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RESUMO

O semidrido brasileiro conta com apenas 8% de toda a dgua doce do pais. Por esse
motivo o monitoramento da qualidade dessas dguas € de suma importancia. Uma das
formas de obter esse controle por métodos naturais € através da andlise por
bioindicadores. As cianobactérias sdo organismos fotossintetizantes que sdo sensiveis a
alteracdes fisico-quimicas nos corpos d’agua. A fonte Olho D’Agua da Bica faz parte de
um complexo de mananciais do municipio de Cuité, na Paraiba, utilizada como fonte de
recursos hidricos em tempos de estiagem prolongada. O objetivo desse trabalho foi
identificar os géneros da Divisdo Cyanophyta ocorrentes em trés pontos do Horto
Florestal Olho D"Agua da Bica, fazendo uma correlacio entre eles e os pardmetros
fisico-quimicos registrados nos pontos de coleta. As coletas foram realizadas entre
novembro de 2012 a dezembro de 2013. Os parametros fisico-quimicos analisados
foram temperatura da dgua, no ato da coleta, pH, turbidez, condutividade, dureza,
fosforo total e ortofosfato solivel. Foram identificadas 7 familias e 10 géneros de
cianobactérias: Stigonema, Leptolyngbya, Borzia, Lyngbya, Spirulina, Geitlerinema,
Synechocystis e algumas potencialmente téxicas como Anabaena, Phormidium e
Oscillatoria. Porém a dindmica e distribuicdo dos tdxons indicava que o ambiente
encontrava-se equilibrado. A 4gua apresentou temperatura em torno de 25,3 °C, pH
acido, dgua levemente dura a muito dura, turbidez e condutividade abaixo do esperado
para ambientes eutrofizados, assim como o fésforo e o ortofosfato. Estes ultimos
provenientes apenas das caracteristicas fisicas proprias dos pontos de coleta. Concluiu-
se entdo que as dguas do Horto Florestal Olho D’Agua da Bica ndo se encontram sob
eutrofizacdo por atividades antrépicas, situacdo indicada pela andlise dos parametros e
pela dindmica das cianobactérias.

Palavras-chave: Cyanophyta, parametros fisico-quimicos, 4gua, nutrientes.
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ABSTRACT

The Brazilian semiarid region has only 8° of all fresh water in the Country. For this
reason the quality monitoring of these waters paramount importance. One of the ways to
get this control by natural methods is through the analysis of bioindicators. The
Cyanobcterias are photosynthetic organisms that are susceptible to physicochemical
changes in water bodies. The Olho D’agua da Bica is part of a complex of springs in the
municipality of Cuite, in Paraiba, used as source of water resources in times of
prolonged drought. The objective of this work was to identify the genera of Division
Cyanophyta occurring in three points the Horto Florestal Olho D“dgua da Bica,making
a correlation between them and the phyisicochemical parameters recorded at collection
points. The collections werw made between November 2012 and December 2013. The
physicochemical parameters analyzed were the water temperature, in the act of
collections, Ph, turbidity, conductivity, hardness, total phosphrous and orthophosphoto.
Werw identified 7 familly and genres of cyanobacteria: Stigonema, Leptolyngbya,
Borzia, Lyngbya, Spirulina, Geitlerinema, Synechocystis and some potentially toxic as
Anabaena, Phormidium and Oscillatoria. However the dynamics and distribution of
taxa indicated that the environment was balanced. The water has temperature around
25.3° C, pH, acid water slightly hard to very hard, turbidity and conductivity below the
expected to eutrophic environments as well as phosphorus and orthophosphate. These
last from only own physical characteristics of collection points. alt was conclude then
that the waters of the Horto Florestal Olho D“4dgua da Bica spout not under
eutrophication by human activities is displayed by the analysis of the parameters and the
dynamics of Cyanobacterias.

Kywords: Cyanophyta, Physicochemical Parameters, Water, Nutrients.
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1. Introducio

O Brasil apresenta cerca de 12 % da dgua doce superficial do planeta, dos quais
apenas 3% estd disponivel para a regido Nordeste (SUASSUNA, 2001), afetada por
longos periodos de estiagem e onde uma populacdo de mais de 50 milhdes de habitantes
(IBGE, 2010) utilizam &4gua para diversos fins. Apesar da importancia desse recurso
natural, o desperdicio e a poluicdo sdao agravantes que requerem medidas imediatas. A
polui¢do promove a eutrofiza¢do dos corpos d"dgua prejudicando sua potabilidade. Tal
processo favorece a proliferacdo de algas como as cianobactérias, que em grandes
floragdes atribuem a dgua cor, odor e sabor imprdprios, além da produgdo de toxinas por
parte de certas espécies. Dessa forma, o Ministério da Saidde e o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) disponibilizaram algumas portarias que tratam da
ocorréncia, ndmero de células, controle e tratamento de dguas que apresentem
cianobactérias, com o devido fim de controle desses organismos e assim preservacao da
dgua potavel, embora em 4dguas que nao sejam doces a proliferacdo desses organismos

também seja preocupante (Portaria 518/2004 e Resolug¢do 357/2005).

Entretanto, as cianobactérias sdo também importantes elementos dos
ecossistemas aqudticos marinhos e dulcicolas, pois contribuem para a absorcdo do
carbono e, como produtores, sdo essenciais para a manutencdo das cadeias tréficas
nesses ambientes. Alguns géneros sdo capazes de fixar o nitrogénio atmosférico na
forma molecular, possibilitando a disponibilizagdo desse elemento na forma de nitrito,
nitrato ou amonia. Além disso, estudos mostram sua importancia como bioindicadores
da qualidade da dgua (Comunicacdo pessoal, 2014). Segundo Washington (1984 apud
BASTOS et al, 2006, p. 204), bioindicadores sdo espécies sensiveis a varios parametros,
como poluicdo organica, derramamento de 6leo, alteracdes de pH da dgua, langcamento

de pesticidas, entre outros.

O reduzido nimero e volume de reservatorios na regido 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 dreas do agreste e

sertdo, onde os recursos hidricos sao ainda mais escassos.

As aguas subterraneas também constituem parte dos mananciais naturais que em

algumas 4reas, irrompem em nascentes das vertentes das serras. Este € o caso da fonte
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Olho D’Agua da Bica, no municipio de Cuité, cujas aguas ja foram utilizadas pela
populacdo da cidade como recurso em tempos de longa estiagem (COSTA, 2009Y).
Além disso, esta fonte alimenta ribeirinhos que desembocam no agude Boqueirdao do
Cais, o principal reservatorio de abastecimento para os municipios de Cuité e Nova

Floresta.

Bastos e colaboradores (2006) estudaram o comportamento de cianobactérias e
cloroficeas como bioindicadores de contamina¢do em dguas de hidrossistemas de uma
industria de papéis reciclados em Governador Valadares — MG, e observaram também
outros grupos assim como, por exemplo, a Divisdo Chlorophyta (algas verdes). Estes
realizaram um estudo onde foram analisados sete pontos de despejo da industria desde a
captacdo das dguas, passando por uma estacao de tratamento de dgua até a devolugdo da
dgua utilizada pela inddstria ao Ribeirdo Capim, local também de captacdo. A
comunidade fitoplanctonica encontrada apresentava 5 divisdes, 5 classes, 11 ordens, 19
familias e 36 géneros. Dentre as cianobactérias se identificou 1 classe, 2 ordens, 4
familias e 8 géneros. As cianobactérias foram encontradas durante todo o trabalho em
maior nimero em pontos onde a incidéncia de matéria organica eram maiores € nos
mesmos nos quais os parametros Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Biolégica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio e Fésforo também tiveram aumentos
significativos, sendo que os demais grupos representados por organismos que sO se
desenvolvem em condi¢des 6timas no ambiente tiveram uma maior representatividade
nos trés primeiros pontos, caracterizados como pontos desprovidos de qualquer

influéncia da industria e por isso, livres de poluigao.

Ainda em Minas Gerais, Corréa (2007) estudou as cianobactérias como possiveis
bioindicadores de ambientes em presenca de hidrocarbonetos, compostos que se
constitui exclusivamente de carbono e hidrogénio (CORREA, 2007). Identificaram-se
assim os géneros Oscillatoria, Phormidium, Pseudonabaena e Geitlerinema, porém 0s
testes foram realizados apenas com Phormidium, pois era o género com 0 maior nimero
de individuos. O trabalho comprovou que Phormidium pode ser utilizado como
bioindicador de ambientes contaminados por hidrocarbonetos, embora ainda ndo se
saiba qual € exatamente o papel desses organismos na biodegradacdo de
hidrocarbonetos, porém algumas pesquisas recentes demonstraram a alta adaptabilidade
de cianobactérias em ambientes contaminados. Corréa (2007) relata, por exemplo, um

incidente ocorrido em 1991 onde seis mil barris de petréleo foram derramados no Golfo
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Arabico, em uma faixa de aproximadamente 770 km. Meses depois as cianobactérias
foram os primeiros organismos a recolonizar a drea, inclusive em locais poluidos e em
outros onde antes elas ndo colonizavam, apesar do incidente ter afetado a composi¢ao
de seu biofilme. O autor concluiu que biofilmes de Phormidium sio indicados para

futuros experimentos de biorremediacao de dreas impactadas por hidrocarbonetos.

