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Water quality for use in agroecological cultivation of vegetable crops
Ana Carolina Rogue Cardoso®, Pedro Gomes Peixoto?, Rodrigo Ney Millan®

Resumo: Diversas sdo as atividades antropicas que disponibilizam residuos e rejeitos nos ecossistemas, principalmente os
aquaticos, e geralmente de forma inadequada. Como resultado, pode-se haver incrementos da quantidade de nutrientes,
principalmente de fésforo e nitrogénio, tornando um meio propicio para floracdes de Cyanobacteria. Objetivou-se com esse
estudo identificar a comunidade fitoplanctdnica e nutrientes da agua em um brago do Rio Grande, Frutal, Minas Gerais, para
verificar a possibilidade de uso da &gua na irrigacdo de cultivo agroecoldgico de olericolas. Nos trés pontos amostrais as
varidveis temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido e pH estavam em conformidade com a CONAMA 357/2005. Os
nutrientes (fésforo total, ortofosfato, nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal total) apresentaram baixas concentracdes e
mantiveram-se em conformidade com a resolucdo em todos os pontos e periodos analisados. A abundancia do fitoplancton
ficou dividida em 3 grandes grupos: Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cyanobacteria. Grandes quantidades de
cianobactérias foram observadas nas amostras, trazendo risco devido ao potencial dessas algas para produzir toxinas. Para ser
utilizada na irrigacéo de cultivo agroecoldgico, é necessario que a agua em questdo passe por tratamento.

Palavras-chave: Agua; Agroecologia; Cyanobacteria; Hortalicas; Cianotoxinas.

Abstract: Several anthropic activities provide wastes and rejects in ecosystems mainly aquatic, and usually inadequately. As a
result there can be increases in the amount of nutrients mainly of phosphorus and nitrogen making a medium conducive to
Cyanobacteria blooms. The objective of study was identify and quantify the phytoplankton community and water nutrients
from June to November 2015 at three points in one branch of Rio Grande, Frutal-MG, to verify the possibility of using water
for irrigation of agroecological crops of olericolas. At the three sampling points the variables temperature, conductivity,
dissolved oxygen and pH were in accordance with CONAMA 357/2005. The nutrients (total phosphorus, orthophosphate,
nitrate, nitrite and total ammoniacal nitrogen) presented low concentrations and remained in compliance with the resolution in
all sites and periods analyzed. The abundance of phytoplankton was divided into 3 large groups: Bacillariophyceae,
Chlophyceae and Cyanobacteria. Large amounts of cyanobacteria were observed in the samples, posing a risk due to the
potential of these algae to produce toxins. To be used in irrigation of agroecological crops, it is necessary that the water in
question goes through treatment.
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INTRODUCAO

As atividades antropicas tém sido apontadas como
principais causas dos problemas ambientais atuais, entre elas
a agricultura convencional que estd entre as praticas mais
impactantes nos ambientes naturais (MARQUES et al., 2007).

Dentre os usos dos recursos hidricos disponiveis no
Brasil, a agricultura é o maior consumidor da sociedade,
utilizando cerca de 63% da demanda total de agua doce
(ANA, 2002). A técnica da irrigagdo no Brasil ocupa algo em
torno de 5% a 6%, das terras cultivadas, uma das principais
estratégias para aumentar a produgdo (REBOUCAS et al.,
2006).

Além de consumir grandes quantias de Aagua para
irrigacdo, a agricultura convencional pode contaminar aguas
rurais, aumentando artificialmente a concentracdo de
nutrientes e favorecendo a eutrofizacdo (FERNANDES
NETO; FERRREIRA, 2007).

Com o intuito de diminuir os impactos ambientais e
produzir alimentos de qualidade, surge a Agroecologia. Ela
foi definida por Altieri (1998) como "as bases cientificas para
uma agricultura alternativa". Um dos principios adotados é
alterar 0 minimo possivel o ambiente, aproveitando o
potencial natural, com praticas para maximizar a reciclagem
de energia e nutrientes, minimizando as perdas durante 0s
processos produtivos, com menor dependéncia possivel de
insumos externos e a conservagdo dos recursos naturais
(ASSIS, 2005; SAQUET, 2014).

