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Caracterizacao da microbiota mesdéfila aerobia de aguas superficiais
e subterraneas da microbacia do Lajeado Suruvi

Characterization of aerobic mesophilic microorganisms of surface and underground waters in the
Lajeado Surivi microbasin, Concérdia, Brazil.

Roger Neto Schneider''2, André Nadvorny', Monica Aparecida Aguiar dos Santos® & Verdnica Schmidt’

RESUMO

A populagio microbiana meséfila em dguas subterraneas e superficiais em localidades onde ha criacdo inten-
siva de suinos tem sido pouco estudada. Este estudo teve como objetivo analisar a diversidade de comunidades de
mesofilos aerébios de dguas do rio Suruvi e seus afluentes de pocos profundos em propriedades produtoras de suinos
localizadas no municipio de Concérdia, estado de Santa Catarina. As cepas bacterianas foram classificadas de acordo
com suas caracteristicas microscopicas e por testes bioquimicos. Na andlise morfoldgica, observou-se predominio de
coldnias com elevacdo convexa, bordos inteiros, puntiforme, pigmentacio ausente e opaca, em ambos 0s grupos amostrados
(4guas subterraneas e superficiais). Observou-se um percentual de 13,7% e 39,9% de cepas bacterianas com caracteris-
ticas do grupo de bactérias entéricas nas dguas subterrineas e superficiais, respectivamente. Verificou-se que os indices
de eqiiitabilidade de dguas subterraneas (0,2199 a 0,5423) foram significativamente maiores (p=0,003) que aqueles
observados em dguas superficiais (0,1154 a 0,2273). Porém, o mesmo ndo foi observado em relacdo a diversidade
(p>0,05). As aguas superficiais apresentaram uma maior quantidade de bactérias mesdfilas, inclusive o grupo das entéricas
comparado com as dguas de pocos profundos, indicando maior suscetibilidade das colecdes de superficie a alteragdes na
microbiota.

Descritores: diversidade bacteriana, dejetos suinos, microrganismos mesdéfilos aerébios.

ABSTRACT

The mesophilic bacterial population of surface waters in sites of intense pig husbandry has been but scarcely
investigated. This study aimed to analyze the diversity of aerobic mesophilic communities in the waters of the Suruvi
river and its tributary rivers, as well as in waters of deep wells built in pig farms in the municipality of Concérdia, state of
Santa Catarina, Brazil. Bacterial strains isolated were classified according to microscopic characteristics and biochemi-
cal tests. The morphologic analysis revealed the prevalence of dull, punctiform cultures of convex elevation, entire
margins, but no chromogenesis in both water samples analyzed (underground and surface). Strains that were character-
ized as enteric bacteria were present as 13.7 and 39.9% in underground and surface waters, respectively. Equitability
indices for underground waters (0.2199 to 0.5423) were significantly higher as compared to those indices observed for
surface waters (0.1154 to 0.2273). Yet, such results were not observed for diversity (p>0.05). Surface waters presented
higher mesophilic bacteria counts, even considering enteric bacteria, as compared to deep well waters. This indicates that
surface bacterial populations are mores susceptible to alterations in the microbiota.

Key words: bacterial diversity, aerobic mesophilic microorganisms, pig slurry.
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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural renovével e um
bem que deve ser utilizado pelo homem para a sua
sobrevivéncia e melhoria de suas condicdes econo-
micas e sociais. Entretanto, devido ao incremento de
sua utilizacdo, resultante do crescimento populacional
e do desenvolvimento industrial e agricola, este recur-
so natural pode tornar-se poluido ou mesmo escasso
[9].

O uso de fertilizantes agricolas e a criagdo de
animais, além dos sistemas de saneamento urbano,
constituem importante fonte de contaminagdo de dguas
subterraneas [22]. Os dejetos animais contribuem com
importante parcela da matéria organica liberada nos
recursos hidricos e podem carrear grande nimero de
microorganismos [2] de interesse sanitario. Embora os
microrganismos patogénicos de transmissdo hidrica
tenham sido amplamente discutidos, o comportamen-
to de populagdes microbianas mesoéfilas, presentes em
dguas superficiais e subterraneas, € pouco estudado,
sendo que estudos das comunidades bacterianas nos
diferentes habitats ainda sdo escassos [3].

