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RESUMO

As lagoas de estabilizacdo correspondem a um ambiente eutrofico, caracterizado pelo
crescimento excessivo do fitoplancton, onde o grupo comumente encontrado sdo as
cianobactérias, e assim, constituem o principal enfoque desta pesquisa. A Cia-
nobactéria Planktothrix sp. é destaque em floragdes no Brasil, devido a sua ampla
distribui¢do, capacidade de produzir toxinas que podem afetar outros organismos. As
amostras foram coletadas mensalmente, na saida das lagoas facultativas e de
maturacao da Estacdo de Tratamento de Esgoto, do Municipio de Juazeiro do Norte
(7°13'08"S e 39°19'12"W), Nordeste do Brasil, abrangendo dois anos, durante quatro
meses de cada estagdo: de agosto a novembro dos anos de 2005 ¢ 2007 (estacdo seca)
e de fevereiro a maio dos anos de 2006 e 2008 (estacdo chuvosa). Estas amostras
foram divididas em duas subamostras para analise in vivo e fixadas em formol a 4%
para analises posteriores. A cianobactéria P. isothrix foi a espécie em destaque,
considerada dominante nos periodos seco e chuvoso. Diante disto, foram registrados
indices de diversidade especifica baixos ¢ uma distribuicdo ndo uniforme da co-
munidade fitoplanctdnica. Baseando-se na composicdo das espécies com histdricos na
produgdo de metabolitos nocivos ao homem e ao meio ambiente, deve-se levar em
consideracdo o impacto ambiental, pois o lancamento de grandes biomassas destes
organismos nos corpos d’agua promove o aumento tanto da eutrofiza¢do quanto do
potencial toxico da agua.
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ABSTRACT

The stabilization ponds are an eutrophic environment, characterized by the excessive
phytoplankton growth, where the most common group is Cyanobacteria and this
constitute the aim focuses in this research. The cyanobacteria Planktothrix sp. is
important in blooms in the Brazilian environment due to their wide distribution,
capacity to produce toxins and effects that they can cause in other organisms. The
samples were collected monthly in the final of the facultative and maturation ponds of
the Station of Treatment of Sewer, in Juazeiro city (7°13'08"S and 39°19'12"W),
Northeast of Brazil, taking up two years, during four months of each station: August
to November to 2005 at 2007 (dry station) and February to May to 2006 at 2008
(rainy station). These samples were divided in two subsamples for analysis in vivo
and fixed in formol to 4% for subsequent analyses. The cyanobacteria P. isothrix was
the most important species, considered dominant in both periods. Thus, indexes of
specific diversity and equitability showed a distribution non uniform of the
phytoplankton community. Based on the species composition with reports in the
production of the metabolic toxic to the man and the environment it should be
relevant to the environmental impact because the biomass release of these organisms
in the water bodies promotes the eutrophycation increase as of the potential toxin of
the water.

Key-words: Planktothrix isothrix, cyanobacteria, eutrophycation, stabilization ponds.

INTRODUCAO

As cianobactérias sdo consideradas microalgas procariontes € importantes
componentes do fitoplancton de 4guas continentais, atuando como produtores
primarios na teia tréfica e como excelentes bioindicadores da qualidade das 4guas
(Sant’Anna et al. 2006), podendo ocorrer em grande quantidade em reservatorios
eutroficos (Calijuri et al. 2006). Além destes, as cianobactérias também podem estar
presentes nas lagoas de estabilizagdo (Vasconcelos & Pereira 2001). Estas lagoas
correspondem a ambientes eutroficos artificiais, pois sdo tanques construidos pelo
homem, com a finalidade do tratamento bioldgico dos esgotos, provenientes de areas
urbanas e estabelecimentos comerciais ¢ domésticos, para o seu langamento no corpo
aquatico receptor (Kellner & Pires 1998).

