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RESUMO

O consumo sem preocupacdo sustentavel tem levado nos dltimos anos a severos desequilibrios
ambientais que prejudicam os diversos ecossistemas. Em locais de escassez de agua, como no semiarido
nordestino, a 4gua apresenta um valor superestimado, sendo os reservatorios utilizados para multiplos
usos. Por isso, a garantia da qualidade da agua é primordial para a sobrevivéncia dos organismos que
dependem direta e indiretamente desse recurso. Uma das consequéncias do gerenciamento inadequados
dos recursos naturais € o aparecimento de espécies invasoras. Esses organismos competem com as
espécies nativas, e no caso dos ambientes aquaticos, podem levar a prejuizos para 0s usos da dgua. Em
abril de 2015 uma “mancha negra” foi detectada no reservatorio Xing6, devido a presenca da microalga
planctbnica invasora Ceratium furcoides. Um monitoramento intensivo foi realizado objetivando
compreender as causar que favoreceram 0 evento. Um total de 50 amostras de fitoplancton foram
coletadas entre 15 de abril e 07 de setembro de 2015. As coletas foram realizadas em superficie e em
profundidade, com rede de plancton com fluxémetro acoplado. As anélises seguiram as recomendacdes
de APHA (2005). A comunidade fitoplanctnica esteve composta por 70 taxons infragenéricos,
distribuidos nas divisdes Chlorophyta (30 taxons), Cyanophyta (19 taxons), Bacillariophyta (13 taxons),
Dinophyta (5 taxons), Cryptophyta (2 taxons) e Chrysophyta (1 tdxon). Apesar da maior riqueza de
cloroficeas e visivel ocorréncia do dinoflagelado C. furcoides, a cianobactéria potencialmente produtora
de toxina Cylindorspermopsis raciborskii e a diatomacea Fragilaria crotonensis foram as espécies
classificadas como muito frequentes, presentes em quase a totalidade das amostras.

Palavras-chave: Ceratium furcoides, Dinoflagelados, Cylindrospermopsis raciborskii,
Cianobactérias, Reservatorio Xingo.
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Os ecossistemas aquaticos tém sofrido forte pressdo de atividades antrdpicas
(MORENO e CALLISTO, 2005). Alguns dos principais impactos decorrentes destas
atividades, que alteram o funcionamento dos ecossistemas aquaticos de forma mais frequente,
sdo as fontes de poluicdo industrial, urbana, agropecuaria e de mineragéo; a regulacdo da vazéo
dos rios, através da construgcdo dos barramentos (represas e reservatorios); a sedimentacgdo,
decorrente da supressdo da vegetacdo e da ocorréncia de processos erosivos, dentre outros
(QUEIROZ et al., 2008).

Os efeitos combinados da urbanizacdo e das demais atividades antropicas, associados
ao répido crescimento populacional, sdo facilmente visualizados nos ecossistemas aquéticos
(POMPEU et al., 2005; KONIG et al., 2008). Dessa forma, o planejamento e a gestdo dos
recursos hidricos dependem de informacGes confiaveis, relacionadas a qualidade e a quantidade
de 4gua (BRAGA et al., 1999).

Um dos problemas relacionados as alteracdes na qualidade da agua € a ocorréncia de
floragdes de algas. De acordo com Torgan (1989), as floragGes de algas sdo fendbmenos passiveis
de ocorrer em sistemas aquaticos naturais, relacionados, ou ndo, a atividades humanas. Outros
autores definem as floracdes de algas, como o crescimento explosivo, auto limitante e de curta
duracdo, de microrganismos de uma ou de poucas espécies, frequentemente produzindo
coloragdo visivel nos corpos d’agua naturais.

A ocorréncia de floragOes pode estar relacionada a diversos fatores, tais como: aumento
da temperatura da agua; variacdes nas concentracfes de nutrientes (notadamente fosforo e
nitrogénio); circulacdo da agua, que podem trazer nutrientes as camadas superiores; variacao
na salinidade, entre outros (TEIXEIRA e TUNDISI, 1981; SCHWARZBOLD et al, 1986;
ESTEVES, 1988).

