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RESUMO

O uso da agua, sem um tratamento adequado dos efluentes gerados, é o principal responsavel pela poluicdo dos
ecossistemas aquaticos. Na avaliacdo da qualidade da &gua e dos impactos ambientais sdo utilizados os
coliformes termotolerantes, associados a poluicdo fecal, e parametros quimicos, que refletem a qualidade da
agua no momento da coleta. Deste modo, é interessante utilizar indicadores complementares, associados ao
equilibrio e evolugdo dos ecossistemas. A contagem de leveduras como bioindicador da qualidade da 4gua tem
sido pesquisada e recomendada. A estrutura das comunidades de leveduras se altera devido a diversos fatores
ambientais, tais como: 0s impactos antrépicos oriundos dos efluentes domésticos e industriais e das atividades
agricolas. Entretanto, as contagens de leveduras pelos métodos tradicionais de cultivo sdo dificultadas pela
competicdo com os bolores. De maneira geral, os métodos de cultivo que inibem o crescimento dos bolores
também inibem o crescimento das leveduras. Através de um método de cultivo e contagem de leveduras em
amostras de agua, que inibe apenas o crescimento dos bolores, foi possivel obter contagens elevadas de
leveduras sem a interferéncia dos bolores. Este método utiliza os meios BIL (base de isolamento de leveduras)
seletivos para leveduras com diferentes caracteristicas fenotipicas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas das leveduras, como bioindicadores da qualidade da
4gua: sua relacdo com os pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos, as relacBes entre as espécies e 0s
fatores ambientais que favorecem o seu crescimento.

O lago de Juturnaiba foi escolhido, para avaliagdo da qualidade da &gua, devido a sua variacdo
morfofisiondmica e de qualidade da agua. Foram coletadas amostras entre agosto de 2009 e junho de 2010, de
forma avaliar a variacdo sazonal. As leveduras cultivadas em BlLgalci apresentaram boa correlagdo com a
DBO, correlacdo fraca com o pH e suas varia¢fes quantitativas refletiram as mudancas sazonais no lago. As
leveduras cultivadas em BlLglici apresentaram boa correlagdo com a Escherichia coli e com os coliformes
totais. Assim, as leveduras isoladas nos meios BIL apresentaram caracteristicas adequadas a um bioindicador
complementar de qualidade da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Leveduras, Meios Seletivos, Bioindicadores, Qualidade da Agua, Lago Juturnaiba/RJ.

INTRODUCAO

A resolucio CONAMA 357/2005 e a Portaria 2914/2011 estabelecem que, na avaliacdo da qualidade das
aguas para inameros fins, sejam utilizados parametros microbioldgicos, tais como: Coliformes totais e
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termotolerantes, contagem de cianobactérias, bactérias heterotroficas e Enterococcus, e parametros fisico-
quimicos.

Segundo Arias et al (2007), estas metodologias tradicionais de classificagdo de aguas, baseadas em
caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas, ndo séo suficientes para atender aos usos multiplos da agua.
Né&o obstante a sua importante contribuicdo, a utilizagdo dos coliformes como bioindicadores ha muito tem
sido alvo de criticas (ROSE & GRIMES, 2001). A Escherichia coli, que representa 95% do grupo
termotolerante (SILVA FILHO & DE OLIVEIRA, 2007), tem sobrevida nas aguas naturais menor que muitos
patégenos como Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus sp., Streptococcus sp., virus da hepatite A e E;
Adenovirus, Helicobacter pilori, Legionella pneumophila, Cryptosporidium spp. e Giardia lamblia. Além do
que, a colimetria reflete apenas a poluicdo fecal recente, oriunda de animais de sangue quente (BARCELLOSA
& QUITERIO, 2006; ROSE & GRIMES, 2001; ROSA et al, 1990; MORAIS et al, 1996; PESSANHA, 1996;
MENDONGCA-HAGLER et al, 2001). Barcellosa & Quitério (2006), afirmam que esse indicador (colimetria)
pode estar sujeito, em paises tropicais, a interferéncias da presenca de outros animais, temperatura e da alta
concentragdo de nutrientes nas aguas.

