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RESUMO

O interesse sobre as floragoes de algas nocivas (FANs) tem aumentado ao longo dos ltimos anos. A
eutrofizacdo é um dos fatores relacionados com a proliferacdo das cianobactérias, formando as floragoes que se
acumulam na superficie da agua. O objetivo deste estudo foi isolar e identificar as espécies predominantes de
cianobactérias e as cianotoxinas da floracdo observada na superficie da dgua da Lagoa do Gambd, em Ouro
Preto (Brasil), cidade que é Patriménio Historico Mundial. Nas ultimas décadas, a lagoa vem sofrendo com a
intensa poluicdo causada principalmente por atividades antropicas, sendo considerada wm sistema eutrofizado.
A amostra de dgua foi coletada em julho 2007 e a andlise qualitativa mostrou a presenca dominante de
Microcystis novacekii. A andlise qualitativa feita por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia néao detectou a
presenga de cianotoxinas na amostra e o Kit ELISA acusou a concentragao de 0,2 ug.L?! de microcistina. A
Sfloragao foi comprovadamente nao-toxica através do teste de toxicidade com os camundongos onde ndo houve
morte de animais. Ficou comprovado que a floracdo ndo apresentava risco potencial a savde da populacdio que
Jrequentemente realiza a pesca no local, no entanto, é necessario o monitoramento regular do fitoplancton da
lagoa e estudos complementares, além do controle da eutrofizacdo, devido a alta incidéncia de floragoes.
Ocorréncias de floragoes téem sido reportadas mundialmente e os registros cresceram significativamente nos ultimos
15 anos no Brasil. Sdo apresentados alguns exemplos de casos distribuidos no territorio brasileiro dentre um
periodo de trinta anos.
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INTRODUCAO por estes microorganismos, existe uma necessidade
de controlar a presenca e potencial toxicidade
destas floracoes reservatorios brasileiros (Azevedo,

O interesse sobre as floracoes de algas 1997).
nocivas (FANs) tem aumentado ao longo dos O fitoplancton ¢é constituido por um
ultimos anos, sobretudo em func¢io dos indmeros conjunto de grupos taxonomicos, que tém
problemas de sadde relacionados a ocorréncia diferentes necessidades fisiol6gicas e respondem a
desses eventos e a limitacao dos usos multiplos da parametros fisicos e quimicos tais como, luz,
dgua. Apesar do reconhecimento mundial da temperatura e regime de nutrientes. As
ameaca representada pelos metabdlitos produzidos cianobactérias, genericamente conhecidas como
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algas azuis, em razao da presenca da ficocianina
(Cyanophyceae) sao procariotas fotossintetizantes
que fazem parte de um destes grupos taxonomicos
constituintes da base da cadeia alimentar em
sistemas aqudticos (Carmichael, 1992).

O processo de eutrofizacao - a resposta ao
excesso de nutrientes em um corpo d’agua - é um
dos mais importantes fatores relacionados com a
proliferacio das cianobactérias. O crescimento
explosivo das cianobactérias resulta da sua rapida
multiplicacao celular, formando as floracoes que se
acumulam na superficie da dgua (Jardim et al,
1999). Este processo pode ocorrer naturalmente, no
entanto, €é mais reconhecido como uma
consequéncia das atividades humanas nos usos e
ocupacoes sem  planejamento  de  bacias
hidrograficas, incluindo o rejeito de agricultura, a
erosao, a geracao de efluentes industriais e a
descarga de esgotos nos ecossistemas aquaticos
(Moss, 1988 & Calijuri et al., 2006).

Existem floracoes que sao reconhecidas
como fontes de problemas em todo o mundo. Trés
tipos de efeitos nocivos ambientais sao atribuidos a
elas: 1) deterioracio da qualidade da 4agua,
incluindo mudancas tréficas, com a diminuicao da
transparéncia da agua; 2) riscos a saide, crénicos ou
intermitentes, incluindo toxicidade, com a
promoc¢ao do crescimento de microrganismos
patogénicos, o comprometimento da biota, a
inducalo de morte de peixes relacionada
diretamente com a floracaio ou com o estresse
ambiental seguido das alteracoes das condicoes
fisico-quimicas; 3) perdas das qualidades cénicas do
ambiente e por isso os valores recreativos ficam
comprometidos. Multiplos fatores fisicos, quimicos e
biéticos combinados levam ao desenvolvimento e a
persisténcia das floracoes das FANs (Paerl, 1988 &
Paerl & Huisman, 2008).

