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RESUMO

Floragdes de cianobactérias em reservatorios resultam na perda da qualidade da 4gua e em efeitos negativos
para a saude humana. Faz-se, portanto, necessario o monitoramento da ocorréncia de cianobactérias e
cianotoxinas, bem como a aplicacdo de medidas de controle das floragdes. Uma estratégia viavel para esse
controle ¢ amanipulacdo dos estoques de peixes onivoros filtradores, como a tilapia do Nilo. Neste trabalho foram
avaliados: 1) a presenca de cianobactérias (composicao, densidade e biovolume, pelo método da sedimentacgio)
e cianotoxinas (bioensaios com camundongos) em cinco reservatorios do semi-arido do estado do Rio Grande
do Norte, em cinco campanhas de coletas, entre setembro de 2002 e marco de 2004; ¢ ii) as taxas de consumo
per capita de cianobactérias filamentosas pela tilapia, através de dois experimentos em laboratorio, utilizando
populagdes naturais de cianobactérias (experimento 1) e uma cultura de Cylindrospermopsis raciborskii
(experimento II), ap6s a exposicao de individuos jovens de tildpia a um gradiente de biomassa de cianobactérias.
O fitoplancton nos reservatorios estudados apresentou dominancia de cianobactérias, incluindo varias espécies
toxigénicas (C. raciborskii, Microcystis spp., Aphanizomenon e Anabaena circinalis). Cianotoxinas foram
evidenciadas em tré€s dos cinco reservatorios. O consumo de cianobactérias (ug clorofila-a.peixe-1.dia-1) foi de
0,29 no experimento I e de 0,5 no experimento II. Populagdes abastecidas pelos reservatorios investigados estao
potencialmente expostas aos efeitos negativos das cianotoxinas. Esta pesquisa sugere que ¢ vidvel a estocagem
da tilapia do Nilo no controle de floragdes de cianobactérias. Entretanto, fatores como a ictioeutrofizagdo e o
acumulo de cianotoxinas na biomassa dos peixes devem ser levados em consideracdo antes que um programa
de biomanipulacdo possa ser implementado.
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ABSTRACT

CYANOBACTERIA AND CYANOTOXINS IN RESERVOIRS OF RIO GRANDE DO NORTE
STATE AND THE POTENCIAL CONTROL OF BLOOMS BY NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus).
Cyanobacteria blooms in reservoirs result in loss of water quality and negative effects to human health. To
reduce these impacts the monitoring of the cyanobacteria and cyanotoxin occurrence as well as the application
of measures to counteract the cyanobacteria blooms are made necessary. The manipulation of filter-feeding
omnivorous fish stock, as Nile tilapia, has been proposed as an strategy for cyanobacteria bloom control. The
present work aimed to evaluate: I) the presence of cyanobacteria (composition, density and biovolume by
sedimentation technique) and cianotoxins (mouse bioassay) in five reservoirs located at the semi-arid region of
Rio Grande do Norte state, in five sampling campaigns between September 2002 and March 2004; II) the per
capita consumption rates of filamentous cyanobacteria by Nile tilapia through laboratory experiments using a
natural population of cyanobacteria (experiment I) and a culture of Cylindrospermopsis raciborskii (experiment
1), after the juveniles tilapias being exposed to a gradient of cyanobacteria biomass. The phytoplankton of the
investigated reservoirs were dominated by cyanobacteria, including various toxigenic species (C. raciborskii,
Microcystis spp., Aphanizomenon ¢ Anabaena circinalis). Cianotoxins were present in three out of five

Oecol. Bras., 11 (3): 433-449, 2007



434 PANOSSO, R. et al.

reservoirs. The consumption rate of cyanobacteria (g chlorophyll-a.fish'.day!) by the tilapia was 0,29 in the

experiment [ and 0,5 in the experiment II. The human populations that use the studied reservoirs as drinking

water supply are being potentially exposed to the negative effects of the cyanobacteria. The present research

suggests that the stock of Nile tilapia to control cyanobacteria blooms is viable. Nevertheless, factors such

as the ichthyo-eutrophication and the accumulation of cyanotoxins in the fish biomass should be taken into

account before implementing a biomanipulation program.
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INTRODUCAO

Cianobactérias sdo componentes naturais do fito-
plancton, encontradas em ambientes marinhos, estua-
rinos e de agua doce, tais como rios, lagos e reservato-
rios, e frequentemente formam floragdes que atingem
elevada biomassa. O aumento da freqiiéncia, intensida-
de e dispersdo das floragdes de cianobactérias em am-
bientes de agua doce tem sido atribuido, ha cerca de
duas décadas, principalmente a expansao do problema
da eutrofizacao artificial (Codd 1995). Tais floragdes
causam drastica redu¢do das concentragdes de oxigé-
nio, levando a morte muitos organismos aquaticos,
alteragdes na coloragdo e odor das aguas. Este evento
torna-se mais problematico quando a agua ¢ utilizada
para o abastecimento publico, devido a potencial pre-
senca de toxinas (cianotoxinas), acarretando riscos a
saude publica. Algumas espécies de cianobactérias sao
capazes de produzir toxinas, cujas fungdes ecoldgicas
sdo ainda desconhecidas. Cianotoxinas sdo metabolitos
secundarios e sua sintese geneticamente determinada.
Entretanto, fatores ambientais, tais como luz, tempera-
tura e nutrientes podem influenciar na sua sintese (Kae-
bernick & Neilan 2001). As principais cianotoxinas sao
classificadas em dois grandes grupos (neurotoxinas e
hepatotoxinas), de acordo com sua a¢gdo em mamiferos
(revisto por Carmichael 2001). Em mamiferos, o efeito
das toxinas depende do modo de agdo, podendo ocasio-
nar efeitos agudos (irritagdo da pele, gastroenterites e
até parada respiratoria) ou cronicos (p.ex. formacao de
tumores devido a ingestao continua de agua contamina-
da com microcistinas). O caso mais dramatico ocorrido
no Brasil relacionado as cianotoxinas, foi o evento hoje
reconhecido como a "Tragédia de Caruaru” (PE), onde
116 dos 123 pacientes de hemodidlise apresentaram
sintomas relacionados a intoxicagdo por microcistina,
sendo que 54 pessoas faleceram até cinco meses apds o
inicio dos sintomas de hepatotoxicose, devido a falén-
cia das funcdes hepaticas (Azevedo et al. 2002). Além
de promover a deteriora¢do da qualidade da agua utili-
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zada para abastecimento doméstico, cianotoxinas tam-
bém podem ser acumuladas em peixes, o que constitui
uma via importante de contaminagdo para populacdes
consumidoras do pescado (Magalhaes et al. 2001).
Floragdes de cianobactérias potencialmente toxicas
constituem um fendmeno comum em ecossistemas
de aguas continentais em muitos paises (Chorus
& Bartram 1999, Davis & Koop 2006). No Brasil,
cianobactérias toxicas sdo amplamente distribuidas em
todas as regioes. Costa & Azevedo (1994) registraram
que, dentre 16 cepas coletadas nos estados do Rio de
Janeiro, Amazonas, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia
e no Distrito Federal e, testadas quanto a toxicidade,
cerca de 75% delas mostraram-se toxicas. Sant’Anna
& Azevedo (2000) fizeram um extenso levantamento,
demonstrando a ampla distribui¢do da ocorréncia
de cianobactérias potencialmente toxicas, tanto na
regido tropical como na regido subtropical do Brasil.
Na Regido Nordeste, Bouvy et al. (2000) observaram
que dos 39 reservatorios investigados na regido do
semi-arido pernambucano, 27 deles apresentaram
predominancia de Cylindrospermopsis, cianobactéria
filamentosa, heterocitada. Também em reservatorios
do estado da Paraiba, cianobactérias atingem elevadas
densidades (Barbosa & Mendes 2005, Diniz 2005).
No Rio Grande do Norte o primeiro relato de ocor-
réncia de floragdo fitoplanctdnica, possivelmente de
cianobactérias, ¢ o trabalho de Okuda et al. (1963),
o qual menciona que no reservatorio Gargalheiras
(Marechal Dutra) “a proliferacdo em massa no fito-
plancton verde acarretava na sua decomposicao, além
de um forte mau cheiro, uma consideravel mortan-
dade de peixes, causando isso grandes prejuizos aos
habitantes da regiao”. Costa et al. (2006) registrou a
ocorréncia de floragcdes de cianobactérias potencial-
mente toxicas € cianotoxinas em um importante re-
servatorio que abastece diversos municipios da regiao
semi-arida do estado do Rio Grande do Norte, a Bar-
ragem Armando Ribeiro Gongalves. Ainda neste es-
tado, Morales (2003) encontrou uma predominancia