Borges (2009) realizou levantamento de cianobactérias durante duas estacdes,
chuvosa e seca, em um manancial de abastecimento publico na cidade de Ouro Preto —
MG para analisar seu potencial téxico em relacdo as microcistinas, uma classe de
toxinas produzidas por cianobactérias. Além disso, analisou se a qualidade da 4gua
estava de acordo com a Resolugado CONAMA 357/05. Foram identificadas 4 ordens, 12
géneros, e 20 espécies, algumas potencialmente téxicas. Também foram avaliados os
pardmetros fisico-quimicos como concentragdo de fdsforo, ortofosfato, nitrogénio,
temperatura da agua, pH, DBO, sélidos totais e coliformes termotolerantes. Estes
ultimos encontravam-se fora dos limites permitidos pelo CONAMA e foram os que
mais contribuiram negativamente para a qualidade da 4gua. Apenas a pluviosidade e
coliformes termotolerantes tiveram uma correlacdo significativa com a densidade de
cianobactérias. Os testes para microcistinas comprovaram que a espécie Nostoc
muscorum era responsavel pelos maiores valores de toxinas. Ficou claro assim, o quanto

sdo fundamentais medidas de monitoramento em dguas de abastecimento publico.

Na cidade de Tangard, no estado de Santa Catarina, Anciutti e Cochoa (2010)
analisaram os pardmetros fisico-quimicos e os principais grupos de cianobactérias
presentes em um lago de uma propriedade particular do municipio. Incrivelmente,
considerando a alta adaptabilidade desses organismos, as autoras sé identificaram
espécies do gé€nero Oscillatoria, este produtor de toxinas, porém estava de acordo com a
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude nao excedendo 10.000 células/mL. A baixa
representatividade de cianobactérias no corpo d"dgua ficou comprovada pelas andlises
fisico-quimicas que indicaram nitrato, amonia e pluviosidade acima da média o que

torna o ambiente caracterizado por baixa produtividade.

De acordo com Nascimento (2010) uma das formas de avaliagdo dos efeitos de
atividades antrépicas em um manancial € com o uso de bioindicadores. Dessa forma, ele
utilizou as cianobactérias para avaliacdo das dguas que s3o captadas em estacOes de

tratamento de quatro cidades do estado de Sdo Paulo. Utilizou dados secundarios ja
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obtidos pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (SABESP) e
procurou-se assim por um periodo de tempo avaliar as condi¢des ambientais das dguas
em relacdo ao crescimento gradual da densidade de cianobactérias, ji que esse
crescimento indicaria também um aumento na poluicdo desses corpos d’dgua. Os
resultados mostraram entdo um aumento no nimero de cianobactérias em todos os

reservatorios.

Jardim (2011) procurou estabelecer os parametros fisico-quimicos que
influenciam a densidade de cianobactérias em um corpo d“dgua. Para tanto realizou
estudo no Rio das Velhas localizado na mesorregido metropolitana de Minas Gerais. Os
resultados obtidos estabeleceram que os parametros oxigénio dissolvido, pH e clorofila-
a sdo os que mais influenciam na densidade de cianobactérias, e turbidez e sélidos
suspensos, indicadores das condicdes fisicas da 4gua, os que menos interferem. E ainda,
a sazonalidade influencia diretamente os parametros que interferem na densidade de

cianobactérias.

Gongalves (2005) classificou a Lagoa Juparana em Linhares — Espirito Santo
como um ambiente mesotréfico a eutréfico gracas a grande concentracdo de
cianobactérias, e ainda oligotréfico devido a baixa concentragdo de nutrientes. A
sazonalidade também permitiu que a transparéncia da dgua diminuisse ao longo do
periodo de estudo. Dentre toda a comunidade fitoplanctonica estudada as cianobactérias
foram as mais representativas com dominancia de Synechocystis sp o que € um alerta

para a lagoa pois esse tdxon é produtor de cianotoxinas.

Outros estados brasileiros também contribuiram para a identificagdo de
cianobactérias que colonizam nossas dguas e sua intera¢do e influéncia no meio, seja
por liberarem toxinas na agua, seja por indicar condi¢des extremas no ambiente, seja
apenas contribuindo para o conhecimento da taxonomia da Divisdo Cyanophyta. Silva e
Silva e colaboradores (2007) realizaram levantamento taxondmico das cianobactérias da
Lagoa Pitanguinha no nordeste do Rio de Janeiro, identificando ainda alguns fatores que
limitavam o crescimento da microflora nesse ambiente como a hipersalinidade, embora
as cianobactérias sejam adaptaveis a habitats em condi¢Oes extremas. No Rio Grande do
Sul, Martinez-Brito (2011) analisou a comunidade cianobactéria da Lagoa das
Custddias, localizada na regido costeira do estado. Foram identificados 35 tdxons,

dentre estes doze espécies eram registros novos para a drea e trés para o estado, e ainda,
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a espécie Lemmermanniella sp foi considerada como uma nova espécie para a ciéncia.
Em Sdo Paulo, Rodrigues (2008) estudou a interagdo entre as diversas comunidades
fitoplanctdnicas, entre elas as cianobactérias, que apresentavam 17 tdxons nas represas
Billings e Guarapiranga que abastecem dgua para milhdes de pessoas do estado, sendo
nove cianobactérias potencialmente toxicas. O estudo comprovou similaridade entre as
comunidades fitoplanctonicas. Ainda em S@o Paulo, Gama Jinior (2012) comprovou a
grande adaptabilidade das cianobactérias em diversos habitats. Embora estas sejam
estudadas frequentemente em corpos de 4gua também podem colonizar o solo, rochas e
outros substratos terrestres. Sendo assim, para o estudo realizado foram identificados 61

taxons de cianobactérias em trechos da Mata Atlantica do estado de Sao Paulo.

1.1 Cianobactérias no Nordeste

O clima seco, a temperatura elevada na maior parte do ano e a baixa
pluviosidade sdo caracteristicas que favorecem as floragdes de cianobactérias no
Nordeste. Sendo a dgua de uso, na maioria das vezes armazenada em acudes, a grande
preocupacdo € quanto dessas floracdes estariam associadas a baixa potabilidade dessas
aguas. Diante disso, a Resolugaio CONAMA 357/2005 que “dispde sobre a classificacao
dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢des e padroes de lancamento de efluente”, estabelece um limite de
20.000 cel/mL para a densidade de cianobactérias em dguas doce, classe I, definidas
como 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano. Sendo assim, vérios
sdo os trabalhos destinados ao estudo desses corpos d “‘dgua com énfase na influéncia das

cianobactérias em seus varios ambitos.

Na Paraiba, o primeiro levantamento de cianobactérias foi realizado por Barbosa
e colaboradores (2001 apud VASCONCELQS, et al, 2011, p. 4) para o Parque Solon de
Lucena, em Jodo Pessoa. Monteiro e colaboradores (2012) realizaram levantamento
taxondmico da comunidade cianobactéria do acude de Bodocongd, em Campina Grande
— PB, com o objetivo de avaliar as implicagdes da ocorréncia desses organismos na
qualidade da agua para a populagdo em seu entorno. O levantamento identificou 12
espécies de cianobactérias, sendo quatro produtoras de cianotoxinas: Microcystis sp,
Planktothrix isothrix, Dolichospermum circinalis e Planktolyngbya limnética. Além

disso, a densidade de células se encontrava fora dos parametros estabelecidos pelo



19

CONAMA e a 4gua apresentava alteracdo na cor e odor, caracterizando assim um
desequilibrio ecoldgico. Os autores concluiram diante desses dados que o acude se
encontrava em uma situacdo de grave ameaga a sadde publica, pois o contato com
cianotoxinas em longo prazo pode levar a incidéncia de doencas para a populacdo que

utiliza as 4guas do agude para diversos fins.