A composicdo de espécies das comunidades
fitoplanctdnicas sdo dependentes das condi¢Ges ambientais,
assim, esta comunidade pode funcionar como indicador
ecoldgico, respondendo rapidamente as mudancas de
condi¢Bes ambientais, particularmente & entrada de nutrientes
nos sistemas aquaticos (LEPSOVA-SKACELOVA et al.,
2018). Quando o processo de eutrofizacdo se da naturalmente
observa-se longa duracdo, pois o principal agente € a chuva
com o escoamento superficial (HENRY et al., 1983;
ESTEVES, 1998). Durante o processo de eutrofizacdo hd um
aumento desordenado e rapido na producdo de biomassa, 0
que impossibilita a sua incorporagdo pelo sistema aquatico,
com a mesma velocidade de producdo provocando um
desequilibrio ecoldgico propiciando a proliferacdo excessiva
de algas (floragcBes) comprometendo a qualidade da agua e
restringindo a sua utilizacdo para consumo e atividades
antrépicas (SOUZA, 1993; SANCHES et al., 2007,
CERIONE et al., 2008).

O aumento no nimero de floragdes de algas tem sido
bastante frequente, principalmente de cianobactérias, onde
algumas  espécies sdo  consideradas tdxicas  por
biossintetizarem uma variedade de metabolitos secundérios
naturais, sendo capazes de induzir efeitos deletérios nos
tecidos que entram em contato, mesmo apds um curto periodo
de exposicdo. Essas toxinas apresentam diversos mecanismos
de aclo, podendo ser: hepatotdxicas (microcistina e
nodularina)  neurotéxicas  (anatoxina-a,  anatoxina-as,
homoanatoxina-a e saxitoxina), dermatoxicas (lingbiatoxina)
e citotoxinas (cilindrospermopsina) (CHORUS, 2001).
Também podem atuar na inibicdo da sintese de proteinas ou
alteracdo no sistema imune (KUJBIDA et al., 2006). Existem
cerca de 150 géneros de Cyanobacterias que englobam 2.000
espécies, dentre as quais 40 sdo produtoras de toxinas —
cianotoxinas (HITZFELD et al., 2000; JAYATISSA et al.,
2006).

No Brasil, ocorreu em 1988 o primeiro caso de
intoxicacdo por microcistina advinda de uma floracdo de
cianobactérias em um reservatério de agua em ltaparica, na
Bahia, levando 88 pessoas a 6bito (TEIXEIRA et al., 1993).
O segundo caso de intoxicacdo, com grande repercussao na
midia em 1996 ocorreu numa clinica de hemodialise em
Caruaru (Pernambuco) onde registrou a presenca de
microcistina na 4agua de lavagem dos aparelhos de
hemodialise, dos 142 pacientes com doencas renais cronicas
foram expostos cerca de 50 morreram (JOCHIMSEN et al.,
1998; CARMICHAEL et al., 2001).

Assim em raz8o de sua expressiva toxicidade, as
microcistinas tornaram-se foco de atencdo das empresas de
saneamento em diversos paises. A Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) estabeleceu um valor guia de 1 pg L™ como
concentracdo maxima de microcistina-LR em agua potavel
(CHORUS; BARTRAM, 1999), porém para aguas de
abastecimento de hospitais que realizam hemodialise, esse
valor tem que ser igual a zero (BRASIL, 2011).

Um dos grandes problemas ambientais da sociedade s&o
as floragOes de cianobactérias, em corpos hidricos devido ao
escoamento superficial de residuos de agrotdxicos e
fertilizantes quimicos (fosfatados e nitrogenados) utilizados
em grandes quantidades nas monoculturas principalmente,
para aumentar sua producdo. A disposicédo inadequada e 0 uso
indiscriminado desses recursos disponibilizam uma grande
quantidade de nutrientes no ambiente, favorecendo o
desenvolvimento de cianobactérias, ocasionando
desequilibrio ambiental que causam complicagdes, no
abastecimento de &gua potavel, irrigacdo de alimentos,
atividades recreativas e saide do homem e de animais.

