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RESUMO

O presente trabalho visou o estudo de Anabaena spiroides na Lagoa dos Patos e dos fatores ambientais favoraveis ao seu
aparecimento. Durante 15 meses e em cinco pontos de amostragem ao longo do estuario, foram medidos temperatura,
salinidade, pH, velocidade da &4gua e tomadas amostras de agua para a quantificagédo e qualificagdo do microfitoplancton .
Anabaena spiroides ocorreu entre janeiro e maio de 1998, atingindo 16.250 filamentos por litro. Baixa salinidade e altas
temperaturas foram os principais fatores associados a ocorréncia do organismo no estuario da Lagoa dos Patos. Anabaena
spiroides, uma cianobactéria potencialmente toxica, ndo formou floragdes nocivas no local mas, como periodos de verdo e
outono favorecem o seu aparecimento, a agua destes locais pode tornar-se um risco a recreacéo, e ao abastecimento publico.
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ABSTRACT
Occurrence of anabaena spiroides (cyanobacterium) in the Patos Lagoon Estuary (RS, Brazil.) in summer-fall of 1998.

The present work intended to register the presence and seasonality of Anabaena spiroides in the Patos Lagoon, and its relation
with some environmental factors. During 15 months, in situ temperature, salinity, pH and water current were measured at five
sites in the Patos Lagoon estuary. Water and microphytoplankton samples were also collected for further analysis. The
presence of Anabaena spiroides was confirmed from January to May 1998 reaching 16,250 filaments per liter. Low salinity and
high temperature were the main factors associated with the occurrence of the organism in the Patos Lagoon estuary. Anabaena
spiroides, a potentially toxic cyanobacteria, did not accumulate as harmful blooms in the estuary, but as the Summer and Fall
periods favour the growth of the species, the water at the region may become a risk for recreational and domestic use.
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1 — INTRODUCAO

As cianobactérias, ou algas cianoficeas, sédo organismos autotroficos, procariotas e possuem cerca de 150
géneros conhecidos, dos quais 40 sao potencialmente toxicos (Saker et al. 1999). Floracdes de cianobactérias sao
resultantes do crescimento exponencial de suas células, favorecidos por alta temperatura (> 20°C), pH (~8.0),
disponibilidade de fésforo e nitrogénio inorgénico (Yunes 2000). Estas floragdes tém sido descritas e reconhecidas
mundialmente como um risco a salde humana, visto que algumas produzem potentes toxinas. Este grupo é
conhecido por produzir ampla variedade de metabdlitos secundarios téxicos, como as hepatotoxinas,
neurotoxinas, saxitoxinas e uma variedade de outros compostos bioativos (Carmichael & Falconer 1993. Skulberg
et al. 1993, Rapala 1998). As toxinas sao intracelulares, onde permanecem até que a célula atinja o estado
senescente ou morte, (Falconer 1993) ou sejam liberadas por fatores que provoquem a lise celular.

Como resultado da exposi¢cdo as cianotoxinas, diversos mamiferos, aves e peixes tém sido envenenados
mundialmente por ocasidao de floragdes de Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis, Nodularia e Oscillatoria
(Ressom et al. 1999), que sdo também consideradas prejudiciais a sadde humana (Elder et al. 1993). No Brasil, os
géneros mais comuns em reservatérios e fontes de agua doce sdo Microcystis, Anabaena e Cylindrospermopsis
(Tundisi & Matsumura-Tundisi 1992, Yunes et al. 2000). O género Anabaena possui cinco espécies associadas a
producdo de toxinas; algumas de suas neurotoxinas — anatoxina-a e anatoxina-a(S) — sdo 50 vezes mais toxicas
que o cianeto de sédio (Pearson 1990). Floracdes de Anabaena spiroides tiveram sua toxicidade comprovada no
manancial de Santa Barbara (represa de abastecimento da cidade de Pelotas, RS), no lago paisagistico do
Campus Universitario da Fundacédo Universidade Federal do Rio Grande, em Rio Grande, RS e no nordeste do
Brasil, no complexo lagunar Mundaul / Manguaba, em Alagoas (Yunes, dados nédo publicados).