Alguns géneros de cianobactérias formadoras de floragdes possuem a
capacidade de produgdo de toxinas e por isso constituem um grupo diferenciado
dentro da comunidade fitoplanctonica (Azevedo 1998; Calijuri ef al. 2006; Sant’Anna
et al. 2006). Sendo assim, a ocorréncia destes organismos em reservatdrios ¢ de
preocupacdo constante para a satde publica e para pesquisadores e estudiosos
mundiais (Azevedo 1998; Lelkova et al. 2008).

Dentre as cianobactérias ocorrentes no nordeste do Brasil, estd o género
Planktothrix, abrangendo principalmente os Estados do Maranhdao (Nogueira et al.
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2005), Rio Grande do Norte (Camara et al. 2007, Panosso et al. 2007), Pernambuco
(Falcdo et al. 2002, Moura et al. 2008) e Ceara (Dantas et al. 2008, von Sperling et al.
2008). As informagdes obtidas nestes trabalhos enfocam, principalmente, sobre a
ecologia e qualidade da agua de reservatdrios eutroficos, com destaque para as
cianobactérias.

Esse género ¢ considerado de taxonomia dificil, sendo sua biologia e
diversidade ainda pouco conhecida, principalmente devido a morfologia, a grande
variabilidade molecular e imprecisdo taxonomica (Komarek et al. 2003).

A espécie Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek et Komarkova é uma
cianobactéria filamentosa, de células geralmente isodiamétricas com intimeros
aerétopos dispostos irregularmente. E frequentemente planctonica, presente em
ambientes de adgua doce, formando floragdes e distribuida mundialmente em locais
eutroficos a hipertroficos (Komarek & Anagnostidis 2005). Neste tipo de ambiente &
comum a presen¢a marcante de cianobactérias toxicas e nocivas ao homem e ao meio
ambiente (Azevedo 1998; Wehr & Sheath 2003; Calijuri ef al. 2006). Em se tratando
de Planktothrix, registros de toxidade para algumas espécies sdo confirmados em
vasta distribuicdo mundial (Sivonen & Jones 1999; Mbedi et al. 2005; Ernst et al.
2006; Ackaalan et al. 2006).

O interesse por estudos abordando metabdlitos secundarios fitoplanctonicos
tem aumentado significativamente apos o incidente de Caruaru (Pernambuco, Brasil),
no ano de 1996, onde dezenas de pessoas morreram contaminadas por toxinas de
cianobactérias, ap6s tratamento por hemodialise (Jochimsen et al. 1998). O trabalho
de Magalhaes et al. (2003), acrescentando o conhecimento sobre o assunto, mostra
que essas toxinas podem ser bioacumuladas nos organismos da teia trofica, que
contamina principalmente peixes e crustaceos, e transferidas quando estes sdo
consumidos pelos seres humanos. Portanto, as toxinas sdo capazes de causar sérios
danos a vida animal e a saide humana, podendo levar até mesmo a morte (Jochimsen
et al. 1998).

Considerando a ampla distribuicdo geografica e ecoldgica das espécies de
Planktothrix ¢ tendo em vista a importidncia das lagoas de estabilizacdo para o
langamento do esgoto tratado nos corpos aquaticos, este trabalho teve como objetivo
evidenciar a ocorréncia de P. isothrix no semi-arido brasileiro, bem como analisar a
sazonalidade da espécie, durante dois anos, em lagoas de estabilizacdo de processos
aerobios que compdem uma Estacdo de Tratamento de Esgoto no nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

As lagoas de estabilizag¢@o de processos aerobios em estudo estdo localizadas
na Estacdo de Tratamento de Esgoto, denominada ETE Malvas, no Municipio de
Juazeiro do Norte, sul do estado do Ceara (7°13'08"S e 39°19'12"W) na regido do
semi-arido nordestino brasileiro, resultando em 3 lagoas (duas facultativas e uma de
maturagdo), as quais estdo dispostas de acordo com o sistema australiano de
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tratamento de esgotos (pds lagoas anaerdbias), com o rio que corta o0 municipio, o rio
Salgado, como receptor final do efluente tratado (Fig. 1).