Os Enterococcus faecalis, sdo excretados nas fezes de humanos, embora em quantidade inferior a E. coli. No
entanto, estes organismos ocorrem em ndmero superior aos coliformes fecais nas fezes de outros animais
homeotérmicos (ALMEIDA et al, 2004). Os enterococcus, principalmente, os Streptococcus fecais, tém a
vantagem de serem mais resistentes aos processos de desinfeccdo e a salinidade da agua do mar, razdo pela
qual sdo preferidos para avaliacdo de balneabilidade de praias (HAGLER et al, 1986). Além disto, eles tém
sobrevida maior no ambiente, 0 que o sugere como indicador de poluicdo fecal ndo recente. Tem sido
encontrada correlacdo positiva entre as contagens de Streptococcus fecais com casos de gastroenterites em
banhistas no Reino Unido (KAY & DUFOUR, 2000). Ndo obstante, este indicador muitas vezes expressa um
elevado nimero de falsos-positivos, em funcdo de os resultados revelarem também a presenca de outros
Streptococcus ndo-fecais (MENDONCA-HAGLER et al, 2001). Além disso, este indicador ndo reflete tdo
bem quanto os coliformes termotolerantes, os niveis de polui¢do fecal humana. Outros indicadores bioldgicos
complementares tém sido propostos, como Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa (ROSE & GRIMES, 2001; MENDONCA-HAGLER et al, 2001).

Os métodos quimicos, por sua vez, provéem informagdo sobre a qualidade momentanea da dgua (CALLISTO
et al, 2004). Torna-se necessario um grande nimero de analises, geralmente custosas, 0 que inviabiliza seu uso
como Unica ferramenta para a realizagdo de um monitoramento temporal eficiente (BUSS et al, 2008). O texto
da resolugdo Res. CONAMA 357/05 Art. 8°§ 3° (BRASIL, 2005) veio abrir espaco legal para a busca de
novos bioindicadores: “A qualidade dos ambientes aquaticos poderd ser avaliada por indicadores
bioldgicos...utilizando-se organismos ou comunidades aquaticas ”.

Organismos como as leveduras, pouco conhecidas como patégenos, tém se mostrado resistentes a anti-
mic6ticos, o que potencializaria o risco em caso de contato ou ingestdo acidental, principalmente, levando-se
em consideracdo o aumento no nimero de pessoas imunocomprometidas. Medeiros et al, (2008), estudou dois
rios poluidos e dois lagos ndo poluidos em Minas Gerais. Entre os 134 isolados de leveduras que obteve, 68
foram habeis em crescer a 37°C. Cinquenta por cento foram resistentes a ltraconazol, e 50% apresentaram
sensibilidade dose-dependente. Todos os isolados de Cryptococcus testados foram isolados dos lagos néo
poluidos e eram resistentes a Cetoconazol. Trés isolados de Rhodotorula mucilaginosa s6 foram susceptiveis a
Anfotericina B. Dois isolados de Candida krusei e todos os de C. tropicalis foram resistentes a todos 0s
antiflngicos testados. Estes mesmos autores salientam que os ambientes aquaticos abrigam grande diversidade
de leveduras que apresentam variacao de susceptibilidade a antiflngicos.