CIANOBACTERIAS E CIANOTOXINAS EM RESERVATORIOS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE 435

de cianobactérias nos reservatorios de Trairi e Poco
Branco, bem como a ocorréncia de saxitoxinas.

A contaminagdo da dgua por cianotoxinas constitui
um sério problema de saude publica, principalmente
em areas com escassez de dgua, como € o caso da
regido semi-arida brasileira, onde ¢ elevada a demanda
para multiplos usos dos reservatdrios, tais como
abastecimento, pesca, aqliicultura e lazer. Diante da
extensdo e gravidade do problema da incidéncia de
floracdes de cianobactérias toxicas, pesquisas sobre
suas causas e possiveis estratégias para seu controle
tém sido estimuladas.

Técnicas de controle fisico, quimico e biologico do
crescimento das populagdes de cianobactérias tém sido
investigadas para melhorar a qualidade da dgua dos
reservatorios e lagos atingidos pelas floragdes (Cho-
rus & Bartram 1999). A biomanipulagdo, juntamente
com medidas de saneamento da bacia de drenagem,
apresenta-se como uma alternativa a ser analisada.

Uma técnica de biomanipulagdo que vem sendo
utilizada em ambientes aquaticos para o controle
de floragdes fitoplanctonicas ¢ a reducdo de peixes
zooplanctivoros (através de sua retirada pela pesca ou
pela introducao de piscivoros) e conseqiiente aumento
da populacao de zooplancton e reducao da biomassa
de fitoplancton pelo aumento da pressao de herbivoria
(Mehner ef al. 2004). Esta técnica tem sido utilizada
como uma ferramenta para melhorar a qualidade da
agua de lagos e reservatorios em paises temperados
(p.ex. Hansson et al. 1998, Beeck et al. 2002, Jacobsen
et al. 2002, Lathorp et al. 2002, Chen et al. 2007).
Apesar da existéncia de algumas limitacdes e da
necessidade de maior niimero de estudos para ampliar
sua aplicagdo, especialmente em regides tropicais,
esta técnica ¢ considerada promissora a longo prazo e
apresenta mais sucesso em lagos eutroficos 2002. Em
geral, a biomanipulagao € considerada uma técnica util
para acelerar a recuperagdo de lagos artificialmente
eutrofizados, apesar de uma manutencao regular ser
necessaria (McQueen et al. 1998). Em ambientes
tropicais, vem sendo testada a utilizacdo de peixes
onivoros filtradores para o controle de floragdes
de cianobactérias (Starling 2001). Nesse sentido,
trabalhos sobre as taxa de ingestdo de cianobactérias
por algumas espécies de carpas e tilapias filtradoras
tém sido realizados (Datta & Jana 1998, Starling et
al. 2002, Turker et al. 2003a, 2003b, Hunt et al. 2003,
Lazzaro et al. 2003).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é um
peixe onivoro filtrador amplamente distribuido nos
reservatorios do semi-arido brasileiro e apresenta-se
como uma espécie potencialmente Util em programas
de manejo visando o controle das floragdes de
cianobactérias. A taxa de filtracdo da tilapia, alimen-
tada com cianobactérias do género Microcystis, tem
sido investigada por varios autores (p.ex. Beverige et
al. 1993, Dempster et al. 1993, 1995, Datta & Jana
1998, Turker et al. 2003b, Lu et al. 2007). Entretanto,
sdo escassas as informacodes sobre as taxas de filtracao
de cianobactérias filamentosas pela tilapia do Nilo.
Dentre as cianobactérias mais comuns ¢ de maior
abundancia em reservatorios do nordeste brasileiro,
encontram-se espécies filamentosas potencialmente
toxicas, tais como as dos géneros Cylindrospermopsis
e Planktothrix (Bouvy et al. 2000, Costa et al. 2003).
Assim, a melhoria da qualidade da agua nessas
areas depende do controle do crescimento dessas
cianobactérias. No entanto, as taxas de ingestdo de
cianobactérias por peixes filtradores dependem da
densidade de cianobactérias no ambiente. Portanto,
a resposta funcional, ou seja, a relacdo entre a taxa
de consumo (filtragdo) dos peixes e a densidade de
cianobactérias deve ser quantificada para se avaliar a
potencialidade das populac¢des de peixes em controlar
o crescimento das populacdes de cianobactérias.

A presente pesquisa teve como objetivos: i) avaliar
a presenca de cianobactérias potencialmente toxicas
e cianotoxinas em reservatorios do semi-arido do Rio
Grande do Norte e ii) quantificar as taxas de consumo
per capita da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ao
longo de um gradiente de concentracdo de cianobac-
térias filamentosas. Este constitui-se em um primeiro
passo para a constru¢ao de um modelo matematico para
utilizacdo desse peixe no controle das floragdes de cia-
nobactérias em reservatorios do Rio Grande do Norte.