Dentre as consequéncias mais comuns das florac@es, destacam-se a modificacdo da cor,
transparéncia e turbidez da agua, com alteracdo simultanea de seu gosto e odor. A saturacao ou
deplecdo de oxigénio, também sdo outras possiveis consequéncias (TORGAN, 1981), bem
como a possibilidade de mortandade de organismos no meio aquatico, em funcéo das alteractes
nas concentracdes de oxigénio e, também, pela acdo de toxinas liberadas por algumas espécies
fitoplanctonicas, em floracéo.

Existem diversos relatos de ocorréncia de floracGes de cianobactérias e microalgas, em
diversos corpos d’agua do Brasil e do mundo. O relato mais recente ocorreu em abril/2015, no
rio Sdo Francisco, na area de influéncia do reservatorio da Usina Hidro Elétrica (UHE) de

Xingo. De acordo com as informagdes divulgadas, foi registrada em 10/04/2015 a ocorréncia
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de uma “mancha negra” no rio Sao Francisco, decorrente da superpopulacdo do dinoflagelado
invasor Ceratium furcoides.

Dinoflagelados do género Ceratium sdo predominantemente encontrados em ambientes
marinhos, com poucas espécies consideradas invasivas em &guas interiores. Nas ultimas
décadas, as espécies de agua doce Ceratium hirundinella e Ceratium furcoides colonizaram e
invadiram diversas bacias da América do Sul. Ceratium furcoides € conhecida por desenvolver
floracGes devido a sua mobilidade, resisténcia a sedimentacdo e uso otimizado dos recursos.
Embora ndo tdéxico, as floracbes da espécie causam muitos problemas tanto para 0s
ecossistemas naturais quanto para os usuarios de &gua, promovendo condi¢bes anoxicas e
causando a morte de populacGes de animais locais (PITCHER e PROBYN, 2011; MEICHTRY
etal., 2016).

Em funcdo desse fato, a Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco (CHESF) realizou
um monitoramento para entender os motivos que levaram a essa superpopulagdo, bem como
encontrar alternativas que minimizem os impactos ambientais decorrentes dessa floragéo.

O presente estudo tem como objetivo apresentar a composicao fitoplancténica durante

uma floracao de Ceratium furcoides no reservatorio Xingo.
METODOLOGIA

O rio Séo Francisco possui 2.700 km de extensdo, abrangendo 521 municipios, em seis
estados brasileiros e o Distrito Federal. Entre as cabeceiras, na Serra da Canastra, em Minas
Gerais e a foz, no Oceano Atlantico, localizada entre os estados de Sergipe e Alagoas, o rio Sdo
Francisco percorre drenam em sua bacia, uma area de 638.576 kmz2, o que equivale a 8,0% do
territério nacional. Esta dividida em quatro unidades hidrograficas: Alto Sdo Francisco, Médio
Séo Francisco, Submédio Sao Francisco e Baixo Séo Francisco (ANA, 2015).

O reservatorio Xing6 (9°37° S e 37°47°W) esté localizado entre os estados de Alagoas
e Sergipe, a 179 km da foz do S&o Francisco, no trecho final do canion que se inicia em Paulo
Afonso. Apresenta uma superficie aproximada de 60 km?, com capacidade de armazenamento
de 3,8 bilndes m® (BRASIL, 2016).

O monitoramento foi realizado entre 15 de abril e 07 de setembro de 2015, em seis
estacOes de amostragens no reservatério Xingd e uma apés o barramento (Figura 1 e Tabela 1).
Um total de 50 amostras foram coletadas, em 3 periodos: 1 — 30 amostras em dias consecutivos;

2 — 9 amostras a cada 3 dias; e 3 — 11 amostras a cada 7 dias.
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Figura 1. Localizacdo do reservatorio Xingo, rio Sdo Francisco, Brasil.