As leveduras sdo fungos que pertencem ao Reino Fungi, distribuidas nas Divisdes Ascomicota, as que
produzem esporos dentro de ascos, e Basidiomicota, as que os produzem externamente sobre basidios
(KURTZMAN & FELL, 1998; GARCIA, 2007). As leveduras basidiomicéticas sdo habitantes comuns das
superficies de plantas, principalmente sobre as folhas, flores e frutos, como dito por Garcia (2007). Embora a
fermentacdo seja uma caracteristica comum a muitas leveduras, que por sua vez sdo aerébias facultativas,
existem muitas outras que ndo sdo fermentadoras. Por exemplo, na superficie de plantas saudaveis, nas folhas e
nos frutos imaturos em geral, sdo prevalentes leveduras ndo fermentativas que sdo parcialmente disseminadas
por correntes de ar. Essas comunidades sdo dominadas por basidiomicetos e seus anamorfos, especialmente
espécies dos géneros Cryptococcus e Rhodotorula (GARCIA, 2007).
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Diversos estudos tém mostrado que os ascomicetos de dgua doce podem desempenhar papéis importantes em
habitats aquaticos como saprobiontes, endofitosibiontes, parasitos, decompositores de madeiras, além de
servirem como recurso alimentar para invertebrados (SHEARER et al, 2004). Fora da agua, encontramos 0s
ascomicetos em substratos ricos em acucares simples, como em frutos maduros (GARCIA, 2007). Em
contraste com a aparente ubiquidade dos basidiomicetos, as leveduras ascomicéticas parecem ser mais
responsivas a concentracéo de detritos organicos (PHAFF et al, 1996).

As leveduras sdo organismos eucariontes, aclorofilados, possuidores de parede celular rigida, e, quando
pigmentadas, produzem estritamente carotendides de cor amarela, laranja, rosa e vermelha como pigmentos, no
caso dos basidiomicetos (KURTZMAN & FELL, 1998; PHAFF et al, 1996). Sdo fungos verdadeiros que, em
cultivo, crescem como formas unicelulares, vegetativas e sem motilidade. A célula leveduriforme pode ser
entendida, em muitas espécies, como um tipo de esporo, chamado blastoconideo (HAGLER, 2009). Ou seja, as
leveduras distinguem-se dos outros fungos pela forma unicelular ser predominante em ao menos uma parte de
seu ciclo vegetativo (PHAFF et al, 1996; RIBEIRO, 2009) e terem o brotamento e a fissdo como principal
forma de reproducdo assexuada, ndo apresentando corpos de frutificagdo na reproducdo sexuada (GARCIA,
2007; PHAFF et al, 1996). O termo levedura ndo indica uma classificacdo filogenética formal, mas constitui-se
em um termo descritivo. Portanto, muitos fungos filamentosos apresentam fase leveduriforme, enquanto que,
entre as leveduras, h4 também as que se apresentam, em algum momento, na forma filamentosa (HAGLER,
2009). As leveduras encontram-se amplamente distribuidas na natureza, no solo, sobre as plantas, nas aguas
continentais e marinhas e associadas a animais (HAGLER, 2006; KURTZMAN & FELL, 1998; GARCIA, 2007).

A quantificacdo das leveduras apresenta diversas dificuldades. As leveduras necessitam de substratos,
temperatura e pH especificos e da adi¢éo de inibidores dos microrganismos que competem na placa de cultivo.
As bactérias e os fungos filamentosos crescem mais rapido nos meios de isolamento tradicionais e causam
sombreamento, 0 que limita o crescimento das leveduras. As leveduras sdo mais tolerantes a pHs baixos que as
bactérias. Assim, através da acidificacdo limita-se o crescimento das bactérias. De forma a inibir o crescimento
dos fungos filamentosos, podem ser utilizados antibioticos aos quais as leveduras apresentem elevada
resisténcia. Entre estes, destaca-se o cloranfenicol pela sua resisténcia a autoclavacgéo e a valores baixos de pH
(CARVALHO, 2007; HAGLER & AHEARN, 1987).

