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RESUMO

O presente estudo, inserido na Linha de Pesquisa Conservagdo e Manejo de
Ecossistemas e de Vida Silvestre, teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua de irrigacdo
e a diversidade de bacilos em diferentes areas inundadas de arrozais do Rio Grande do Sul
(RS). As amostras de dgua foram coletadas em cinco regides produtoras de arroz: Campanha,
Litoral Norte, Litoral Sul, Depressdo Central e Fronteira Oeste, correspondendo aos
municipios: Dom Pedrito, Santo Antonio da Patrulha, Camaqua, Cachoeira do Sul e
Uruguaiana, respectivamente. Os ensaios das analises microbioldgicas da qualidade da agua,
isolamento, multiplicagdo e caracterizacdo das amostras de dgua foram realizados no
Laboratorio de Microbiologia da Unisinos. Os resultados obtidos, quanto a andlise da
qualidade microbiologica da 4dgua, revelam que os indices de coliformes totais registrados nas
cinco regides foram mais elevados que os indices de coliformes fecais, os quais, quando
presentes nas amostras, foram encontrados em baixas freqliéncias. Na analise quantitativa dos
bacilos foi verificada maior freqiiéncia de bactérias na fase vegetativa, cujo valor reduziu na
fase reprodutiva da cultura do arroz irrigado, sendo identificadas nas referidas amostras 18
espécies de bacilos. O resultado da andlise, que compara os indices de diversidade, indica que
ndo ha diferenca significativa entre os indices das cinco regides orizicolas (F,4=1,600;
P>0,05) e entre os canais de irrigag¢do e parcelas de cultivo (F,4=1,392; P>0,05). Os géneros
bacterianos mais abundantes registrados nas amostras de dgua foram Bacillus,
Corynebacterium e Lactobacillus. Os dados microbiologicos obtidos na presente pesquisa
servirdo de subsidio ao conhecimento da microbiota das dguas superficiais nas regides

orizicolas do RS e ao manejo do agroecossistema de arroz irrigado.

Palavras-chave: Arroz irrigado, diversidade, bactérias, agua, coliformes.



ABSTRACT

This study, within the Research Line Preservation and Management of Ecosystems
and Wildlife, aims at the assessment of the quality of the irrigation water, and the bacilli
diversity in various flooded areas in rice growing fields in Rio Grande do Sul. (RS). Water
samples were collected in five rice-producing areas: Campaign, Northern Littoral, Southern
Littoral, Central Depression and Western Border, corresponding to the Dom Pedrito, Santo
Antonio da Patrulha, Camaqua, Cachoeira do Sul and Uruguaiana counties, respectively.
Trials of microbiological analysis of the water quality, isolation, multiplication and
characterization of the water samples were carried out at the Microbiology Laboratory of
UNISINOS. The obtained results for the analysis of the water microbiological quality show
that the indexes of total coliforms recorded in the five regions were higher than the ones of
fecal coliforms which, when present in the samples were found in low frequencies. The bacilli
quantitative analysis showed a higher frequency of bacteria in the vegetative phase, of which
the value was decreased in the reproduction phase of the paddy rice culture, with the
identification of 18 bacilli species in the previously mentioned samples. The analysis result
which compares the diversity indexes point to the lack of a significant difference among the
indexes for the five rice growing areas (F,4=1,600; P>0,05), and between the irrigation
channels and the cultivation plots (F»4=1,392; P>0,05). The most abundant bacterial genera in
the water samples were Bacillus, Corynebacterium, and Lactobacillus. Microbiological data
from this research will subsidize the knowledge of the microbiota of the shallow waters in the

rice growing areas of RS and the management of the paddy rice agroecosystem, as well.

Key words: Paddy rice, diversity, bacteria, water, coliforms.



INTRODUCAO

Os microrganismos podem ser encontrados em diferentes habitats destacando-se o
solo, o ar e a agua. Estes sd@o importantes na estrutura e funcionamento de ecossistemas
aquaticos, sendo pouco conhecida a diversidade existente (GASOL & DUATRE, 2000).
Diversas espécies microbianas realizam alteragdes bioquimicas, reciclando elementos e
nutrientes na 4gua, da mesma maneira descrita para o solo (PELCZAR et al., 1996).

Os tipos de microrganismos encontrados em ambientes aquaticos sdo determinados
pelas condi¢des fisico-quimicas que prevalecem nestes ambientes.

A populagdo microbiana pode apresentar variagdes conforme o sistema aquatico. Os
lagos e pantanos apresentam zonas ou camadas caracteristicas, sendo as zonas limnética e
litoranea, consideradas como as mais variadas em relagdo ao sistema microbiota (PELCZAR
et al., 1996). De acordo com esses autores, em um sistema aquatico, considerando o niimero e
o tipo de microrganismos, a zona béntica se destaca como a mais rica. Na superficie da dgua,
a biomassa procariotica dominante ¢ composta por bactérias autotréficas e heterotrdficas
(KIRCHMAN, 2002).

Considerando os nutrientes disponiveis nos corregos e rios, observa-se que a maioria
tem como origem o sistema terrestre circundante. O langamento de efluentes que ndo passam
por saneamento basico resulta em mananciais contaminados, sofrendo alteragcdes que resultam
em degradag¢des aceleradas destes ambientes (RECHE, 2003).