Neste cenario é necessario o uso de técnicas que
identifiguem e quantifiqguem as algas, com potencial tdxico,
técnicas essas que auxiliem no monitoramento das &guas para
0 uso inclusive para irrigacdo de hortalicas. Assim o objetivo
deste trabalho foi identificar a comunidade fitoplancténica e
nutrientes da dgua de um braco do Rio Grande, verificando a
possibilidade de uso da &gua para irrigacdo de cultivo
agroecolégico de olericolas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Frutal — MG,
localizado na regido Sudeste do Brasil, na Mesorregido
Geografica do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (19°45°01”
e 20°26°177°S; 48°45°01” ¢ 49°18°45”W). A coleta ocorreu
em 3 pontos no braco do Rio Grande, Frutal- MG, distando
entre si 350 m, com referencial médio na coordenada -
20.142811, -49.080447 (Figura 1).

Em frente aos pontos de coleta, ha uma fazenda
agroecoldgica (Figura 1), que produz uma grande variedade
de alimentos (hortalicas, legumes, tubérculos e frutas). No
entorno da area é possivel a visualizacdo de culturas
convencionais de cana-de-agUcar e abacaxi.

As amostras de &gua para andlise de fitoplancton e
nutrientes foram coletadas mensalmente no periodo de junho
a novembro de 2015. As amostras para analise de nutrientes
foram armazenadas em garrafas plasticas de 500 mL e
posteriormente congeladas.
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Figura 1. Braco do Rio Grande, com a localizagdo dos pontos
de coleta (P1 a P3) e a localizacdo da cultura Agroecoldgica
em Frutal, Minas Gerais
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Para analise qualitativa do fitoplancton, passou-se um
arrasto horizontal com rede de plancton com abertura de
malha de 20 um, com posterior armazenamento em frascos
plésticos, sendo fixado com formalina a 4%. As amostras para
analise quantitativa do fitoplancton foram acondicionadas em
frascos plasticos de 500 mL e fixadas com solugdo de Lugol
neutra, sem qualquer tipo de filtracao.

As variaveis temperatura (T°C), condutividade elétrica
(CE), pH e oxigénio dissolvido (OD) foram mensuradas in
loco em todas as coletas e pontos através de sonda
multiparametros HANNA HI 9828.

Fésforo total (PT), nitrato (NO3) e nitrito (NO2) foram
quantificados pelo método de espectrofotométricos de acordo
com Golterman et al. (1978). O nitrogénio amoniacal total
(NAT) foi quantificado também por espectrofotometria
utilizando a metodologia proposta por Koroleff (1976).

A analise qualitativa dos organismos fitoplanct6nicos foi
realizada sob microscopio éptico (BICUDO; MENEZES,
2006; BELLINGER et al., 2015). A analise quantitativa do
fitoplancton ocorreu apds sedimentacdo, utilizando se camara
de Sedgewick-Rafter e microscopio, com aumento de 100x,
onde foram contados ao menos 100 espécimes da espécie
mais frequente (p<0,05) (LUND et al., 1958).

Os organismos fitoplanctdnicos foram quantificados de
acordo com grandes grupos taxonémicos, utilizando-se 0s
critérios de Van den Hoeck et al. (1993), Round et al. (1990)
e Komaérek; Anagnostidis (1999; 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos trés pontos amostrais a temperatura variou de 22,7 a
29,3°C, apresentando valor médio de 25,9°C (Figura 2).