METODOLOGIA

OCORRENCIA DE CIANOBACTERIAS POTEN-
CIALMENTE TOXICAS E CIANOTOXINAS EM RE-
SERVATORIOS DO SEMI-ARIDO DO ESTADO DO
RIO GRANDE DO NORTE

Abacia do Rio Piranhas—Assu localiza-se entre 04°
e 08°S e entre 36° e 39°W (Figura 1). A bacia cobre

uma area com cerca de 44.000km?, abrangendo a
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parte ocidental do Estado da Paraiba e o centro-norte
do Rio Grande do Norte, sendo abrigada inteiramente
no semi-arido brasileiro. Cinco reservatorios da sub-
bacia do Rio Seridd, afluente do Rio Piranhas-Assu,
foram selecionados para o presente estudo devido
a sua importancia volumétrica e utilizacdo para
abastecimento publico e aqiiicultura: reservatorios
Sabugi, Itans, Passagem das Trairas, Boqueirao de
Parelhas e Gargalheiras (Figura 1). Foram realizadas
amostragens em setembro e dezembro de 2002, abril
e setembro de 2003; e marco de 2004.

As amostras foram coletadas em dois pontos em
cadareservatorio, um deles distante do talude principal
da barragem e com certa influéncia do rio (ponto A), e
outro proximo a barragem. Para a analise quantitativa
do fitoplancton, amostras de agua foram coletadas
em duas profundidades (50cm abaixo da superficie e
50cm acima do substrato), com auxilio de uma garrafa
de Van Dorn. Essas amostras foram preservadas com
solucdo de Lugol acético. Para analises qualitativas
foram feitos arrastos horizontais e verticais com rede
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de plancton de 20um e as amostras fixadas em solucao
de formol a uma concentragao final de 4%.

Para a analise qualitativa do fitoplancton, sub-
amostras foram coradas com nanquim para visualiza-
¢do de possivel bainha de mucilagem. Os espécimes
observados foram devidamente medidos com auxilio
deumaréguamicrometradaacopladaao sistema 6ptico
do microscopio, e as espécies identificadas através de
chaves de identificacdo (Anagnostidis & Komarek
1988, Komarek & Anagnostidis 1986, 1989). As
populagdes do fitoplancton foram quantificadas em
microscopio invertido a 200 e 400 aumentos. A den-
sidade de organismos (individuos/mL™") foi determi-
nada através da metodologia de Utermohl. O biovo-
lume (mm?®.L") das populagdes foi estimado como
proposto por Edler (1979). O volume da populagio
foi calculado a partir de modelos geométricos aproxi-
mados a forma do individuo da espécie em questdo,
considerando as dimensdes médias de 25 individuos e
multiplicando-se pela densidade de cada espécie.

Para as analises de toxinas, volumes conhecidos de
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agua do ponto proximo a barragem (ponto B), foram
primeiramente concentrados em rede de 10um de
malha (amostragem integrada da coluna d’agua). O
materialsestonico(>10um)concentrado foipreservado
em freezer (-4°) e posteriormente liofilizado para as
analises através de bioensaios com camundongos.
Nos testes de toxicidade, foram usados camundongos
Swiss (machos e com peso corpdreo variando de 18
a 20 gramas) para injec¢do intraperitonial do material
celular liofilizado e ressuspenso em agua mili-Q, em
pelo menos trés animais. Todos os sintomas foram
observados durante trés dias e o peso do figado dos
animais foi verificado logo ap6s a morte (Falconer
1993). As doses injetadas nos camundongos varia-
ram entre 800 e 1000mg.kg! (mg de peso seco de
seston por kg de peso corporeo do camundongo) e
a toxicidade foi expressa como a dose média (em
mg.kg ") que matou 100% dos camundongos testados.
O controle foi realizado com inje¢do de ImL de agua
mili-Q, tendo sido os animais submetidos as mesmas
condigdes do bioensaio. A classificagdo da toxicidade
seguiu os critérios de Lawton et al. (1994).

TAXA DE CONSUMO DE CIANOBACTERIAS POR
INDIVIDUOS DE TILAPIA DO NILO

Com o objetivo de avaliar a taxa de ingestdo de
cianobactérias filamentosas pela tilapia do Nilo
foram realizados dois experimentos em aquarios sob
condi¢odes de laboratorio: (I) utilizando-se populagdes
naturais de cianobactérias; e (II) utilizando-se uma
cepa toxica monoespecifica de Cylindrospermopsis
raciborskii (cepa ITEP-018). Tildpias jovens (entre
10 e 20 gramas) foram previamente aclimatadas e
depois privadas de alimentacao por 24 horas antes do
inicio do experimento, para que seus intestinos fossem
completamente esvaziados (Keshavanath ez al. 1994).
Os peixes foram entdo expostos a um gradiente de
densidade de cianobactérias filamentosas. O tempo
de exposi¢do dos peixes as cianobactérias (10 horas)
foi determinado através de um experimento piloto
(Souza 2004).

Para a realizacdo do experimento I, o séston de um
reservatorio do semi-arido do Rio Grande do Norte foi
coletado por uma rede de 20um para a concentracdo
do fitoplancton e transportado em um recipiente de
50 litros. No laboratdrio, esta agua foi distribuida
em 15 aquarios (3 litros cada), nas concentracdes

de 100%, 80%, 60%, 40% ¢ 20% da biomassa de
cianobactérias em relagdo a amostra inicial (100%),
correspondendo a cinco tratamentos com trés réplicas
de cada concentragdo. A amostra coletada com a rede
de 20um correspondeu a concentragdo de 100% e
as demais concentracdes foram preparadas através
da diluicdo da amostra inicial (100%) com agua da
torneira devidamente tratada com solu¢do comercial
neutralizadora do cloro. Para o experimento II uma
cepa neurotoxica de C. raciborskii foi mantida
em meio de cultura ASM-1 em um regime de luz
(claro:escuro) de 12:12 horas, com intensidade
luminosa 900 a 1480lux e temperatura entre 25 e
28°C. A cada trés ou quatro dias, meio de cultura
fresco foi adicionado a cultura com a finalidade de
ter seu volume aumentado. Apds atingir o volume
necessario (aproximadamente 36 litros), a cultura
foi distribuida em aquarios nas diluicdes desejadas
(100%, 80%, 60%, 40%, 20%), sendo preparadas
quatro réplicas de cada concentragdo. As dilui¢des
das culturas foram feitas com agua da torneira tratada
com solucdo comercial neutralizadora do cloro.

Apbés o preenchimento dos aquarios com as
diferentes concentragdes das populacdes naturais
(experimento I) ou da cultura (experimento II) e antes
de se introduzir os peixes, foram retiradas de cada
aquario amostras (100mL) de dgua (amostras iniciais,
TO0). Imediatamente apds esta amostragem, os peixes
(representando uma biomassa de aproximadamente
10g/L+lg em cada aquario) foram introduzidos
nos aquarios. Apés o periodo de exposigdo (10h),
foi novamente realizada uma amostragem da agua
(100mL) de cada aquario (amostras finais, T10). Essas
amostras foram utilizadas para analises de clorofila-a
através da filtracao em filtros de fibra de vidro GF/C
WHATMAN, extra¢do com etanol por 12-15 horas e
leitura em fluorimetro Turner TD-700 previamente
calibrado (Jespersen & Christoffersen 1987). A taxa
de consumo de cianobactérias pela tilapia, para cada
concentragdo do alimento (tratamentos 100%, 80%,
60%, 40%, 20%), foi calculada pela diferenca da
biomassa (clorofila-a) no inicio (T0O) e no final (T10)
do experimento.