No entanto, estas degradagdes estdo relacionadas principalmente com a influéncia
urbana, industrial, portuaria, pecuarista e agricola (CUNHA et al., 2004), onde destaca-se o
arroz (Oryza sativa L.) irrigado. Essa cultura, adaptada ao ambiente aquatico, ¢ cultivada na
regido subtropical do Brasil (Rio Grande do Sul e Santa Catarina), no sistema de cultivo em
varzea, predominando o uso de irrigagdo controlada, onde a cultura tem sido manejada com
alto nivel tecnoldgico e de rendimento (IRGA, 2005).

No Rio Grande do Sul (RS), a orizicultura representa cerca de 55% da produgao
nacional (IRGA, 2006), sendo cultivada nas regides da Campanha, Fronteira Oeste, Depressao
Central e Litoral Norte e Litoral Sul. Essas regides apresentam diferencas, que sdo
importantes para serem levadas em consideragdo, as quais influenciam nos tratos culturais
(IRGA, 2006). A orizicultura destaca-se no estado pela sua importancia econdmica e social.
Atualmente, o maior custo da cultura do arroz irrigado € o uso da agua, que requer cuidados
relacionados ao manejo, visando aumento de produc¢do e de qualidade do produto, com

redu¢@o do impacto ambiental.



A 4gua necessaria a cultura do arroz irrigado deve ser captada das fontes de
suprimento (rios, lagoas, barragens e acudes) e conduzida até as fontes consumidoras que sdo
as areas de cultivo (GOMES et al.,, 1999). Estes procedimentos assumem um papel
importante, tanto para a garantia da produtividade, por meio de um correto manejo da agua,
quanto para a composi¢ao dos custos de producao.

De acordo com GOMES et al. (1999), o manejo da agua na cultura do arroz irrigado
compreende um conjunto de procedimentos, tanto do ponto de vista econdmico, quanto para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. A captacdo e distribuicdo, a necessidade da agua
para irrigacdo, o periodo de submersdo do solo, a altura da 1amina de 4gua e a drenagem do
solo, sdo aspectos importantes a serem considerados (GOMES & PAULETTO, 1999).

A cultura do arroz destaca-se como sendo uma das mais exigentes em termos de
recursos hidricos. Considerando a importancia desse cereal, torna-se importante estudar a
qualidade da 4gua utilizada para a irrigagdo da cultura, bem como a qualidade da 4gua
devolvida aos mananciais hidricos ap6s sua utilizacio (KLOSTERMANN, 2001).

A andlise da 4gua, no cultivo do arroz irrigado, deve considerar alguns indicadores de
sua qualidade, como a presenca de coliformes, entre outros fatores, que determinam seu grau
de contaminacdo e a possibilidade de ser utilizada para abastecimento publico. Atualmente,
os microrganismos vém sendo utilizados como bioindicadores para monitorar a recuperagao
de habitats (HAINES et al., 2002).

O objetivo da presente pesquisa foi determinar a riqueza e abundancia de bacilos
presentes em amostras de agua, coletadas em cinco regides orizicolas do Rio Grande do Sul,
além de avaliar a qualidade microbioldgica da 4gua no canal de irrigagdo e nas parcelas de
cultivo do arroz nas fases vegetativa e reprodutiva da cultura. Os resultados obtidos serdo

apresentados na forma de artigos cientificos, sendo esses:

Capitulo 1: Artigo de pesquisa: Analise de coliformes totais e fecais em aguas

utilizadas no sistema de produg¢ao orizicola do Rio Grande do Sul.

Capitulo 2: Artigo de pesquisa: Diversidade de bacilos em areas inundadas de arroz

irrigado, em cinco regides produtoras do Rio Grande do Sul.
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Capitulo 1

ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E FECAIS EM AGUAS UTILIZADAS NO
SISTEMA DE PRODUCAO ORIZiCOLA DO RIO GRANDE DO SUL
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ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E FECAIS EM AGUAS UTILIZADAS NO
SISTEMA DE PRODUCAO ORIZiCOLA DO RIO GRANDE DO SUL

Caroline Frizzo; Lidia M. Fiuza*

Laboratorio de Microbiologia, Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Sdo Leopoldo, RS, Brasil

Resumo

Os coliformes totais e fecais sd@o bioindicadores de impacto ambiental causado por agdo
antropica, sendo considerados indicadores de qualidade microbioldgica da agua. Na cultura do
arroz irrigado, onde € necessario o uso da dgua, devem-se ter cuidados relacionados ao
manejo, visando aumento de produ¢do e qualidade do produto, com redu¢do do impacto
ambiental. O objetivo da pesquisa foi avaliar a qualidade microbioldgica da dgua de irrigagdo,
em cinco regides orizicolas do Rio Grande do Sul, nas fases vegetativa e reprodutiva. As
amostras de agua foram submetidas a analise da qualidade microbiologica, sendo adotado o
método de indicadores de poluicdo que estabelece simultaneamente a concentragdo de
coliformes fecais e totais, através da andlise bioquimica pelo método Colilert® (IDEXX). Os
resultados mostram que os indices de coliformes totais e fecais nas parcelas de arroz, de todas
as regides produtoras do Rio Grande do Sul avaliadas no presente estudo, foram inferiores na
fase reprodutiva da cultura quando comparados a sua fase vegetativa. O canal de irrigacdo
apresentou baixos indices de coliformes fecais, no entanto, a presenca de coliformes totais
mostrou-se mais elevada. Os dados apresentados demonstram que a orizicultura pode alterar a
qualidade microbioldgica da agua presente nas parcelas, devido ao seu potencial de ciclagem
de nutrientes, fazendo com que a dgua de drenagem apresente menor quantidade de agentes

microbianos contaminantes.

