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RESUMO

A partir de 2005 ocorreram sucessivas floragGes de cianobactérias tdxicas e ndo tdxicas na agua do Rio Doce.
Naquela época, foram identificadas as possiveis causas dessas floracbes e dentre elas se destacou
principalmente o extenso periodo estival na regido da bacia hidrogréafica. O principal objetivo desse trabalho
foi o de associar duas importantes varaveis ao estudo realizado pelos autores, a precipitagdo ou pluviosidade e
a insolacdo, avaliados em dois pontos localizados nas nascentes dos dois principais rios que formam do rio
Doce, o rio do Carmo e o rio Piranga. A correlacdo desses dados ambientais foi realizada com os dados de
clorofila a, densidade de cianobactérias, fosforo total, coliformes termotolerantes, nitrogénio total e a relacéo
estequiométrica nitrogénio total/fosforo total. Com o presente estudo ficou comprovado a influéncia aldctone
do fésforo total no desenvolvimento das cianobactérias na agua, principalmente no ano de 2013. Essa
constatacdo foi corroborada pela reducdo simultanea da densidade de bactérias coliformes termotolerantes, no
mesmo periodo. Ficou constatada também que a reducdo das concentracBes de fosforo total na agua foi devido
a falta de chuvas nas regides das nascentes e que esse foi o principal fator para a ndo ocorréncia de floracdes
de Dolichospermum planctonicum, mesmo em elevados periodos de insolago.

PALAVRAS-CHAVE: FloragBes de cianobactérias, fatores climaticos, Rio Doce.

INTRODUCAO

Apesar da escassez de trabalhos relativos as floragfes de cianobactérias nas aguas de ambientes I6ticos no
Brasil, h4 evidéncias de que essas floragdes estejam associadas a extensos periodos estivais, nos quais a
auséncia de chuvas provoca uma baixa taxa de escoamento da agua. Esse fendmeno natural, associado a um
balango ideal de nutrientes e a elevacdo da temperatura, pode propiciar condi¢des favoraveis a ocorréncia de
floragBes de algas e de cianobactérias na agua de rios. A bacia do rio Doce situa-se no sudeste brasileiro,
compreendendo uma area de 83.400 km®. A regido abrange cerca de 220 municipios e o rio de 853 km é
formado pela juncdo do rio do Carmo com o rio Piranga e 0 seu aproveitamento energético teve inicio em
setembro de 2004 com o enchimento da Usina Hidrelétrica (UHE) Rizoleta Neves, que se localiza no alto Rio
Doce. Dois anos depois, em maio de 2006, entrou em operacdo a UHE Aimorés, que se localiza na cidade de
Aimorés. Ja em setembro de 2009, iniciou-se o funcionamento da UHE Baguari, que se localiza no médio rio
Doce, préxima a cidade de Governador Valadares. De acordo com trabalhos anteriores realizados em
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ecossistemas aquaticos loticos brasileiros, sobre a ocorréncia de florag6es de cianobactérias, foi principalmente
relacionado o longo periodo de estiagem a um aumento na concentragdo de nutrientes (SOARES et al., 2007;
JARDIM et al., 2008, Von SPERLING e JARDIM, 2009; JARDIM, 2011 e FERRAZ, 2012). Ja4 em um
trabalho mais recente Jardim et al (2014), concluiram que alguns fatores foram estatisticamente significativos
associados a ocorréncia de floragbes de Dolichospermum planctonicum na agua do rio Doce que teve inicio no
periodo estival de 2010 e se manteve no mesmo periodo em 2011 e 2012. Dentre esses parametros
correlacionados destacaram-se uma relagdo estequiométrica nitrogénio/fésforo em torno de 10, elevadas
concentragdes de clorofila a, oxigénio dissolvido e nitrogénio total. Em contrapartida, esses autores
demonstram uma correlacéo negativa entre floragoes de D. planctonicum com a concentracéo de fésforo total,
a turbidez da 4gua e a densidade de coliformes termotolerantes. O trabalho objetivou associar duas importantes
varaveis aos estudos realizados, a precipitacdo ou pluviosidade e a insolacdo, avaliados em dois pontos
localizados nas nascentes dos dois principais rios que formam do rio Doce, o rio do Carmo e o rio Piranga.