A condutividade elétrica variou de 43,0 uS cm™ a 61,0
uS cm™ com valor médio de 54,4 uS cm™ (Figura 2). Tanto
temperatura quanto condutividade elétrica, apresentaram
tendéncia de declinio entre os pontos P1 a P3. A resolugdo do
CONAMA 357/2005 ndo regulamenta valores méaximos para
as variaveis temperatura e condutividade em &guas de Classe
1 (BRASIL, 2005).

Figura 2. Variaveis fisicas e quimicas da agua nos trés pontos
amostrais (P1 a P3) durante os 6 meses de estudo, em que:
T°C = temperatura; CE = condutividade elétrica e OD =
oxigénio dissolvido.
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O oxigénio dissolvido (OD) variou de 4,6 mg L™ a 12,7
mg L com valor médio de 7,7 mg L™ (Figura 2). Esta
variavel apresentou tendéncia de aumento de P1 a P2 e
diminuicdo em P3, com maiores valores observados sempre
no P2. A resolucdo do CONAMA 357/2005 regulamenta que
as aguas de Classe 1, em qualquer amostra, devem apresentar
valores de OD, néo inferiores a 6,0 mg L™ (BRASIL, 2005),
fato que ocorreu no més de junho em todos 0s pontos e no P3
durante a coleta de outubro. Dentre os gases dissolvidos na
agua, 0 oxigénio é um dos mais importantes na dindmica e na
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caracterizacdo de ecossistemas aquaticos, pois é um elemento
essencial no metabolismo dos seres aquaticos aerébicos e
valores abaixo do padrdo referendado pela CONAMA indica
consumo de O, pela decomposicdo da matéria organica
(oxidagdo) (ESTEVES, 1998).

O pH variou de 6,0 a 9,2 com valor médio de 7,5 (Figura
5). A CONAMA 357/2005 regulamenta que as aguas de
Classe 1, devem apresentar valores de pH entre 6,0 e 9,0
(BRASIL, 2005), assim os pontos amostrados mantiveram-se
dentro dos limites recomendados durante o estudo.

O fésforo total (PT) variou de 21,5 pug L™* (P2 em
agosto) a 74,4 pg L™ (P3 em outubro) apresentando valor
médio de 41,7 pg L™ (Figura 3). A CONAMA 357/2005
regulamenta que as aguas de Classe 1 em ambiente l6tico e
tributarios de ambientes intermediarios devem apresentar
valores de fosforo total abaixo de 0,1 mg L™ P (ou 100 pg L
1y (BRASIL, 2005). Assim, neste estudo os valores de fosforo
total, encontram-se em conformidade com a resolucdo em
todos os pontos e periodos analisados.

O ortofosfato (OP) variou de 12,5 pg L™ (P1 julho) a
30,7 ug L™ (P2 em agosto) apresentando valor médio de 19,6
ug L™ (Figura 3). A CONAMA 357/2005 ndo regulamenta
valores maximos de ortofosfato em &guas de Classe 1
(BRASIL, 2005).

O nitrato (NO3) variou de 107,6 pg L™ (P3 em agosto) a
2619,2 pg L™ (P2 em agosto) apresentando valor médio de
1306,2 pg L™ (Figura 3). Confrontando esse dado com o
valor estabelecido pela CONAMA 357/2005 observa-se que
esta variavel se encontra em conformidade com a
regulamentacdo em todos os pontos e periodos analisados.

O nitrito (NO,) variou de 26,4 pg L™ (P3 julho) a 128,9
pg L™ (P1 em novembro) apresentando valor médio 51,1 pg
L™ (Figura 3). Os valores desta variavel encontram-se em
conformidade com a CONAMA 357/2005 em todos o0s pontos
e periodos analisados.

O nitrogénio amoniacal total (NAT) variou de 7,0 pg L™
(P2 junho) a 81,5 pg L™ (P1 em novembro) apresentando
valor médio de 31,1 pg L' (Figura 3), estando em
conformidade com a CONAMA 357/2005 em todos os pontos
e periodos analisados.