Palavras-chave: Agua, arroz irrigado, coliformes totais e fecais.

*Corresponding Author. Mailing address: Laboratério de Microbiologia, Universidade do Vale do Rio dos
Sinos, Av. Unisinos, 950. 93001-970, Sdo Leopoldo, RS, Brasil. Fax: (+5551) 3591-1100, E-mail:

carolinefrizzo@bol.com.br, fluza@unisinos.br.
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Introducio

Os coliformes totais e fecais sdo bioindicadores de impacto ambiental causado por
acdo antropica. Essas bactérias sdo consideradas indicadoras de qualidade microbiologica de
agua e alimentos, sendo a Escherichia coli usada como indicadora da contaminagdo fecal,
encontrada, principalmente, no intestino de seres humanos e animais de sangue quente (23).
Essa espécie bacteriana tem grande relevancia na microbiologia médica devido as doengas
diarréicas de veiculagdo hidrica que podem ser causadas pelas condi¢cdes de saneamento
basico inadequadas e pela baixa qualidade da dgua para consumo. Estas doencas tém sido
responsaveis por varios surtos epidémicos e por elevadas taxas de mortalidade infantil
relacionadas a 4gua de consumo humano (7). Estima-se que morrem mais de cinco milhdes de
pessoas anualmente de doengas provenientes de microrganismos patdgenos presentes na agua
(12).

E. coli ¢ a espécie mais freqiiente entre coliformes fecais obtidos de amostras de dgua.
Embora muitas cepas de E. coli ndo sejam patogénicas, outras, como por exemplo, E. coli
O157:H7, atribui sérios riscos a saide humana, a qual foi identificada em 1982 como o
primeiro patogeno enterohemorrdgico humano (19) e tem sido encontrada assintomaticamente
em mamiferos, aves domésticas e silvestres (25).

A presenca de microrganismos patdgenos na dgua para consumo, irrigacao e recreagao
¢ considerada uma das fontes que atribui riscos a saude humana. O conjunto de animais
domésticos de uma drea agricola refere-se muitas vezes a uma das maiores fontes de
microrganismos patdgenos na superficie e no solo de sistemas aquaticos (16). Para estimar a
persisténcia e o destino de enterobactérias no ambiente é necessario a utilizagdo de
organismos indicadores de origem entérica, sendo este, um procedimento que apresenta gastos
e algumas dificuldades (4).

A identificagdo das fontes de contaminagdo fecal ¢ de alta importidncia para se
compreender melhor o potencial de risco a satide e para se atenuar a fonte de polui¢do (24).
Esgotos tém sido considerados uma das maiores fontes de microrganismos patogénicos
encontrados em ecossistemas aquaticos, onde ocorrem com elevada freqii€ncia as bactérias: E.
coli, Pseudomonas aeruginosa, Legionella sp., Vibrio sp., Aeromonas hydrophila. Por esta
razdo, fontes de dgua que ultrapassam os limites estabelecidos de contaminagdo devem ser
devidamente tratadas, antes de seu langamento em corpos hidricos receptores, a fim de reduzir
a disseminacdo de agentes causais de doengas veiculadas as dguas contaminadas, evitando a
poluicdo de recursos hidricos superficiais e subterrdneos, diminuindo assim a demanda

bioquimica de oxigénio (DBO) (26).

13



Os recursos hidricos, superficiais e subterraneos, estdo sofrendo as conseqiiéncias
relacionadas as diversas atividades desenvolvidas de forma intensiva nas bacias hidrograficas,
sendo assim alteradas a quantidade e qualidade da 4gua (31). Devido a dificuldade de
obtenc¢do de recursos hidricos de boa qualidade, ocasionados pelo aumento da produgdo de
despejos domésticos e industriais, vém sendo utilizadas para irrigacdo, aguas que apresentam
qualidade comprometida pela polui¢do. Os limites de contaminagdo estabelecidos sugerem a
avaliagdo da qualidade da 4gua antes de ser utilizada para irrigacdo (2), sendo que
determinadas cepas virulentas, onde se destacam as espécies E. coli e Cryptosporidium
parvum, estdo associados a perda de produtos agricolas, impossibilitados de comercializa¢do
para consumo, in natura (20).

O arroz ¢ cultivado majoritariamente no Brasil em ecossistemas de varzeas, sendo
uma graminea anual classificada no grupo de plantas C-3 e adaptada ao ambiente aquético.
Nesse sistema de cultivo, predomina o uso de irrigacdo controlada, ocupando cerca de um
milhdo de hectares na regido subtropical (Rio Grande do Sul e Santa Catarina), onde a cultura
tem sido manejada com alto nivel tecnologico e de rendimento (15).

Devido a necessidade da utilizagdo de recursos hidricos para o desenvolvimento desta
cultura, as fontes de 4gua de irrigagdo devem ser captadas de rios, barragens, lagoas ou acudes
(11). Para garantir a produtividade, qualidade do produto e reducdo do impacto ambiental,
juntamente com baixos custos de produgdo, os procedimentos relacionados ao manejo da dgua
sdo importantes e devem ser considerados (10).

Nesse contexto, ¢ importante ressaltar que o cultivo do arroz irrigado, por submersao
no solo, necessita em torno de 2000 litros de agua para produzir um quilo de graos com casca,
estando entre as culturas mais exigentes em termos de recursos hidricos. Considerando a
importancia desse cereal na alimentagdo humana e a quantidade de dgua utilizada na sua
producdo, torna-se importante estudar a qualidade da 4gua utilizada na irrigagcdo da cultura,
bem como a qualidade da dgua devolvida aos mananciais hidricos apds sua utiliza¢do (18),
visando a possibilidade de reutilizagdo deste recurso, em melhores condigdes higiénicas.