Um dos objetivos deste trabalho foi isolar leveduras em quatro pontos do Lago Juturnaiba, dois de seus
afluentes, em um ponto controle positivo e em um ponto controle negativo Outro objetivo foi estudar as
distribuicbes das leveduras isoladas com os quatro meios BIL, em &guas eutroficas e &guas poluidas por
esgotos domésticos.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZAGAO DO SiTIO ESCOLHIDO PARA A PESQUISA

O Lago de Juturnaiba estd situado entre os municipios de Silva Jardim e Araruama, pertence a Bacia de
drenagem dos rios Sdo Jodo, Bacaxa e Capivari, e, portanto, possui afluentes com aguas de diferentes
qualidades e diversidade morfofisiolégica. Na década de 70 foi construida, no Rio Sdo Jodo, a represa de
Juturnaiba, visando acumular um volume de dgua adequado para o abastecimento, doméstico e industrial, da
Regido dos Lagos. Duas estacdes de tratamento de agua, uma terceirizada e outra estadual, captam agua do
lago e abastecem a Regido dos Lagos.

COLETA DE AMOSTRAS

Foram coletadas amostras de 8 pontos em seis periodos diferentes. Estes pontos foram escolhidos tendo em
conta as suas caracteristicas ambientais: foz de rios que desdguam no lago (pontos 1, 2 e 3), proximidade a
povoados (ponto 5), area de &guas lénticas (ponto4), o meio do lago (ponto 6), além do pontos-controle
positivo de polui¢do (ponto 7) e negativo (ponto 8). Em busca de maior representatividade da coleta, em cada
ponto foram coletadas quatro sub-amostras com aproximadamente 2L cada, distantes entre 5 e 10 metros. As
amostras dos pontos 1,7 e 8 foram coletadas a partir da margem e as dos pontos 2 a 6 foram coletadas em
embarcacdo.
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DESCRICAO DOS PONTOS DE COLETA

O ponto 1 é situado no Rio Capivari, nas imedia¢Ges da ponte da rodovia RJ 140, e junto ao entroncamento da
estrada de Juturnaiba. Neste local as aguas apresentam coloracdo escura e cheiro forte, provavelmente em
funcdo de esgotos e fezes de gado que pastam as margens, a excecdo do momento das enxurradas, quando as
aguas se tornam barrentas.

O ponto 2 ¢é situado na foz do Rio Bacaxa. Este rio percorre extensas areas agropastoris. A foz é caracterizada
pela densa vegetacdo de macrdfitas. Estas chegam a formar ilhotas. A dgua tem odor objetavel, embora néo se
apresente escura.

O ponto 3 ¢é situado na foz do Rio Sdo Jodo, que desagua no lago junto a Reserva Ecoldgica de Poco das
Antas. O rio percorre areas agropastoris antes de entrar na reserva. A aparéncia é boa, com coloracdo amarela,
mas sem cheiros.

O ponto 4 fica proximo a estrada da barragem que formou o lago, onde o represamento levou a inundacdo de
areas entre morros, formando um bracgo do lago, cujas aguas tém menor mobilidade (Iénticas).

O ponto 5 fica proximo & pousada “Peixe Vivo” e a antiga estacdo ferrovidria de “Juturnaiba”. Este ponto é
rodeado pela comunidade de Juturnaiba, e fica a 50 metros do “cais” dos barcos dos pescadores. De acordo
com moradores, ali sdo despejados restos de peixes ndo comercializados. O aspecto local é de agua poluida,
escura, possivelmente pelo langamento de residuos do pescado, ou esverdeada, devido as floracoes de algas.

O ponto 6 fica proximo a estacéo de tratamento de agua da “Aguas de Juturnaiba” e a coleta é realizada muito
préximo ao ponto de captacdo da estacdo de tratamento de agua. Este ponto fica em uma regido de
hidrodindmica intensa. N&o se percebe cheiros ou poluicdo evidente.

O ponto 7 fica no Cérrego “valdo das caixas”, sob a ponte que leva a Secretaria Municipal de Agricultura. Este
ponto é situado dentro do perimetro urbano da cidade. Neste ponto se observam inimeras canalizagdes para
langamento de efluentes, principalmente domésticos. Percebem-se odores caracteristicos de aguas poluidas por
esgotos. Este foi o ponto-controle positivo neste estudo.