Em estudo realizado em sistemas para o arma-
zenamento de dejetos suinos no meio-oeste do esta-
do de Santa Catarina [20], verificou-se que o mesmo
ndo era eficiente na reducdo da populagio de colifor-
mes, que tem o solo como disposi¢do final. Dando
prosseguimento aos estudos anteriores, objetivou-se
quantificar e caracterizar a microbiota mesofila aerébia
presente em aguas superficiais e subterraneas na regiao
da Microbacia do Lajeado Suruvi, regido de intensa
producdo suinicola situada no meio-oeste do estado de
Santa Catarina.

MATERIAIS E METODOS

No periodo de setembro a novembro de 2005,
em intervalo médio de 15 dias, amostraram-se dguas
superficiais do rio Lajeado Suruvi e seus afluentes em
trechos que sofrem influéncia direta de unidades
agricolas estabelecidas em suas margens e de dguas
subterrdneas destas mesmas propriedades. Foram
amostrados seis pontos de dgua subterranea (P1, P4,
P7, P8, P11 e P14) e sete pontos de colegdes de super-
ficie (P3, P5, P10, P13, P16, P17 e P18) (Figura 1).

Realizou-se a contagem de bactérias mesdfilas
totais através de dilui¢ao (10° até 10?) das amostras
em 4gua peptonada 0,1% e semeadura em profundidade
[4]. Avaliaram-se, ainda, o niimero, bem como a propor-
¢do de coldnias pertencentes a cada tipo colonial e a
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Figura 1. Mapa do rio Lajeado Suruvi, Santa Catarina, indi-
cando a localizagdo de pontos amostrados no monitoramento
de dguas subterraneas (1,4, 7, 8, 11 e 14) e de superficie (3, 5,
10, 13, 16, 17 e 18), no periodo de setembro a novembro de
2005.

classificagdo bacteriana de amostras escolhidas alea-
toriamente [21] de acordo com suas caracteristicas
microscopicas (morfologia e coloraciio de Gram) e tes-
tes bioquimicos (catalase, esculina, oxidase, cresci-
mento em dgar MacConkey) [12].

A diversidade foi calculada pelo indice de
Simpson modificado [7] conforme a férmula: D=1/ [S*
P?], onde P, ¢ a proporgdo de coldnias com uma morfo-
logia especifica, contribuindo para a microbiota total.
A eqiiitabilidade foi obtida pela férmula: E=D/S [7],
onde S é o nimero total de distintos tipos de coldnias.

Os dados foram avaliados estatisticamente
através dos testes de Mann-Whitney U, utilizando o
programa GraphPrism 4.03 [11].

RESULTADOS

Verificou-se grande variabilidade no nimero
de bactérias mesofilas aerdbias totais nos diferentes
pontos amostrados. Nas amostras de dgua subterra-
nea as contagens variaram de 4,05x 10" a 1,3x10*UFC/
mL, tendo como mediana 6,4x10?> UFC/mL.

Ja nas amostras de dgua superficial verificaram-
se contagens significativamente maiores (p<0,0001) de
microrganismos mesofilos, as quais variaram de 1,3x10°
a 1,2x10°UFC/mL, sendo a mediana igual a 1,6x10*
(Figura 2).

Observaram-se 14 tipos morfoldgicos nas amos-
tras de agua subterranea, com predominio de colOnias
com elevacdo convexa, bordos inteiros, puntiforme,
pigmentacdo ausente e opaca (65,70%) seguido por
colbnias com elevacdo convexa, bordos inteiros, forma
circular, pigmentacdo ausente e transparente (22,61%).
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Figura 2. Box-plot da contagem de mesdfilos aerdbios to- G-Mc+O- 13,70 39,90
tais (Log,,UFC/mL) em fontes hidricas superficiais ou sub-
terrineas, amostradas na microbacia do rio Lajeado Suruvi/
’ G-Mc-O+ 4,11 7,39
SC, no periodo de setembro a novembro de 2005. ’ ’
o G-Mc-O- 4,11 15,27
Também nas amostras de dgua superficial obser-
vou-se a maioria de colonias com elevagio convexa, G+C- 2,74 0,99
bordos inteiros, puntiforme, pigmentacdo ausente
e opaca (67,05%). Entretanto, observaram-se 26 G+C+ 20,55 7,88

tipos morfolégicos.