Ainda que os valores dos nutrientes estejam em
conformidade com a legislacdo, ao analisar a comunidade
fitoplanctdnica, observou-se que a mesma esteve composta
por 4 grupos: Bacillariophyceae,  Chlorophyceae,
Cyanobacteria e Zygnemaphyceae (Figura 4)

Nos meses de julho a novembro houve predominio de
Bacillariophyceae (Navicula sp.) em todos os pontos de
coleta. Estas, popularmente conhecidas como Diatoméaceas,
sdo organismos microscépicos unicelulares, as vezes reunidos
em colbnias, apresentam uma carapaca resistente denominada
“fristula” silicosa uma caracteristica determinante para este
grupo e sdo importantes produtores primarios (JOLY, 1979;
REVIERS, 2006; FRANCESCHINI et al, 2010).
Provavelmente sdo 0s organismos aquaticos, depois das
bactérias, de distribuicdo mais ampla (FRANCESCHINI et
al., 2010), aptos a colonizar todos 0s meios aquaticos.

No P2 durante o més de junho houve dominancia das
cianobactérias, sendo 70% de Dolichospermum sp. e 30% de
Microcystis sp. Em julho e agosto as cianobactérias
representaram cerca de 40% da comunidade fitoplanctonica,
porém, Navicula sp. foi predominante. Em setembro Navicula
sp. prevaleceu, com 95% de abundancia relativa. Em outubro
as cianobactérias foram dominantes apresentando 50% de

Microcystis sp. e 10% de Dolichospermum sp. No més de
novembro Navicula sp. predominou com 90% de abundancia
relativa (Figura 4).

Figura 3. Série fosfatada e nitrogenada nos trés pontos
amostrais (P1 a P3) durante os 6 meses de estudo, em que :
PT = fésforo total; OP = ortofosfato; NO5; = nitrato; NO, =
nitrito e NAT = nitrogénio amoniacal total.
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Dentre os trés pontos de coleta analisados, 0 P1 no més
de junho apresentou dominéancia de Cyanobacteria sendo 80%
de Dolichospermum sp. e 19% de Microcystis sp. (Figura 4).
Nos meses de julho a setembro houve dominéncia de mais de
80% de Navicula sp. As cianobactérias representaram menos
de 10%. No més de outubro, apesar de estarem presentes,
estas cianobactérias ndo foram dominantes, prevalecendo
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Navicula sp. (80%). Em novembro ndo foram encontradas
cianobactérias, predominando Navicula sp..

Figura 4. Abundancia relativa dos géneros encontrados nos
trés pontos amostrais (P1 a P3) durante os 6 meses de estudo.
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No P3, durante 0 més de junho, como nos outros pontos,
houve um predominio de cianobactérias (20% de

Dolichospermum sp. e 80% de Microcystis sp.). No més de
julho as cianobactérias ndo foram predominantes
prevalecendo Navicula sp. em mais de 80%. Em agosto
Navicula sp. prevaleceu sobre as cianobactérias com 60% de
abundancia relativa. No més de setembro Navicula sp.
também  prevaleceu, entretanto, as  cianobactérias

representaram apenas 10%. Em outubro as cianobactérias
predominaram com 90% da abundéncia relativa.

A dindmica da comunidade fitoplancténica é regulada
principalmente pelos ciclos sazonais e pelas interagdes com
outros organismos (zooplancton e macréfitas) além de outras
variaveis tais como hidrodindmica (precipitacdo, descarte de
agua doce, fluxo continuo de agua e tempo de residéncia)
(ESTEVES, 1998; LAGUS et al., 2007; WANG et al. 2007),
nitrogénio, fdsforo, intensidade luminosa, temperatura,
turbidez e valores altos de pH (CHIA et al., 2017).