O estuério da Lagoa dos Patos, além de ocupar cerca de 10% da area total deste sistema lagunar (Castello
1978), é caracterizado como ambiente de alta produtividade, funcionando como criadouro natural e local de
transito, alimentacdo e abrigo para muitas espécies de importancia comercial (Castello 1985, Asmus 1997). A
dominancia de Anabaena circinalis e A. spiroides foi observada nas regides norte e central da Lagoa dos Patos e
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em duas estacdes neste estuario por Torgan (1997). Matthiensen et al. (1999) realizaram um levantamento
especifico para cianobactérias no estuario, por um periodo de 12 meses (agosto/1994 a julho/1995), quando foi
detectada a presenca de Anabaena spiroides no final do inverno e na primavera de 1994 e do final do verdo até o
inicio do inverno de 1995 em diversos locais do estuario da Lagoa dos Patos e com maior abundancia na saida do
canal de S&o Gongalo.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a ocorréncia de Anabaena spiroides no estuario da Lagoa dos
Patos e apontar a influéncia de fatores ambientais favoraveis ao seu aparecimento.

2 — MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em cinco locais, durante 15 meses (abril de 1997 a julho de 1998). Os locais
examinados foram Marambaia (32° 00'15" S; 52° 05’ 30" W), Canal (31°48'22"S; 52°10'47"W), saida do canal Sdo
Gongalo (31°47°26"S; 52°13'72"W), Farolete (31°44'26"S; 52°06'05"W), em frente ao Balneario Laranjal e na
Feitoria (31°43'24"S; 52°00°12"W) no limite entre a lagoa e seu estuério (Fig.1). Foram medidos na superficie da
agua temperatura e salinidade com um aparelho S-C-T Yellow Springs modelo 33, pH com peagametro Digimed
modelo DMPH e velocidade e direcéo de correntes, utilizando correntémetro (Sensordata AS modelo SB-4).
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FIGURA 1 — Lagoa dos Patos e seu estuario (quadro maior) indicando as cinco estagfes de coleta (¢ ).

Amostras de agua foram coletadas com rede de plancton de 55um de abertura de malha, utilizando bomba
de recalque por marca Stihl P 835 durante 3 minutos para a concentracdo das amostras de 300 litros de volume
fitrado em volumes de 500 mL, constantes em todas amostras. Deste volume concentrado, subamostras foram
retiradas para andlise de ficobiliproteinas, clorofila a e levantamento qualitativo e quantitativo do microfitoplancton
retido na rede. Para a analise de ficobiliproteinas utilizou-se uma adaptacdo do método de Bennett & Bogorad
(1973). Para tanto, foram coletados 6 mL de amostra, centrifugados a 10.000 g por 15 minutos em centrifuga
(Eppendorf 5415C) e o precipitado ressuspenso em 1 mL de solucdo salina (NaPO,4 + NaCl). As amostras foram
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congeladas e descongeladas trés vezes, para a lise das células e depois sonicadas (High Intensity Ultrasonic
Processor, 50 Watts, 20 kHz) para sua quebra total. O conteudo foi centrifugado por 50 minutos a 10.000 g e o
sobrenadante submetido a leitura em comprimento de onda de 665 nm em espectrofotdmetro 6tico (FEMTO,
Brasil). Para a analise de clorofila a, 50 mL de amostra foram filtradas com pressao inferior a 20 cm de mercario
utilizando filtros Whatman GF/F com bomba a vacuo. Seguindo o método de Golterman et al. (1978), os filtros
foram mantidos em frascos escuros até a chegada ao laboratério, quando foram adicionados 10 mL de acetona
alcalina (90%) e refrigerados a 5°C por 24 horas. Em seguida, as amostras foram centrifugadas por 15 minutos
(Centrifuga Eppendorf 5415C) e o sobrenadante lido em espectrofotdmetro (FEMTO, Brasil) a 665 nm
descontando-se a turbidez (leitura em 750 nm). As amostras foram, entdo, acidificadas e depois de 5 minutos
submetidas a leitura novamente em 665 e 750 nm, para a quantificacdo das feofitinas. A clorofila foi calculada pela
equacao de Lorenzen (1967).

Para o levantamento qualitativo e quantitativo do microfitoplancton (fracdo menor que 55 pm), amostras de
50 mL do concentrado foram fixadas em solucdo de Transeau (formol: etanol: agua, 1:3:6, respectivamente) para
posterior analise. Os dados quantitativos foram obtidos utilizando-se o volume original de cada amostra concentrada.
As algas eucariotas foram identificadas em nivel de classe, em camara de Sedgewick-Rafter (volume de amostra de
1 mL para estimativa de nimero de células por mililitro a partir da contagem de 10 campos) segundo Ricard (1986),
Sournia (1986) e Chrétiennot-Dinet (1990) e as espécies de cianobactérias com base a referéncias especificas
Desikachary (1959), Geitler (1932), Komarkova-Legnorova & Eloranta (1992), Torgan (1997).