Para descrever o crescimento das algas na auséncia
de herbivoros foi utilizado o modelo logistico de
Verhust-Pearl. Este modelo descreve o crescimento
dependente da densidade de uma populacdo com
base em dois pardmetros: a taxa de crescimento
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intrinseco (r) e a capacidade suporte do ambiente (K).
De acordo com este modelo, a taxa de crescimento
per capita diminui linearmente com o aumento da
densidade da populag@o, de forma que em densidades
proximas de zero, a populagdo tende a apresentar
um crescimento exponencial, mas a medida que a
populagdo aumenta, a taxa de crescimento diminui até
chegar a zero, quando a populagao atinge a capacidade
suporte do ambiente ¢ tem seu crescimento cessado.
A capacidade de suporte (K) representa o tamanho
maximo da populagdo que o ambiente pode sustentar.
Este modelo ¢ descrito como:

dA = rA(1- A)
dt K

onde: dA/dt é a variagdo do tamanho de uma
populagdo (cianobactérias) em uma determinada
variagdo de tempo; K a capacidade de suporte; r € a
taxa de crescimento intrinseco de um individuo e A ¢é
a biomassa de cianobactérias.

Para avaliar o crescimento de uma populagio (ex.
cianobactérias) que sofre a influéncia de herbivoros
(ou onivoros, ex. tilapias), ¢ necessario conhecer a
resposta funcional do herbivoro para saber de que
forma este consumidor ird influenciar no crescimento
da populagdo de sua presa. Assumindo uma resposta
do tipo I (linear), o modelo passa a apresentar a
seguinte descri¢ao:

dA = rA (1- A) — aAH
dt K

onde a ¢ o coeficiente de consumo do herbivoro (oni-
voro) ou, em outros termos, o coeficiente angular
da funcdo linear que descreve a relacdo da taxa de
consumo de cada herbivoro (ou onivoro) e a concen-
tragdo de presas. Este coeficiente ¢ multiplicado pelo
tamanho da populacdo de presas (cianobactérias) e
pelo tamanho da populagado de herbivoros (neste caso,
onivoros: as tilapias) para se obter a taxa de consumo
de cianobactérias pela populacao de onivoros.

Assumindo uma condigdo de equilibrio onde o
crescimento e a mortalidade das cianobactérias se
igualam, a quantidade de herbivoros (onivoros) H*
necessaria para reduzir uma populacdo de cianobac-
térias A a uma determinada fra¢do do K é entdo uma
funcdo da razao entre a taxa r de crescimento das cia-
nobactérias e a taxa de herbivoria pela tilapia con-
forme mostra a seguinte equagao:
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d—A:rA(l—i)—aAH =0
dt K

rA(1— é) =aAH
K

A
r(l-—)=aH
( K)

r A
H¥*=—(1-—

a( K)

Conhecendo-se, entdo, o tipo de resposta funcio-
nal do herbivoro (tilapia) e conhecendo-se seu coefi-
ciente de consumo de cianobactérias (a) ¢ a taxa de
crescimento da cianobactéria (r) é possivel fazer al-
gumas previsdes da quantidade de tilapias necessaria
para reduzir uma populagdo de cianobactérias a uma
determinada porcentagem de K.

Este modelo foi utilizado nesta pesquisa com o
intuito de se fazer algumas estimativas preliminares
da densidade de tilapias que devem ser estocadas em
um determinado reservatorio para poder reduzir as
populagdes de cianobactérias filamentosas e, com
base nessas estimativas, avaliar se o uso de tilapias
para controlar cianobactérias em reservatorios ¢
ecologicamente e economicamente viavel ou nao.
No entanto, o0 modelo assume que a Unica fonte de
mortalidade das cianobactérias nos reservatorios € a
herbivoria das tilapias o que obviamente nao ¢ verdade.
Portanto, 0o modelo superestima a quantidade de tilapias
necessarias para reduzir as populagdes de cianobactérias
abaixo da capacidade de suporte do ambiente. Quanto
mais importantes forem as outras fontes de mortalidade
das populacdes de cianobactérias nos reservatorios,
menos tildpias seriam necessarias para obter uma
determinada redugdo do tamanho dessas populagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA DE
RESERVATORIOS DO SEMI-ARIDO DO ESTA-
DO DO RIO GRANDE DO NORTE COM BASE NA
OCORRENCIA DE CIANOBACTERIAS E CIANO-
TOXINAS

O fitoplancton dos reservatorios investigados na
bacia do rio Piranhas-Assu, esteve composto por
123 taxons pertencentes a sete classes taxondmicas
(Tabela I). Cianobactérias potencialmente tdxicas
ocorreram em todos os ambientes investigados. A
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Tabela I. Espécies identificadas nos reservatorios investigados na bacia do rio Piranhas-Assu (RN) entre setembro de 2002 e marco de 2004. *

Cianobactérias potencialmente toxicas.

Grupo/espécie Grupo/espécie Grupo/espécie
Cianobactérias Cloroficeas Scenedesmus intermedius

Anabaena circinalis*
Anabaena planctonica*
Anabaena sp.*
Anabaenopsis sp.
Aphanizomenon gracile*
Aphanizomenon sp.*
Aphanocapsa cf-kordesii
Aphanocapsa delicatissima™
Aphanocapsa elachista
Aphanocapsa incerta
Aphanocapsa sp.
Aphanotece sp.

Chroococcus cf. minutus
Chroococcus sp.

Coelomoron sp.

Coelomoron tropicalis
Cyanosarcina parthenonensis
Cylindrospermopis raciborskii*
Geitlerinema sp.
Geitlerinema unigranulatum
Lyngbya sp.*

Merismopedia cf. punctata
Merismopedia glauca
Merismopedia sp.
Microcystis aeuruginosa®
Microcystis protocystis*
Microcystis sp.*

Microcystis panniformis*
Oscillatoria granulata™®
Oscillatoria sp.*
Phormidium sp*
Planktolyngbya sp.
Planktolyngbya microspora
Planktothrix agardhii*
Pseudanabaena cf. moniliformis
Pseudanabaena sp.*
Radiocystis fernandoi. *
Romeria caruaru™

Snowella lacustris

Sphaerocavum brasiliense

Synechocystis sp.*

Actinastrum sp.
Anacocystis
Ankistrodermus gracilis
Ankistrodesmus bibraianus
Ankistrodesmus sp.
Ankistrodesmus spl.
Chlamydomonas sp.
Chlorella vulgaris
Closterium sp.
Coelastrum microporum
Coelastrum reticulatum

Coenochloris sp.

