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M.C. BITTENCOURT-OLIVEIRA

Cultivo aquatico sustentavel
implicamonitoramento de
cianobacteérias

Juliana Antunes Galvao, Maria do Carmo Bittencourt-Oliveira, Marilia Oetterer *

A poluicao das bacias hidrograficas, decor-
rente de fontes antropogénicas, tem res-
tringido a qualidade e, consequentemente,
autilizacdo das aguas para o abastecimento
das populacoes humanas e atividades
agropecudrias. Por conta disso, ha sérios
problemas ao meio ambiente e a satide
publica, além de prejuizo a aquicultura e ao
lazer. O desafio € manter o equilibrio entre
agua, peixe e organismos microscopicos,
nos sistemas de cultivo de espécies aqua-
ticas, por intermédio da adoc¢ao das boas
praticas de manejo na producao.
Cianobactérias sdo microrganismos pro-
carioticos fotossintetizantes presentes nos
ambientes aquaticos e terrestres; as “flora-
coes de cianobactérias” sao associadas a
poluicao e ao aporte de matéria organica,
cujo crescimento populacional massivo e
descontrolado decorre de alteracdes am-

bientais por acdo antropica (Figura 1). As
cianobactérias podem viver aderidas aos
diversos substratos ou suspensas na coluna
d'agua, fazendo parte do plancton. Este é
composto por microrganismos fotossin-
tetizantes (fitoplancton), ndo fotossinteti-
zantes (zooplancton) e bacterioplancton
(bactérias planctoénicas). O fitoplancton é
formado por cianobactérias e microalgas
(algas verdes, diatomaceas, dinoflagelados)
que conferem uma coloracdo esverdeada a
agua dos tanques e viveiros.

Algumas cianobactérias possuem estru-
turas no interior da célula (aerétopos) que
as permitem armazenar gases facilitando
sua permanéncia nas camadas superiores
da coluna de agua. Isso impede o cresci-
mento de microalgas nas camadas infe-
riores, pela reducédo da penetracéo da luz.
0 aumento expressivo das cianobactérias

FIGURA 1 | CIANOBACTERIAS EM TANQUE DE CULTIVO
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também pode reduzir drasticamente a
concentracao de oxigénio dissolvido na
agua, desencadeando mortandades dos or-
ganismos aquaticos e alterando o equilibrio
ecoldgico do ecossistema aquatico.

Apresencadominante de cianobactérias
pode conferir sabor e odor desagradaveis
a agua devido a producao de compostos
causadores de off jlavour, promovendo
alteracoes organolépticas nos peixes. Con-
tudo, o maior problema esta no fato de as
cianobactérias serem potenciais produto-
ras de cianotoxinas altamente danosas, que
atingem um conjunto de organismos muito
além daqueles presentes nas comunidades
aquaticas.

As cianotoxinas podem se acumular na
rede trofica, ocasionando intoxicagéo e
efeitos cronicos ao homem, a biota aqua-
tica e aos animais que se utilizam da agua




ou de alimentos contaminados. A maioria
das cianobactérias, porém, nao produz
essas toxinas. Alguns géneros possuem
ampla distribuicdo no planeta, tais como
Microcystis, Anabaena, Anabaenopsis,
Aphanizomenon, Cylindrospermopais,
Lyngbya, Oscillatoria e Planktothrix.
(Figura 2).

De forma geral, as cianotoxinas podem
ser hepato e neurotoxicas, dependendo
da dose, desencadeando efeitos agudos e
cronicos em mamiferos e podendo causar
amorte. As neurotoxinas sao divididas em
anatoxina-a, anatoxina-a(s) e saxitoxinas,
agem paralisando a atividade muscular
e levando o animal a morte por parada
respiratoria, apos poucos minutos de ex-
posicao. Ja as hepatoxinas (microcistina,
cilindrospermopsina e nodularina) tém
efeito lento, porém sao as mais frequentes
nos casos de intoxicacao. Ha registros da
ocorréncia de microcistina, saxitoxinas e
cilindrospermopsina nos corpos d'agua
brasileiros, principalmente em reservato-
rios destinados ao abastecimento publico
(Bittencourt-Oliveira et al., 2011).

Peixes podem estar expostos a essas
toxinas durante sua alimentacao, espe-
cialmente as espécies fitoplanctivoras ou
omnivoros, ou passivamente quando a
toxina dissolvida na dgua passa através
de suas branquias, ou via epitélio. Pode
ocorrer bioacumulacdo de microcistinas,
saxitoxinas, nodularinas e cilindrosper-
mopsina em peixes, moluscos e Crustaceos.
Asmaiores concentracoes témsido encon-
tradas no figado ouhepatopancreas, mas ha
relatos de actimulo também namusculatura
(Magalhaes etal., 2001; Galvao et al., 2009).

A partir do episédio que ocasionou a
morte de dezenas de pacientes em uma cli-
nica de hemodialise em Caruaru, no estado
de Pernambuco (Jochinsen et al, 1998), as
cianobactérias passaram a ser tratadas
como um problema de satde publica. A
legislacao brasileira estabeleceu limites ma-
Ximos para microcistinas e saxitoxinas nos
corpos d'agua destinados ao abastecimento
publico (Brasil, 2011). Para aguas utilizadas
na aquicultura apenas ha referéncia para
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FIGURA 2 | CIANOBACTERIAS POTENCIALMENTE TOXICAS*

*a) Dolichospermum ap.;b) Sphaerospermopsis aphanizomenoides; ¢) Microcysis novacekii;

d) Microcystis panniformis; e-§) Cylindrospermopsis raciborskii.

a densidade de células de cianobactérias,
de 50.10°)cel.mL! , conforme a Resolucao
Conama 375/05.

As cianobactérias podem exercer efei-
tos adversos em peixes, causando efeitos
deletérios em sua produtividade, bem
como mortandade, além de bioactimulo e
transferéncia das cianotoxinas na cadeia
alimentar. Ha necessidade, portanto, de
monitoramento das espécies de ciano-
bactérias potencialmente produtoras de
toxinas, para que seja alcangcado o desen-
volvimento sustentavel do setor aquicola.&

* Juliana Antunes Galvéo ¢ pesquisadora
especialista do Departamento de Agroinduis-
tria, Alimentos e Nutrigdo USP/ESALQ (jugal-
vao@usp.br); Maria do Carmo Bittencourt-
-Oliveira é professora livre-docente do
Departamento de Ciéncias Biolégicas da
USP/ESALQ (mbitt@usp.br); Marilia Oetterer
é professora titular do Departamento de
Agroindustria, Alimentos e Nutrigdo da USP/
ESALQ (mariliaoetterer@uap.br).
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