Em um tratamento para variaveis ndo paramétricas (como abundancia celular de A. spiroides) dados de
correlacdo para as analises estatisticas foram obtidos através do ranking de correlacdo de Spearman,
considerando apenas correlacdes significativas (p<0,05) e indicando uma mesma direcdo de crescimento.

3 - RESULTADOS

A temperatura manteve-se abaixo de 20°C entre maio e outubro de 1997 e a partir de maio de 1998 e
permaneceu mais elevada durante o verdo e outono de 1998 (Fig.2).
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FIGURA 2 — Temperatura (°C) da agua (superficie), nas cinco estagfes de coleta desde abril de 1997 a julho de
1998 no estuario da Lagoa dos Patos, RS.
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A salinidade apresentou, no outono e inverno de 1997, valores muito variaveis, geralmente acima de 5,
indicando que a &agua salgada penetrava em todo estuario e favorecia o aparecimento e permanéncia das
espécies marinhas e salobras no local. A partir de agosto de 1997, o estuario da Lagoa dos Patos permaneceu
com salinidades menores que 5 durante quase 11 meses, indicando o predominio de massas de agua de origem
continental e o regime de vazante. Excecao ocorreu ho més de dezembro, quando a salinidade chegou a atingir
valores préximos a 30, provavelmente, por ter sido um més de poucas chuvas e ventos, possibilitando a
penetragdo de uma cunha salina no estuario (Fig. 3).
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FIGURA 3 — Salinidade (superficie) nas cinco estacdes de coleta desde abril de 1997 a julho de 1998 no estuario
da Lagoa dos Patos, RS.

O pH manteve-se semelhante (>7) até agosto de 1997, aumentando a partir deste periodo acentuaram-se
as oscilacdes entre as estacBes. Durante o verdo e outono de 1998, as diferencas entre as esta¢gbes foram
maiores e os valores mantiveram-se acima de 7,5 (Fig. 4).
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FIGURA 4 — Valores de pH nas cinco esta¢gfes de coleta desde abril de 1997 a julho de 1998 ao longo da regiéo
estuarina da Lagoa dos Patos, RS.
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Os dados de velocidade e direcdo de correntes (Tab. 1) demonstraram que 0 estuario permaneceu
preponderantemente em regime de vazante ao longo dos 15 meses de amostragens, com excecao do més de
dezembro de 1997. As velocidades variaram de 2 a 101 cm.s™, com poucos registros de velocidades abaixo de
20 cm.s™.

Algumas variaveis biéticas de relevancia foram consideradas na fracdo de tamanho maior de 55 um como
clorofila a, ficobiliproteinas e os grupos microfitoplancténicos. A clorofila a permaneceu sempre proxima a 5 pg.L'l
e somente em abril de 1998 ultrapassou a 10 ug.L'l, caracterizando a formac&o de uma floracéo fitoplancténica
em todos os locais de amostragem, exceto no canal Sdo Gongalo onde foi proxima a zero (Fig. 5).

TABELA 1 — Variacdes na velocidade (cm.s™) e no sentido das correntes (E = enchente, V = vazante), nas
estacdes de coleta durante 15 meses de estudo no estuéario da Lagoa dos Patos. (*) Dado ndo obtido.

1997 1998
Estacédo Al M J J A S 0 N D J M A M J J
Marambaia * | x| 61V 97V 61V 45V 23E 47V 60E 6V 44V 27V 14V 29V 60V
Canal * | 9V 59V 38V 64V 37V 36V 29E 13V 24V 33V 36V 2V 38V
Séo Gongalo x| ox * * 55V 66V 57V 79V 84V 85V 59V 56V 82V 56V 101V
Farolete * | 14E 59V 45V 58V 37V 33V 19E 17v * 23V 41V 2E 36V
Feitoria * | x| 22V 39V 25V 40V 45E 30E 35V 12E 10E 24V 25E 3V 24E
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FIGURA 5 — Valores de clorofila-a (pg.L'l) nas cinco estacdes de coleta desde abril de 1997 a julho de 1998 ao
longo da regido estuarina da Lagoa dos Patos, RS.