Coenocystis quadriguloides
Coenocystis sp.
Coenocystis subcylindrica
Crucigenia sp.

Crucigenia fenestrada
Crucigenia quadrata
Crucigenia sp.
Dictyosphaerium pulchellum
Dictyosphaerium sp.
Euastrum sp.
Keratococcus sp.
Kirchneriella sp.
Kirchneriella lunaris
Kirchneriella aperta
Mougeotia sp.
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium circinalis
Monoraphidium contortum
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium nanum
Monoraphidium pusillum
Monoraphidium sp.
Nephrocytium schilleri
Oedogonium sp.

Oocystis lacustris

Oocystis sp.

Oocystis pusilla

Scenedesmus armatus var. boglariensis f.

semicostatus
Scenedesmus brasilienses
Scenedesmus dispar cf. spinosus

Scenedesmus ecornis

Scenedesmus ovalternus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus sp.
Sphaerocystis lacustris
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrum sp.
Staurastrum leptocladum
Tetraedron sp.
Tetraedron triangulare
Tetrastrum komarekii
Diatomdceas
Amphipleura sp.

Aulacoseira granulata var.
angustissima

Aulacoseira herzogii
Cocconeis placentula
Cyclotella sp.

Epitemia sp.

Eunotia sp.

Gomphonema gracile
Gyrosigma cf. acuminatum
Hantzchia amphioxys
Melosira varians

Navicula disparalis
Navicula nobilis

Navicula sp.1

Navicula sp.2

Navicula sp.3

Nitzschia longissima
Nitzschia sigmoide
Surirella sp.

Synedra rumpens
Euglenoficeas
Trachelomonas oblonga
Trachelomonas volvocinopsis
Trachelomonas abrupta var. arcuata
Criptoficeas

Cryptomonas sp.
Xantoficeas

Centritractus belenophorus

Tetraplektrum torsum
Xantoficea spp.
Crisoficeas

Mallomonas caudata
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Figura 2. Contribuicao relativa das classes taxondmicas do fitoplancton para o niimero total de “"taxa” encontrados nos reservatorios investigados entre

setembro de 2002 e margo de 2004.

classe das cianobactérias representou 33% do total de
taxons identificados, cloroficeas 45%, diatomaceas
16%, euglenoficeas ¢ xantoficeas 2% e 1% para as
classes criptoficeas e crisoficeas (Figura 2).

A biomassa do fitoplancton apresentou acentuada
variabilidade nos reservatorios, na maioria dos pontos
e ocasides amostradas, variando entre 0,1 a 3.351,0
mm?.L! (TabelaII). Flora¢Ges de cianobactérias foram
responsaveis por essa grande amplitude de variacao.
As maiores variagdes ocorreram no reservatorio Itans
em mar¢o de 2002 (Tabela II), quando um grande
acumulo de biomassa de cianobactérias ocorreu na
superficie da coluna d’agua (1915 ¢ 3351mm?3.L",
respectivamente nos pontos A e B), em contraste com
a biomassa encontrada proxima ao substrato (0,1 e
0,4mm?.L"!, respectivamente pontos A e B). Valores
mais reduzidos de biomassa fitoplanctonica foram
detectados no reservatorio Parelhas (Tabela II).

Cianobactérias representaram mais de 70% da
biomassa relativa do fitoplancton, em pelo menos um
ponto de coleta, em todos os periodos amostrados nos
reservatorios Sabugi, Passagem das Trairas e Garga-
lheiras, e em 80% e 50% dos periodos amostrados
nos reservatorios Parelhas e Itans, respectivamente
(Tabela II). Ainda, cianobactérias compreenderam
mais de 90% da biomassa relativa do fitoplancton, em
pelo menos um ponto de coleta em todos os reserva-
torios, em no minimo dois periodos amostrais (Tabela
I1). Esses episodios de elevada biomassa de cianobac-
térias correspondem ao estabelecimento de floragdes
formadas por uma a trés populagdes distintas.

Eventualmente,
apresentaram-se dominantes no fitoplancton dos re-

diatomaceas e/ou cloroficeas
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servatorios, substituindo as populagdes de cianobac-
térias (Tabela II). Destacam-se, por exemplo, espécies
de clorococales (Oocystis lacustris, Sphaerocystis
lacustris, Crucigenia sp.) e diatomaceas (Aulacoseira
granulata, Aulacoseira sp., Navicula sp.) como do-
minantes no reservatdrio Sabugi em margo de 2004, ¢
a diatomacea Aulacoseira granulata a espécie domi-
nante no reservatorio Itans, em abril de 2003 (dados
ndo mostrados).

A dominéncia e as flora¢des de cianobactérias nos
ambientes estudados podem ser explicadas pela redu-
zida transparéncia da dgua (média entre 0,3 a 0,5m),
elevados valores de temperaturas da agua (26 a 34°C),
condutividade elétrica (média entre 253 a 900uS.cm™)
e pH (entre 8 e 9) no periodo estudado (dados nao
mostrados), condi¢cdes que favorecem o crescimento
de cianobactérias em corpos d’agua tropicais, nota-
damente no semi-arido brasileiro (Bouvy et al. 1999,
Huszar et al. 2000, Bouvy et al. 2003). Floragdes de
cianobactérias sdo, freqiientemente, associadas a eu-
trofizagdo artificial (Esteves 1988), condi¢ao também
caracteristica nos reservatorios estudados, segundo os
critérios da OECD e Carlson (1977).

Em geral, as cianobactérias dominantes no fito-
plancton dos reservatdrios investigados (Tabela II)
sdo espécies potencialmente produtoras de toxinas,
tais como Microcystis spp., C. raciborskii, Anabaena
sp., Planktothrix agardhii e Aphanocapsa sp (Chorus
& Bartram 1999). De fato, os resultados do presente
trabalho indicaram a presencga de compostos hepato-
toxicos em varios reservatorios da regido semi-arida
do estado do Rio Grande do Norte (Tabela III). Os
extratos de amostras planctonicas, obtidos nos reser-
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Tabela II. Biomassa total (mm?®.L"") do fitoplancton, biomassa relativa (%) de cianobactérias e outros grupos eventualmente dominantes, e taxa dominantes de
cianobactérias nos reservatorios investigados, de setembro de 2002 a margo de 2004. Ciano = Cianobactérias; Diato = Diatoméaceas; Cloro = Cloroficeas.

