota aquética no geral, pois o pH &cido limita a diversidade de espécies
(ARAUJO; OLIVEIRA, 2011).

Para a turbidez o ponto 2 apresentou a maior média: 4,4 NTU. Neste
ponto o solo estava em processo de erosdo, que se mostrou mais grave
durante a estiagem, o que explica o aumento expressivo de turbidez durante a
altima coleta, j4 que esta foi realizada no periodo de estiagem. A minima ficou
para o ponto 3 com 3,2 NTU (Figura 4C). Para floracdes de cianobactérias
seria mais apropriado que a turbidez fosse proveniente de despejos organicos,
0 que néo foi observado.

A condutividade se apresentou ao longo do periodo de amostragem
constante no ponto 1, mas variou um pouco nos pontos 2 e 3. A minima ficou
para o ponto 1 com 3,3 pys/cm e a maxima para o ponto 3 com 6,2 ps/cm
(Figura 4D), ja que nesse ponto a vaz&do e o volume de agua se mostraram
bem abaixo dos valores verificados nos demais pontos. O periodo de estiagem
na regido proporcionou uma maior concentracdo de ions na agua (CRUZ et al,
2007). A relac@o entre floragbes de cianobactérias e condutividade se deve
mais ao fato desta dltima também aumentar devido ao aporte de matéria
organica na agua, uma condi¢do 6tima para o crescimento excessivo desses
organismos.

O ponto 1 apresentou o menor valor para dureza (132,78 mg de
CaCOg/L). O maior valor foi obtido no ponto 3 (387 mg de CaCOg/L) (Figura
4E). O ponto 3 é caracterizado pela presenca de grande quantidade de rochas,
no leito e no entorno, sendo assim, a principal causa do maior valor de dureza
entre os trés pontos. O ponto 2 alcangcou ainda o segundo maior valor, em
funcdo do processo erosivo das suas margens.

O valor minimo para fésforo foi registrado no ponto 1 (0,832) e o valor

maximo no ponto 3 (1,559) (Figura 4F). Com base nesses valores em
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comparacdo com o0s obtidos em diversos trabalhos da regido Nordeste, em
reservatorios de abastecimento publico eutrofizados, percebemos que a carga
de fosfato nas aguas do Horto Florestal € minima, proveniente apenas da
dissolucéo de minerais das rochas e do solo, além dos processos biolégicos
realizados pelo fitoplancton. Neste caso, o fosforo é fator limitante para a
produtividade priméria. Além disso, o fésforo pode estar retido nos organismos
vivos, nos detritos e no sedimento, estando indisponivel para o ambiente,
caracteristica dos ambientes aquéticos ndo eutrofizados. (POMPEO;
MOSCHINI-CARLOS, 2003).

O maior valor médio de ortofosfato foi encontrado no ponto 3 (1,993)
onde a dureza também € a maior. Neste ponto também foram registrados o
maior valor de pH e a maior diversidade e quantidade de cianobactérias,
portanto, o ponto de maior produtividade. Entretanto, a vazdo da agua se
encontrava reduzida devido ao periodo de estiagem e a reduzida quantidade
de matéria organica depositada. Dessa forma, apesar de apresentar 0s
maiores valores o ambiente ndo se encontrava eutrofizado, levando em
consideracdo dados levantados por outros trabalhos em ambientes hidricos
com altos valores de ortofosfato e de aportes organicos. O valor médio minimo

foi registrado para o ponto 1 (0,998) (Figura 4G).

4. Concluséo
Os valores de pH, turbidez, condutividade e dureza observados durante o
periodo de estudo néo favoreceram a floragdo. A maior temperatura média foi
registrada no ponto 1, o que poderia desencadear tal fenbmeno. Entretanto os
valores dos outros fatores fisico-quimicos analisados ndo permitiram o
desencadeamento de tal fenGmeno.

A carga de fosfato em todos os pontos de coleta era proveniente apenas
das préprias rochas e sedimentos em contato com a agua.

Embora ndo analisado, acredita-se que os valores de nitrogénio para 0s
trés pontos possam apresentar-se baixos, pois ndo ocorre excesso de
nutrientes na agua e as cianobactérias que formam heterocistos eram de

baixissima frequéncia.
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Na regido Nordeste muitos sdo os trabalhos ja realizados em torno
desse tema, pois considerando as caracteristicas pluviométricas proprias da
regido € de suma importancia que um controle maior seja realizado sob os
seus recursos hidricos.

A intervencédo da Universidade Federal de Campina Grande, por meio do
Centro de Educacéo e Saude, transformando o local em area de preservacéo
da instituicdo desempenhou um importante papel na conservacéo da area, pois
se vé claramente a mudanca das condi¢cdes sanitarias observadas por
trabalhos ja realizados no mesmo local entre os anos de 2007 e 2009, em
relacdo aos dados atuais.
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