FATORES CONDICIONANTES AO SURGIMENTO DE FLORAQAQ DE Dolychospermum
solitarium (CYANOBACTERIA, NOSTOCACEAE) NO RESERVATORIO DE LAJEADO,
EM PALMAS-TO.

José Roberto Lins da Silva **; Sérgio Carlos Bernardo Queiroz * ; Angela Di Bernardo Dantas 2 ;
Luiz Di Bernardo * ; Francielly Moreira da Silva Martins * ; César Ricardo Palomino Condo °> &
Maria Aparecida Faustino Pires °

Resumo - Este trabalho foi realizado com o objetivo de identificar os fatores condicionantes ao
surgimento de uma floracdo da cianobactéria Dolichospermum solitarium, registrada em 01 de
junho de 2012, no reservatdrio da Usina Hidroelétrica de Lajeado em Palmas — Tocantins, Brasil.
Foram realizadas quatro campanhas de coleta e analises de agua entre os dias 03 e 14 de junho.
Dezessete varidveis limnologicas foram avaliadas a montante e a jusante do local da floragdo. O
estudo permitiu reconhecer que a contribuicdo do fosforo efluente da Estacdo de Tratamento de
Esgoto - ETE Aureny, em conjunto com os aportes advindos da bacia do ribeirdo Taquarussu
Grande, da microbacia dos corregos Machado e Tiuba, proporcionaram ao ponto impactado um
ambiente potencial para o crescimento de cianobactérias. O estudo também mostrou que as
concentracdes de fésforo total no ponto préximo a ETE foram inversamente proporcionais aos
niveis evidenciados nos efluentes da ETE, indicando que estes ndo contribuiram isoladamente para
0 surgimento da floracdo. Foi observado também que fatores climaticos, como uma chuva
extemporanea certamente contribuiu com a desestabilizacdo térmica do ambiente e permitiu a
espécie D. solitarium o dominio temporario da taxa.
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FACTORS AFFECTING THE OCCURRENCE OF Dolychospermum solitarium BLOOM
(CYANOBACTERIA, NOSTOCACEAE) IN LAJEADO RESERVOIR IN
PALMAS-TOCANTINS STATE, BRAZIL.

Abstract - This work was performed with the goal of identifying the conditions to the emergence of
a bloom of cyanobacteria Dolichospermum solitarium, registered in June 1%, 2012, in Lajeado
Reservoir in Palmas, State of Tocantins, Brazil. Four samplings to collect and analyze the water
were carried out between June 03 and 14. Seventeen limnological variables were evaluated
upstream and downstream of the bloom location. The contribution of phosphorus input from the
Aureny wastewater treatment plant (WWTP), along with the contributions from the basin of the
Taquarussu Grande Stream, part of the watershed of Machado and Tiuba streams, provided to the
impacted area favorable conditions for the potential growth of cyanobacteria. The study also
showed that concentrations of total phosphorus in the site near the WWTP were inversely
proportional to the levels observed in effluents of the WWTP. It was noted also that climatic
factors, like an out of season_rain, certainly contributed to the thermal destabilization of the
environment and enabled the temporary dominance of the species D. solitarium .
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INTRODUCAO

As floracdes de cianobactérias constituem um fenbmeno comum em ecossistemas de aguas
continentais em muitos paises (CHORUS & BARTRAM, 1999). No Brasil, estas flora¢cdes sédo
amplamente distribuidas, tanto na regido tropical como na regido subtropical do pais
(SANT'ANNA & AZEVEDO, 2000; BECKER & MARQUES, 2005). A principal preocupacgdo
com o aumento da ocorréncia de floracGes de cianobactérias em corpos hidricos € a capacidade que
esses microrganismos tém de produzir e liberar toxinas para o meio. Estas substancias podem afetar
a salde humana, tanto por meio da ingestdo de 4gua, como por contato em atividades de recreacdo
(BRASIL, 2003). Cerca de 50 a 75% das floraches de cianobactérias apresentam espécies
produtoras de toxinas (CEBALLOS et al., 2006).