Estes organismos apresentam riscos a saide
do homem em decorréncia do seu potencial téxico
(Calijuri et al., 2006). A exposicao humana a
cianotoxinas (metabolitos secundarios das
cianobactérias) pode acontecer de diferentes
maneiras: contato com a pele, inalacao, ingestao
oral (por dgua de abastecimento ou acidentalmente
em atividades recreativas ou esportivas), intravenosa
(em caso de tratamento de hemodidlise) ou pelo
consumo de alimentos (bioacumulacao na cadeia
alimentar) (Calijuri et al., 2006).

As floracoes de cianobactérias em agua doce
usualmente compreendem espécies produtoras ou
nao-produtoras de toxinas (Azevedo, 1998). Os
principais géneros potencialmente téxicos incluem
Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis, Planktothrix,

Lyngbya e Cylindrospermopsis (Chorus & Bartram,
1999). As cianotoxinas podem oferecer um sério
risco a saude da populacao e de animais em contato
direto com a dgua contaminada. Embora sejam
raramente ingeridas pelo homem em quantidade
suficiente para uma dose aguda letal, o dano
causado pelo efeito cronico é particularmente mais
provavel se existir uma exposicao frequiente em
longo prazo (Magalhaes et al., 2003).

Referéncias a mortes de animais domésticos
e peixes ji foram associadas com floracoes de

cianobactérias ou atribuidas as suas toxinas
(Carmichael, 1986, 1992, 1994, 1997; Codd &
Beattie, 1991; Falconer, 1998; Codd, 1995). O

episédio marcante de intoxicacao por cianobactérias
ocorreu em 1996, em Caruaru/ PE, quando 123
pacientes de uma clinica de hemodialise tiveram
quadro clinico de intoxicacao hepdtica; desses, 60
pacientes morreram (Azevedo, et. al., 2002).

As microcistinas sao metabolitos secundarios
de cianobactérias téxicas e compreendem uma
familia de compostos extremamente toxicos
produzidos pelas espécies de agua doce dos géneros
Microcystis, Nostoc, Anabaena e  Planktothrix
(Carmichael, 1994 & Falconer, 2005). Estas toxinas
sao intracelulares, e permanecem no interior das
células até que estas atinjam o estado senescente ou
sejam liberadas por fatores que provoquem a lise
celular (Falconer, 1993).

Em virtude do risco potencial a saide do
homem representado pelas microcistinas, tracos de
contaminacao nos corpos d’agua vém atraindo o
amplo interesse da comunidade cientifica. Assim, a
proposta deste estudo foi primeiramente investigar a
ocorréncia de cianobactérias em uma lagoa urbana
eutrofizada, localizada na cidade de Ouro Preto,
(Lagoa do Gambd, 20°23°78’’S, 43°30°05"’W). Até o
momento, nenhum estudo abordando aspectos
ecologicos e toxicolégico foi realizado neste local.
Além disso, o presente trabalho relaciona e discute
as ocorréncias de floracoes registradas na literatura
no territério brasileiro nos dltimos 30 anos.

MATERIAIS E METODOS

Descricao da Lagoa

A Lagoa do Gamba (figura 1) localiza-se a
cerca de 2 km da Praca Tiradentes, nucleo do
Centro Histérico de Ouro Preto, cidade Patrimonio
Cultural da Humanidade, tombada pela UNESCO
em 1981. Encontra-se, ainda, a 1000 m de altitude,
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aos pés do Pico do Itacolomi, dentro dos limites do
Parque Estadual do Itacolomi, importante drea de
preservacao ecoldgica. Sua drea aproximada é de
6700 m? e sua profundidade média é de 3,3 m.
Afetada ao longo do tempo pela falta de cuidados
adequados e tratamento pertinente, a Lagoa do
Gambad vem sofrendo com a intensa poluicao devido
a descarga de residuos de curtume e esgotos
domésticos, derramamento de 6leo e lixo carreado
pela chuva.

BAIRRO DA LAGOA

"

&

Figura 1 - Localizacdo geografica da Lagoa do Gamba e da
cidade de Ouro Preto situada na regiao sudeste do Brasil.