Tabela 1. Localizacdo geogréafica das estacdes de amostragem no reservatorio Xingo, rio Sao

Francisco, Brazil.

Estacdo | Latitude (Sul) | Longitude (Oeste)
01 09°26°26” 38°09°18”
02 09°26°13” 38°05°51”
03 09°31°33” 37°59°22”
04 09°27°29” 38°01°59”
05 09°30°31” 37°51°24”
06 09°38°45” 37°47°23”

As amostras foram obtidas por arrasto horizontal e vertical (10 metros de profundidade
ou 1 metro acima da profundidade total quando menor que 10 metros) de rede de plancton com
abertura de malha de 20um, com fluxdmetro acoplado. As amostras foram preservadas com
lugol e examinada em microscopio otico (Zeiss/Axioskop).

Os métodos de concentracdo e de contagem das amostras do fitoplancton seguiram as
recomendacdes descritas nos itens 10200 C e F da segunda edi¢édo do Standard Methods for the

Analysis of Water and Wastewater (APHA, 2005). A contagem e a identificacdo dos
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organismos foram realizadas em camaras de sedimentacdo sob microscopia. O sistema de
classificacdo adotado seguiu Van den Hoek et al. (1995) para as classes Cryptophyceae,
Dinophyceae, Chrysophyceae, Euglenophyceae, Chlorophyceae and Zygnematophyceae.
Round et al. (1990) foi usado para Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae and
Bacillariophyceae, e para Cyanobacteria, Koméarek and Anagnostidis (2000, 2005).

A frequéncia de ocorréncia (F.O.) de cada taxon foi calculada de acordo com Matteucci
e Colma (1982), considerando o nimero de amostras em que cada taxon ocorreu em relacdo ao
numero total de amostras coletadas. O seguinte critério foi estabelecido: muito frequente (>
70%), frequente (> 40% <70%), pouco frequente (> 10% <40%) e raro (<10%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da composicdo fitoplanctdnica para seis estacfes de amostragem no

reservatorio de Xingé e Baixo Séo Francisco mostrou que o fitoplancton esteve representado
por 70 taxons. O monitoramento realizado com frequéncia didria apresentou maior composi¢ao
especifica, totalizando 57 taxons, ocorrendo uma reducdo para 20 taxons, nas amostragens de
trés em trés dias, e elevando-se para 35, ao longo do monitoramento semanal.
De forma geral, as clordfitas ocorreram com riqueza mais elevada. Na amostragem diaria elas
prevaleceram com maior nimero de tdxons (Periodo 1), sendo seguidas pelas cianobactérias,
gue se igualaram na amostragem de trés em trés dias (Periodo 2), e apresentaram aumento no
monitoramento semanal (Periodo 3).

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia, duas espécies ocorreram nas seis estacfes de
amostragem, ao longo de todo periodo de monitoramento (Cylindrospermospsis raciborskii e
Fragilaria crotonensis).

Dinoflagelados sdo descritos como organismos unicelulares, assimétricos, tecados ou
ndo, com dois flagelos diferentes na forma e funcdo (ESTEVES, 2011). Seu crescimento é
controlado por variaveis como pH, temperatura, concentracdo de matéria organica, ions e
formas de nitrogénio e fosforo (GIL et al., 2012). Registros de presenga atual de C. furcoides
na América do Sul abrangem uma ampla diversidade de ambientes em termos de
geomorfologia, hidrologia, sedimento transporte e quimica da agua, sugerindo uma alta grau de
adaptabilidade ecofisiolégica deste dinoflagelados (ZABULIN et al., 2016).
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Figura 2. Distribuicdo da riqueza fitoplanctdnica por divisdo no reservatorio Xingo durante a

floracdo de Certaium furcoides.

Tabela 2. Composicéo fitoplanctdnica frequéncia de ocorréncia (F.O.) no reservatdrio Xingd

durante a floracéo de Certaium furcoides.