Outros acudes da Paraiba também se mostraram em condi¢des preocupantes, O
que relata o trabalho de Torquato (2012). O estudo analisou 23 mananciais de
abastecimento publico da Paraiba, divididos em cinco bacias (Rio Piranhas, Paraiba,
Taperod, Mamanguape e Gramame) com o objetivo de avaliar a qualidade da 4gua em
relacdo a potabilidade no que diz respeito a cianotoxinas. Os parametros analisados,
temperatura da dgua, oxigénio, alcalinidade, nitrogénio inorganico total, fésforo solivel,
e total, mostraram variagdo constante durante os dois periodos de estudo, seco e
chuvoso, sendo que os maiores valores foram registrados na maioria dos casos no
periodo seco. No que diz respeito as cianobactérias elas dominaram 16 dos 23
mananciais, nimero este que ultrapassa os limites estabelecidos pela Organizacao
Mundial da Saide (OMS). Nos dois periodos de estudo foram identificados organismos
potencialmente produtores de toxinas, dentre os quais se destacaram espécies dos
géneros Anabaena, Aphanizomenon, Aphanocapsa, Cylindrospermopsis, Microcystis,
Oscillatoria, Planktothrix e Pseudonabaena. Os valores de nitrogénio e fésforo
revelaram ambientes eutrofizados em todos os reservatérios e presenca elevada de
microcistinas em 40% dos agudes no periodo seco, € no periodo chuvoso 20%. Diante

disso, a autora enfatiza o quao importante sao medidas de remediacao desses agudes.

Costa e colaboradores (2009?) estudaram a dinamica das cianobactérias em seis
reservatorios, ja em condicdes 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 semidrida. Durante todo o trabalho as cianobactérias permaneceram
constantes, com uma diversidade reduzida, porém alta biomassa, inclusive com a
presenca de gé€neros potencialmente toxicos. No periodo chuvoso verificou-se a
dominancia do género Microcystis e na estiagem os géneros Planktotrix e
Cylindrospermopsis. Os resultados obtidos levaram a crer que a condutividade,
profundidade média e a razdo TN/TP (nitrogénio total/fosforo total), os quais se
mantiveram acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA, foram os fatores que

contribuiram significativamente para a varidncia das espécies fitoplanctonicas.
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Semelhantemente Silva e colaboradores (2009) identificaram 12 taxons de
cianobactérias, cerca de 6,37% da comunidade microfitoplanctonica do estuario de Rio
Formoso em Pernambuco, local de estudo. Levando em consideracdao os resultados
obtidos através de andlises de parametros abidticos e da pluviosidade da regido, pode-se
comprovar que os parametros que mais influenciam a distribui¢do taxondmica de todos
os 204 taxons microfitoplanctonicos identificados no estudrio sdo: oxigénio proveniente
do aporte de dgua marinha, maiores concentracdes de nutrientes e biomassa de algas,

observados no periodo chuvoso.

Em Sergipe Pereira e colaboradores (2011) realizaram levantamento taxondmico
da comunidade cianobactéria em quatro pontos da sub-bacia hidrografica do Rio Poxim,
a fim de contribuir para o conhecimento da biodiversidade de cianobactérias do local.
Foram identificadas 13 espécies de cianobactérias, sendo que a mais representativa foi a
Oscillatoria ornata, pertencente a um género bem representativo em todos os estudos da
area, além de ser bioindicador de condicdes indspitas do ambiente, pois a espécie foi
encontrada em maior quantidade no ponto onde o Rio Poxim € altamente antropizado,
ou seja, sofre influéncia direta da populagdo do seu entorno por meio de banhos e
higieniza¢do de animais, além de ndo apresentar sistema de esgotamento sanitdrio, se
tornando assim, o ponto onde a qualidade ambiental se encontra em piores condicoes.
Os resultados mostram mais uma vez a importancia de medidas visando o
melhoramento das condi¢cdes ambientais de corpos de dgua, principalmente aqueles que

abastecem populagdes inteiras.

Araujo e Oliveira (2011) determinaram que as dguas dos agudes do Prata e do
Meio em Recife — PE se encontram adequadas para o abastecimento publico, pois 0s
parametros limnoldgicos analisados nos dois acudes, pH, temperatura, Oxigénio
dissolvido (0.D), D.B.O, cor, turbidez, série nitrogenada, fosforo total, silica,
transparéncia, além da comunidade fitoplanctonica em geral se mantiveram sempre
abaixo dos limites estabelecidos pelo CONAMA durante o periodo de estudo. Embora
ndo citem os grupos fitoplanctonicos encontrados, mencionam a temperatura de 20°C
como o valor minimo para a flora¢do de cianobactérias, sendo que os dados encontrados
indicaram temperatura entre 27°C e 31°C para os dois acudes, o que leva a crer que as

cianobactérias era um dos grupos encontrados nos acudes do Prata e do Meio.
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Outro fator que determina a presenca de floracdes de cianobactérias € a
densidade de células, o que leva a uma maior ou menor biomassa e assim ao
aparecimento de floragdes, o que mostra o trabalho de Aragdao (2011). Ela analisou a
densidade de células de cianobactérias em 19 reservatérios de 4gua em Pernambuco, ja
tendo realizado levantamento taxondmico identificando 23 tdxons distribuidos em trés
classes, Oscillatoriales, Nostocales e Chroococcales, e pode comprovar que as floracdes
ocorriam quando a densidade total e biomassa total estavam acima de 10® ceLmL™ e 10
mg.L" respectivamente. As floracdes estiveram presentes em 12 reservatérios, os quais
também apresentavam coloracdo diferenciada, o que pode ser indicado pelos altos
valores dos parametros abidticos como temperatura do ar e da dgua, condutividade
elétrica, pH, oxigénio dissolvido e turbidez em todos os reservatérios, com apenas

algumas excecoes.

Da mesma forma Oliveira (2011) chegou as mesmas conclusdes quanto a fatores
abidticos que favorecem a densidade de células de cianobactérias, indicando que a
disponibilidade de nitrogénio total no corpo d’dgua induz 4 uma maior ocorréncia de

floragdes em acudes do semidrido paraibano.

Outro trabalho que trouxe informagdes significativas para o conhecimento de
fatores que implicam na floracdo de cianobactérias foi Ribeiro (2007), que também
mostrou a influéncia do nitrogénio nesse fendmeno. A autora estudou quatro lagoas de
estabilizacdo nos municipios de Sapé, Monteiro, Cajazeiras e Souza, quanto a seus
parametros abidticos e dados climéticos do municipio (pluviosidade, insolagdo e
temperatura do ar), além de avaliar o efluente final das Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETE). Apds o final do estudo pode-se concluir que a razdo N/P
(nitrogénio/fosforo) influencia a formacgdo de floracdes de cianobactérias, além de
parametros como alta insolacdo, temperatura acima de 25 °C e pH médio em torno de
7,5, pois todas as lagoas de estabilizacdo se encontravam nessas condicdes e sob

floragdes.
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2. Objetivos:

2.1 Objetivo geral:

Identificar os géneros da Divisdo Cyanophyta ocorrentes em trés pontos
do Horto Florestal Olho D’Agua da Bica, analisando pardmetros fisico-
quimicos da dgua e fazendo uma correlagdo entre eles e a presenca dos
organismos encontrados a fim de contribuir para o conhecimento da
influéncia dos mesmos na qualidade das dguas do semidrido.

2.2 Objetivos especificos:

Realizar levantamento taxonomico da comunidade cianobactéria do
Horto Florestal Olho D dgua da Bica;

Realizar andlises fisico-quimicas das 4guas de trés pontos do Horto
Florestal Olho D 4gua da Bica;

Determinar a carga de fosfatos das dguas de trés pontos do Horto
Florestal Olho D 4gua da Bica;

Determinar a ocorréncia de influéncia antrépica na qualidade das dguas
do Horto Florestal Olho D dgua da Bica;

Comparar os resultados obtidos com os de outras andlises feitas no
Nordeste.
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3. Material e Métodos
3.1 Area de estudo

O Horto Florestal Olho D"4gua da Bica é uma édrea de 75 hectares sob
administracdo da Universidade Federal de Campina Grande. Esta localizado na encosta
sul da serra de Cuité (Figura 1), mesorregido do Agreste Paraibano, microrregiao do
Curimatad Ocidental, no planalto da Borborema. Situado a 667 metros acima do nivel
do mar. Esté distante da capital, Jodo Pessoa 235,1 km, entre as coordenadas 6° 29’ 06”
S e 36°9 24” W (COSTA et al 2009°) (Figura 2). Limita-se com os municipios de
Cacimba de Dentro, Damido, Barra de Santa Rosa, Sossego, Baratina, Picui, Nova
Floresta e com o Estado do Rio Grande do Norte (CPRM — Servico Geoldgico do
Brasil, 2005).