Coleta da amostra

Em julho de 2007, foi coletada uma amostra
de cinco litros de dgua da Lagoa do Gamba. A dgua
contendo aglomerados algais foi acondicionada em
um recipiente plastico, preservada em gelo a
aproximadamente 4°C (COPASA-MG, 1992) e
encaminhada para exame imediato no Laboratério
de Hidrobiologia da COPASA.

Analise qualitativa do fitoplancton

Para a andlise qualitativa, foi utilizado um
microscopio binocular da marca LEITZ, modelo
Laborlux. Pequenas aliquotas de amostras in vivo
foram depositadas em laminas de vidro e cobertas
com tinta nanquim, para favorecer a visualizacao
melhor da bainha de mucilagem e das colonias de
cianobactérias, em aumento de 40 vezes. As laminas
foram cobertas com laminulas e observadas em
aumentos maiores (400 e 1000 vezes), para facilitar
a visualizacao e aumentar a precisao da medida das
células. O sistema de classificacao adotado foi de
Komarek & Anagnostidis (1989, 1998 e 2005).

Isolamento e cultivo das cianobactérias

De acordo com Costa & Azevedo (1994)
realizou-se o isolamento das colonias por
capilaridade em uma pipeta de Pasteur com ponta
afinada. As coldnias foram entao transferidas para
um erlenmeyer de 500 mL contendo 300 mL do
meio ASMI1 liquido, que foi preparado de acordo
com CETESB (1993). As amostras com o indéculo
ficaram expostas sobre a bancada da sala de cultivo
aclimatada a 22,0 + 1,0°C, continuamente a 40 pmol
de f6étons. m*s™.

Concentracao da amostra

A concentracao da amostra foi baseada na
metodologia adotada em Jardim et al. (1999). O
volume final de 100mL do concentrado foi
congelado a -20°C durante 24 horas. O concentrado
algal congelado foi liofilizado em um liofilizador de
bancada da marca MicroModulyo durante 48 horas.

Extracdo e andlises da microcistina

A extracao de microcistina foi realizada
segundo Fastner et al. (1998). Uma solucao de
metanol 75% foi adicionada as células liofilizadas,
esse material foi centrifugado trés vezes a 2200G.s" e
o sobrenadante foi recolhido. Na sequéncia, a
purificacao do concentrado foi realizada de acordo
com o método proposto em Krishnamurth et al
(1986), utilizando cartucho SPE de octadecilsilano
(ODS-C18).

Em seguida, a toxina foi eluida do cartucho
com metanol 75% (com 0,1% de 4cido
trifluoracético — TFA) e esta fracao foi recolhida em
um tubo de ensaio e deixada em banho-maria a
aproximadamente 45°C (nitrogénio gasoso).

Para a analise de microcistinas, a amostra foi
ressuspensa em seis mililitros de dagua Milli-Q e
filtrada em filtro seringa com membrana de ester de
celulose com poros de 0,45pm. A andlise foi
realizada por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE), um equipamento da marca HP,
modelo 1100, com um detector de ultravioleta (UV)
para a determinacio da absorbancia no
comprimento de onda de 238nm. Um gradiente de
acetonitrila e acetato de amoénio na proporcao
98/72 (v/v) e na concentracio de 20mmol.L’!, em
pH 5, foi utilizado com o fluxo de 2mL.min" em
coluna Macherey-Nagel (ODS-C18), de dimensoes
150x4,6mm. O tempo de retencao do espectro de
absorcao na regiao do UV do material analisado foi
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comparado com o correspondente ao padrao de
microcistina-LR utilizado (Microcystis RST 9501).

Para a quantificacdio da microcistina
extraida foi também utilizado um kit imunoen-
zimatico do tipo ELISA (Enzyme-Linked Immuno-
Sorbent Assay), proposto por Chu et al. (1990), que
é oferecido comercialmente (Beacon, CPP-023).

Teste de toxicidade

A toxicidade da amostra de seston foi
testada em camundongos machos suicos de 21 a 25
gramas de massa corporal através da injecao
intraperitoneal (i.p) do extrato em diferentes doses,
segundo CETESB (1993). Este procedimento
permite determinar a DL, até 24 h da alga ou da
floracao.

Foram calculadas trés faixas de dosagens (1
a 100; 101 a 500 e 501 a 1000 mg.kg™ de massa
corporal) e para cada concentracao foram utilizados
quatro animais. Os camundongos foram continua-
mente observados durante 24 h apés a (i.p) e
pesados em balanca eletronica. O grupo controle foi
injetado com 1 mL de 0,9% NaCl pH 4.0.