O ponto 8 fica na saida da Mata do boqueirdo, ndo tendo passado por nenhuma residéncia e apresentando agua
sem odores e de aparéncia cristalina. Este foi o ponto-controle negativo de poluicéo antropica.

ANALISE DAS AMOSTRAS

No momento da coleta foram analisados diversos parametros: temperatura da agua, pH, concentracdo de
oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio dissolvido, s6lidos dissolvidos totais, condutividade, potencial de
oxi-reducdo (pOx) e salinidade, através de uma sonda multiparamétrica imersa na dgua (Hanna Instruments
modelo HI 9828).

As amostras foram analisadas, visando determinar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas. Assim,
foram realizadas andlises de DBOs, coliformes totais, E.coli e leveduras.

A DBOS5 foi analisada utilizando-se 0 método potenciométrico, com um eletrodo ion seletivo de oxigénio
dissolvido.

Os coliformes totais e a E. coli foram analisados através do método do substrato cromogénico quantitativo (Kit
de quantificacdo COLILLERT-18).

O isolamento das leveduras foi feito através do método da membrana filtrante, usando-se membranas com
porosidade 0,8um. No isolamento das leveduras foram empregadas duas variantes do meio BIL (Base de
Isolamento de Leveduras) cuja composi¢do foi apresentada por GARCIA (2007) e CARVALHO (2007). Estas
variantes sdo apresentadas a seguir:

- BIL + glicose a 0,5% + extrato de leveduras a 0,5%
- BIL, sem a utilizacdo de glicose, + extrato de leveduras a 0,1% + galactose a 0,5%
Estas variantes foram suplementadas com diferentes inibidores, apresentados a seguir. Esses meios foram

empregados nas analises em membrana filtrante e em tubo (pH 5,5), a excecdo do ultimo, BlLvbc, utilizado

apenas em membrana filtrante:

- BlLglici = BlLglicose cicloexamina (BIL + 0,5% glicose + 1 ppm cicloexamina);
- BlLgalci = BlLgalactose cicloexamida (BIL + 0,5% galactose + 10 ppm cicloexamina);
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- BlLetanol = BlLetanol 4% (BIL + 0,5% glicose + 4% etanol);
- BlLvbc = BlLvbc pH 4,0 (BIL + 0,5% glicose + 0,01% verde bromocresol

O meio BIL é constituido por: extrato de levedura (0,5%), (NH;)SO, (0,1%), NaH,PO, (0,2%), MgSO,
(0,01%), KCI (0,04%), cloranfenicol (0,04%), amoxilina (0,05%) e o pH deve ser ajustado a 5,5.

No meio BIL + galactose reduz-se a concentracdo do extrato de levedura para 0,1%.

RESULTADOS OBTDOS

Recuperamos leveduras desde 10" UFC/100ml em agua com DBOs 4,63 mgO/L, até 10° UFC/100 mL em &gua
com DBOs 38,82 mgO/L. A Tabela 1, a seguir, apresenta o nimero de isolados obtidos nos diversos meios de
cultura e os clados correspondentes. Das 236 coldnias isoladas tivemos a distribuicdo: 52% foram do clado
Debaryomyces, 6% do Saccharomyces e 19% do Basidiomycetes, sendo estes clados melhor isolados em
BlL+galactose+cicloeximida. O meio BlL+etanol foi 0 mais adequado para o isolamento dos clados: Pichia
membranifaciens (com 8% das culturas), Wickerhamomyces (com 5%) e outros clados (com 10%). Os
resultados obtidos validam a pesquisa realizada por Hagler (2006), que preconiza o uso de leveduras como
bioindicadores.