A escolha aleatéria de coldnias nos treze
pontos amostrados resultou na caracterizagdo de 276
isolados, classificados em seis grupos. Observou-se
predominancia (54,79%) de microrganismos Gram-
negativos, com crescimento em dgar MacConkey e
positivos a prova da oxidase, nos pontos de dguas
subterraneas monitorados.

Em dguas superficiais isolaram-se a maioria de
linhagens (39,9%) com caracteristicas de bactérias
entéricas, ou seja, Gram-negativas, com crescimento
em agar MacConkey e negativas a prova da oxidase
(Tabela 1).

Determinou-se que a diversidade bacteriana
nos pontos de dgua subterranea variou de 1,7344
a 2,1693 e nos pontos de dgua superficiais, de 1,4031
a 2,7614. A eqiiitabilidade variou de 0,2199 a 0,5423
e de 0,1154 a 0,2273 em 4guas subterraneas e super-
ficiais, respectivamente (Tabela 2). Verificaram-se

*G- = Gram-negativo, G+ = Gram-positivo, Mc- = sem cresci-
mento em Mac Conckey, Mc+ = com crescimento em Mac
Conckey, O- = oxidase negativa, O+ = oxidase positiva, C- =
catalase negativa, C+ = catalse positiva.

indices de eqiiitabilidade de dguas subterraneas sig-
nificativamente maiores (p=0,003) que aqueles ob-
servados em aguas superficiais.

DISCUSSAO

Em geral, a 4gua subterranea é pobre em subs-
tancias nutritivas devido a dificuldade de infiltracao
pelas diferentes camadas de solo e, por esta mesma
razdo, escassa em conteido bacteriano. Por esta ra-
730, estas dguas desempenham importante papel no
abastecimento de dgua potavel [19].

Embora as cole¢des de superficie apresentas-
sem contagem de mesdfilos superior as dguas sub-
terraneas, os pocos profundos apresentaram grande

Tabela 2. Diversidade e Eqiiitabilidade (minima, maxima e média) em amostras de dgua,

segundo a origem.

Diversidade Eqiiitabilidade
Origem
minimo maximo média | minimo maximo média
Subterranea 1,73 2,17 1,97* 0,22 0,54 0,37*
Superficial 1,40 2,76 2,20* 0,11 0,23 0,18°

etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (P<0,05).
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variabilidade nas contagens, o que pode ser decor-
rente do fato de as coletas serem realizadas direta-
mente na torneira sem contemplar reservatorios ou a
prépria origem, podendo ter havido contaminacio
no trajeto ou local de armazenamento. Isto porque
os produtores rurais, de um modo geral, ndo reali-
zam higienizacdo semestralmente destes reservatori-
os, como é recomendado [8].

Um problema na utilizacdo de dguas subter-
rdneas estd relacionado as condi¢des de construgcdo
das caixas de armazenagem, como presenca de tam-
pa, sem frestas, de forma a ndo permitir a entrada de
insetos, revestimento da parede e piso [5], bem como
respeitar orientagdes de constru¢do para evitar con-
taminacdes de fontes de captacdo de dgua [15]. Exem-
plo da importancia destes cuidados foi observado no
municipio de Rio Preto, Sdo Paulo, onde Aryd [1]
observou que deficiéncias de construg@o técnica dos
pocos e sua inadequada manutencdo contribuiram
para contaminacdo de cerca de 30% de pogos por
coliformes fecais.

Ja na década de 70, a presenca de microrga-
nismos em amostragens de pocos profundos foi atribu-
ida, possivelmente, a contaminacdo apdés a captacdo
nas caixas de armazenamento da dgua [23].

Os recursos hidricos, por outro lado, constitu-
em-se em um importante aliado para a implementacio
de agdes de satde e ambiente, haja vista a importancia
da 4gua para a vida humana, agricultura e a geracdo
de energia. Had que se levar em conta o papel dos
cursos de agua na veiculagdo de inimeras enfermi-
dades. Além disso, intervengdes no campo dos apro-
veitamentos hidraulicos, como barragens, hidrovias,
adugdes e projetos de irrigacdo acarretam riscos de
incremento na incidéncia de algumas doengas [16].