Observou-se que a densidade das cianobactérias nos
pontos e periodos amostrais foi superior ao limite
estabelecido pela legislacdo vigente, chegando a atingir niveis
de 80000 cel mL™ nos pontos P2 e P3 (Figura 5)

Figura 5. Nimero de células de Cyanobacteria encontradas
nos trés pontos amostrais (P1 a P3) durante os 6 meses de
estudo.
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Houve predominio de dois géneros de Cyanobacteria
(Dolichospermum e Microcystis). Estes géneros encontrados
sdo 0s mais relevantes, pois sdo capazes de sintetizar uma
ampla gama de cianotoxinas (METCALF; COOD, 2014) que
de uma forma ou de outra, principalmente pela ingestdo
acidental de 4gua (NASRI et al., 2008), hortalicas e outros
produtos alimenticios (moluscos, crustaceos e peixes)
contaminados com cianotoxinas, acabam entrando na cadeia
de consumo humana (CODD et al., 1999; DIETRICH,;
HOEGER, 2005; IBELINGS; CHORUS, 2007; ETTOUMI et
al., 2011).

As floragbes toxicas de cianobactérias mais comuns nas
dguas continentais no Brasil sdo dos  géneros
Dolichospermum, Aphanizomenon, Cylindrospermopsism e
Microcystis (SANT’ANNA; AZEVEDO, 2000).

O consumidor brasileiro vem adotando nas ultimas
décadas um estilo de vida mais saudavel, principalmente na
alimentacdo, apresentando uma dieta rica em folhosas como
alface e a ricula. Ambas podem ser cultivadas no solo ou pelo
método de cultivo hidropbnico, assim, a qualidade e a
quantidade de agua utilizada durante o seu desenvolvimento é
extremamente importante. A irrigacdo para o cultivo
agroecolégico de olericolas (raizes, tubérculos, folhas e
legumes) com agua contaminada por toxinas sintetizadas em
floragdes de cianobactérias, podem causar contaminagdo
humana pelo consumo desses alimentos, ocasionando doencas
dermatolégicas, neuroldgicas e hepatotoxicas (SAQRANE et
al., 2009). A Organizacdo Mundial de Saide limita o
consumo humano da cianotoxina microcistina nos alimentos
em 0,04 pg kg™ de massa corpérea dia™ (WHO, 1998).
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Além dos problemas que podem ocasionar a saide do
consumidor, a contaminagcdo dos vegetais por toxinas pode
representar uma queda na producdo, uma vez que as toxinas
interferem no metabolismo das plantulas (SAQRANE et al.,
2009) e causam necroses (CHEN et al., 2004; M-HAMVAS
et al., 2003). Quando ha uma alta proliferacdo de algas no
inicio do cultivo do arroz, pode ocorrer também uma queda
na producdo (ROGER, 1996). Assim, a qualidade da agua é
um fator determinante para a sua utilizacdo em sistemas
irrigados (MANTOVANI et al., 2006).

Bittencourt-Oliveira et al. (2016) avaliou o potencial de
bioacumulagdo de microcistinas em alface irrigada com agua
contaminada pela toxina e ap6s 15 dias encontrou correlacdo
positiva entre as diferentes concentracdes utilizadas na
irrigacdo e a quantidade de toxinas nas hortalicas. Assim,
concluiu que o uso de agua contaminada com microcistinas
para a irrigacdo de plantas pode ocasionar risco a sadde
humana por conta da bioacumulagdo. Além disso, encontrou
também resultados que indicam estresse oxidativo e
influéncia negativa na atividade fotossintética das hortalicas
submetidas aos tratamentos.

No entanto a capacidade das cianotoxinas entrarem na
cadeia alimentar através das culturas agricolas ndo foi
completamente elucidada, porém esta eventualidade nédo deve
ser ignorada, pois varios estudos indicam o potencial dos
vegetais aquaticos em acumular cianotoxinas, isto sugere que
plantas terrestres (hortalicas) tém a mesma capacidade
(CORBEL et al., 2014).

CONCLUSOES

A é4gua do sistema hidrico estudado ndo apresenta
caracteristicas adequadas para irrigacdo de cultivos
agroecologicos de olericolas, devido a presenca de
cianobactérias potencialmente toxicas.
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