No Estado do Tocantins, o primeiro registro de cianobactérias foi realizado por Pereira
(2002a), durante o enchimento do reservatdrio da usina hidroelétrica de Lajeado. Foram
quantificadas densidades de Cylindrospermopsis raciborskii acima de 1,8x10° ind.mL™. J4 em
outubro de 2002, no mesmo reservatério, Silva et al. (2003b) detectaram pela primeira vez a
presenca de microcistina LR produzida por Microcystis aeruginosa e Radiocystis fernandoi, na
fracdo solvel, com valores situados entre 0,5 e 3,0 pg.L™ e na fragdo particulada acima de
3,0 pg.L™ em amostra coletada na praia da Graciosa. Outra floracdo de C. raciborskii foi detectada
no ponto préximo a captacdo da estacdo de tratamento de agua da cidade de Tocantinia- TO, no rio
Tocantins, por Silva et al. (2005a). Posteriormente, Silva (2009) detectou 2,86x10* cél.mL™ de
cianobactérias na UHE lajeado, sendo que as espécies Cylindrospermopsis raciborskii e
Planktothrix cf. planctonica dominaram o ambiente durante o periodo de avaliagéo.

Ainda nesta linha, em 2012, ocorreu mais uma floracdo de cianobactérias no reservatorio,
sendo que desta vez houve uma investigacdo rigorosa que evidenciou 0s potenciais fatores
condicionantes ao surgimento, bem como a identificacdo da espécie dominante. A seguir, o presente
trabalho ir4 mostrar as ferramentas utilizadas no estudo, os resultados e as consideragdes finais
sobre o episodio.

MATERIAIS E METODOS

A floracdo de cianobactérias foi registrada no dia 01 de junho de 2012, no reservatério da
UHE Lajeado em Palmas, especificamente no braco do ribeirdo Taquarussu Grande, proximo ao
ponto de langamento da estacdo de tratamento de efluentes Aureny — ETE Aureny (Figura 1).

As coletas para a realizacao de analises fisico-quimicas, hidrobioldgicas e bacterioldgicas da
agua foram realizadas por meio de tomada direta a 0,2 m de profundidade. Foram medidos in loco o
oxigénio dissolvido, o pH e a temperatura da agua. Para as demais variadveis, as amostras foram
acondicionadas em frascos especificos e encaminhadas imediatamente, sob-refrigeracdo, aos
laboratdrios de Agua e de Efluentes da empresa ODEBRECHT AMBIENTAL | SANEATINS, com
excecdo da varidvel saxitoxina (STX), que foi analisada no laboratorio Bioagri Ambiental, em
Piracicaba—SP. Foi adotado o sistema de classificacdo proposto por Koméarek & Anagnostidis
(1989, 1998 e 2005) para a taxonomia das cianobactérias.

As contagens de cianobactérias (cél.mL™) foram realizadas de acordo com Utermohl (1958).
Clorofila a (ug.L™) obedeceu CETESB (1990). Escherichia coli (NMP/100 mL) seguiu WQT100
(2013). Microcistina LR (ug L™) e Saxitoxina (STX) (ug L™) foram realizadas de acordo com
ELISA (2007). As demais anéalises obedeceram APHA (2012) ou método validado.
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Figura 1. Cenario amostral com a localizacdo espacial dos pontos monitorados.

(P1 — a montante 1800 m da foz do cérrego Machado; P2 — a montante 1300 m da foz do cérrego Machado; P3 — a
jusante 600 m da foz do cérrego Machado; P4 - langamento de efluentes da ETE Aureny; P5 — praia do Caju; P6 — praia
do Prata; P7 — praia da Graciosa)

A Tabela 1 resume a descricdo e a localiza¢do dos pontos amostrados.