Reservatério Biomassa  Biomassa relativa Cianobactérias Biomassa relativa (%) de
/data total (mm’.L") de ciano(%) dominantes outros grupos dominantes
Sabugi
09/2002 77-944,3 89,3-98,1 Microcystis protocystis
M. aeruginosa -
12/2002 5,9-198.,8 50,3-97,8 Microcystis protocystis -
04/2003 2,2-43 94,4-97,5 Cylindrospermopsis raciborskii ---
09/2003 1,8-15,7 18,9-62,4 Getlerinema unigranulatum Diato: 9-44
03/2004 1,6-62,8 5,1-60,6 Aphanocapsa incerta Diato: 30-85
C. raciborskii
Itans
09/2002 0,1-3351 24,8-99.9 M. panniformis Diato: 65-75%
M.aeruginosa
12/2002 7,2-68,2 81,4-99,6 M. protocystis -
M. aeruginosa
04/2003 0,08-3,4 8,7-39.,9 Anabaena circinalis Cloro: 55-85 (ponto A); Dia-
Sphaerocavum brasiliensis to: 72-74 (ponto B)
09/2003 2,2-8,3 1,7-7 Anabaena sp. Diato: 61-65
Cloro: 8,9-84,1
Parelhas
09/2002 0,1-21,4 86,3-98,3 Microcystis sp. ---
12/2002 0,24-8,82 10,2-98,4 A. circinalis Cloro: 74,8-74,8
04/2003 0,18-0,84 18,5-42,5 Snowella lacustris Cloro: 56,9-80,6
09/2003 0,6-0,73 39,4-72,7 Aphanothece sp. Diato: 22,8-56
03/2004 0,25-3,34 11,9-72,2 Aphanocapsa sp. Cloro: 6,7-52,4
Passagem das Trairas
09/2002 0,9-27.8 58,2-98 Planktothrix agardhii -
12/2002 11,7-26,4 95,1-99,2 A. circinalis -
04/2003 11,9-35,6 98,9-99.6 A. circinalis -
M. aeruginosa
09/2003 67,5-162,1 99,2-99.8 P agardhii -
Aphanizomenon sp.
M. aeruginosa
M. panniformis
03/2004 0,9-1015,6 33,2-99.9 M. aeruginosa Cloro: 24,7
Diato: 40,4
Gargalheiras
09/2002 33,2-420,4 99,4-99,7 M. protocystis ---
M. aeruginosa
12/2002 0,5-14,7 3-96,8 C. raciborskii Diato: 35,3-94,6
04/2003 0,6-21,5 0,4-99.,8 Microcystis sp. Diato: 0,1-83,8
09/2003 2,8-4,0 33,6-74,0 A.delicatissima Cloro: 27,3-18,9
03/2004 19,1-152,1 94-99,8 P. agardhii -

vatérios Itans, Passagem das Trairas e Sabugi produ-
ziram efeito letal quando testados através bioensaios
com camundongos. Nos testes positivos, sintomas
de hepatotoxicidade foram claramente observados,
incluindo pilo-erecdo, isolamento, distensdo das pa-
tas traseiras, colicas abdominais e morte entre 3 a 66
horas em 100% dos camundongos testados. O peso
do figado pds-mortem variou entre 7 e 10% do peso
corporeo. Sintomas nao claramente definidos de neu-

rotoxicidade ou hepatotoxicidade e morte apos 40
minutos, foram observados em animais testados com
agua de um tanque de piscicultura abastecido pelo re-
servatorio Itans, sendo C. raciborskii a espécie domi-
nante na ocasido da coleta (Tabela III).

A elevada biomassa de cianobactérias e a ocorrén-
cia de floragdes toxicas nos reservatorios investigados
¢ uma situacdo tipica para ambientes eutrofizados.
Cianobactérias toxicas sdo responsaveis por espora-
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Tabela III. Resultados dos bioensaios em camundongos realizados no periodo de setembro de 2002 a marco de 2004 em amostras de reservatorios do

semi-arido do Rio Grande do Norte. PT = reservatorio Passagem das Trairas; Garg = reservatorio Gargalheiras.

Data Reservatérios Resultados Sintomas Dose Tempo de  Cianobactérias
(mg/Kg) morte dominantes
Setembro Itans + hepatotoxico 1003 3 horas Microcystis spp.
2002 Anabaena circinalis
PT Planktothrix agardhii
- - 1056 - M. aeruginosa
Cylindrospermopsis
raciborskii
Abril Garg - - 1037 - Microcystis sp.
2003
Sphaerocavum brasiliensis
Itans - - 1002 - A. circinalis
Sabugi + hepatotoxico 1.056 66 horas C. raciborskii
PT - --- 891 - M. aeruginosa
A. circinalis
Setembro Garg - - 930 -—- Aphanocapsa
2003 Pseudanabaena sp.
Itans - - 982 - Anabaena sp.
Itans + Neurotoxico/ 869 40 min C. raciborskii
Hepatotoxico
Sabugi - - 1248 -—- Geitlerinema sp.
P. agardhii
PT + hepatotoxico 1054 14 horas M. aeruginosa
C. raciborskii
Aphanizomenon sp.
Margo 2004 1020 M. aeruginosa
Garg - - -—- C. raciborskii
P. agardhii
M. aeruginosa
PT + hepatotoxina 981 20 horas A .circinalis

C. raciborskii
P. agardhii

dicos, mas recorrentes, episddios de envenenamento
e morte de animais domésticos e também de popula-
¢oes humanas, associados a aguas recreacionais e de
abastecimento (Carmichael 2001).

Embora o nivel de toxicidade das amostras
analisadas tenha sido baixo, segundo os critérios de
Lawton et al. (1994), os resultados aqui apresentados
tém possivelmente importantes implicagdes para a
saude publica, em fungdo da eventual contaminagao
da agua servida com cianotoxinas e conseqiiente
exposicao cronica da populagdo local aos efeitos
deletérios desses compostos. Esta exposicdo da
populagdo ocorre principalmente em localidades onde
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as Estacdes de Tratamento de Agua ndo dispdem de
sistemas que removem as toxinas dissolvidas na
agua, ou nas localidades onde a populacdao capta
a agua diretamente do reservatorio, sem qualquer
tratamento, o que ¢ relativamente comum no semi-
arido Dbrasileiro.
classe de cianotoxinas evidenciada nas amostras
dos reservatérios estudados, podem se acumular
em musculos de peixes (Magalhdes et al. 2001),
constituindo uma importante via de contaminacao das

Adicionalmente, hepatotoxinas,

populagdes humanas, especialmente para aquelas de
baixa renda, dependentes da pesca para aquisicao de
fontes de proteinas.
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Floragdes de cianobactérias deterioram a qualida-
de hidrica também causando sabor, odor, aparéncia
desagradavel e desoxigenacdo da dgua, com conse-
qiiente morte de animais aquaticos. Algumas cia-
nobactérias produzem metabolitos secundarios de-
nominados geosmina, que afeta o sabor e diminui a
qualidade do pescado (p. ex. em aqiiicultura) (Chorus
& Bartram 1999).

Assim, os reservatérios do semi-arido estudados,
caracterizados como eutréficos, apresentam inde-
sejaveis floragdes de cianobactérias e incidéncia de
cianotoxinas, principalmente hepatotoxinas, trazendo
importantes conseqiiéncias para a qualidade da 4gua.
Medidas corretivas dessa situagdo sdo fortemente re-
comendadas, visando a protecdo da satde da popula-
¢do residente no semi-arido do estado do Rio Grande
do Norte.