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a qualidade microbiologica da agua de
irrigacdo, em cinco regides orizicolas do Rio Grande do Sul, nas fases vegetativa e
reprodutiva, determinando a importancia da orizicultura de varzea na alteracdo populacional

das bactérias patogénicas presentes na dgua de irrigacao.
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Material e Métodos

Amostras de Agua

As amostras de agua foram coletadas em acudes, em triplicata, entre outubro de 2005 e
maio de 2006, em areas correspondentes a um hectare, para cada uma das cinco regides
produtoras de arroz irrigado do RS: Campanha, Litoral Norte, Litoral Sul, Depressdo Central
e Fronteira Oeste, as quais correspondem aos seguintes municipios: Dom Pedrito, Santo
Antonio da Patrulha, Camaqua, Cachoeira do Sul e Uruguaiana, respectivamente. Para cada
regido foram estabelecidos trés pontos de coleta aleatorios, determinados através de sorteios,
no canal de irrigac@o e nas parcelas de arroz. Cada amostra correspondeu a 100 mL de agua,
representando a mistura de 10 sub-amostras de 10mL, acondicionadas em frascos
esterilizados e conservados a 4° C. Durante o ciclo da cultura, foram efetuadas duas coletas,

uma na fase vegetativa (novembro/dezembro de 2005) e outra na fase reprodutiva (margo de

2006).

Anilise Microbiolégica de Qualidade de Agua

As amostras de agua foram submetidas a andlise da qualidade microbioldgica, sendo
adotado o método de indicadores de poluicdo que estabelece simultaneamente a concentragio
de coliformes fecais e totais. A concentracdo de coliformes ¢ expressa em NMP/100mL
(Numero Mais Provavel em 100mL) da amostra de dgua. De acordo com a WHO (32),
amostras de 4gua que apresentarem valores acima de 1000 UFC, em 100mL de concentragdo
de coliformes, podem ser usadas apenas para culturas forrageiras e cereais. A quantidade de
contaminagdo foi determinada, através da andlise bioquimica, pelo método Colilert®
(IDEXX), que usa a tecnologia do substrato definido (Defined Substrate Tecnology — DST).
Os nutrientes indicadores (ONPG ¢ MUG) sao as principais fontes de carbono do sistema
Colilert®, os quais sdo metabolizados pelas enzimas 3-D-Galactosidase e B-D-Glucoronidase,
identificando os coliformes e a E. coli, respectivamente. Em cabine de segurancga bioldgica
classe 1, para cada amostra, foram efetuadas cinco dilui¢des em solucdo salina (10, 107, 107
310" ¢ 10™), sendo a ultima diluicdo 107 aplicada no sistema Colilert®. Em seguida, a
suspensdo foi totalmente homogeneizada, sendo 100 mL aplicados em 97 (48/49) pogos da
cartela do sistema Quanti-Tray/2000®. Esse material foi lacrado e acondicionado em estufa
bacterioldgica, a 37°C, por 24h. Durante o desenvolvimento dos coliformes em presenca de
ONPG e sintese de B-D-Galactosidase ha uma alteragdo do meio de incolor para amarelo. J4 o

crescimento de E. coli em presenca de MUG e sintese de B-D-Glucoronidase revela a emissdo
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de fluorescéncia, em presenca de luz ultravioleta (365nm). Os dados sdo obtidos através da
quantifica¢do dos pogos revelados em amarelo para coliformes totais, sendo a revelacdo dos
coliformes fecais efetuada pela emissdo de fluorescéncia, cujos resultados sdo convertidos em
niimero mais provavel em 100 mililitros de agua (NMP/100mL), com o auxilio da tabela de

nimero mais provavel Quanti-Tray®, fornecida pelo sistema Colilert® (3). O método

Colilert® foi utilizado nessa pesquisa devido a alta sensibilidade e especificidade (1).
Analise Estatistica

Os dados de qualidade microbioldgica da dgua foram avaliados entre as cinco regides
produtoras de arroz, as fases da cultura e os pontos de irrigagdo. Os pardmetros avaliados
corresponderam a quantificacdo de coliformes totais e fecais, cujos valores foram submetidos
a Analise de Variancia (ANOVA) e as médias comparadas por Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o Programa Microsoft Systat 11 (33).

Resultados e Discussido

Qualidade Microbiolégica das Amostras de Agua

Os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2 correspondem, respectivamente, as médias
dos indices de coliformes totais e fecais presentes na agua dos canais de irrigagdo e das
parcelas de arroz, nas diferentes regides produtoras do Rio Grande do Sul. Esses valores das
parcelas de cultivo correspondem as bactérias presentes nas amostras coletadas, nas fases
vegetativa (logo apos a irrigacdo da area de cultivo) e reprodutiva (antes da drenagem das
areas), nas regides produtoras de arroz: Campanha, Litoral Norte, Litoral Sul, Depressdo

Central e Fronteira Oeste.
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Tabela 1 — Média dos indices de coliformes totais presentes em amostras de 4gua do canal de
irrigagdo e das parcelas, nas duas fases do ciclo da cultura, nas cinco regides produtoras de
arroz irrigado do RS (2005/06).