Figura 1: Localizagdo do Horto Florestal Olho D dgua da Bica. Fonte: Adaptado do Google
Maps
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Rio Grande do Norte

Paraiba

Pernambuco

Figura 2: Localizacdo do municipio de Cuité.

A histéria do Horto Florestal estd ligada ao estabelecimento das tribos indigenas
dos Tarairds, Paiacis e Surucis que foram os primeiros ocupantes da regido que
posteriormente ficaria conhecida como Cuité, mas que em épocas remotas era chamada
de “Coité”, nome de origem indigena que significa: Cuy (vasilha, cuia, gamela) e Eté
(grande, real, verdadeira). Segundo dados historicos ha pelo menos duas versdes acerca
do inicio do desenvolvimento da cidade de Cuité. Uma diz que um cagador da cidade de
Bananeiras, chamado Joao de Barros, teria em uma excursao com seus filhos,
encontrado a Serra de Cuité. Voltando a sua cidade contou o fato ao coronel de milicias
Caetano Dantas, que apds conhecer a regido requereu sesmaria para criacdo de gado. A
outra versao diz que a descoberta das terras de Cuité deu-se pelo préprio Caetano
Dantas em uma excursdo. Tradi¢cdes e lendas indigenas sobre a origem da fonte Olho
D’Agua foram transmitidas aos descendentes dos povos que primeiramente ocuparam a

regido e sao heranca de uma cultura que deve ser preservada.

O Olho D"Agua é uma fonte de dgua permanente que brota de uma rocha de
140 m. Um curso d’agua ¢ formado a partir dai e represado em 3 pontos. Hé alguns anos
atrds esta dgua era utilizada por toda a populacido cuiteense para diversos fins, como
recreacdo, higiene de animais, de bicicletas e motos, banhos coletivos e até mesmo, para
consumo proprio. Além da presenga de banheiros publicos no local a area ainda é
composta por uma lagoa permanente, com vegetacao caracteristica no entorno e varios
pontos de cachoeiras, estas alcancando poucos metros de altura. Por fim, toda a dgua

desemboca em um pequeno reservatorio localizado no ponto final da drea a muitos
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metros de distdncia do Olho D’Agua. A riqueza do Olho D’Agua ndo se limita aos
recursos hidricos. Muitos representantes da flora e da fauna s@o originais e encontram
refigio nesta drea que devido a sua posi¢do geogréfica sofreu menos impacto que as

areas do entorno.

O local foi, em épocas recentes, utilizado pela populac¢do da cidade e vizinhanca
para além das préticas de recreacdo para manifestagdes culturais como a encenacdo da
Paixdo de Cristo, que reunia uma grande multiddo. O resultado foi a degradacdo do
ambiente, pois uma parte maior da vegetacdo foi removida para abrigar um maior
nimero de pessoas e ao final do espetdculo, uma grande quantidade de residuos s6lidos
era deixada no local. Com o encerramento dessas atividades, o Olho D’Agua serviu

como depdsito de lixo e a vegetacdo fonte de alimento para animais.

Em 2003, foi realizado um trabalho por professores da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Orlando Venancio dos Santos com o objetivo de coletar
dados do Olho D’Agua para subsidiar um plano de educacio ambiental para a
viabilizacio de um projeto de gerenciamento adequado da fonte. Foram feitas
entrevistas com usudrios da drea e coletas de amostras de dgua para andlises das
condicdes fisico-quimicas e bioldgicas do corpo hidrico. Com base nessas entrevistas
puderam evidenciar a participacdo da populacdo local nos resultados negativos obtidos
nas andlises de temperatura da dgua, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade,
condutividade elétrica, dureza, ortofosfato, D.B.O., coliformes fecais, amonia, nitrato, e
fésforo total. Estes resultados revelaram a impropriedade da dgua para consumo

humano.

Em 2009, professores do Centro de Educa¢do e Satde da Universidade Federal
de Campina Grande realizaram uma andlise socioambiental das condi¢des hidricas do
Olho D”Agua e um levantamento da fauna e da flora local, dessa vez para a implantagdo
do Horto Florestal. Além de atividades de sensibilizagcdo ambiental nas escolas locais,
os levantamentos bioldgicos efetuados identificaram nove grupos na microbiota dos
corpos d“dgua, vinte familias de angiospermas, quatro ordens piscicolas e seis grupos da
meiofauna. Em relacido as condicdes fisico-quimicas da dgua elas apenas confirmaram
dados ja levantados pelo trabalho anteriormente referenciado. A dgua possuia elevada
dureza, baixo pH e inexisténcia de fatores tamponantes. Em fun¢do desses dados fica

evidente a necessidade de se realizar novos estudos das condi¢des ambientais do Horto
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Florestal Olho D’Agua da Bica. O estudo do relevante papel das cianobactérias como
bioindicadores e produtores nas teias troéficas pode ampliar a perspectiva de intervengao

na melhoria da qualidade da agua do Olho D’Agua.

3.2 Coleta de material biolégico

As coletas de amostras de dgua contendo material bioldégico foram realizadas
quinzenalmente no periodo de novembro de 2012 a dezembro de 2013 em trés pontos
do Horto Florestal Olho D"Agua da Bica (Figuras 3 A-B; 4 A-B; 5 A-B). Este foi
armazenado em recipientes de vidro previamente esterilizados e fechados (Figura 6).
Imediatamente foi conduzido ao laboratério de Botanica do Centro de Educacdo e
Satide e fixado em formol a 4% para posterior identificagdo dos tdxons em microscopio
optico, em objetivas de 4X a 40X, com utilizacdo das chaves de Sant“anna, Branco e
Azevedo (2006). Para o registro de imagens utilizou-se o programa Micro Image
Analysis (2008). Ao mesmo tempo foram coletadas amostras de dgua para andlises
fisico-quimicas em garrafas “pet” (Figura 7) e levadas ao Laboratorio de Quimica
Analitica do CES para andlises imediatas de pH, turbidez, condutividade e dureza, todos
analisados em triplicata. Para fésforo total e ortofosfato os recipientes foram lavados
anteriormente com solug¢do de 100 ml de dgua sanitaria para 400 ml de dgua, colocados
sob refrigeracdo e levados, no prazo de menos de 24 horas a EXTRABES (Laboratério
de Andlises de Agua da Universidade Estadual da Paraiba, campus de Campina

Grande).



e Ponto 1: Reservatério préximo a fonte Olho D”Agua (Figura 3 A-B).
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Figura3: A. Localizacido do Ponto 1 de coleta (06°29°26”S e 36°09°27,3”W) B.
Imagem do local. Fonte: dados da pesquisa



e Ponto 2: Cachoeira na vazante da lagoa permanente (Figura 4 A-B)

28

il Y iR % v 1 = =
Figura 4: A. Localizacido do ponto 2 de coleta (06° 29’ 38,5 S e 36° 09’ 43,7 W) B.
Imagem do local. Fonte: dados da pesquisa
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Ponto 3: Reservatorio localizado no final da area destinada ao Horto Florestal
(Figura 5 A-B)

Figura 5: A. Localizagdo do ponto 3 de coleta ( 06° 29’ 41,9” S e 36° 10’ 01,9” W) B.
Imagem do local. Fonte: dados da pesquisa
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Figura 6: Recipientes de vidro utilizados Figura 7: Recipientes utilizados na coleta
na coleta de cianobactérias. Fonte: dados de 4gua para posterior andlise fisico-
da pesquisa quimica. Fonte: dados da pesquisa

3.3 Procedimentos analiticos
3.3.1 Temperatura (°C)

Segundo Brasil (2009), a temperatura de um corpo hidrico estd relacionada com
o aumento do consumo de dgua, com a mudanca de pH e com a desinfec¢do, entre
outros fatores. Além disso, a temperatura também sofre variacdes sazonais, diurnas e
noturnas, contribuindo para a diversidade das comunidades aqudticas. Para as
cianobactérias o ponto ideal para reproducdo estd acima de 25°C (RIBEIRO, 2007). A
temperatura da 4dgua nos pontos de coleta foi medida através de um termometro de
mercurio seguindo o protocolo de andlise do manual préitico de andlise de dgua da
Funasa (2009). No ato da coleta o termdmetro foi mergulhado na dgua e realizada a

leitura apds 5 minutos.