Tabela 1. Descrigéo e localizacdo dos pontos monitorados

Descricdo e Localizagdo Coordenadas
Ponto 1 A montante | do langamento da ETE Aureny S 10°17.215° W 48°18.729°
Ponto 2 A montante Il ao lancamento da ETE Aureny S 10°17.135° W 48°19.061°
Ponto 3 A jusante a0 angamento da ETE (abaixo da ponte S 10°17.304° W 48°19.968°
da av. Teotbnio Segurado).
Ponto 4 Langamento da lagoa de maturacdo (ETE Aureny) S 10°17.567’ W 48°19.501°
Ponto 5 Praia do Caju S 10°15.993’ W 48°21.846’
Ponto 6 Praia do Prata S 10°13.454° W 48°22.233°
Ponto 7 Praia da Graciosa S10°11.284° W 48°21.874’

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi aplicado nos resultados de fosforo total do
efluente da lagoa e do ponto 3. As campanhas de avaliacdo da floracdo ocorreram nos dias 03, 06,

12 e 14 de junho de 2012.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os organismos evidenciados como dominantes na floracdo apresentaram tricomas solitarios,
retos, constritos, ndo atenuados em direcdo aos apices. Possuiam bainha mucilaginosa ampla,
hialina, 13,0 — 15,0 um de largura. Suas células apresentaram-se esféricas ou levemente elipticas,
com contetdo verde azulado, granuloso e presenca de aerdtopos e heterdcitos. Esta descricdo é
caracteristica da cianobactéria Dolichospermum solitarium. [(Klebahn), Walcklin, Hoffmann &
Komarek 2009], basinémio Anabaena solitaria (ver figura 2 e 3). No Brasil, as linhagens de
Dolichospermum s&o conhecidas como produtoras de microcistinas e anatoxina-a(s) (SANT’ANNA
et al., 2008), e em outros paises, esse género é conhecido pela producéo de variantes estruturais de
saxitoxina (TESTE et al., 2002).

As Figuras 2a, b, ¢ e d apresentam um registro fotografico do braco do ribeirdo Taquarussu
tomado pela floracdo em 01 de junho de 2012, e detalhes dos filamentos de D. solitarium em 01 de
junho de 2012.
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Figura 2. Registro da floracdo de Dolichospermum solitarium no reservatorio da UHE Lajeado, em Palmas -
TO. [a— ponto 3 (margem leste a 100 m); b — Escuma da floragdo no ponto 3; ¢ - filamentos de D. solitarium
(detalhe da bainha mucilaginosa corada em nanquim); d - D. solitarium (detalhe para a mucilagem, células e
heterdcito). Escala: 10 um. (fotos do autor)]

A Figura 3 mostra em destaque a area de florescimento visivel do bloom de D. solitarium no
braco do ribeirdo Taquarussu Grande, em 01 de junho de 2012.
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Figura 3. Brago do ribeirdo Taquarussu (destaque para a é&rea de florescimento visivel de
cianobactérias).Imagem: Google Earth editada.

Comparando os resultados das variaveis fisico-quimicas da Tabela 2 do ponto de maior
incidéncia da floracdo (ponto 3), com alguns registros propostos pela literatura, p6de-se perceber
similaridade na alta temperatura da &gua (30 °C), alto pH (9,25) e altas concentra¢des de fésforo
total (0,153 mg.L™). A maior densidade de cianobactérias foi registrada na campanha realizada no
dia 03 de junho, com total de 164.315 cél.mL™. Na Gltima campanha, a floracdo apresentou
densidade de 87.920 cél.mL™. Apés o dia 20 de junho, a floracdo ndo foi mais visualmente
perceptivel. Nos demais pontos ndo foram identificadas densidades de cianobactérias acima de
50.000 cél.mL™.