Levantamento de dados

Os dados de ocorréncias de floracoes da
literatura foram obtidos de artigos cientificos
publicados em periédicos e anais de congressos nos
ultimos 30 anos.

RESULTADOS

Floracao da Lagoa do Gamba

Composicdo das espécies de cianobactérias

A andlise qualitativa do fitoplancton
mostrou um maior percentual de colonias de
Microcystis movacekii (Figura 2) na amostra de dgua
coletada da lagoa do Gambad.

Teste de Toxicidade

No teste de toxicidade com  os
camundongos nao foi observada morte de animais
em nenhum dos grupos. Devido a este resultado nao
foi possivel calcular o valor da DL,

Figura 2 - Formas coloniais de Microcystis novacekii
encontradas na floracao da lagoa do Gamba em julho de
2007. (A) aumento 100x, coloracao com nanquim;
(B) aumento 200x; (C) aumento 400x.

Analise do kit ELISA e CLAE

O resultado da analise do kit ELISA mostrou
uma baixa concentracao de microcistinas no valor
de 0,2 pgL!, que é considerado o limite de
deteccaio do método. A andlise por CLAE nao
detectou a presenca de microcistinas na amostra. A
técnica deve combinar a identificacao dos espectros
na regiao do UV das microcistinas (microcistina-LR,
microcistina-RR, microcistina-YR, etc) com o tempo
de retencao caracteristico de cada variante e
quantificar a amostra em comparacao com um
padraio puro de concentracio conhecida de
microcistina. Na Figura 3 observa-se a auséncia de
picos caracteristicos das variantes de microcistinas
no espectro da amostra da lagoa.

Espectro de absorgéo do padrdo de Microcistina (238nm)

Arnostra floragdo Lagoa do gambé

p P I
220 280 280 nm

p
200

Figura 3 - Analise na CLAE da amostra da floracao da
Lagoa do Gamba mostrando que a amostra nao continha
microcistinas. (A) padrao de MC-LR (Microcystis RST
9501); (B) amostra de floracao da Lagoa do Gamba.
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Tabela 1 - Ocorréncias de cianobactérias no territorio brasileiro nos tltimos 30 anos

Rota de exposicao  Ano Local Cianobactérias predominantes Cianotoxinas predominantes Referéncias
Reservatorio 1977 Santa Maria, RS. Anabaena sp. ND Branco (1978)
Reservatério 1988 Itaparica, BA. presenga ND Schulze et al. (2003)
Recreacional 1988 Lagoa das Gargas, SP. Microcystis aeruginosa MC-LR* e MC-LF* Azevedo et al. (1994)
. Represa  Guarapiranga, o
Reservatoério 1991 p Anabaena cf. solitaria ND Beyruth et al. (1992)
Barreto et al (1996); Azevedo (1998);
Hemodialise 1996 Caruaru, PE. presenca MC-LR; MC-YR e MC-AR. Jochimsen et al. (1998);
Azevedo et al. (2002).
L Microcystis aeruginosa; N
. Ultimos 24 o . . Yunes et al. (1994, 1996, 1998);
Recreacional Lagoa de Patos, RS. Anabaena spiroides; Merismopedia; MC-LR e MC-FR* .
anos . . Matthiensen et al. (1999).
Oscillatoria.
. Lagoa de Jacarepagua, . . . . . L Magalhaes e Azevedo (1998);
Recreacional 1996-1999 ‘ Microcystis sp.; Oscillatoria. microcistinas .
RJ. Magalhaes et al. (2001).
Recreacional 1997 ETA Trés Marias, MG. Microcystis wesenbergii ND Jardim et al. (1999)
Lagoa de a0 - . . )
o ETE Ribeirao das Neves,  Microcystis sp. (M. Aeruginosa, .
estabilizacao de 1997 . . = ND Jardim et al. (1999)
MG. M. panniformis e M. novacekii)
esgotos
Recreacional 1999 Sepetiba, R]. Synechocystis aquatilis f. aquatilis Microcistinas Magalhaes et al. (2003)
Radiocystis fernandoi;
Reservatorio 1999-2000 Belém, PA. Aphanizomenom spp e MC-LR Vieira et al. (2003, 2005)
Planktothrix spp.
Microcystis sp.(M.panniforms,
. M. protocystis, M. novacekii); ~ Microcistinas, saxitoxinas e .
Reservatorio 2000 Acu, RN. . . ) . . Costa et al. (2006)
Aphanizomenom spp; Cylindrospermopsis  cilindrospermopsinas
raciborskii.
Reservatorio 2000 ETA Verde Grande, MG.  Microcystis sp. € Radiocystis sp. microcistina Jardim et al. (2001a)
. Represa de Sao Simao,  Microcystis sp; Anabaena circinalis; . L .
Reservatorio 2000-2001 . . . B microcistinas Jardim et al. (2001b)
MG/GO. Cylindrospermopsis raciborskii.
Mi tis sp. (M. protocystis,
Medina, Carmo do Rio 1oy 7AS sp- (M. protocys ls
. M. aeruginosa, M. novacekii); . L . .
Reservatorio 1999-2002 Claro e Montes Claros, microcistinas Jardim e Viana (2003)