(aerotopos)

Planktothrix
isothrix

Figura 1. Vista aérea das lagoas de estabilizagdo que compdem a Estagdo de Tratamento de
Esgoto do Municipio de Juazeiro do Norte (7°13'08"S e 39°19'12"W), Ceara, Brasil, indicando
os trés pontos de coleta, o rio Salgado e a espécie fitoplanctonica Planktothrix isothrix (Skuja)
Komarek et Komarkova, dominante na area em estudo (aerétopos em destaque. Escala
de10pm).

As coletas foram realizadas durante dois anos, abrangendo quatro meses de
cada estacdo (seca e chuvosa): de agosto a novembro dos anos de 2005 e 2007,
correspondentes a estagdo seca, e nos meses de fevereiro a maio dos anos de 2006 e
2008, correspondendo ao periodo chuvoso. Foram coletadas amostras de
subsuperficie, monitoradas mensalmente, obedecendo ao horario entre oito e nove
horas da manha, com o uso de um coletor de polictileno de 5 L e frascos de
aproximadamente 500 mL, dividindo em duas subamostras para analise do material in
vivo e fixadas com formol neutro a 4% para analises posteriores. Foram delimitados
os pontos P1, P2 e P3 de coleta, correspondentes a saida das lagoas facultativa 1,
facultativa 2 e de maturagdo, respectivamente (Fig. 1).
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Para a analise da sazonalidade (periodos seco e chuvoso) utilizou-se os dados
referentes a média de precipitagdo pluviométrica mensal, de acordo com o periodo de
coletas e uma média histdrica dos tltimos 30 anos, obtidos na Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme 2008).

O estudo do material foi feito em microscopio optico BIOVAL L2000
acoplado a uma camara fotografica. Deste modo, as algas foram identificadas e
quando possivel fotomicrografadas. Para distinguir o bacterioplancton nio fo-
tossintético das cianobactérias, quando necessario, fez-se o uso do microscopio de
epifluorescéncia Zeiss Axioplan, na Secdo de Ficologia do Instituto de Botanica de
Sao Paulo.

A contagem quantitativa foi feita levando em consideragdo os 100 primeiros
organismos na lamina, sendo os demais organismos classificados como presentes ou
ausentes. Assim, foram calculados os valores de abundéncia relativa, expressa como
sendo o numero total de organismos de cada tdxon na amostra e segundo
recomendacdes de Lobo & Leighton (1986). Ja a frequéncia de ocorréncia foi
expressa levando em considerag@o o nimero de amostras em que cada tdxon ocorreu,
de acordo com o proposto por Mateucci & Colma (1982).

A riqueza de espécies foi calculada levando em consideragdo o numero de
taxons por amostras. Foram calculados os valores diversidade especifica (Shannon
1948) e equitabilidade (Pielou 1977), utilizando o software Ecological (Ecological
Measures of Community and Measures of Community Simmilarity; Kotila 1986). A
diversidade foi considerada uma fung¢io da riqueza e da equitabilidade.

Para identificacdo e descri¢do da espécie e dos demais tdxons presentes no
local, foram consultadas as bibliografias especializadas. Os sistemas de classificagdo
adotados para Cyanobacteria foram Komarek & Anagnostidis (1998, 2004, 2005) e
Anagnostidis & Komarek (1988). A caracterizacdo ecologica da espécie foi baseada
em Komarek et al. (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao sul do estado do Ceara, as médias mensais de precipitagdo pluviométrica
registrados para o periodo em estudo indicam que as chuvas mais significativas
iniciaram em dezembro e estenderam-se até maio, sendo, portanto, o periodo seco os
meses de junho a novembro (Fig. 2.A).

A comunidade fitoplanctonica da ETE Malvas esteve representada por 23
taxons, distribuidos nas divisdes Cyanobacteria, Euglenophyta, Bacillariophyta e
Chlorophyta, sendo a cianobactéria P. isothrix (Fig. 1) a espécie em destaque nos trés
pontos de coleta (Fig. 2.B).