Tabela 2. Resultados da determinacdo dos parametros fisico — quimicos nas amostras de adgua bruta coletadas
na area de estudo durante a campanha realizada no dia 03 de junho de 2012.

Resultados\pontos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 média
horério da coleta (h) 17:16  17:26 1759 17:40 18:14 19:44  20:20 -
temperaturadaaguadurantea g4 994 300 314 300 302 31,0 3005
coleta (° C)

pH 7,33 7,56 9,25 8,15 8,24 8,39 7,10 8,00
oxigénio dissolvido (mg.L™) 6,9 7,8 10,6 9,4 7,5 7,8 6,8 8,11
turbidez (uT) 10,8 13,9 54,5 53,6 1,3 1,8 3,1 19,86
nitrogénio Amoniacal (mg.L™") 0,11 0,068 <0,001 56,03 <0,001 <0,001 0,046 14,06
N-nitrato (mg.L™) 0,3 0,3 0,2 2,4 <0,1 0,1 <0,1 0,66
N-nitrito (mg.L'l) 0,004 0,002 0,002 0,005 0,002 0,002 0,004 0,003
condutividade (pS.cm™) 207 214 545 - 75,2 731 657 51,76
cor verdadeira (uH) 40 25 22 - 23 26 36 28,66
?gq'é‘?'ﬁi)mta's dissolvidos 04 97 256 - 35 342 310 2423
DQO* (mg.L™) 4,6 4,0 23 213,0 2,8 4,2 3,0 36,37
microcistina LR (pg.L™) <050 <050 <050 <050 <050 <050 <0,50 -
saxitoxina (STX) (ug.L™) - - <30 - <3,0 - - -

OBS: *demanda quimica de oxigénio; P4 — saida da lagoa de maturacdo da ETE Aureny;
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Os resultados de fosforo total mostraram elevadas concentracdes no efluente da lagoa de
estabilizacdo da ETE Aureny durante as quatro campanhas avaliadas, assim como no ponto 3,
todavia neste Gltimo houve reducdo deste nutriente na medida em que as densidades de
cianobactérias eram diminuidas (ver figura 4). Nos dois pontos a montante do langamento da ETE
também apresentaram concentracdes elevadas. De acordo com o coeficiente de correlacdo de
Pearson, houve correlagdo fortemente negativa entre os resultados de fosforo total do efluente da
lagoa e do ponto 3 (r = - 0,96). Segundo Filho & Junior (2009), uma correlacdo negativa (- 1) indica
que as variaveis estdo negativamente relacionadas.
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Figura 4. Resultados das concentracfes de fdsforo total e clorofila a, e densidades de Escherichia coli e
cianobactérias nos pontos amostrados durante as campanhas realizadas.

Silva (2009) avaliou a qualidade da agua do braco do ribeirdo Taquarussu durante os anos de
2006, 2007 e 2008 e registrou floracées de cianobactérias no ponto 3, acima de 50.000 cél.mL™, em
novembro de 2007 (237.500 cél.mL™); em junho de 2008 (136.000 cél.mL™): em julho de 2008
(126.243 cél.mL™), e em novembro de 2008 (175.000 cél.mL™). Neste mesmo trabalho, o autor
comparou os resultados da concentracdo de fosforo total nos pontos 1 e 3 durante as coletas mensais
do ano de 2008. Os resultados revelaram que as concentracfes de fésforo total no ponto 1, a
montante do lancamento de efluentes da ETE Aureny, foram superiores ao ponto 3 (a jusante da
ETE Aureny) em onze amostras, sendo o0 inverso ocorrido em apenas uma amostra. Estes resultados
permitiram ao autor concluir que o fosforo total isoladamente n&o teria sido determinante ao
surgimento das floragdes no ponto 1 e 3. Além disso, foi registrado que as concentragdes de fosforo
total lancados pela ETE contribuiam em menor propor¢do ao ponto 3 quando comparados aos
lancamentos difusos e pontuais direcionados ao ponto 1. Em sintese, o regime hidrodindmico mais
lento associado a outros fatores, permitiram ao ponto 3 desenvolver um maior nimero de floragdes
em relacdo ao ponto 1. Ainda nesta mesma linha, Marques (2011), durante o estudo no reservatério
da UHE Lajeado, registrou o aporte de fésforo acima de 7 mg.L™ nos cérregos Mutum (CMU),
Serrote (CS) e Machado (CM), ambos afluentes do ribeirdo Taquarussu Grande.