MG.

Radiocystis fernandoi;

Aphanizomenon sp.



Rota de exposicao  Ano Local Cianobactérias predominant Cianotoxinas predominantes Referéncias
. . Anabaena spiroides; Pseudanabaena sp; . .
. Reservatério  Tapacura, . . . . saxitoxinas, neosaxitoxinas, .
Reservatorio 2002 Cylindrospermopsis raciborskii; L Molica et al. (2005)
PE. . . . dc-saxitoxinas
Microcystis aeruginosa.
. Reservatorio de . ) . B .
Reservatoério 2002-2003 Cylindrospermopsis raciborskii ND Delazari-Barroso et al. (2007)
Duas Bocas, ES.
Reservatorio 2002-2006 Pernambuco (PE) presenga ND Carvalho et al. (2007)
Microcystis — sp.(M.  aeruginosa, M.
novacekii, M. panniforms, M.
. L protocystis); .
Reservatorio 2004 Billings, SP. R . . . MC-LR, MC-RR ¢ MC-YR. Anjos et al. (2006)
Planktothrix agardhii; Radiocystis
fernandoi;  Pseudanabaena — mucicola;
Cylindrospermopsis raciborskii.
Recreacional 2005 Vitéria, ES. Pseudanabaena catenata Lauterborn ND Camargo-Santos & Fernandes (2007)
Reservatério de  Sao . . . .
. L . i Microcystis panniformis; . L
Reservatorio 2005 Simao, Rio Paranaiba, o ND Bina & Giani (2007)
X Anabaena circinalis
Brasil central.
Anabaena sp. (A. circinalis;
A. crassa); Microcystis sp.
. (M. aeruginosa;
- Reservatério de  Salto ° . . .
Reservatorio 2005-2006 Grande. SP M. panniformis; M. protocystis; MC-LR Agujaro et al. (2007)
rande, SP.
M. wesenberghii;);  Pseudanabaena
mucicola; Radiocystis fernandoz;
Sphaerocavum brasiliensis
. Reservatorio Samuel, ) . .
Reservatério 2005-2007 RO Microcystis sp. MC-LR Nascimento et al. (2007)
. Reservatério Vargem das . .
Reservatorio 2004-2007 Microcystis sp. ND Gomes et al .(2007)
Flores, MG.
Sphaerocavum brasiliensis;
. . M. aeruginosa M. novacekii;
. Rios das Velhas, Sao . . . .. . .. .
Rios 2008 Cylindrospermopsis raciborskii.;,  microcistinas Jardim et al .(2008)

Francisco e Doce, MG.

Choococcus  dispersus;  Fragilaria  sp.;

Navicula sp.
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Ocorréncias de cianobactérias no territorio
brasileiro nos ultimos 30 anos

A ocorréncia de cianobactérias, inclusive
Microcystis spp., tem sido dominante em periodos de
floracoes do fitoplancton, seja em ambientes de
reservatorios, lagoas costeiras, lagos de inundacao e
outros lagos naturais. Um levantamento de registros,
incluindo floracoes téxicas, é apresentado na Tabela
1 compreendendo os estados do Rio Grande do Sul
(RS), Minas Gerais (MG), Rio de Janeiro (R]), Sao
Paulo (SP), Espirito Santo (ES), Goias (GO),
Roraima (RO), Para (PA), Rio Grande do Norte
(RN), Pernambuco (PE) e Bahia (BA), abrangendo
um periodo de trinta e um anos. Os dados incluiram
as cianobactérias dominantes e as cianotoxinas
quando identificadas em alguns casos.