Taxons Periodo 1| Periodo 2 | Periodo 3
Cyanophyta
Anabaena planctonica - 16,7 16,7
Anabaena sp. 66,7 - 16,7
Aphanocapsa delicatissima 66,7 - 50,0
Chroococcus dispersus - 50,0 50,0
Chroococcus limneticus - 16,7 33,3
Chroococcus sp. 50,0 33,3 16,7
Cylindrospermospsis raciborskii 100,0 100,0 100,0
Geitlerinema sp. 66,7 - -
Lyngbya limnetica 16,7 - -
Microcystis aeruginosa - - 16,7
Microcystis wesenbergii 50,0 16,7 50,0
Microcystis sp. - - 50,0
Oscillatoria sp. 33,3 - -
Phormidium sp. 16,7 - 16,7
Pseudanabaena catenata - - 33,3
Pseudanabaena mucicola 16,7 - -
Pseudanabaena sp. 16,7 - 66,7
Sphaerospermopsis torques-reginae 100,0 100,0 66,7
Radiocystis sp. 16,7 - -
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Taxons Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3
Cryptophyta
Cryptomonas sp. 16,7 - 16,7
Rhodomonas lacustris 16,7 - -
Crysophyta
Dinobryon cylindricum 16,7 - -
Bacillariophyta
Aulacoseira distans 16,7 - -
Aulacoseira granulata 100,0 100,0 66,7
Aulacoseira granulata var. angustissima| 16,7 - 16,7
Cyclotella meneghiniana - - 33,3
Cyclotella sp. 16,7 - -
Eunotia camelus 16,7 - -
Fragilaria crotonensis 100,0 100,0 100,0
Navicula sp. 33,3 - -
Nitzschia sp. 33,3 - -
Pinnularia sp. 66,7 50,0 66,7
Pleurosira laevis 16,7 - -
Surirella sp. 16,7 - -
Ulnaria ulna 100,0 100,0 33,3
Dinophyta
Ceratium furcoides 100,0 83,3 100,0
Ceratium hirundinella 16,7 - -
Gymnodinium sp. - - 16,7
Peridinium inconspicum 16,7 - 33,3
Peridinium sp. 50,0 50,0 83,3
Chlorophyta
Acanthosphaera sp. 16,7 - -
Actinastrum aciculare 33,3 - -
Botryococcus braunii - 16,7 16,7
Botryococcus sp. 16,7 - -
Closterium sp. 33,3 - -
Coelastrum sp. 33,3 - -
Desmidium sp. - - 16,7
Dictyosphaerium pulchellum 16,7 - -
Eurastrum sp. 16,7 - -
Eutetramorum planctonicus 83,3 - -
Gloeocystis sp. 66,7 - -
Monactinus simplex 100,0 16,7 -
Monoraphidium arcuatum 16,7 - -
Monoaphidium contortum 100,0 83,3 83,3
Monoaphidium convolutum 50,0 - 50,0
Monoaphidium tortile - - 16,7
Oocystis sp. 50,0 - -
Planktosphaeria gelatinosa 16,7 - -
Radiococcus sp. - 33,3 -
Scenedesmus quadricauda 50,0 - -
Scenedesmus sp. 50,0 16,7 16,7
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Taxons Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3
Sphaerocystis schroeteri 16,7 - 16,7
Staurastrum biwaensis 16,7 - -
Staurastrum leptachantum 16,7 - 100,0
Staurastrum leptocladum 100,0 50,0 100,0
Staurastrum nudibrachiatum 16,7 - 100,0
Staurastrum sebaldi 16,7 - -
Staurastrum tetracerum 100,0 - -
Staurastrum sp. 33,3 - -
Stauridium tetras 100,0 100,0 -

Ceratium tem sido considerado invasor em varios paises, sendo registrado em regides
temperadas e subtropicais, em ambientes especializados ricos em espécies cosmopolitas e
pantropicais (GIL et al., 2012; SILVA et al., 2012). Para o Brasil, Branco e colaboradores
(1963) relatam o género como importante para o tratamento de agua e esgoto. Ferrareze e
Nogueira (2006) registraram C. hirundinela na bacia do rio Paranapanema. No ano seguinte a
presenca desse género, predominantemente marinho, ocorreu no reservatério Furnas - MG
(SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2007). Sua presenca foi registrada também na represa Billlings
— SP (MATSUMURA-TUNDISI et al., 2010).