TAXAS DE FILTRACAO DA TILAPIA DO NILO
(OREOCHROMIS NILOTICUS) AO LONGO DE
UM GRADIENTE DE BIOMASSA DE CIANOBAC-
TERIAS FILAMENTOSAS

Para ambos os experimentos realizados, a relagdo
entre a taxa per capita (ou por grama de peixe)
de consumo de cianobactéria versus a biomassa
de cianobactérias ajustou-se a um modelo linear,
com um coeficiente de determinacdo de 0,46 para
0 primeiro experimento (populacdes naturais de
cianobactérias) e de 0,82 para o segundo experimento
(cultura de C. raciborskii, cepa ITEP-018). O baixo
valor do coeficiente de determinac¢do encontrado
para o experimento I (Figuras 3 e 4) pode ter
sido resultado das elevadas

cianobactérias no gradiente de biomassa utilizado.

concentracdes de

Para o experimento II, os resultados mostraram que
abaixo da concentragdo de 13,72ug.L! de clorofila a
nao houve consumo e que acima dessa concentragao
a taxa de consumo aumentou linearmente com o
aumento da biomassa de C. raciborskii (Figuras
5 e 6). Os coeficientes angulares das equacdes de
regressao foram calculados para as taxas de consumo
de cianobactérias por individuo (Figuras 3 e 5) e por
grama de peixe (Figuras 4 ¢ 6).

De acordo com os resultados da regressdo dos
experimentos I e II, a taxa de consumo per capita (a)
no experimento I foi de 0,29ug de clorofila-a quando
expressa por individuos e de 0,05pg de clorofila-a
quando expressa por peso de tilapia (grama de peixe).
No experimento II a taxa de consumo foi de 0,5pg de
clorofila-a por individuos e de 0,25ug de clorofila-a
por grama de peixe. Com base nos valores das taxas
de filtracdo (a) encontrados e assumindo diferentes
valores de taxas de crescimento (r) foi calculada
a quantidade de tilapias necessarias para reduzir as
populagdesdecianobactériasaumadeterminada fragdo
da capacidade suporte do ambiente (K), utilizando-se
a equagdo descrita na secdo de métodos:

As previsoes realizadas a partir desta equacao,
assumindo diferentes taxas de crescimento das cia-
nobactérias, e utilizando-se as taxas de filtragao obti-
das no experimento I e II encontram-se na Tabela IV
e V, respectivamente. De acordo com os resultados
apresentados, para a redugdo de 50% de K de uma
populagdo de cianobactérias filamentosas cuja taxa de
crescimento (r) ¢ 0,3 (valor de crescimento da cultura
ITEP-018, utilizado nesta pesquisa; R. Molica, infor-
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Figura 3. Taxa de consumo de cianobactérias filamentosas por Oreochromis niloticus jovens (pg clorofila-a peixe -1 dia-1).
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Figura 4. Taxa de consumo de cianobactérias filamentosas por Oreochromis niloticus jovens (pg clorofila-a g-1 dia-1).
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Figura 5. Taxa de consumo de Cylindrospermopsis raciborskii por Oreochromis niloticus jovens (ug clorofila-a peixe -1 dia-1).
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Figura 6. Taxa de consumo de Cylindrospermopsis raciborskii por Oreochromis niloticus jovens (ug clorofila-a g' dia™).

magcao pessoal), seriam necessarios, segundo os valo-
res do experimento [ (Tabela IV), cerca de 170 peixes
m?3 ou cerca de 2,55kg.m>. Segundo os valores do
experimento II (Tabela V), seriam necessarios cerca
de 100 peixes m™ ou cerca de 2kg.m. Observa-se,
portanto, que as previsdes com base nos dois experi-
mentos sdo relativamente consistentes.
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A técnica de biomanipulag@o para controle de flo-
racdes de algas e cianobactérias em ambientes tem-
perados tem se baseado na remocao de peixes zoo-
planctivoros. Entretanto, em ambientes tropicais que
apresentam popula¢des densas de peixes onivoros
filtradores como a tildpia do Nilo, o manejo da pesca
ou estocagem desses peixes para controlar floragdes ¢
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Tabela IV. Quantidade necessaria de tilapias (em ind.m e kg.m) para manter a biomassa de populag¢des naturais de cianobactérias filamentosas entre 10
e 90% da capacidade suporte do ambiente, em condic¢des de equilibrio, crescendo a taxas de crescimento intrinseco (r) entre 0,2 e 0,5. (Experimento I)

r=0,2 r=0,3 r=04 r=0,5
A/K ind.m? kg.m? ind.m?3 kg.m? ind.m? kg.m ind.m? kg.m?3
0,1 203,9 31 305,8 4.6 407,7 6,1 509,7 7.6
0,2 181,2 2,7 271,8 4,08 362,4 5,4 453,0 6,8
0,3 158,6 2,4 237,8 3,6 317,1 4,7 396,4 59
0,4 135,9 2,0 203,9 3.1 271,8 4,1 339,8 5.1
0,5 113,3 1,7 169,9 2,5 226,5 3,4 283,2 42
0,6 90,6 1,4 1359 2,0 181,2 2,7 226,5 3,4
0,7 67.9 1,0 101,9 1,5 135,9 2,0 169,9 2.5
0,8 453 0,7 67,9 1,0 90,6 1,3 113,2 1,7
0,9 22,6 0,3 33,9 0,5 453 0,8 56,6 0,8

Tabela V. Quantidade necessaria de tilapias (em ind.m™ e kg.m) para manter a biomassa de Cylindrospermopsis raciborskii entre 10 a 90% da capacidade
suporte do ambiente, em condigdes de equilibrio, crescendo a taxas de crescimento intrinseco (r) entre 0,2 e 0,5. (Experimento II)

r=0,2 r=03 r=04 r=0,5
A/K ind.m?3 kg.m?®  ind.m?3 kg.m?3 ind.m? kg.m? ind.m? kg.m?
0,1 120,0 2,4 180,0 3,6 240,0 4.8 300,0 6,0
0,2 106,7 2.1 160,0 32 213,3 43 266,7 53
0,3 93,3 1,9 140,0 2,8 186,8 3,7 2333 4,7
0,4 80,0 1,6 120,0 2,4 160,0 3,2 200,0 4,0
0,5 66,7 1,3 100,0 2,0 133,3 2,7 166,7 33
0,6 53,3 1,1 80,0 1,6 106,8 2,1 133,3 2,7
0,7 40,0 0,8 60,0 1,2 80,0 1,6 100,0 2,0
0,8 26,7 0,5 40,0 0,8 533 1,1 66,7 13
0,9 13,3 0,3 20,0 0,4 26,7 0,5 33,3 0,7

uma alternativa potencialmente viavel. A introdugao
de peixes filtradores ¢ uma estratégia importante na
contencdo de floragdes de cianobactérias, principal-
mente onde o aporte difuso de nutrientes ndo pode ser
facilmente reduzido e onde a pressdo de herbivoria
pela comunidade zooplanctonica for ineficiente (Xie
& Liu 2001, Lu et al. 2006). Tais condi¢cdes devem
ser freqlientemente encontradas em lagos e reservato-
rios do nordeste brasileiro.