A figura 2.B mostra que P. isothrix esteve representada como muito
freqiiente nos trés pontos (P1, P2 e P3), com 100% de ocorréncia, tanto no periodo
seco como nos meses correspondentes ao periodo chuvoso. Sua presenga marcante em
todas as amostras e em ambos os periodos, torna esta espécie importante na area, ndo
s6 pela sua distribui¢do, como também pela sua freqiiéncia de ocorréncia.
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Figura 2. (A) Varia¢do da precipitagdo pluviométrica no Municipio de Juazeiro do Norte,
Ceara, indicando a média histérica, correspondente aos ultimos 30 anos e a precipitacdo média
mensal, correspondente ao periodo de coletas (agosto/2005 a maio/2008). Fonte: Funceme
(2008). (B) Estrutura da comunidade fitoplanctonica dos trés pontos de coleta (P1, P2 e P3) da
ETE Malvas, no periodo de agosto de 2005 a maio de 2008. (C) Representacdo da frequéncia
de ocorréncia do total de cianobactérias presentes nos pontos P1, P2 e P3.

Os demais grupos fitoplanctonicos também estiveram representados por
espécies importantes para o local e caracteristicas em processos de eutrofiza¢dao, como
por exemplo, as cloroficeas Chlorella vulgaris Beijerinck e Pandorina morum
Playfair, as euglenoficeas Euglena acus Ehrenberg, Lepocinclis sp. e Trachelomonas
sp., além das diatomaceas Pennales. Estes grupos possuem registros em outras ETE
(Vasconcelos & Pereira 2001, Shanthala et al. 2009), bem como em reservatorios
eutroficos a hipereutroficos (Falcdo e al. 2002, Costa et al. 2006, Tucci et al. 2006,
von Sperling et al. 2008).

Acompanhando a presenca marcante de P. isothrix no atual estudo,
encontram-se também as cianobactérias Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing e
Merismopedia trolleri Bachmann (Fig. 2.C).

Pesquisas recentes assinalam a coexisténcia e até mesmo a alternancia entre
as cianobactérias cocoides (Microcystis sp. e Merismopedia sp.) e filamentosas
(Planktothrix sp. e Cylindrospermopsis sp.) em reservatorios (Stone & Bress 2007,
Legnani et al. 2005, Tucci et al. 2006), bem como em lagoas de tratamento de esgoto
(Vasconcelos & Pereira 2001, Furtado et al. 2009).

Varios estudos apontam M. aeruginosa como sendo uma cianobactéria
potencialmente toxica ¢ de ampla distribuicdo mundial e no Brasil (Azevedo 1998,
Sant’Anna & Azevedo 2000, Calijuri et al. 2006, Sant’Anna et al. 2006). Os mais
importantes géneros de cianobactérias produtoras de toxinas incluem Anabaena,
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Aphanizomenon, Microcystis, Planktothrix, Lyngbya e Cylindrospermopsis, que
podem ocorrer em situagdes de floragdes, caracteristicas do processo de eutrofizagdo
artificial (Sivonen & Jones 1999, Wehr & Sheat 2003). O género Planktothrix esta
presente em floragdes onde ha liberacdo de toxina através da lise celular (Sivonen &
Jones 1999, Mbedi et al. 2005, Ackaalan et al. 2006, Ernst et al. 2006).

Baseando-se nas figuras 2.B e 2.C, pode-se constatar que a lagoa de
maturagdo (ponto P3) pode dispor de condi¢des mais favoraveis ao crescimento das
cianobactérias, comprovado pela frequéncia de ocorréncia maior que 80% para este
grupo (excetuando P. isothrix). Esse fato é corroborado com Vasconcelos & Pereira
(2001), em uma ETE de Portugal, onde a lagoa de maturagdo apresentou o maior
numero de cianobactérias em relagdo a lagoa facultativa.