Microcystis spp. tem sido reportada como a
principal produtora de microcistina, principalmente
a espécie Microcystis aeruginosa (Carmichael, 1996).

DISCUSSAO

Os resultados encontrados na Lagoa do
Gambd permitem constatar que a linhagem de
Microcystis movacekii nao se mostrou téxica no
bioensaio com camundongos. Este método
apresenta pouca sensibilidade para detectar baixas
concentracoes de cianotoxinas como o apresentado
pelo kit ELISA, no valor de 0,2 pg.L™!. Esse resultado
esteve em conformidade com o resultado do CLAE
que mostrou que a amostra nao continha
microcistinas em concentracao maior que 1 pg.L™,
limite de deteccao do equipamento utilizado.

A andlise do levantamento das ocorréncias
de cianobactérias no Brasil mostrou que as floracoes
estao sendo avaliadas em vdrios estados. O
monitoramento nao s6 das cianobactérias, mas
também das cianotoxinas por elas produzidas,
tornou-se uma preocupacao constante dos institutos
de pesquisa, das universidades e das companhias
produtoras de agua potdvel. A variante MC-LR ¢é a
hepatotoxina mais toxica e mais comumente
encontrada em dgua doce (Pinho et al., 2003).

De acordo com Jardim et al., (2008)
constatou-se a ocorréncia de floracoes de
cianobactérias na agua dos rios das Velhas, Sao
Francisco e Doce que cortam o estado de Minas
Gerais. Na ocasiao, apesar de nao haver nenhum
registro de intoxicacio a humanos o consumo de
peixes foi vetado, devido ao efeito acumulativo da

microcistina. A situacao foi mais grave no distrito de
Barra do Guaicui, no municipio de Virzea da
Palma, no norte do estado. Segundo Jardim et al.
(2008), a fertilizacdo de rios, lagos e represas
causada pelo lancamento de rejeitos organicos das
atividades  antrépicas somada as  elevadas
temperaturas ambientais e altas taxas de insolacao
predominantes no norte do estado de MG,
favorecem as floracoes do fitoplancton, inclusive das
cianobactérias. No estado de Minas Gerais, a espécie
Microcystis movacekii ja foi assinalada em trabalhos
focados na caracterizacao das floracoes dos sistemas
de abastecimento de dagua, realizados pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais-
COPASA, que é responsavel pelo abastecimento de
agua potavel em aproximadamente 90% das cidades
do estado (Jardim & Viana, 2003). A espécie é
reconhecida como representante comum do
fitoplancton, (Jardim, COPASA, comunicacao
pessoal, 2007) e ji demonstrou toxicidade cronica
para camundongos em amostra de seston coletada
na estacao de tratamento de esgoto (ETE) de
Ribeirao das Neves (Jardim et al., 1999).

Vérias  floracoes de  Microcystis  sp.,
particularmente Microcystis aeruginosa, vém sendo
observadas frequentemente nos ultimos vinte e
quatro anos na Lagoa de Patos, no sul do Brasil. Ao
longo de suas margens, mais de trés milhoes de
habitantes vivem em cidades, vilas e povoados,
utilizando as dguas da lagoa para pesca, agricultura,
industria, navegacao, consumo doméstico e lazer
(Yunes et al., 1994). Um monitoramento constante
tem sido realizado para a compreensao dos ciclos de
vida e desenvolvimento desses organismos e o seu
risco potencial para toda a biota estuarina. A
manutenc¢ao das condi¢oes fisico-quimicas favoraveis
ao desenvolvimento das floracoes de Microcystis
aeruginosa € o alto tempo de retencao da dgua no
estudrio, principalmente no periodo do verao, faz
com que estas ocupem as massas d’agua estuarinas
por mais tempo, podendo refletir na quantidade de
toxinas por volume de dgua (Yunes et al., 1994).

O reservatorio Billings que se estende por
seis municipios no estado de Sao Paulo (SP),
incluindo a capital, é fonte de d4gua para
abastecimento de mais de dez milhdes de pessoas
(Silva et al., 2002). De acordo com CETESB, 2004
apud Anjos et al., (2006) floracoes toxicas ocorrem
freqiientemente em todas as estacoes do ano.