Amostras de Agua Canal de irrigaciao Parcela de cultivo
(NMPx10%/100mL) (NMPx10%/100mL)
F| F2
Regides
X s X s X s
Campanha 12,92 8,15 79,5 19,86 0,66 1,15
Litoral Norte 0 0 3,43 3,15 0 0
Litoral Sul 2,22 1,7 8,33 4,71 0 0
Depressio Central 0,85 1,1 4,13 2,76 4,86 1,63
Fronteira Oeste 2,42 1,68 0 0 0 0

NMP (Numero Mais Provavel/ 100 mL da amostra de 4gua); F; (Fase Vegetativa); F, (Fase Reprodutiva); X (média); s (Desvio Padrio)

Tabela 2 — Média dos indices de coliformes fecais presentes em amostras de agua do canal de
irrigacdo e das parcelas, nas duas fases do ciclo da cultura, nas cinco regides produtoras de
arroz irrigado do RS (2005/06).

Amostras de Agua Canal de irrigacao Parcela de cultivo
(NMPx10°/100mL) (NMPx10°/100mL)
F, F,
Regides

X s X s X s
Campanha 0,17 0,29 2,03 2,1 0 0
Litoral Norte 0 0 0 0 0 0
Litoral Sul 0,17 0,29 0,66 0 0 0
Depressio Central 0 0 0 0 0 0
Fronteira Oeste 0,5 0,5 0 0 0 0

NMP (Ntumero Mais Provavel/ 100 mL da amostra de dgua); F; (Fase Vegetativa); F, (Fase Reprodutiva); X (média); s (Desvio Padrio)

Os indices de coliformes totais e fecais foram comparados entre as cinco regides, tanto
nas amostras de adgua coletadas nos canais de irrigacdo, quanto nas parcelas de arroz. Os
coliformes totais encontrados no canal de irrigagdo (Fig. 1A) apresentaram diferenca
significativa entre as cinco regides (F 410= 5.647; P<0.05), sendo os indices da regido da
Campanha os mais elevados, diferindo significativamente das demais regides. Com relagao
aos coliformes fecais dos canais de irrigagdo (Fig. 1C), ndo houve diferenca significativa entre

as regides (F 4.10= 1.500; P>0.05).
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Nas parcelas de arroz, os indices de coliformes totais (Fig. 1B) foram
significativamente diferentes entre as cinco regides produtoras (F 410= 15.788; P<0.05), sendo
também os indices da Campanha os mais elevados, os quais diferiram das outras regides de
forma relevante. No entanto, os coliformes fecais das parcelas de arroz (Fig. 1D), ndo
mostraram diferenga significativa (F 4 ;0= 2.580; P>0.05).

Os dados desta pesquisa estdo de acordo com os resultados encontrados por Santana et
al. (27), considerando a presenca de coliformes totais, um indicador de qualidade
microbiologica, ndo significando necessariamente contaminagao fecal. No entanto, quando for
encontrada a bactéria E. coli, considerada coliforme fecal, na amostra, assegura-se a presenga
de enteropatogenos. Nesse contexto, os dados apresentados por Stickler (29) revelam que a
presenca de coliformes totais, na auséncia de E. coli, pode indicar que a fonte de irrigacdo esta
sendo contaminada por aguas superficiais € nesse caso a detec¢do de enterococos indica

contaminag¢ao de origem fecal.
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Figura 1 — Coliformes totais e fecais das amostras de agua, dos canais de irriga¢do e das
parcelas de arroz, nas cinco regides produtoras do Rio Grande do Sul. CA: Campanha, DC:
Depressdo Central, FO: Fronteira Oeste, LN: Litoral Norte, LS: Litoral Sul.
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Os indices de coliformes totais ndo apresentaram diferenca significativa entre os
pontos de coleta, canal de irrigacdo e a parcela de arroz nas regides da Campanha (F ;4=
5.972; P>0.05), no Litoral Norte (F ; 4= 3.556; P>0.05), no Litoral Sul (F ; 4= 1.358; P>0.05) e
na Fronteira Oeste (F | 4= 6.244; P>0.05). Somente na Depressao Central, a diferenca avaliada
mostra significancia (F | 4= 22.709; P<0.05), onde os indices registrados no canal de irrigacdo
sd0 menores que os da parcela de arroz.

Esses indices registrados na Depressdo Central podem ser explicados através de
estudos sobre agentes patdgenos que influenciam na qualidade microbiolégica de aguas.
Diversos trabalhos de pesquisa (9, 13, 30) relatam um aumento do indice de coliformes
durante os meses de verdo relacionados a qualidade de dgua doce, contaminagdo bacteriana de
aguas proximas as areas das propriedades rurais e ainda de aguas que recebem despejos
sanitarios. Isso possivelmente se atribui a inimeros fatores, como: aumento e distribuicdo de
animais das fazendas, aumento das atividades agricolas, incluindo a aplicacdo de adubo para
producdo (12). O nivel mais elevado de coliformes fecais em locais agricolas pode ocorrer
devido a presenca de animais domésticos defecando proximo a superficie da dgua, aplicacdo
de adubo no solo que escoam para a superficie da agua e liquidos efluentes entrando nestas
aguas, proveniente da criacdo de animais ou de despejos domésticos (5, 30). Esses dados
apresentados por outros autores corroboram os resultados da presente pesquisa, quanto aos
coliformes totais encontrados nas cinco regides de plantio de arroz irrigado no RS, as quais
podem estar tendo influéncia de fatores como os tratamentos fitossanitarios utilizados nas
lavouras de arroz e a presen¢a de animais domésticos presentes nas proximidades destas areas
agricolas.