METODOLOGIA

Foram coletados e tabelados os dados mensais de precipitacdo e de insolacdo de duas estagBes meteorolégicas
monitoradas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2014). Essas estacBes estdo localizadas nas
cidades de Vicosa e Barbacena, respectivamente nas nascentes do rio Piranga e do rio do Carmo, no periodo
de 01/2007 a 03/2015. O periodo selecionado para o estudo foi aquele coincidente com os dados de clorofila a
que indiretamente mede a biomassa algal produzida, incluindo a densidade de cianobactérias, ou seja, de
01/2007 a 06/2014. Para a comparagdo com 0s parametros fisico-quimicos e biolégicos foram selecionados os
dados do IGAM no periodo de 2007 a 2014, com analises trimestrais. Para o tratamento estatistico da
distribuicdo foi selecionado o teste de Shapiro-Wilk. Para a distribuicdo normal foi escolhido o teste t com a
comparacéo entre as medias. Para os dados com uma distribui¢cdo ndo paramétrica foi selecionado o teste de
Krukal-Wallis ANOVA com o teste das medianas (Statistica 6.1, 2003). Foram selecionados para o presente
estudo os seguintes parametros: clorofila a, densidade de cianobactérias, fosforo total, coliformes
termotolerantes, nitrogénio total e a relacdo estequiométrica nitrogénio total/fésforo total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das densidades de cianobactérias estdo representados na Figura 1.
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Figura 1: Variacg@es das densidades de cianobactérias nos pontos avaliados no rio Doce, no periodo de
2007 a 2014.
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Verificou-se que o aumento na densidade de D. planctonicum ocorreu nos periodos estivais dos anos de 2010,
2011 e 2012, com uma queda no ano de 2013. Ja na Figura 2, foi verificada uma sazonalidade na distribui¢do
das densidades de cianobactérias sendo que as maiores densidades 10 pontos monitorados pelo IGAM,
representam o periodo estival. Outra importante observagdo se refere ao aumento gradativo da densidade de
cianobactérias nos pontos de monitoramento do rio Doce, de montante a jusante. De acordo com esse
monitoramento a densidade de células com o predominio de D. planctonicum chegou a 150.000.mL™ no
RD58, que se localiza proximo a cidade de Conselheiro Pena em outubro de 2012. Uma densidade aproximada

de 50.000 cels.mL™ da mesma espécie foi identificada no mesmo periodo, no RD59, préximo & cidade de
Resplendor.
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Figura 2: VariacOes das densidades de cianobactérias nos pontos avaliados no rio Doce, no periodo de
2007 a 2014.

O mesmo padrdo de distribuicdo foi também observado quando se avaliar a clorofila a, parametro biolégico
que, nesse caso, representou também o aumento da densidade de células de cianobactérias, no periodo
estudado. Conforme pode ser verificado por meio da Figura 3.
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Figura 3: Variaces da clorofila a nos pontos avaliados no rio Doce, no periodo de 2007 a 2014.
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Quando se avaliou os dados referentes a precipitagdo e a insolagéo, respectivamente, nos locais onde nascem

0s dois rios formadores do rio Doce, foram obtidos os seguintes resultados constantes da Figura 4 para a
estagdo meteoroldgica de Vigosa (rio Piranga) e para a estagdo meteoroldgica de Barbacena (rio do Carmo).
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Figura 4: VariacGes da precipitacdo e da insolacdo na estacdo meteorolégica de Vigosa entre 2007 e
2015.
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Ja a Figura 5 apresenta as variag@es das insolages medidas nas duas estagcGes metereoldgicas.
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Figura 5: VariacgGes da precipitacao e da insolagdo na estacdo meteorologica de Barbacena entre 2007 e
2015.
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Para a regido da nascente do rio Piranga (Vigosa) verificou-se que os anos de 2007, 2010 e 2014 apresentaram
um dos menores volumes de precipitagdo e os maiores tempos de insolacdo (2010 e 2014). Ja na regido da
nascente do rio do Carmo (Barbacena) os menores volumes de precipitacdo foram registrados nos anos de
2007, 2011 e 2014 e os maiores tempos de insolacdo nos anos de 2007, 2010, 2012 e 2014. Salienta-se que em
2014, em ambas as estacOes metereoldgicas, foi registrado o maior tempo de insolagdo desde 2007. Alguns
parametros que foram também relatados por Jardim et al (2014), como fundamentais para a ocorréncias dessas
floragdes, mantiveram o mesmo padrdo até o ano 2012. J& em 2013, ano este em que ndo ocorreram as
floraces, alguns desses como a relagéo estequiométrica entre as concentragoes de nitrogénio e fosforo totais,
reduziu significativamente. De acordo com SCHREURS (1982), quando essa relagdo permanece em torno de
10, favorecem as floragdes de cianobactérias. E no intervalo de 16 a 23 favorece a predominancia de algas
eucariotas. Isso foi bem constatado por meio da Figura 6.
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Figura 6: VariacGes na relacdo estequiométrica nitrogénio / fésforo na agua do rio Doce no periodo de
2007 a 2014

Observou que no ano de 2013 a relagdo ficou acima de 20, no periodo estival, ndo caracterizando um balango
ideal de nutrientes para a manutencdo das floragbes de cianobactérias. Esse aumento da relagdo
estequiométrica N/P foi causado por uma queda na concentragdo de fésforo total, principalmente naqueles
pontos de coleta onde as floragdes eram mais frequentes. A Figura 7 representa essa reducdo nas concentracdes
de fosforo total ao longo dos pontos amostrais do rio Doce.
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Figura 7: VariacGes da concentracgdo de fosforo total nos pontos de coleta avaliados na dgua do rio
Doce, no periodo de 2007 a 2014.