Os grupos microfitoplancténicos Bacillariophyceae e Chlorophyceae de tamanho maior de 55.um foram
abundantes em todos os periodos de coleta (Fig. 6), caracterizando-os como 0s grupos dominantes mais
freqlientes nas amostras. Em outubro de 1997, a densidade daqueles dois grupos atingiu valor maximo,
predominando até janeiro de 1998. A presenga de cianobactérias tornou-se evidente segundo duas ocasides
distintas, uma durante 0 més de outubro de 1997, com destaque a estacdo Farolete (mais de 100.000 colbnias de
Microcytis por litro), e a partir de janeiro de 1998, com destaque a estacdo Canal (mais de 69.000 colénias de
Microcytis por litro) durante o més de abril (Fig. 6), ambos periodos em que os valores registrados de salinidades
estiveram préximos ou iguais a zero.
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Os valores de ficobiliproteinas foram baixos até setembro de 1997, o que dificultou sua quantificagdo. Os

niveis elevaram-se significativamente a partir de abril de 1998, quando foram detectadas as maiores abundancias
de Anabaena spiroides e a presenca de Microcystis aeruginosa, M. wesenbergii e Spirulina spp. (Fig.7). Os
exemplares de Anabaena spiroides apresentaram tricomas regularmente espiralados, envoltos por mucilagem,
com heterocitos presentes, acinetos ndo observados, didmetro celular de 8 um e altura das espiras de 30 pum
(Fig. 8). A presenca de Anabaena spiroides foi confirmada entre janeiro e maio de 1998, chegando a atingir 16.250
filamentos por litro em abril de 1998 (Tab. 2).
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FIGURA 6 — Densidade dos grupos microfitoplancténicos em org.L'1 (incluindo as colonias.L™ para as
cianobactérias) desde abril de 1997 a julho de 1998 ao longo das estacBes de coleta Marambaia (a), Canal (b),
Sao Gongalo (c), Farolete (d) e Feitoria (e), localizadas na regido estuarina da Lagoa dos Patos, RS.
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FIGURA 7 — Concentragdo de ficobiliproteinas (ug.L’l) desde abril de 1997 a julho de 1998 nas amostras de cinco
estacdes de coleta no estuério da Lagoa dos Patos, RS.

FIGURA 8 — Anabaena spiroides coletada no estuario da Lagoa dos Patos . Barra = 10um. Detalhe: tricoma
espiralado regularmente e células diferenciadas em heterdcito.

Atlantica, Rio Grande, 26 (1): 17-26, 2004. 23



TABELA 2 — Numero de filamentos de Anabaena spiroides presentes desde janeiro a maio de 1998 ao longo da
regido estuarina da Lagoa dos Patos, RS.

Meses do ano de 1998 com a ocorréncia de A. spiroides (filamentos.mL™)

Estacéo Janeiro Marco Abril Maio
Marambaia 385
Canal 200 375 16250 140
Sao Goncalo 210 515 100 435
Farolete 280 8550 45
Feitoria 375 100 215

4 — DISCUSSAO

O género Anabaena é composto por espécies preferencialmente de agua doce, mas, as vezes, estdo
presentes em aguas salobras e marinhas (Carpenter & Carmichael 1995), preferindo corpos de agua fechados,
estagnados, estratificados, com temperatura relativamente elevada. Preferem também pH elevado (>7).
Considerando o levantamento realizado em 1994/1995 por Matthiensen et al. (1999) e os resultados do presente
estudo, verificou-se que dois fatores sdo essenciais ao desenvolvimento de Anabaena spiroides no estuario da
Lagoa dos Patos: alta temperatura e baixa salinidade. A temperatura apresentou correlagdo positiva (R=0,61,
p=0,018) com o desenvolvimento de filamentos de Anabaena spiroides; provocando uma floracdo de A. spiroides
e de outras cianobactérias no periodo entre marco e maio de 1998, com o consequente aumento da clorofila a e
do teor de ficobiliproteinas da biomassa fitoplanctnica nas aguas do estuario.