Dos 22 géneros bacterianos descritos com
as caracteristicas observadas nas amostras isoladas
nos pontos de dguas subterraneas monitorados [12],
trés (Bortdetella, Moraxella e Pasteurella) possuem
histérico de patogenicidade em humanos e/ou a-
nimais e quatro (Chromobacterium, Flavobacterium,
Pseudomonas, e Alcaligenes) t€m a agua e o solo
como habitat natural e podem causar patogenia
[2,18]. Microrganismos com estas caracteristicas,
embora passiveis de patogenicidade, t€m o ambiente
como hébitat natural [10], sendo que os microrga-
nismos autdctones do solo sdo, na maioria, Gram-
negativos [2] e tém sido reportados com freqiiéncia
em colecdes de superficie [19].

Também em 4dgua subterranea predominam
bactérias gram-negativas [19] sendo os géneros
Achromobacter e Flavobacterium os mais freqiientes
[19].

Existe relacdo entre as bactérias presentes na
dgua e na terra, especialmente em 4guas correntes,
por estarem constantemente expostas a contaminagdes
procedentes do solo [19]. Neste sentido, a presenca
de microrganismos entéricos em dguas superficiais
era esperada, uma vez que estas estdo predispostas a
contaminacdo por lixiviagdo e esgotos [6,9,17]. Em
Santa Catarina, aproximadamente 65% das proprie-
dades possuem insuficiéncia da drea para reciclagem
dos dejetos [14], sendo que a maioria dos suinocul-
tores utiliza esterqueiras para o tratamento de dejetos
[13], os quais sdo depositados sobre o solo como
adubo, apo6s o periodo de 120 dias de armazenagem
[4]. Estudo anterior [20] demonstrou que o manejo
das esterqueiras na regido ndo ¢ eficiente a elimina-
¢do de microrganismos mesdfilos, o que possibilita
que este seja carreado aos cursos hidricos, promo-
vendo a sua contaminag@o.

Em geral, em uma situac@o de equilibrio ecol6-
gico, a vida na dgua se caracteriza por uma maior
diversidade de formas vivas, isto é, uma grande varie-
dade de espécies, representadas, cada qual, por um
ndmero restrito de individuos. Ao contrario, em agua
eutrofizada, mesmo que moderadamente, observa-se
uma espécie de especializacdo ou selec@o das espé-
cies, em que o meio passa a possuir pouca diversida-
de mas representada por nimeros extraordindrios de
individuos [17].

Verificou-se que os indices de eqiiitabilidade
de 4guas subterraneas sdo significativamente maiores
(p=0,003) que aqueles observados em aguas super-
ficiais, indicando predominédncia de um tipo morfo-
16gico no primeiro grupo. Porém, o mesmo ndo foi
observado em relacdo a diversidade (p>0,05), indi-
cando que ndo houve diferenca no nimero de tipos
morfoldgicos observados em aguas superficiais e
subterraneas.

Em aguas superficiais, particulas em suspensio
sdo importantes na estruturacdo da microbiota local
[19]. Também as caracteristicas fisico-quimicas do
habitat influenciam o crescimento, atividades, intera-
codes e sobrevivéncia dos microrganismos encontra-
dos neste ambiente [2].
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A 4gua e a sadde das populagdes sdo duas
coisas insepardveis. A disponibilidade de dgua de qua-
lidade € uma condicdo indispensdvel para a prépria
vida e mais que qualquer outro fator, a qualidade da
dgua condiciona a qualidade de vida. Portanto, o
entendimento de como a dgua e satide estdo relacio-
nadas permitird a tomada de decisdes com mais
efetividade e impacto [16].

CONCLUSOES

As aguas subterrdneas apresentaram predo-
minancia de um tipo morfoldgico, enquanto as dguas
superficiais apresentaram maior diversidade bacte-
riana e maior nimero de microrganismos com ca-
racterizacdo morfotintorial e bioquimica de bactérias
enterais.
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