Por meio da Figura 7 é possivel verificar que as maiores concentragdes de fosforo foram registradas sempre
nos periodos chuvosos, com um destaque para o0 ano de 2011, nos pontos de coleta situados no RD19, a jusante
da foz do rio Casca e 0 no RD33, a jusante da Cachoeira Escura, pontos caracterizados de acordo com
relatérios do IGAM (2014), como contribuidores de matéria organica para a 4gua do rio Doce. Um panorama
contrario foi identificado para a concentragdo de nitrogénio total, que aumentou gradativamente ao longo do
periodo estudado, conforme a Figura 8.
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Figura 8: VariacGes da concentracgdo de nitrogénio total nos pontos avaliados no rio Doce, no periodo de
2007 a 2014.

Embora tenha ocorrido esse aumento gradativo da concentragdo de nitrogénio total na agua do rio Doce, ndo
foi verificado um aumento na densidade de D. planctonicum. Essa cianobactéria possui células diferenciadas
capazes de fixar nitrogénio atmosférico, portanto, ndo dependem somente desse elemento solGvel na agua. Esse
aumento na concentragdo de nitrogénio total esta diretamente relacionado com a falta de chuvas nas nascentes,
pois dessa forma, ocorreu uma menor diluicdo das contribuicbes aloctones de nitrato, nitritos e nitrogénio
amoniacal na agua do rio Doce. Quanto a densidade de coliformes termotolerantes verificou-se uma elevagdo
da mesma durante o periodo chuvoso que precedeu as floragdes, seguida de uma reducdo coincidente com a
falta de chuvas, nas duas principais nascentes do rio, a partir de 2012. Fato esse que pode ser visualizado por
meio da Figura 9.
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Figura 9: Variac6es da densidade de coliformes termotolerantes nos pontos avaliados no rio Doce, no
periodo de 2007 a 2014.
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CONCLUSOES

Verificou-se que D. planctonicum floresceu na agua do rio Doce, nos finais dos periodos estivais de 2010,
2011 e 2012, principalmente nos pontos de coleta situados a jusante da cidade de Governador Valadares
(RD44). No entanto, a presenca dessa cianobactéria foi observada na agua ao longo de todos os pontos
avaliados e teve como origem floracdes que ocorreram na represa Rizoleta Neves (RD72). O aumento na
densidade das células, caracterizando floracdes, ocorreu logo ap6s o barramento do rio na regido de Baguari
em outubro de 2009. Ano este também onde se registrou no més de janeiro as maiores densidades
pluviométricas no periodo avaliado, principalmente na regido da bacia do rio Piranga. O barramento do rio
aliado a um maior aporte de nutrientes, devido as intensas chuvas, além de permitir um maior contato da agua
com os sedimentos das margens ricos em nutrientes, permitiu maior acumulo de fésforo na dgua na regido a
montante (RD33), favorecendo as floragdes que ocorreram até o0 ano de 2012. A partir de 2013, ano em que as
mesmas ndo ocorreram, verificou-se um aumento gradativo da relagdo estequiométrica entre as concentracdes
de nitrogénio total e de fésforo total. Esse aumento na relacdo N/P se deveu principalmente a elevacdo das
concentracdes de nitrogénio total na 4gua do rio, devido a uma maior concentracdo natural das diversas formas
desse elemento causada pela escassez de chuvas nas regibes das nascentes. Com isso, ocorreu
concomitantemente uma queda nas concentragdes de fésforo total na 4gua. Esse fato comprova a influéncia
aléctone desse importante elemento limitante ao desenvolvimento das cianobactérias, principalmente
observada no ano de 2013. Essa constatagdo foi corroborada pela redugdo simultinea da densidade de
bactérias coliformes termotolerantes, no mesmo periodo. Com os resultados do presente estudo ficou
constatada também que a caréncia de chuvas pode também reduzir as contribui¢bes de fdsforo aléctone na
dgua do rio Doce, impedindo subsequentemente a ocorréncia de floragdes de D. planctonicum, mesmo com
elevados periodos de insolacao.
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