A diversidade ¢ uma importante ferramenta para entender a estrutura da
comunidade local, a qual decresce com o aumento da polui¢do (Shanthala et al.
2009). Entre os periodos investigados, a comunidade fitoplanctonica apresentou
discreta alteracdo na sua composicdo e riqueza, envolvendo espécies de baixa
representatividade no local em estudo.

Em ambos os periodos (seco e chuvoso), nos trés pontos de coleta, a
diversidade especifica variou de 1,487 bits.cel’ (ponto P3, em setembro/07),
considerada baixa, a zero, considerada muito baixa (exceto para o ponto P3, que ndo
atingiu valores nulos de diversidade), com o predominio de indices muito baixos
(83,34% do total de amostras), apresentando valores abaixo de 1 bits.cel”!, decorrente
do predominio da espécie P. isothrix. A domindncia das cianobactérias no meio
aquatico ¢ ocasionada, principalmente, pelas condigdoes de eutrofizagdo (Azevedo
1998, Dokulil & Teubner 2000, Legnani et al. 2005). Os valores de equitabilidade
variaram de 0,707 (ponto P2, em margo/08) a zero (exceto para o ponto P3), estando
representada por 79,16% do total das amostras com valores abaixo de 0,5,
demonstrando que ndo ha uma distribui¢do uniforme da comunidade fitoplanctonica
nas trés lagoas (Fig. 3). Associada & dominancia de cianobactérias em corpos
aquaticos, estdo alguns efeitos negativos, como redugdo da biodiversidade, odor e
sabor desagradaveis, bem como a producédo de toxinas (Dokulil & Teubner 2000).

Cerca de 15 espécies de Planktothrix tem sido descritas, onde P. rubescens
(De Candolle ex Gomont) Anagnostidis & Komarek., P. agardhii (Gomont)
Anagnostidis & Komarek. e P. mougeotii (Bory ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek., por exemplo, podem ser consideradas de ocorréncia bem comum
(Komarek et al. 2003), ocorrendo também no Brasil (Nogueira ef al. 2005, Tucci et
al. 2006, Costa et al. 2006, Camara et al. 2007, Moura et al. 2008, entre outros).

Em escala mundial, estas mesmas espécies encontram-se bem distribuidas
em reservatorios e lagos, com a ocorréncia de P. rubescens registrada, por exemplo,
ao norte da Itdlia (Legnani et al. 2005) e na Turquia (Akcaalan er al. 2006), bem
como P. agardhi na Republica Tcheca (Lelkova et al. 2008). Por outro lado, o género
Planktothrix é pouco expressivo em lagoas de estabilizag@o,sendo a espécie P. mougeotii
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Figura 3. Diversidade especifica e equitabilidade do fitoplancton total nos pontos P1, P2 e P3, durante o periodo em estudo.

encontrada por Vasconcelos & Pereira (2001) em lagoas de tratamento de esgoto em Portugal.

As espécies anteriormente citadas diferem morfologicamente de P. isothrix, principalmente pelo comprimento celular,
corroborando com Suda et al. (2002), os quais afirmam que muitas caracteristicas morfologicas podem ser comuns entre as
espécies do género. Esta e outras caracteristicas estdo representadas nas tabelas 1 e 2.

Baseando-se nas caracteristicas da espécie em estudo, observa-se que esta cianobactéria filamentosa ocorre em ambientes
eutrofizados artificialmente, podendo reproduzir-se em grande quantidade, conferindo coloragdo esverdeada a 4gua e
caracterizando a area em estudo.