3.3.2pH

O pH (potencial hidrogenidnico) é a medida de fons de hidrogénio encontrados
em uma solugdo. E um pardmetro muito importante para a qualidade de um corpo
d’agua. Pode se apresentar de 0 a 14, sendo pH < 7 4cido, pH = 7 bésico e pH > 7
alcalino (BRASIL, 2009).
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O pH foi analisado através do protocolo de andlise do manual prético de andlise
de dgua da Funasa (2009). O Phmetro foi calibrado com as solu¢des padrdes de valores
5,0 e 8,0 respectivamente, mergulhando assim a célula na primeira solu¢cdo até que o
aparelho indique o valor padrao da solugdo. Lavou-se entdo a célula com dgua destilada
que em seguida foi enxugada com papel absorvente, repetindo o mesmo procedimento
para a segunda solu¢c@o padrdao. Apds a calibracdo do aparelho a amostra foi analisada

repetindo-se o mesmo procedimento da calibracdo trés vezes.

3.3.3 Turbidez (NTU)

A turbidez da dgua deve-se a presenca de materiais s6lidos em suspensio, além
de algas, plancton, matéria organica e outras substancias que podem ser provenientes de
despejos orgnicos e erosio do solo. Essa caracteristica reduz a transparéncia da dgua. E
um parametro sanitario para indicacdo de potabilidade da dgua para consumo humano

(BRASIL, 2009).

A turbidez foi medida com o auxilio do turbidimetro modelo TB 1000 (Figura
8). Inicialmente o aparelho foi calibrado inserindo-se as cubetas com solu¢do padrdo na
ordem que o préprio aparelho indica. Por fim, colocou-se 10 ml da amostra na dltima
cubeta, inserindo-a no aparelho e fez-se a leitura da amostra. O procedimento foi
repetido 3 vezes. A cada 10 ml da amostra a cubeta foi lavada com 4gua destilada. O

protocolo utilizado foi o do manual de andlises de d4gua da Funasa (2009).

Figura 8: Realizando anilise de turbidez. Foto: Natalia Ferreira. Fonte: dados da pesquisa.
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3.3.4 Condutividade (uS / cm)

Condutividade € a capacidade da dgua conduzir corrente elétrica e € ainda,

proporcional a quantidade de fons que a solug@o apresenta.

A condutividade foi medida através do aparelho condutivimetro modelo mCA
150 seguindo as orientagcdes do manual do préprio aparelho. Apds o processo de
calibracdo mergulha-se a célula e o sensor de temperatura em um béquer com a amostra,
espera-se o aparelho estabilizar e faz-se entdo a leitura. O procedimento foi realizado
em triplicata e apds cada leitura deve-se lavar a célula e o sensor de temperatura com

dgua destilada e enxugd-las com papel absorvente (Figura 9).

Figura 9: Andlise condutométrica das amostras de dguas. Foto: Natdlia Ferreira. Fonte: dados
da pesquisa

3.3.5 Dureza (mg CaCOs/L)

A dureza total representa a concentracdo total de sais de célcio e magnésio

presente em uma solucdo, estes decorrentes da dissolucdo de minerais do solo e das

rochas ou do aporte de residuos industriais (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009).
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Para a determinacdo da dureza utilizou-se 0 método volumetria de complexacao
(FUNASA, 2009). Separou-se 100 ml da amostra em Erlenmayer. O procedimento
seguinte foi realizado em capela, adicionando-se 6 ml de solu¢do de hidréxido de s6dio
(NaOH) com concentracdo de 0,1. Fora da capela adicionaram-se cristais do indicador
murexida e fez-se a titulagio com EDTA 0,01 M/L. A leitura do resultado foi feita a

partir do volume gasto quando a amostra atingiu o ponto de viragem (Figura 10).

Figura 10: Amostra antes e ap0s a titulacdo. Fonte: dados da pesquisa

3.3.6 Fosforo Total

A principal fonte de fésforo sdo as rochas fosfiticas sedimentares formadas
durante as eras geoldgicas e que a partir de fendmenos de erosdo liberam fosfatos que
entram nos ecossistemas e sio ciclados (ROCHA, ROSA, CARDOSO,2009). Outras
importantes fontes de fésforo no ambiente aqudtico sdo os esgotos domésticos e
industriais e as fontes dispersas de origem agricola e é considerado um dos principais
limitantes da produtividade primdria, sendo as bactérias, macréfitas aqudticas e algas
planctonicas e perifiticas seus principais consumidores (POMPEQO; MOSCHINI-
CARLOS, 2003).

Utilizou-se para a andlise de fosforo total o método do 4cido ascérbico (APHA,

2005). Separou-se a massa de 0,5 g de persulfato de potassio (K,S,Og) em sete
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Erlenmayeres. Em trés deles foram pipetados 5 ml da amostra bruta, ou seja, ndo
filtrada. Em outros trés Erlemayeres foram pipetados 5 ml de solu¢do padrdo na ordem
padrdo 1, padrdo 2 e padrao 3. Foram entdo adicionados 20 ml de 4gua destilada tanto
nas amostras como nos padrdes, sendo que no sétimo Erlenmayer foram adicionados 25
ml, pois neste a solu¢do deveria permanecer branca para efeito de comparacdo. Apds
adicionar uma gota do indicador fenolftaleina em todos os recipientes verificou-se a
mudanca de cor. Aos recipientes que apresentaram coloracdo rdsea, foi adicionado
acido sulfirico (H,SO4) concentracdo de 5 molar, gota a gota até o desaparecimento da
cor, pois a coloragdo résea indica meio bdsico na amostra. Em seguida adicionou-se
mais 0,5 ml de solu¢do de digestdo. Agitaram-se os recipientes, cobriu-se com papel
laminado e foram entdo conduzidos a autoclave por 30 minutos entre 121 °C e 127 °C.
Retirados e apds esfriar adicionou-se novamente uma gota do indicador fenolftaleina em
cada Erlenmayer e foi realizada a titulacdo com d&cido sulfirico. Nas amostras
adicionou-se ainda 8 ml do reagente combinado e entdo entre 10 a 30 minutos fez-se a
leitura da absorbancia no espectrofotometro a 880 nm. As amostras foram conduzidas
para leitura no espectrofotometro modelo 700 plus FEMTO. Adicionou-se primeiro a
amostra branca. Dessa forma o aparelho zerou e iniciou-se a leitura com as solucdes
padrées em ordem crescente. Apds a leitura de cada amostra, a cubeta do aparelho foi

lavada com 4gua destilada.

3.3.7 Ortofosfato Soluvel

O fésforo solivel reativo, também chamado de ortofosfato, € uma das formas de
fésforo encontradas no ambiente. Ele € proveniente de despejos de esgoto sanitdrio no
corpo hidrico. Quando os compostos organicos sofrem decomposi¢do biolégica dao

origem a ortofosfatos (GUIDOLINI, et a/,2010).

Da mesma forma que no fésforo total a metodologia empregada para a
determinacdo do ortofosfato foi o método do acido ascorbico (APHA, 2005), com
apenas algumas modificacdes. As amostras foram filtradas em filtros com malhas de 0,1
ou 0,2 uym de abertura. Em seguida foram pipetados 5 ml da amostra em trés
Erlenmayeres. Feita a titulagdo as amostras foram conduzidas para leitura no

espectrofotometro.



3.3.7.1 Preparagdo do 4cido ascorbico

Dissolver 8,80 g de dcido ascérbico em 500 ml de dgua destilada.

3.3.7.2 Preparagdo do reagente combinado

e 100 ml de 4cido sulfiirico (H,SO45N)
e 10 ml de tartarato de antimdnio e potdssio
¢ 30 ml de molibidato de amdnio

e 60 ml de acido ascorbico
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4. Resultados e Discussao

4.1 Divisao Cyanophyta

E constituida exclusivamente de organismos procariontes e estd subdividida em
trés ordens: Chroococcales, Oscillatoriales e Nostocales segundo Lee (2008 apud
ARAGAO, 2011, p. 14), porém o sistema de classificacio proposto por
ANAGNOSTIDIS e KOMAREK (1985; 1988; 1990) e KOMAREK e
ANAGNOSTIDIS (1986; 1989; 1998; 2005 apud ARAGAO, 2011, p. 14) inclui mais
uma ordem: Stigonematales. De acordo com Reviers (2006) a divisdo compreende 150
géneros e 2.000 espécies. As cianobactérias sao conhecidas como “algas azuis” devido
a presenca do pigmento fotossintetizante ficocianina e sdo as Unicas algas procariontes.
Apresentam clorofila a, fazem parte do fitoplancton e habitam diferentes nichos
ecolégicos, desde ambientes de dgua doce, marinho, no solo, ou em associacdo com
outros organismos. Algumas espécies sao tolerantes a temperaturas extremas. Podem
ser filamentosas, cocdides, isoladas ou coloniais. Podem ser encontradas também em
ambientes andxicos, apresentando assim vantagem seletiva sobre outros organismos
exclusivamente aerdbicos. Apresentam atividade direta na ciclagem do carbono e do
oxigénio da atmosfera por realizarem fotossintese com liberagdo de oxigénio segundo
Carr e colaboradores (1973 apud MARQUES, 2006, p. 13). Algumas podem fixar
nitrogénio molecular, participando ativamente do ciclo deste elemento por células
especiais chamadas de heterocistos, que armazenam o nitrogénio na forma de granulos

de cianoficina e sdo altamente resistentes ao dessecamento (OLIVEIRA, 2010).