Os coliformes totais comparados entre as duas fases da cultura, dentro da parcela de
arroz irrigado, apresentam diferenga significativa na Campanha (F ;4= 47.068; P<0.05) e no
Litoral Sul (F ; 4= 9.408; P<0.05). Nessas regides, os indices diminuem de forma relevante da
fase vegetativa para a fase reprodutiva. No entanto, nas regides da Depressdo Central (F ;4=
0.157; P>0.05), e Litoral Norte (F ;4= 3.556; P>0.05), os valores de coliformes totais ndo
foram significativamente diferentes. Na regido da Fronteira Oeste, nas duas fases da cultura,
ndo foi registrada a presenga de coliformes totais. Tem-se evidenciado que a lavoura de arroz
irrigado pode atuar como filtro bioldgico, retirando nutrientes do meio hidrico eutrofizado,
através da sua utilizacdo pelas plantas, diminuindo assim a concentracdo de nutrientes na dgua
de drenagem, em comparagdo com a 4gua que entra na lavoura (8).

Quanto aos coliformes fecais, quando comparados os pontos de coleta, ndo foram

significativamente diferentes na Campanha, (F ;4= 1.911; P>0.05), Litoral Sul (F ;4= 0.500;
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P>0.05) e na Fronteira Oeste (F ;4= 3.000; P>0.05). No Litoral Norte e Depressdo Central,
ndo houve presenca de coliformes fecais. Os dados referentes aos indices de coliformes fecais
comparados, entre as duas fases, vegetativa e reprodutiva, constataram que a diferenga nio
apresentou significdncia na regido da Campanha (F ;4= 2.951; P>0.05) e Litoral Sul (F ;4=
4.000; P>0.05). Nas demais regides, Litoral Norte, Depressdao Central e Fronteira Oeste, nao
foram registrados coliformes fecais, em 100mL da amostra de 4gua. Esses dados demonstram
que a agua utilizada na irrigacdo ndo estd sofrendo influéncia de agentes causadores de
contaminag¢do microbiana, refletindo na boa qualidade da 4gua usada para irrigagdo da cultura
do arroz. Nesse sentido, os resultados apresentados por Hyland et al. (14), mostram que a
agua com baixos indices de coliformes fecais e E. coli, nas areas proximas as nascentes dos
rios, localizados no sul do Canada, estdo relacionadas aos baixos indices de microrganismos
contaminantes.

Nesse contexto, deve-se destacar que a espécie E. coli pode produzir enterotoxinas e
outros fatores de viruléncia, sendo um patégeno humano de grande importancia. Por outro
lado, competidores estdo presentes no ambiente aquatico e existe um rapido declinio na
contagem desta enterobactéria, presumivelmente devido a inabilidade deste competir com
sucesso por nutrientes com outras bactérias presente no referido ambiente (21).

Em ecossistemas aquaticos, os decréscimos de coliformes fecais e E. coli, estdo
associados aos fendmenos naturais do processo de autodepuragdo, onde ocorre remog¢ao ou
eliminagdo das bactérias indicadoras de contaminagdo fecal e, em conseqiiéncia de algumas
enterobactérias, em fun¢do dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos associados a
autodepuragdo, dentre os quais destacam-se a sedimentagdo, a competicdo, a agdo litica de
bacteriéfagos especificos e o efeito sinérgico da radiag¢do solar, junto aos elevados valores de
pH e de oxigénio dissolvido (6, 17).

De acordo com as recomendacdes da WHO (32), para irrigacdo irrestrita a
concentragdo de coliformes fecais deve ser menor que 1000 UFC em 100 mL, sendo assim,
agua utilizada para irrigagdo que apresentar valores acima de 1000 UFC em 100 mL de
concentracdo de coliformes fecais, pode ser usada apenas para culturas forrageiras e cereais,
como a orizicultura avaliada no presente estudo, alertando os agricultores que estardo em
contato com a dgua contaminada, os quais devem ter cuidados especiais (22).

A 4gua utilizada para irriga¢do da cultura do arroz, no sistema de varzea pode ser
captada de diversas fontes, como: agudes, barragens, lagoas, rios, entre outras. Os autores,
Furtado ¢ Luca (8), evidenciam que a densidade de coliformes totais e fecais nas aguas
provenientes de rios ¢ maior, quando comparada a 4gua da irrigacdo encontrada junto as areas

de plantio de arroz, onde o sistema de plantio direto foi o que apresentou menor densidade
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bacteriana. Esses autores relatam que nas parcelas de arroz, onde a lamina de dgua ¢ de baixa
profundidade, a radiagdo solar penetra fortemente na &gua provocando um efeito
antimicrobiano, contribuindo na redugdo das populacdes de microrganismos sensiveis a
radiacdo ultravioleta.

O conjunto de dados obtidos na presente pesquisa mostra que os indices de coliformes
totais e fecais nas parcelas de arroz, de todas as regides produtoras do Rio Grande do Sul,
foram inferiores na fase reprodutiva da cultura do arroz quando comparados a sua fase
vegetativa. O canal de irrigagdo apresentou baixos indices de coliformes fecais, no entanto, a
presenga de coliformes totais mostrou-se mais elevada. Os dados apresentados demonstram
que a cultura orizicola pode alterar a qualidade microbioldgica da 4gua presente nas parcelas,
devido ao seu potencial de ciclagem de nutrientes, fazendo com que a agua de drenagem
apresente menor quantidade de agentes bacterianos patogénicos.