Os resultados das analises fisico-quimicas refletiram a qualidade da agua de cada ponto. Deste modo, o0 ponto
7 (ponto-controle positivo) foi 0 que apresentou resultados fortemente associados a poluicdo por esgoto e, por
outro lado, o ponto 8 (ponto-controle negativo) foi 0 que apresentou resultados associados a agua de boa
qualidade. As Tabelas 2, 3 e 4 a sequir, apresentam alguns dos resultados obtidos no meses de fevereiro, abril e
junho de 2010. Além do ponto 7, outros pontos apresentaram valores elevados de DBOs, pontos 2,3, 4, 5 e 6.
O ponto 6, que € localizado muito préximo do ponto de captacdo de dgua para a estacdo de tratamento de agua,
apresentou, matéria organica biodegradavel inadequada para a finalidade de abastecimento.

Tabela 1 — Nimero de isolados obtidos com cada meio de cultivo e os clados correspondentes

Meios de Cultivo
Clados Total
BIL Galactose BlLvhc BIL Glicose | BIL Etanol
Debariomyces 123 45 20 36 22
Plch_la _ 19 1 5 4 9
membranifaciens

Saccharomyces 14 7 3 4 0
Basidiomycetes 45 19 10 16 0
Wickerhamomyces 12 1 4 1 6
Outros 24 6 1 7 10

n=237

Através da Tabela 2 observamos que o ponto 2, foz do rio Bacaxa, foi o que apresentou maior DBOs. O ponto
4, regido de aguas lénticas, foi o apresentou menor DBOs entre todos os pontos do lago. O controle negativo
apresentou uma DBOs elevada para uma nascente. Este valor é explicado pelo fato da coleta se dar em um
pequeno riacho, formado apds a nascente de dificil acesso, onde habitam diversos animais silvestres, inclusive
macacos cuja criacdo € incentivada pelo IBAMA. O ponto 6, proximo a captacdo da ETA, apresentou valor
inadequado de DBOs. Os valores de OD se apresentaram muito baixos na maior parte dos pontos, o que deve
estar associado a poluicdo. Os valores de pH se apresentaram elevados para um lago, nos pontos 4, 5 e 6, 0 que
pode estar associado a presenca de algas ou a constituicdo do solo no fundo do lago. Os valores de pOx
negativos obtidos nos pontos 2 e 7 devem estar associados a condigdo andxica causada pela poluicéo.
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Tabela 2 — Resultados de analises fisico-quimicas, das amostras coletadas, no més de fevereiro, no lago e
nos pontos-controle.

oD Sat Cond DBOs
Ponto | (mgon) | () PH POX wsiem) | (mgor)
1 3,85 53,4 6,56 8,4 24 4
2 5,50 73,0 6,94 -14,0 57 49
3 7,80 104,1 6,29 101,7 0 17
4 4,69 61,1 7,08 94,4 32 4
5 5,50 74,4 7,40 62,9 33 24
6 5,20 68,2 7,32 48 30 14
7 1,74 241 6,65 -17,7 106 12
8 3,25 45,8 6,66 28,9 39 6

Em alguns periodos os resultados obtidos variaram sensivelmente em relacdo ao obtidos em fevereiro,
ocorrendo alternancia dos pontos do lago com aguas de boa e ma qualidade. Os periodos chuvosos diluiram a
carga de poluentes e aumentaram a condutividade, os solidos totais dissolvidos e a salinidade. O ponto-
controle positivo, em periodos de intensa ocupacdo do municipio, apresentou valores de DBOs muito
superiores ao do més de fevereiro.

A coleta do més de abril, cujos resultados das analises das amostras coletadas sdo apresentados na Tabela 3,
ocorreu em um periodo chuvoso. Ocorreram inundagdes em diversas regifes do estado do Rio de Janeiro.
Entretanto, no momento da coleta havia insolagdo intensa. A ocorréncia de chuva causa alteracfes nos
parametros fisico-quimicos; ocorre diluicdo da poluicdo pontual e aumento da poluicdo difusa, associada ao
deflavio superficial. Deste modo, os valores de OD, a excegdo do ponto 3, aumentaram, provavelmente devido
a aeracao superficial pelas gotas de chuva. Os valores de pH nos pontos 4, 5 e 6 diminuiram devido a
introducéo da agua de chuva cujo pH é ,em geral, préximo de 6 devido ao gas carbonico dissolvido. Os valores
de pOx aumentaram muito devido a chuva. Os valores de condutividade aumentaram em alguns pontos, devido
ao deflavio superficial, e diminuiram em outros, particularmente no ponto 7, devido a dilui¢do. Os valores de
DBOs aumentaram em alguns pontos e diminuiram em outros.