Situam-se entre os primeiros seres vivos que apareceram na Terra, contribuindo
para a demanda de oxigénio na atmosfera primitiva através da fotossintese (REVIERS,
2006). O registro fossil mostra evidéncias de atividade de cianobactérias a partir de 2,7
bilhdes de anos (WHITTON; POTTS, 2000 apud MARTINEZ - BRITO, 2011, p. 12)
no Pré-Cambriano. Os estromatdlitos sdo testemunhas desse fato. Estes sdo depodsitos
sedimentares marinhos resultantes das atividades metabdlicas e do crescimento das

cianobactérias.

As cianobactérias sdo de grande importancia ecoldgica para corpos d’dgua, ja
que sdo sensiveis a determinadas condi¢cdes ambientais e podem provocar um fendmeno
de floracdo conhecido como bloom, o qual ocorre devido ao enriquecimento da dgua por

nutrientes e sob algumas condi¢des favordveis como pH elevado e disponibilidade de
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luz. E nessas condicdes que podem ser excelentes bioindicadores. Produzem alguns
metabdlitos secundarios como as cianotoxinas, substiancias toxicas nocivas a animais €
seres humanos quando ingeridas. Essas substancias, por sua vez, também causam odor e

sabor desagraddvel na dgua.

Considerando os trés pontos de coletas estudados foram identificados 21 tdxons
de cianobactérias, distribuidos em 4 ordens, 7 familias e 10 géneros, analisados através
de seus aspectos morfoldgicos e ecoldgicos em concordancia com alguns dos principais

caracteres que devem ser avaliados na identificacdo de cianobactérias segundo Werner
(2002 apud CYBIS et al, 2006, p. 29):

e Morfologia externa;

e Plano de divisdo celular;

e Tipo de colonia e disposi¢cao das células dentro destas;

e Presenca ou auséncia de envelope mucilaginoso ou bainha;

e Relagdo entre largura e comprimento das células;

e Estrutura do tricoma;

e Forma do 4pice;

e Presenca ou ausé€ncia de acinetos, heterocistos, granulos e aerétopos;
e Forma e tamanho dos heterocistos;

¢ Origem, tamanho, forma, disposicdo e nimero dos acinetos.

Chave para identificacao 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.........c.ccccceeevercernnnnen (CHROOCOCALLES)Synechocystis
17, FIlamentos 1S01ad0s.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 2
2. Tricomas homocitados .........ccccovvveeiieiieiiiiiiieee e, (OSCILLATORIALES) 3
3. Tricomas sem bainha MUCIAZINOSA. .......ccceervviriieiiiiiiiitiee e 4
4. Filamentos estreitos com apice torcido.......c.ceeevveereerueeieenieenneeennnenns Geitlerinema

4’. Filamentos 1argos com 4piCe €Tet0........ccveerueeeueerieeniieiieniieeeie e Oscillatoria



3’. Tricomas com bainha de MUCIAZEML...........cceeviieriieiiieiieieeee e 5
S.TTICOMAS ESIIEILOS ..nvveurieuiiiniiertie et ettt ee ettt stte et et e st e et bt eabeeie e e e e saeesare s 6
6. Filamentos espiralados, septos inconspicuos ou ausentes.................... Spirulina
6’.Filamentos retos, Septos CONSPICUOS. ....cuvierveerrieeieeiiierreeiieseieeeeeens Phormidium
57, TTICOMAS LATZOS. . uiiiiieiieeiie ettt ettt ettt et sebeeabe e e e e sae s seseeneeenseensaeas 7
7. Filamentos com 8-16 células com paredes laterais arredondadas........... Borzia
7°. Filamentos com mais de 16 células retangulares............cccceevvevcvieniieniennnnns 8
8. Tricomas com Septos ZranuloSOS.......c.eeevveeerveeeiieierieeenieeenireennnnes Lyngbya
8. Tricomas com septos com 1-2 granulos ou agranulosos ...... Leptolyngbya
2”. Tricomas REterOCIEAQOS. .....ccueeuveeeiertieieit ettt sttt sttt se e 9
9. Filamentos ramificados.............cccccceeevveeeennnnnnn. (STIGONEMATALES) Stigonema
9’. Filamentos ndo ramificados............cccccceeevvreeeecvcnnnennn. (NOSTOCALES) Anabaena

Classificacio dos taxons ocorrentes no Horto Florestal

Olho D’Agua da Bica

Ordem Chroococalles
Familia Merismopediaceae

Género Synechocystis Sauvageau. Bull. Soc. Bot. Fr, 1892 (Figura 11)

Figura 11: Synechocystis Fonte: dados da pesquisa
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Ordem Oscillatoriales
Familia Pseudanabaenaceae

Género Geitlerinema (Anagnostidis & Komdrek) Anagnostidis. Plant. Syst. Evol, 1989
(Figura 12)

Figura 12: Geitlerinema Fonte: dados da pesquisa

Ordem Oscillatoriales
Familia Oscillatoriaceae

Género Oscillatoria Vaucher ex Gomont. Ann. Sci. Nat. Bot, 1892. (Figura 13)

Figura 13: Oscillatoria Fonte: dados da pesquisa
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Ordem Oscillatoriales
Familia Phormidiaceae

Género Spirulina Turpin ex Gomont. Ann. Sci. Nat. Bot, 1892. (Figura 14)

Figura 14: Spirulina Fonte: dados da pesquisa

Ordem Oscillatoriales
Familia Phormidiaceae

Género Phormidium Kiitzing ex Gomont. Ann. Sci. Nat. Bot, 1892. (Figura 15)

Figura 15: Phormidium Fonte: dados da pesquisa
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Ordem Oscillatoriales
Familia Borziaceae

Género Borzia Cohn ex Gomont. Ann. Sci. Nat. Bot, 1892. (Figura 16)

Figura 16: Borzia Fonte: dados da pesquisa

Ordem Oscillatoriales
Familia Oscillatoriaceae

Género Lyngbya C. Agardh ex Gomont. Ann. Sci. Nat. Bot, 1892. (Figura 17)

Figura 17: Lyngbya Fonte: dados da pesquisa
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Ordem Oscillatoriales
Familia Pseudanabaenaceae

Genéro Leptolyngbya Anagnostidis et Komarek. Algolog. Stud, 1988. (Figura 18)

Figura 18: Leptolyngbya Fonte: dados da pesquisa

Ordem Stigonematales
Familia Stigonemataceae

Género Stigonema Agardh ex Bornet et Flahault. Ann. Sci. Nat, 1886. (Figura 19)

Figura 19: Stigonema Fonte: dados da pesquisa
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Ordem Nostocales
Familia Nostocaceae

Género Anabaena Bory ex Bornet et Flahault. Ann. Sci. Nat. Bot, 1888. (Figura 20)

Figura 20: Anabaena Fonte: dados da pesquisa

Quanto a distribuicdo e diversidade dos géneros de cianobactérias, os 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 (Tabela 1). Phormidium foi o
unico género presente nos trés pontos, sendo que em cada ponto este género apresentava
uma morfologia diferente, levando a crer assim que se considerarmos apenas caracteres
morfolégicos o género era representado por pelo menos trés espécies distintas. Nenhum
dos representantes de Phormidium apresentava bainha de mucilagem, sendo esta
presente apenas em condi¢des inadequadas no ambiente (KUTZING ex GOMONT,
1892), o que indica dessa forma que os pontos apresentavam condi¢des ecolégicas
apropriadas. Entre todas as formas unicelulares de cianobactérias a tnica 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
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toxicas apenas trés foram encontrados nos trés pontos estudados, Anabaena,
Oscillatoria, Lyngbya e ainda Phormidium segundo Brasilia (2003), porém a liberacdo
de cianotoxinas, proveniente de lise celular s6 ocorre mediante condigbes fisico-
quimicas apropriadas. As formas filamentosas, principalmente da ordem Oscillatoriales
dominaram em diversidade os trés pontos de estudo, sendo o género Oscillatoria o mais
representativo em nimero de individuos nos pontos em que foi encontrado, o que é
evidenciado pelo fato de ser este o género da divisdo Cyanophita mais bem adaptado a
qualquer tipo de ambiente, sendo considerado entdo, cosmopolita. Synechocystis foi

registrado ainda como o género com o menor nimero de individuos encontrados.