No Brasil, P. isothrix tem ocorréncia registrada por Cybis et al. (2006) para o lago Guaiba, no estado do Rio Grande do
Sul, formando floragdo e responsavel pela coloragdo esverdeada da agua. Esta registrada também por Almeida & Melo (2009),
para o lago Cataldo, estado do Amazonas, presente em elevada densidade populacional, e por Santos & Sant’Anna (2010) em
diferentes tipos de lagoas salinas no pantanal do Mato Grosso do Sul. Em escala mundial, a espécie ocorre no estuario do rio
Ebro, na Espanha (Perez et al. 2009), bem como no Lago Anzali, no Iran (Ramezanpoor 2004). Estes trabalhos ressaltam a
dominéncia de cianobactérias nos referidos locais.
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Tabela 1. Comparacdo entre as caracteristicas morfologicas de algumas das espécies de
Planktothrix sp.*

. Comp. - .
;{anktothrtx Coloragao celular Z::;gl Atenuagdo g:il:;f Caliptra Constricgao
’ (pm)
Com ou
Hol g (S:'z?i1 tra Levemente
P. agardhii amarelo 2-9 1-5 Comumente  Variavel ptra,
esverdeado ocasio- ou sem
nalmente
capitada
Sem
Azul- .
P . esverdeado  5-7 1-3 Nao Amplamente ce}hptra € Levemente
mougeotii arredondada  ndo
escuro .
capitada
Com ou
sem
P Vel 3-9 1-4 Sim ou Ndo  Variavel caliptra e BN G
rubescens ou marrom ou sem
raramente
capitada
o Cilindrica e S:lrin tra e SEmEn
P. isothrix amarelo 5-7 2-3 Nao alip muito
arredondada  ndo
esverdeado levemente

capitada

* Adaptado de Suda et al. (2002)

Tabela 2. Taxonomia, descri¢do e alguns comentarios acerca da espécie Planktothrix isothrix
(Skuja) Komarek et Komarkova

Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek et Komarkova 2004

Divisdo: CYANOBACTERIA
Classe: CYANOPHYCEAE
Ordem: OSCILLATORIALES
Familia: PHORMIDIACEAE

Tricomas verde-acastanhado, verde-azulado, solitarios, freqiientemente
formando floragdes, retos ou as vezes levemente curvos, (5,0) 5,5 (7,0) um de
diametro, com oscilagdo peculiar, ndo ou muito levemente constricto, nao ou

Descrigao muito levemente atenuado em dire¢do ao apice. Células geralmente
isodiamétricas, (2,0) 2,5 (3,0) pum de comprimento, com inimeros aer6topos
dispostos irregularmente na célula e de colorag@o rosada; célula apical
cilindrica, arredondada, ndo capitada (Figura 1).

Taxonomia

Espécie presente em lagos eutréficos a hipereutroficos. Responséavel por
determinar, quando em floragdo, coloragdo esverdeada, odor e sabor de terra a

Comentarios  agua. Esta registrada no Brasil por Cybis et al. (2006), Almeida & Melo (2009),
Santos & Sant’Anna (2010), bem como fora do Brasil por Ramezanpoor
(2004), Perez et al. (2009), entre outros.
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CONCLUSAO

No presente estudo, apesar de ndo terem sido realizadas andlises de deteccao
de cianotoxinas, a presenca marcante de espécies de cianobactérias, durante todo
periodo estudado, pode indicar risco a saude publica ao atingir o rio Salgado (corpo
aquatico receptor do efluente tratado), uma vez que diversos trabalhos reportam o
aparecimento de bloom téxico por varias regides do Brasil, baseando-se na
composicdo das espécies com historicos na producdo desses metabdlitos.

Assim, o langamento de grandes biomassas destes organismos em corpos
d’agua receptores promove o aumento tanto da eutrofizagdo quanto do potencial
toxico da agua. Portanto, levando em consideragdo o fato de algumas espécies que
compdem o gé€nero Planktothrix, bem como outras espécies de cianobactérias (como
por exemplo, M. aeruginosa) serem descritas na literatura como produtoras de toxinas
nocivas a0 homem e ao meio ambiente, faz-se necessario um monitoramento do
efluente final da ETE Malvas, uma vez que o impacto ambiental também deve ser
considerado.
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