Nesse sentido, os dados de pesquisa devem ser transferidos aos produtores de arroz do
RS, mostrando as formas de melhorar o cultivo e a safra dos produtos, além de indicar a
forma de monitorar a qualidade da dgua utilizada na irrigagdo como Simdes et al. (28) indica

para outros produtos agricolas.
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Capitulo 2

DIVERSIDADE DE BACILOS EM AREAS INUNDADAS DE ARROZ
IRRIGADO, EM CINCO REGIOES PRODUTORAS DO RIO GRANDE DO SUL.
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DIVERSIDADE DE BACILOS EM AREAS INUNDADAS DE ARROZ IRRIGADO,
EM CINCO REGIOES PRODUTORAS DO RIO GRANDE DO SUL.

Caroline Frizzo; Lidia M. Fiuza*

Laboratorio de Microbiologia, Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Sdo Leopoldo, RS, Brasil

Resumo

As bactérias sdo muito diversas, habitam diferentes ecossistemas e podem ser encontradas nas
mais variadas formas de vida no sistema terrestre. Na superficie da 4agua, encontram-se
bactérias autotroficas e heterotrdficas. As heterotréficas tém se revelado componente principal
em ecossistemas aquaticos, destacando-se como os mais expressivos decompositores de
matéria organica. No agroecossistema orizicola, a comunidade microbiana e a ldmina de dgua
refletem as condi¢des da fonte de agua de irrigagdo e do solo. A irrigacdo da cultura do arroz
necessita de fontes de dgua para serem conduzidas até as areas de cultivo. O objetivo da
presente pesquisa foi determinar a diversidade de bacilos presentes em amostras de agua de
acudes que irrigam lavouras orizicolas de cinco regides produtoras do Rio Grande do Sul
(RS). As amostras de agua foram coletadas em acudes, em triplicata, entre outubro de 2005 e
maio de 2006, em 4areas correspondentes a um hectare para cada regido orizicola do RS:
Campanha, Litoral Norte, Litoral Sul, Depressdo Central e Fronteira Oeste. Os resultados,
quanto a abundancia de bacilos, indicam que a fase reprodutiva da cultura do arroz apresenta
decréscimo do numero de bacilos quando comparado a fase vegetativa. Quanto aos indices de
diversidade, observa-se que a Depressdao Central € a regido que apresentou maior diversidade
de bacilos, seguida do Litoral Sul, Fronteira Oeste, Campanha e Litoral Norte. Esse indice,
registrado nos pontos de coleta, mostra que o canal de irrigagdo e a fase vegetativa
apresentam maior diversidade. Esses dados revelam que o desenvolvimento da cultura
influencia as interacdes dos microrganismos e das plantas nas areas orizicolas, onde a cultura
pode atuar como filtro de microrganismos patdgenos e recicladoras de produtos quimicos
utilizados nas lavouras, proporcionando o decréscimo do impacto ambiental nesses

ecossistemas.
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Introducio

As bactérias sdo muito diversas, habitam diferentes ecossistemas e podem ser
encontradas nas mais variadas formas de vida no sistema terrestre, sendo que, até o0 momento,
cerca de 10% das espécies foram identificadas (10). Atualmente, a microbiota presente em
sistemas aquaticos tem sido mais estudada. Na superficie da dgua, encontram-se bactérias
autotrdficas e heterotroficas (11). As heterotrdficas tém se revelado componente principal em
ecossistemas aquaticos (3, 20), destacando-se como os mais expressivos decompositores de
matéria organica (30). A matéria orgdnica esta presente em ecossistemas aquaticos, sendo
encontrada dissolvida no meio e necessaria como fonte de carbono e outros nutrientes para
microrganismos aquaticos (6). Bactérias aquaticas, além de serem importantes a
decomposi¢do da matéria organica tém seu papel fundamental em ciclos biogeoquimicos (28).

A densidade populacional nos ambientes, com eutrofizacdo de nutrientes, é regulada
por fatores como, fotoperiodo e temperatura. Desse modo, alguns autores relatam que as
variagdes de temperatura influenciam na distribuicdo das espécies, incluindo os
microrganismos (24).

O lancamento de efluentes na auséncia de saneamento basico resulta em fontes
contaminadas com mudancas significativas na rapida degradagcdo destes ambientes. A
presenga de microrganismos tem sido usada como bioindicadores para o monitoramento e
restauragdo de habitats (7). Essas restauragdes podem estar relacionadas a comunidade
microbiana, agindo como decompositores em habitats degradados, reciclando nutrientes para
outros organismos. Conforme Liesack et al. (13), a estrutura e funcionamento de grupos
microbianos aerdbios e anaerobios, presentes no solo, onde ha o plantio de arroz irrigado, ¢
fundamental para o crescimento desta graminea, os quais interagem com as plantas de arroz.
Na cultura do arroz irrigado, a biomassa microbiana fornece as plantas nutrientes importantes
para o seu desenvolvimento (23).

No agroecossistema orizicola, a comunidade microbiana e a lamina de 4dgua refletem
as condicdes de fonte da dgua de irrigagdo e do solo (21). A irrigagdo da cultura do arroz
necessita de fontes de dgua que deve ser conduzida até as areas de cultivo. Essa dgua pode ser
captada de rios, lagos, agudes, barragens, entre outras. Os pesquisadores do IRGA (9) citam
como principais fontes de captagdo de agua para irrigagdo os acudes e as barragens (48,5%),
seguido dos rios (32,1%) e das lagoas (18,8%), além de outras fontes (0,6%).