Embora ndo se tenha realizado andlises de nitrogé€nio, a ocorréncia de géneros
heterocitados como Anabaena e Stigonema indica que os pontos 1 e 3 apresentam
baixos valores de nitrogénio, pois quando os heterocistos come¢am 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 também € indicacdo de condi¢des fisiolégicas ou ambientais
(RODRIGUES, 2008). Porém, a literatura consultada ndo indica que condigdes
especificas seriam essas. De uma forma mais ampla, as cianobactérias nao representam
prejuizos ao ambiente em que estdo inseridas devido a dinamica de reprodugdo e
predacdo. A eutrofizacdo da dgua seria o fator inicial para uma dinamica prejudicial das

cianobactérias.

Tabela 1: Distribuicdo dos gé€neros de cianobactérias encontrados por pontos

Géneros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Stigonema

X
X

<

Phormidium

Leptolyngbya

Borzia

Lyngbya

Oscillatoria

PP DR DR K| X

Spirulina

Geitlerinema

b

Synechocystis

e llaitallalbadls

Anabaena

Fonte: dados da pesquisa
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4.2 Analise dos parametros fisico-quimicos
A cada coleta os parametros foram analisados em triplicata e obtido uma média

desses valores, o que representa a situagdo de cada ponto diante das condicdes fisico-
quimicas apontadas pelos pardmetros.

Tabela 2: Valores médios dos parametros fisico-quimicos obtidos a cada coleta

Pontos Parametros V.D.C
Temperatura (°C) 26 26 24
1 pH 4,06 4,84 4,30
Turbidez (NTU) 0,60 4,27 6,33
Condutividade (us/cm) | 3,52 3,36 3,12
Temperatura (°C) 25 24 24
2 pH 6,23 5,96 5,56
Turbidez (NTU) 0,86 1,42 11,06
Condutividade (us/cm) | 4,59 4,39 5,02
Temperatura (°C) 23 23 23
3 pH 6,49 5,97 6,15
Turbidez (NTU) 2,47 3,51 3,79
Condutividade (us/cm) | 6,07 5,54 7,15

Fonte: dados da pesquisa. *V.D.C: valores durante as coletas

4.2.1 Temperatura (°C)

A temperatura média dos pontos apresentou uma minima de 23 °C para o ponto 3,
sendo um local bastante sombreado com vegetacdo de pequeno porte no entorno e arvores
maiores formando uma cobertura com suas copas sobre o corpo d"dgua, impedindo assim
a entrada de raios solares mais fortes e constantes. A maxima de 25, 3 °C ficou para o
ponto 1, que apesar de também apresentar vegetacdo por perto é mais exXposto aos raios
solares do que os demais pontos (Grafico 1). Durante o periodo de amostragem a
temperatura se manteve constante, diminuindo um pouco apenas na ultima coleta, visto
que esse dia estava nublado e houve pequenos indicios de chuva. A temperatura maxima
indica entdo, que o ponto 1 € favoravel a proliferacdo de cianobactérias. Em contra
partida a grande diversidade de tdxons foi registrada para os pontos com menos
disponibilidade de luz, corroborando Macédo (2007) que diz que para os processos vitais

as cianobactérias necessitam de dgua, diéxido de carbono, substancias inorganicas e luz.
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Griéfico 1: Distribuicio dos valores de temperatura por pontos
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Fonte: dados da pesquisa

4.2.2 pH

Em relacdo ao pH, as dguas dos trés pontos se apresentaram acidas com um
minimo de 4,4 para o ponto 1 e maximo de 6,2 para o ponto 3 (Gréfico 2), mantendo-se
préximo aos resultados obtidos por Costa e colaboradores (2009°) para a mesma dgua. J4
para o desenvolvimento de floracdes de cianobactérias esse parametro se apresenta
impréprio, pois o pH para determinada proliferacao deve ser em torno de 7,5 (RIBEIRO,
2007). Ao longo das coletas o pH se manteve constante nos trés pontos com apenas
pequenas variacdes. O pH baixo do ponto 1 também explica a pouca diversidade de
cianobactérias e da biota aqudtica no geral, pois sendo esta mais bem adaptada a dguas
em torno do neutro, o pH 4cido limita a diversidade de espécies (ARAUJO; OLIVEIRA,
2011).
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Grifico 2: Distribuicio dos valores de pH por pontos
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Fonte: dados da pesquisa

4.2.3 Turbidez (NTU)

Uma das principais causas de turbidez na dgua € a erosdo do solo, que leva
particulas sélidas para dentro do corpo hidrico (BRASIL, 2009), fato esse que pode
explicar a mdxima de 4,4 NTU para o ponto 2, ji que esse apresenta em seu entorno
camadas de solo em processo de erosdo, deixando raizes de drvores expostas e que se
agrava com o periodo de estiagem, pois nesse o solo fica mais seco e arenoso e dessa
forma mais propicio a acdo do vento, de animais e possiveis a¢des antrépicas que podem,
juntamente com a erosao natural, levar mais particulas sélidas para dentro da dgua, o que
também explica o aumento expressivo de turbidez durante a dltima coleta, ja que essa foi
realizada no periodo de estiagem. A minima ficou para o ponto 3 com 3,2 NTU (Gréfico
3). Para floragdes de cianobactérias seria mais apropriado que a turbidez fosse

proveniente de despejos organicos, o que nao foi observado.
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Grifico 3: Distribuicdo dos valores de turbidez por pontos

Valores de Turbidez em NTU
N
(6]

Pontos de coleta

Fonte: dados da pesquisa

4.2.4 Condutividade (uS / cm)

A condutividade se apresentou ao longo do periodo de amostragem constante no
ponto 1, mas variou um pouco no ponto 2 e 3. A minima ficou para o ponto 1 com 3,3
ps/cm e a mixima para o ponto 3 com 6,2 us/cm (Gréfico 4), ja4 que nesse ponto a vazao
e o0 volume de dgua se mostraram bem abaixo do que nos demais pontos durante o
periodo de coletas, sendo periodo de estiagem na regido, proporcionando assim uma
maior concentracdo de fons na dgua (CRUZ et al, 2007). A relacdo entre floracdes de
cianobactérias e condutividade se deve mais ao fato desta dltima também aumentar
devido ao aporte de matéria orginica na dgua, uma condi¢do Otima para o crescimento
excessivo de cyanophitas, o que aumentaria também demais pardmetros, proporcionando
um ambiente propicio para suas floragdes. Costa e colaboradores (2009°) relataram altos
valores para condutividade nas mesmas aguas, porém no mesmo ano do estudo a area
ainda abrigava um lixdo ao ar livre que em periodos de chuva abundante poderia ter

dejetos levados para as dguas do Horto Florestal, contribuindo para valores elevados.
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Griafico 4: Distribui¢ao dos valores de condutividade por pontos

Valores de Condutividade em uS/cm

1 2 3
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Fonte: dados da pesquisa

4.2.5 Dureza (mg CaCOs/L)

A dureza total de uma 4gua € medida através da quantidade de sais de magnésio
e cdlcio, estes provenientes da dissolucdo de minerais do solo e de rochas, além de
aportes industriais. Uma dgua considerada dura € resistente a acdo dos sabdes e causa
incrustacdes (BRASIL, 2009), embora o Ministério da Saude, portaria 518/2004

estabeleca um limite de 500 mg/L de dureza para dgua potével.

Quadro 1: Classificag@o das dguas de acordo com a dureza

Classifica¢do Concentracao de CaCOs
Aguas moles <50
Aguas moderadamente moles 50a 100
Aguas levemente duras 100 a 150
Aguas moderadamente duras 150 a 250
Aguas duras 250 a 350
Aguas muito duras >350

Fonte: Adaptado de Rocha, Rosa, Cardoso (2009)
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O ponto 1 apresentou o menor valor para dureza (132,78 mg de CaCO; /L), jd o
maior valor foi obtido no ponto 3 (387 mg de CaCOs/L) (Gréifico 5). O ponto 3 é
caracterizado pela presenca de grande quantidade de rochas, dentro e no entorno, sendo
assim, a principal causa do maior valor de dureza entre os trés pontos. O ponto 2
alcancou ainda o segundo maior valor, este sendo caracteristico pela erosdo das suas
margens, o que leva para dentro da 4gua minerais do solo. Dessa forma, as dguas do

Horto Florestal podem ser consideradas levemente duras a muito duras (Quadro 1).