No Nordeste, Ceratium (Ceratium furcoides e Ceratium hirundinella) foi observado nos
reservatorios Sobradinho, Itaparica, Complexo Paulo Afonso e Xingd, e nos rios Moxoto e
Contas (OLIVEIRA et al., 2011), decorrente de Programa de Monitoramento da Chesf.

O crescimento dos dinoflagelados € controlado por variaveis fisicas e quimicas, tais como
pH, temperatura e concentracdo de matéria organica, célcio, cloreto, e formas de nitrogénio e
fésforo (GIL et al., 2012). Além desse, a intensidade da luz, mudanca de espectro de luz na
coluna de agua e concentracdo de oxigénio dissolvido podem afetar a presenca de
dinoflagelados (POPOVSKY, 1990).

Silva e colaboradores (2012) associaram a ocorréncia de Ceratium furcoides no
reservatorio Furnas a locais proximos da descarga constante de esgoto doméstico sem
tratamento. Da mesma forma, na represa Billings, as densidades mais elevadas de C. furcoides
ocorreram no brago Taquacetuba, local onde ocorreram as concentragdes mais elevadas de
fosforo (MATSUMURA-TUNDISI et al., 2010). Este reservatorio urbano, especialmente
construido para a geracdo de energia e abastecimento de agua, recebe quantidades substanciais
de empregados domésticos e de esgoto industrial. Nos dois reservatorios citados os autores
indicam a presenca de atividade humana, sobretudo a descarga de esgoto sem tratamento, como

uma das causas principais para a proliferacdo dos organismos nos reservatorios.
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CONSIDERACOES FINAIS

Habitats de agua doce sdo particularmente suscetiveis a invasdo por microrganismos,
uma vez que sua dispersdo é geralmente despercebida e favorecida pelo fluxo de agua
(ZABURLIN et al., 2016). A introducio de espécies exdticas pode ter impactos significativos
nos ambientes naturais, podendo afetar irreversivelmente o funcionamento ecoldgico dos
ecossistemas, levando a mudancas na diversidade, composicao local de espécies, dominancia e
produtividade primaria (MACK et al. 2000; GOZLAN et al. 2010; STRAYER, 2010; SILVA
et al. 2012). Qualquer mudanca qualitativa e ou quantitativa na comunidade fitoplanctonica
podem ter importante significado para varios componentes do ecossistema e, até mesmo,
inviabilizar o uso da agua (TUCCI, 2002).

A disperséo de espécies do género Certaium inclui atividades geralmente consideradas
como vetores de espécies em ecossistemas de &gua doce, por exemplo, navegacdo, pesca
comercial e esportiva, comércio ornamental, ecoturismo, atividades recreativas (INCAGNONE
et al. 2015). A presenca do género Ceratium tem sido associada também a ambientes oligo e
mesotroficos (SILVA et al., 2012). No Brasil os registros de ocorréncia de floragdes foram
observados em compartimentos que recebiam despejo de efluentes domésticos sem tratamento
(SANTOS-WISNIEVSKI et al., 2007; MATSUMURA-TUNDISI et al., 2010; SILVA et al.,
2012).

A presenca de Ceratium furcoides (espécie invasora) associada a Cylindrospermopsis
raciborskii (espécie produtora de cianotoxina) no reservatorio Xingé alerta para a importancia
alerta para a importancia da manutencao da qualidade da dgua em reservatorios de multiplos
usos, tendo como ponto principal a diminuicdo dos impactos das antividades antrdpicas
realizadas na area de influencia desses ambientes.

As autoras agradecem a Companhia Hidrelétrica do Sdo Francisco (CHESF) pela
disponibilizag&o dos dados.
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