Devido a salinidade nédo ser significativamente diferente entre as amostragens no periodo de janeiro a julho
de 1998, Anabaena spiroides desenvolveu-se na Lagoa dos Patos sob pequenas variacbes de 0 a 0,2
confirmando a sua ocorréncia tipica em corpos de agua doce. No estuario da lagoa dos Patos A. spiroides ocorreu
entre janeiro e maio de 1998. Durante os 15 meses de monitoramento somente neste periodo a ocorréncia desta
espécie foi confirmada, visto que a salinidade variou entre mais intensamente entre 0,1 a 29,8 nas coletas em
1997. De fato, em dados apresentados por Torgan (1997), a presenca de Anabaena spiroides na Lagoa dos
Patos, esta associada a zonas de baixos valores de salinidade de pH e ampla variacdo de nitrato e fosfato.
Igualmente, Matthiensen et al. (1999) apontou a ocorréncia de até 337.900 filamentos.L™ de Anabaena spiroides
para o més de fevereiro de 1995, na saida do canal de S&o Gongalo (salinidade = 0), zonas tipicas de 4guas doce
durante todo o ano.

Embora aumentos nos teores de clorofila-a e ficobiliproteinas registrados no periodo podem ser devido a
floracdes de outros géneros de cianobactérias como Microcystis com valores de até 8 x 10° cel.mL™ (Minillo et al.
2000) a densidade registrada de A. spiroides nesta composicdo fitoplanctonica (de até 16.250 fiI.mL'l) é
expressiva para variar os contetdos de clorofila a e ficobiliproteinas nas amostras daqueles periodos.

A espécie Anabaena spiroides é apontada na literatura como produtora potencial de neurotoxinas e de
hepatotoxinas (Carpenter & Carmichael 1995). Florac6es de Anabaena spiroides tiveram sua toxicidade
comprovada por Yunes (dados ndo publicados) no manancial Santa Barbara (represa de abastecimento da cidade
de Pelotas, RS), no lago paisagistico do Campus Universitario da FURG, em Rio Grande, RS e no nordeste do
Brasil, no complexo lagunar Mundal / Manguaba, em Alagoas (Tab. 3). Amostras coletadas naquele lago
paisagistico durante floragcdo de A. spiroides em novembro de 1995 provaram possuir potencial inibitério de 100%
da atividade da enzima Acetilcolinaesterase, um indicador indireto da presenca de anatoxina-a(S) na floracdo
(Monserrat et al. 2001).
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TABELA 3 — Toxicidade das floracdes de Anabaena spiroides na represa de Santa Barbara (Pelotas, RS), no lago
paisagistico (FURG, Rio Grande, RS) e no complexo lagunar Mundaid-Manguaba, Al. DLso-24h = Dose letal para
50% da populagédo em 24 horas; mg.Kg'l.p.c. = miligramas por kilo de peso corporal do camundongo.

Local

Toxicidade Santa Barbara FURG Mundad-Manguaba
DLso — 24h (mg.kg™p.c.) 410 369 397

A. spiroides foi detectada no complexo estuarino lagunar Mundal / Manguaba, AL, atingindo valores de
37.620.000 filamentos por litro, representando 46,6% das cianobactérias presentes (Magalhdes et al.1998). Grande
namero de filamentos de A. spiroides ocorreu também durante uma mortandade de peixes ocorrida no rio Guaiba,
Porto Alegre, RS em 1996, quando foram detectados 43.695.000 filamentos por litro (Yunes, dados ndo publicados).
No reservatério de abastecimento do Guarapiranga, em Sao Paulo, no ano de 1998 florac6es mistas, contendo
Anabaena spiroides, sdo comuns chegando a atingir 525.000 filamentos por litro (Okamoto, com. pessoal).

Floracdes nocivas de Anabaena apresentam densidades de 0,5 - 2.10° cél.L™, (Nakanishi et al. 1992,
Carmichael & Falconer 1993) e levando-se em conta que o filamento médio contem entre 10 a 30 células, pode-se
afirmar que os valores encontrados no estuario da Lagoa dos Patos (16.250 filamentos por litro) no presente
trabalho, ndo caracterizam uma floragdo nociva. Entretanto, condicdes 6timas para o superdesenvolvimento de
Anabaena spiroides ocorrem em outros periodos especialmente durante o verdo e o outono, sob condi¢des de baixa
velocidade de descarga da Lagoa dos Patos, temperaturas e pH mais elevados, salinidade préxima a zero e ventos
mais fracos, assim o aparecimento das floragGes é favorecido. Dessa forma, a Lagoa dos Patos pode tornar-se area
de risco para a populagdo que vive as suas margens e que utilizam suas aguas para pesca e recreagao, com danos
a curto prazo como irritacdo na pele ou a longo prazo no caso de utilizacdo de suas aguas para consumo publico.
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