Dentre as espécies de peixe apontadas na literatura
como de uso potencial na biomanipulacdo de ambien-
tes lacustres tropicais destacam-se a carpa prateada,
H. molitrix, e a tilapia do Nilo, Oreochromis niloti-
cus. Northcott et al. (1991) realizaram uma pesquisa
sobre a taxa de filtragdo e ingestdo de duas classes de
tamanho da tilapia do Nilo (85mm e 40mm) alimen-
tadas com dois tipos de cianobatérias, uma filamento-
sa, Anabaena circinalis, e uma cocoide, Microcystis
aeruginosa. Foi observado em todos os tratamentos
o consumo de ambas as cianobactérias, entretanto,

as taxas de ingestdo de Anabaena foram maiores do
que as de Microcystis. A taxa de ingestao de ambas as
cianobactérias por tilapias de 85Smm de comprimento
foi descrita por um modelo linear e para as tilapias
de 40mm, por um modelo curvilineo. Os resultados
da presente pesquisa com tilapias maiores que 85 mm
assemelham-se aos de Northcott ef al. (1991), que in-
dicaram um consumo linear crescente, embora a den-
sidade de cianobactérias utilizada no presente trabalho
tenha sido menor do que a utilizada por aquele autor.
O trabalho de Datta & Jana (1998) revelou que
em testes feitos com trés tipos de peixes (tilapia,
carpa prateada e carpa cabega grande), a reducdo de
Microcystis no lago estudado variou de 60 a 93% da
populagdo inicial desta cianobactéria, revelando que
esses peixes podem ser utilizados para o controle
de floragcdes de Microcystis. Dentre os trés peixes
analisados, a carpa prateada provou ser a mais
eficiente (74-93% de redugao) durante a investigacao.
Em experimentos realizados em laboratoério, a tilapia
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mostrou maxima retencao e reducdo de Microcystis
durante a 16" hora, e nos experimentos realizados em
limnocurrais durante os trés primeiros dias (Datta &
Jana 1998). Entretanto, o efeito desta redugdo nao
persistiu por mais tempo devido a sua elevada taxa de
defecacdo. Os limnocurrais daquela pesquisa sofreram
um alto enriquecimento, o que foi atribuido a defecagéo
e excrecdo dos trés tipos de peixes, tendo a tilapia
apresentado o maior potencial para ictieutrofizacdo
(Datta & Jana 1998). Esta
proporcionada pela tilapia também foi constatada por
Starling et al. (2002) e Lazzaro et al. (2003). Desta
forma, o potencial de ictioeutrofizagdo promovido

ictioeutrofizacao

pela tiapia do Nilo deve ser levado em consideragao.

Um outro aspecto que deve ser investigado € o
acimulo de toxinas nos peixes empregados em pro-
gramas de biomanipulacdo, para se avaliar o poten-
cial uso dos mesmos para consumo humano. Varios
trabalhos mostram o acumulo de hepatotoxinas em
figado e musculatura de peixes (p.ex. Magalhides et
al. 2001). Entretanto, ainda precisa ser quantificada
a acumulacdo de neurotoxinas produzidas por cia-
nobactérias filamentosas como Cylindrospermopsis
raciborskii e Planktothrix, que freqiientemente pro-
duzem floragdes na regido do semi-arido.

Os resultados do presente trabalho sugerem
que o uso da tilapia no controle de populagdes de
cianobactérias nos reservatorios do nordeste semi-
arido € potencialmente viavel. No entanto, o sucesso
deste manejo ird depender, dentre outros fatores,
1) das taxas de crescimento das cianobactérias em
condigbes naturais, que podem variar de acordo
com as concentracdes de nutrientes do ambiente,
intensidade luminosa e temperatura (Saker et al. 1999);
ii) do grau de toxicidade das cianobactérias; iii) da
capacidade suporte e tamanho dos reservatérios; iv)
do nivel de reducao das populacdes de cianobactérias
que se deseja obter; e v) da estrutura de tamanho e
composi¢cdo de espécies de cianobactérias. Além da
pratica de controle biologico, medidas devem ser
também implementadas visando redugdo do aporte
aléctone de nutrientes e matéria organica, para a
obtencdo de melhores resultados.

CONCLUSOES

A comunidade fitoplanctonica nos reservatorios
estudados apresentou dominancia de cianobactérias
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(freqiientemente > 90% da biomassa total), fato que
tem sido considerado como uma das conseqiiéncias
da eutrofizacdo artificial. A riqueza de espécies foi
baixa e poucas espécies de cianobactérias integravam
quase a totalidade da biomassa, principalmente Cylin-
drospermopsis raciborskii, Microcystis spp., Aphani-
zomenon, Anabaena circinalis e Planktothrix agardii,
todas potencialmente produtoras de toxinas (cianoto-
xinas). A ocorréncia de cianotoxinas, principalmente
hepatotoxinas, foi confirmada nos reservatorios Itans,
Passagem das Trairas e Sabugi. Portanto, populagdes
que utilizam a dgua desses reservatorios podem es-
tar expostas aos efeitos agudos, e principalmente aos
efeitos cronicos das cianotoxinas. O monitoramento
das cianotoxinas na dgua tratada ¢ importante, espe-
cialmente nas Estagdes de Tratamento de Agua que
dispdem apenas métodos simplificados de tratamen-
to. Além da agua, peixes também podem apresentar-
se improprios para 0 cOnsumMo, uma vez que microcis-
tinas podem se acumular em musculo de peixes.

Considerando que a qualidade da agua é um
fator limitante para o desenvolvimento econdmico
e social do Rio Grande do Norte, a dominancia de
cianobactérias representa um problema a ser mitigado.
Para tanto, o monitoramento desses organismos deve
serpermanente, visando a prote¢ao da satide humana. A
implementacao de medidas de controle da eutrofizagao
artificial, através, por exemplo, do tratamento dos
esgotos domésticos, industriais e agropastoris, ¢
uma etapa fundamental para a solu¢do do problema
das floragdes de cianobactérias. Associada a essas
medidas, a estocagem da tilapia do Nilo apresenta-
se como uma alternativa potencialmente viavel para
controle biologico das floracdes de cianobactérias
filamentosas. Entretanto, estudos adicionais devem
ser feitos para que esta técnica possa ser melhor
testada antes de sua implementagdo, sobretudo no
que diz respeito a ictioeutrofizagdo e ao acimulo de
cianotoxinas em musculo de peixes.
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