Neste estudo, ainda foi possivel verificar que as concentracbes de oxigénio dissolvido,
demanda quimica de oxigénio, os niveis de turbidez e o pH da dgua no ponto 3 apresentaram-se
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elevados quando comparados aos demais pontos e similares aos resultados do efluente da ETE
Aureny. Os demais pardmetros apresentaram-se uniformes e caracteristicos aos ambientes
estudados, com excecdo da condutividade e solidos totais dissolvidos no ponto 3 (Tabela 2).0s
resultados das analises de microcistina LR resultaram concentrages abaixo de 0,5 pg.L™ em todos
0s pontos, enquanto que os resultados da concentracdo de saxitoxina (STX) estiveram abaixo de 3,0
Hg.L™ nas tnicas amostras analisadas (P3 e P5). Estes resultados conferem auséncia de toxicidade
para esta floracdo (Tabela 2).

Consultando o relatorio do INMET (2012), a estacdo meteoroldgica localizada na &rea norte
da cidade, registrou no dia 01 de junho de 2012, precipitacdes de 0,2 a 0,6 mm. Neste mesmo dia,
na Estacdo de Tratamento de Agua 006 (ETA 006), localizada na confluéncia do ribeirdo
Taquarussu com o reservatorio, regido sul da cidade, segundo relatério técnico da ODEBRECHT
AMBIETAL | SANEATINS (2012), houve registrado o aumento de turbidez da &gua bruta em
41,72 %, as 11h57min da manha. Neste mesmo dia, foi observada uma forte chuva extemporanea
na regido proxima a ETA 006, e isso pode ter contribuido com para a elevagdo dos niveis de fosforo
em direcdo ao ponto 3, e colaborado para a formacéo de mais uma floracdo de cianobactérias.

CONCLUSOES

Sobre a identificacdo dos potenciais agentes precursores da floragdo de Dolichospermum
solitarium, os resultados da qualidade da dgua obtidos durante 0 monitoramento realizado em junho
de 2012, apoiado pelo histérico de resultados das concentragdes de fésforo no braco e na Bacia do
ribeirdo Taquarussu, permitiram concluir que a contribuicdo do fésforo efluente da ETE Aureny,
em conjunto com os aportes de fésforo da bacia do ribeirdo Taquarussu Grande, da microbacia do
cérrego Machado e do corrego Tilba, proporcionaram ao ponto 3 um ambiente potencial para o
florescimento de cianobactérias. Como agente carreador de fésforo da bacia do Taquarussu Grande,
a chuva extemporanea ocorrida no dia 01 certamente desestabilizou termicamente o ecossistema,
proporcionando a espécie D. solitarium o dominio temporério da taxa. Em relagdo a influéncia do
lancamento de efluentes da estacdo de tratamento de esgoto Aureny durante o surgimento da
floracdo de D. solitarium no reservatério da UHE Lajeado, o estudo de correlacdo demonstrou que
os niveis de fosforo no ponto 3 foram inversamente proporcionais aos niveis de fdésforo dos
efluentes da ETE, indicando que estes residuos ndo contribuiram isoladamente para o surgimento
desta floracéo.

Por fim, este estudo mostrou-se indispensavel, principalmente, aos responsaveis pelo
abastecimento de agua da capital, por pretenderem, em um futuro préximo, disponibilizar esta &gua
para tratamento e posterior uso da populacdo Palmense.
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