No estado do Rio Grande do Norte (RN), a
domindncia de cianobactérias em ambientes
eutrofizados tem sido estudada extensivamente nas
dltimas décadas (Chellappa, 1990, Chellappa et al.,
1996, Costa et al, 1998 & Costa et al, 2001) e a
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necessidade da realizacaio de analises das
cianotoxinas surgiu com a mortalidade de peixes

associada com floracoes téxicas de Microcystis
aeruginosa (Chellappa et al., 2000).
A comunidade fitoplanctonica  do

reservatorio Armando Ribeiro Goncalves (RN), o
segundo maior reservatério da regiao Nordeste, foi
representada pela alta biomassa de cianobactérias
em relacao a densidade total do fitoplancton no ano
de 2000. As floracoes eram  compostas
principalmente por Microcystis sp, Cylindrospermopsis
raciborskii € Aphanizomenon sp. (Costa et. al., 2006).

As floracoes de cianobactérias sao eventos
frequentes em dguas de sistemas de abastecimento
brasileiros em razao da maioria ser caracterizada
como eutréfica ou hipereutréfica (Souza et al., 1998,
Huszar et al., 2000 & Sant’Anna & Azevedo, 2000). A
situacao € bastante pronunciada na regiao Nordeste,
submetida a periodos recorrentes de seca e assim,
com um grande ndmero de reservatorios para
estocar agua (Bouvy et al., 1999).

O aumento da temperatura global associado
a fertilizacao de rios, lagos e represas causada pelas
atividades antrépicas e ao alto tempo de residéncia
da dgua nos reservatorios, principalmente no
periodo do verao, favorecem as floracoes de
cianobactérias. Diante do problema, o Brasil
aprovou uma lei federal, a portaria n° 518 do
Ministério da Saude, que exige a obrigatoriedade de
se fazer a deteccao das cianobactérias e das
cianotoxinas na agua para abastecimento publico.

CONCLUSAO

A floracao de cianobactérias da Lagoa do
Gamba nao foi considerada toéxica. Entretanto,
como consequencia da incidéncia de floracoes de
cianobactérias na lagoa, outras vezes mais intensas
do que a observada em julho de 2007, recomenda-se
a necessidade do monitoramento regular da lagoa,
com o acompanhamento de abundancia e
identificacao do fitoplancton associada com outros
dados limnolégicos.

O levantamento realizado neste trabalho

demonstrou a ocorréncia de floracoes de
cianobactérias em diferentes regioes do pais. Assim,
a urgéncia na necessidade de controlar a

eutrofizacao para minimizar o crescimento de
cianobactérias téxicas e reduzir o risco a exposicao
das cianotoxinas fica evidente.
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Quantitative and Toxicological Analysis of a
Cyanobacterial Bloom in the Gamba Lagoon in
Ouro Preto, Minas Gerais, and a Summary of the
Occurrence of Cyanobacterial Blooms in Brazil

ABSTRACT

Interest in harmful algal blooms (HAB) has
increased in recent years. Eutrophication is one of the
factors involved in the proliferation of cyanobacteria,
forming the blooms that accumulate on the surface of
water. The purpose of this study was to isolate and identify
the predominant species of cyanobacteria and cyanotoxins
from the bloom observed on the water surface of Lago do
Gamba, in Ouro Preto (Brazil) a city which is a World
Heritage Site. In the last few decades, the lagoon has
suffered from the great pollution caused wmainly by
anthropic activities, and it is considered an eutrophicated
system. The water sample was collected in July 2007 and
the qualitative analysis showed the dominant presence of
Microcystis novacekii. Qualitative analysis performed by
High Efficiency Liquid Chromatography did not detect the
presence of cyanotoxins in the sample, and the ELISA Kit
showed a concentration of 0.2 ug.L™ of microcystin. The
bloom was proved to be non-toxic using the toxicity test with
the mice where no animals died. It was proved that the
bloom did not present a potential risk to the health of the
population that often fish at the site, however regular
monitoring of phytoplankton and completementary studies
should be performed in the lagoon, besides controlling
eutrophication, due the high rate of occurrence of blooms.
Blooms have been reported worldwide and the recorded
events have grown significantly in the last 15 years in
Brazil. Some examples of cases  distributed throughout
Brazilian territory during a thirty- year-period are shown.
Key-words: Harmful algal blooms (HAB); eutrophication
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