Grifico 5: Distribuicio dos valores de dureza por pontos
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Fonte: dados da pesquisa

4.2.6 Fosforo Total

O valor minimo para fésforo foi registrado no ponto 1 (0,832), o valor maximo
no ponto 3 (1,559) (Grafico 6). Com base nesses valores em comparacdo com oS
obtidos em diversos trabalhos da regido Nordeste, onde se fizeram andlises para
determinar cargas de nutrientes e o processo de eutrofizacdo em lagos, lagoas, demais
ambientes hidricos e principalmente reservatérios de abastecimento publico

eutrofizados, sendo os valores apresentados elevados, percebemos que a carga de
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fosfato nas dguas do Horto Florestal € minima, proveniente apenas da dissolu¢do de
minerais das rochas e do solo, além dos processos biolégicos realizados pelo
fitoplancton, sendo o fésforo determinante para a presenca desses microorganismos e
para a producdo primdria na cadeia tréfica. Além disso, o fésforo pode estar retido nos
organismos vivos, 0 que seria uma pequena parte, e detritos e também pode ficar preso
no sedimento, estando indisponivel para o ambiente, sendo assim os valores sdo baixos

em ambientes aquaticos ndo eutrofizados. (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003).

Grifico 6: Distribuicio dos valores de f6sforo por pontos

1,8
16 1.559

1,4
1,2

1 0.832 0.848
0,8 -

0,6 -
0,4 -
0,2 -

0 -

Valores de Fésforo total em abs mg/L

1 2 3

Pontos de coleta

Fonte: dados da pesquisa

4.2.7 Ortofosfato Solavel

O ortofosfato € a principal forma de fésforo encontrada no ambiente e a mais
importante, pois € absorvida mais facilmente pelas algas fotossintetizantes e é essencial
para o seu crescimento. Além disso, a lixiviagdo de minerais do solo e matéria organica
também sdo fontes de ortofosfato. Konig (2000, apud RIBEIRO, 2007, p. 33) afirma
que a fotossintese realizada pelas algas pode vir a causar a precipitacdo de ortofosfatos,

além disso, Cavalcanti (2001, apud RIBEIRO, 2007, p. 33) também afirma que altas



52

concentragdes de ortofosfato sdo encontradas em presenga de fons de cdlcio e magnésio,

mas também sob altos valores de pH.

Sendo assim, o maior valor médio de ortofosfato foi encontrado no ponto 3
(1,993) onde a dureza também € a maior, o pH e a maior parte dos tdxons de
cianobactérias sdo encontrados, o caracterizando assim como o ponto de maior
producdo fotossintética. Porém a vazdo da dgua se encontrava reduzida devido o
periodo de estiagem e a matéria organica presente era apenas a serrapilheira que caia da
copa das arvores dentro da dgua e estava em estado de decomposicdao. Dessa forma,
apesar de apresentar os 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) (Grafico 7).

Grifico 7: Distribuicio dos valores de ortofosfato por pontos
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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. Os

resultados obtidos nas anélises das aguas do Horto Florestal Olho D“Agua da Bica estdo
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de acordo com demais trabalhos da regido Nordeste. Costa e colaboradores (2009?)
comprovou a relacdo de N/P com a dindmica de cianobactérias. No seu estudo estas
apresentaram reduzida diversidade, porém grande biomassa, concluindo assim uma
relacdo com os altos valores de nutrientes, condutividade e profundidade média que
estavam acima dos limites permitidos pelo CONAMA. Nas dguas do Olho D”Agua os
parametros obedeceram a esses limites, sendo assim, as cianobactérias apresentaram
grande diversidade e reduzida biomassa. Oliveira (2011) também estabeleceu que a
carga de nitrogénio no ambiente aquitico favorece a floracdo de cianobactérias, vale
assim ressaltar que a presenca do género Synechocystis e de géneros heterocitados nos

trés pontos comprovam a baixa disponibilidade de nitrogénio no Olho D"Agua da Bica.

Os resultados se assemelham entdo aos obtidos por Araujo e Oliveira (2011) nos
acudes do Prata e do Meio em Pernambuco, onde se encontravam dentro dos limites do
CONAMA e o unico parametro que estabelecia a presenca de cianobactérias era a

temperatura acima de 20 °C, além da prépria caracteristica cosmopolita da divisao.
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5. Consideracoes finais

Diante dos resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos, carga de fosfato e

tdxons de cianobactérias encontrados em comparacdo a trabalhos ji realizados no

mesmo local e demais trabalhos de toda a regido Nordeste onde ambientes eutrofizados

foram estudados, podemos concluir que:

A ordem Oscillatoriales foi dominante durante todo o estudo, porém as
cianobactérias nao foram os organismos mais dominantes no ambiente. O Horto
Florestal Olho D“Agua da Bica é rico em sua comunidade aquitica, desde Algas

verdes, Diatoméceas, Nematddeos e Zooplancton;

Os parametros pH, turbidez, condutividade e dureza ndo favoreciam proliferagdo
excessiva de cianobactérias, apenas a temperatura no ponto 1 estava apropriada
para determinado fendmeno, porém a dindmica dos géneros do local ndo

indicavam a formacao de Bloom;

A carga de fosfato em todo o local estudado era proveniente apenas das préprias
caracteristicas dos pontos, como erosdo do solo e dissolucdo de minerais das
rochas, além das atividades metabdlicas dos organismos fitoplanctonicos de uma

forma geral;

O local de estudo passa apenas por eutrofizagdo natural nos periodos de seca,

onde as folhas das drvores caem diretamente no corpo d“dgua;

Embora nao analisada, acredita-se que os valores de nitrogénio para as dguas do
Horto Florestal Olho D“4dgua da Bica possam apresentar-se baixos, pois nao
ocorre excesso de nutrientes na dgua, apenas eutrofizagdo natural, além da
formacdo de heterocistos por parte de cianobactérias heterocitadas, o que nao

dispensa a andlise de nitrogénio;

Nao foi observada presenca de despejos organicos provenientes de atividades
antropicas, como descargas de esgoto sanitdrio, dejetos agricolas e demais

residuos;
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e Os resultados obtidos também mostram que apesar da presencga de cianobactérias
potencialmente produtoras de cianotoxinas a liberagdo destas no corpo d’dgua

ndo ocorre se 0 ambiente ndo estiver impactado;

e A intervencdo da Universidade Federal de Campina Grande, por meio do Centro
de Educacdo e Sauide, transformando o local em drea de preservacdao da
instituicdo desempenhou um importante papel ecolégico para a drea, pois se vé
claramente a mudanca das condi¢des sanitdrias observadas por professores
locais em seu estudo e por Costa e colaboradores entre os anos de 2007 e 2009

respectivamente, das atuais.

As cianobactérias sdo assim, importantes bioindicadores das condigdes

ambientais, tanto de corpos d“dgua como do substrato terrestre.
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GLOSSARIO

Fonte: CYBIS( 2006); CETESB (2013); FERNANDES (2007).

Aerdbicos: Que necessita de oxigénio.

Aerdtopos: Vesiculas gasosas que ocorrem especialmente em cianobactérias

planctonicas e auxiliam na sua flutuacdo.

Acinetos: Células especializadas responsdveis por armazenar proteinas nas

cianobactérias.
Anoxicos: Que nio necessita de oxigénio.
Apice: Ponto terminal ou vértice.

Bainha: Camada mucilaginosa que envolve células ou tricomas, formada por
polissacarideos excretados pelas células. Nas cianobactérias coloniais € frequentemente

chamada de envelope mucilaginoso.

Células especializadas: Sido células geralmente maiores que as demais células do

organismo e que desempenham alguma fungao importante para a dinAmica do mesmo.
Conspicuos: Orgio, estrutura, aspecto, etc, 6bvio.
Cosmopolita: Organismo que ocorre em todos 0s continentes ou dguas ocednicas.

Granulos: Inclusdes no protoplasma visiveis ao microscopio Optico; armazenam

substancias de diferentes tipos ou carotendides.

Filamento: Conjunto constituido pela bainha mucilaginosa e pela fileira de células

(Tricoma).

Heterocisto: Célula especializada que absorve nitrogénio da atmosfera quando este se
encontra abaixo de certo limiar no ambiente, presente em alguns géneros heterocitados

de cianobactérias.
Heterocitado: Organismo que apresenta heterocisto e/ou acineto.

Homocitado: Organismo que ndo apresenta heterocisto e nem acineto.
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Inconspicuos: Orgdo, estrutura, aspecto, etc, nao ébvio.

Lise celular: Dissolu¢do ou destruicao da célula, com rompimento da membrana celular

e liberacao do conteudo citoplasmético.
Septo: Diviséria interna

Taxon: Pode estar em qualquer nivel de um sistema de classificacdo, ou seja, uma
ordem € um tdxon, um género é um tdxon, uma espécie € um tdxon ou qualquer outra

unidade de classificacdo dos seres vivos.

Tricoma: Fileira de células.