Na Tabela 4 observamos os resultados das analises das amostras coletadas em junho. Nesta tabela observamos
valores elevados de OD, provavelmente associados a menor atividade turistica nesta época do ano. Os valores
de pH apresentaram valores elevados, 0 que deve estar associado a presenca de algas e a reducdo da poluicéo,
com excecdo dos pontos 3 e 7. Nos pontos 4, 5 e 6 no momento da coleta foi possivel observar uma intensa
floracdo algal. Os valores de pOx apresentaram valores associados a uma condicdo aerdbia, com excecdo do
pontol que apresentou condicdo anoxica. Os valores de condutividade aumentaram em alguns pontos e
diminuiram em outros. Os valores de DBOs, em geral, aumentaram.
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Tabela 3 — Resultados de anélises fisico-quimicas, das amostras coletadas, no més de abril, no lago e nos

pontos-controle.

Ponto oD Sat oH 00X Cond DBOs
(mgO/L) (%) (uS/cm) (mgO/L)
1 7,33 86,3 6,45 145,3 30 8
2 6,72 77,5 6,53 156,6 57 16
3 2,96 34,2 6,05 215,2 16 49
4 6,34 75,4 6,78 222,3 43 34
5 6,65 79,7 6,61 151,3 36 43
6 6,16 72,4 6,62 269,8 27 na
7 4,57 55,1 6,58 75,3 59 29
8 7,74 94,6 7,51 180,3 39 5

na = ndo avaliado

Tabela 4 — Resultados de analises fisico-quimicas, das amostras coletadas, no més de junho, no lago e

nos pontos-controle.

oD Sat. Cond. DBO;
Pomto 1 (mgorL) (%) pH pOX wsiem) | (mgoi)
1 8,67 91,7 6,74 24,7 37 10
2 8,29 89,3 6,63 61,4 89 48
3 7,44 81,3 6,12 88,8 21 18
4 8,01 89,0 6,83 88,1 40 35
5 9,57 111,3 7,61 91,9 50 55
6 8,68 96,9 6,98 90,2 48 34
7 5,32 56,8 6,45 65,2 44 44
8 9,03 100,7 7,04 104,0 51 3

Tendo em conta os resultados das analises de leveduras, coliformes totais, E. coli e dos parametros fisico-
quimicos, foi avaliada a existéncia de uma relagdo funcional entre os valores de contagem de leveduras e os
outros parametros. Devido, provavelmente, a grande complexidade dos fendmenos associados aos varios
resultados ndo foi encontrada uma relagdo funcional. Entretanto, as médias geométricas das contagens de
leveduras, obtidas em cada ponto de coleta, apresentam correlagdo com as médias geométricas dos resultados
de E. coli, em cada ponto de coleta, e com a média aritmética do pH e da DBO5, em cada ponto de coleta. A
Tabela 5 apresenta as médias geométricas dos resultados de leveduras, de coliformes totais e E. coli. Esta
tabela apresenta também as médias aritméticas dos resultados de pH e DBOs.E interessante observar que as
médias dos resultados das analises de coliformes totais e E. coli foram muito menores nos pontos 4, 5 e 6, que
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nos outros pontos. Este fato deve estar associado a intensa floragdo de algas que ocorre no lago. Por outro

lado, houve uma reducgdo das contagens de leveduras nos mesmos pontos, proporcionalmente menor do que a
reducdo nas contagens de coliformes totais e E. coli. De acordo com algumas pesquisas as leveduras sdo mais

resistentes as toxinas das algas que as bactérias (HAGLER, 2006).

Tabela 5 — Média geométrica dos resultados das analises de leveduras, cultivadas em BlLglici e
BlLgalci, de coliformes totais e E coli, em cada ponto de coleta. Média aritmética dos resultados de pH e

DBO:s, em cada ponto de coleta.

Ponto BlLglici BlLgalci Colif. E. coli () oH DBOs
UFC/100mL | UFC/100mL | Totais(*) (mgO/L)
1 1324 764 3868 199 6,80 15
2 1031 1224 281 12 6,75 34
3 666 3708 135 19 6,33 21
4 419 505 15 5 6,93 20
5 283 468 48 8 7,25 29
6 336 332 9 6 7,03 17
7 4017 5523 8898 270 6,55 28
8 202 16 203 11 7,07 5

(*) = NMP/100 mL

Os resultados das contagens de leveduras, cultivadas em meio BILglici, e os resultados de DBOs, apresentados
na Tabela 5, foram utilizados para obtencdo de uma funcdo exponencial relacionando estes dois pardmetros,
que pode ser observada na figura 1. A funcdo exponencial obtida no levou em consideracdo os pontos 2 e 5,
que foram omitidos por serem considerados outliers. Embora o coeficiente de determinagéo seja elevado (R =
0,772) é preciso observar que este resultado é fortemente dependente do resultado do ponto 7. Deste modo,
seria necessario realizar muitas outras analises relacionando os dois parametros para aumentar a confiabilidade
da correlagdo obtida.

Na figura 2 é apresentada a correlagdo obtida entre os resultados de leveduras, cultivadas em BlLgalci, e o pH.
Foi obtida uma correlagdo fraca entre os dois pardmetros (R’=0,522), que esta associada a sensibilidade, de
algumas leveduras, a valores elevados de pH.

Na figura 3 é apresentada a correlagdo obtida entre os resultados de leveduras, cultivadas em BlLglici, e 0s
resultados de E. coli. Embora tenha sido obtida uma correlagdo elevada (R?=0,7906), para uma relagio entre
parametros microbiolégicos, é preciso observar que esta relacdo ¢ muito dependente dos resultados das
amostras 1 e 7. Deste modo, é necessario realizar muitas outras analises para aumentar a confiabilidade da
relacdo obtida, entre os dois pardmetros.
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Figura 1 — Correlacdo exponencial entre as médias, por ponto de coleta, de DBOS5 e leveduras (em meio
BlLgalci/MF), excluidos os pontos 2 e 5.
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Figura 2 — Correlacdo entre as médias, por ponto de coleta, de leveduras (em meio
BlLgalci/MF) e o pH.
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Figura 3 — Correlacdo entre as médias, por ponto de coleta, de leveduras (em meio BILglici/MF)
e E. coli (NMP/100 mL).

CONCLUSOES

Os meios seletivos BIL suplementados, ao restringirem grupos nao-alvos, permitiram contagens maiores das
espécies-alvo, que, provavelmente, respondem a eutrofizacdo. Assim, esses meios poderiam ser usados em
pesquisas e monitoramentos da agua.

Foram encontrados clados representativos de ambientes poluidos e de ambientes eutréficos, que poderiam ser
usados como bioindicadores.

As correlacdes obtidas entre as contagens de leveduras e a DBOs, 0 pH e as contagens de foram baseadas em
poucos resultados, o que reduz a confiabilidade das correlagfes. Deste modo, seria fundamental realizar novas
andlises de forma aumentar o banco de dados ambientais.

A sensibilidade das bactérias, em geral, as toxinas das algas é maior do que a sensibilidade das leveduras.
Entretanto, existem poucos estudos que comparam a sensibilidade de bactérias e leveduras as toxinas das algas.
Durante, as florac6es de algas o indicador leveduras torna-se melhor do que o indicador E. coli.
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