O arroz ¢ um dos principais cereais cultivados nos cinco continentes, principalmente
nas zonas tropicais e temperadas. A cultura do arroz irrigado ¢ economicamente relevante

para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde esta tem sido manejada com alto
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nivel tecnoldégico e de rendimento. No ano agricola 2004/05 foram cultivados
aproximadamente 1,2 milhdes de hectares, refletindo a produ¢do de 60% do arroz consumido
no Brasil (15).

No Rio Grande do Sul (RS), a orizicultura representa cerca de 55% da produgdo
nacional de arroz, sendo cultivada em cinco regides: Campanha, Fronteira Oeste, Depressao
Central, Litoral Norte e Litoral Sul. Essas regides apresentam diferengas quanto a topografia,
clima, solo, disponibilidade de dgua a irrigag¢do, tamanho das lavouras, entre outras (9).

A redugdo da produtividade orizicola estd relacionada a presenca de insetos-praga,
fitopatdgenos e plantas daninhas. Devido a esses agentes prejudiciais, o uso de tratamentos
fitossanitarios tem sido cada vez mais utilizado pelos produtores, provocando aumento no
impacto ambiental (22). Por outro lado, atualmente, um grande custo da cultura do arroz
irrigado € o uso da agua, a qual deve ser manejada, visando a qualidade do produto e redugédo
do impacto no meio ambiente.

Considerando o equilibrio dos agroecossistemas orizicolas, o objetivo da presente
pesquisa foi determinar a diversidade de bacilos presentes em amostras de agua de agudes que

irrigam lavouras orizicolas, das cinco regides produtoras do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Areas Orizicolas

A produgdo de arroz irrigado no Rio Grande do Sul est4 distribuida em cinco regides
orizicolas: Campanha, Litoral Norte, Litoral Sul, Depressao Central e Fronteira Oeste, as
quais sdo constituidas por diversos municipios. As amostras de agua desse estudo foram
coletadas nos municipios de Dom Pedrito, Santo Antonio da Patrulha, Camaqua, Cachoeira do

Sul e Uruguaiana, as quais representam as respectivas regides produtoras.
Coleta de Amostras de Agua

As amostras de 4gua foram coletadas em agudes, em triplicata, entre outubro de 2005 e
maio de 2006, em areas correspondentes a um hectare para cada regido produtora de arroz
irrigado do RS. Em cada regido, foram estabelecidos trés pontos de coleta aleatorios no canal
de irrigacdo e trés na parcela de arroz. Cada amostra, correspondeu a 100 mL de agua,
representando a mistura de 10 sub-amostras, acondicionadas em frascos esterilizados e
conservados a 4° C. Durante o ciclo da cultura foram efetuadas duas coletas, uma na fase

vegetativa (novembro/dezembro de 2005) e outra na fase reprodutiva (marco de 2006).
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Isolamento e Multiplicacdo de Bactérias

As amostras coletadas e catalogadas, de acordo com os dados de cada regido orizicola,
foram semeadas assepticamente em placas com Agar Nutriente (16) ¢ mantidas em estufa
bacterioldgica durante 24 horas a 30°C. As coldnias obtidas foram quantificadas, sendo em

seguida repicadas em caldo nutriente (16) e conservadas em glicerol, a 10% e 4° C.
Caracterizacio Bacteriana

A identificacdo dos bacilos presentes nas amostras de agua foi efetuada através de
propriedades fisiologicas e bioquimicas (8, 32).

As culturas axénicas foram submetidas ao método de coloragdo diferencial de Gram,
choque térmico e teste de catalase.

Os bacilos oxidadores e fermentadores foram selecionados através de provas
bioquimicas, sendo estes diferenciados em fermentadores, ¢ ndo-fermentadores. A familia
Enterobacteriaceae, que abrange os bacilos Gram-negativos, ndo esporulantes e
fermentadores, constituida de diversas espécies, foi determinada através de analises
bioquimicas com o auxilio do sistema Api® 20E (BioMérieux®). Os bacilos Gram-negativos
ndo esporulantes e nio-fermentadores foram identificados utilizando o sistema Api® 20NE
(BioMérieux®). Os resultados foram interpretados através do programa de identificacdo
Apiweb™ (1), utilizando a espécie Escherichia coli como controle positivo.

O isolamento das bactérias pertencentes ao género Bacillus seguiu o método descrito
pela Organizacdo Mundial de Satude (31). Para tanto, 1 mL da amostra de agua foi diluido em
9 mL de solugdo salina estéril ¢ homogeneizado por um minuto. Foi retirada uma aliquota de
1000 uL para o processo de pasteurizagdo (12 min. a 80°C e 5 min. a 4°C) e em seguida 500
uL foram aplicados em placas de Petri contendo Agar Nutriente. O material foi incubado em
estufa bacteriologica, a 30°C durante 24 horas. As coldnias crescidas individualmente no meio

foram quantificadas com o auxilio de um contador de colonias.

As coldonias foram inoculadas em meio seletivo (caldo nutriente, contendo o
antibidtico, Penicilina-G ou Estreptomicina) e incubadas a 30°C, durante 24 horas e 180rpm,
em shaker. As culturas bacterianas selecionadas na presenca dos antibidticos foram analisadas
em microscopia de contraste de fase (1000x), objetivando visualizar estruturas morfoldgicas
que caracterizam as espécies Bacillus thuringiensis (Bt), Bacillus cereus (Bc) e Bacillus

sphaericus (Bs).
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Analise Estatistica

Os dados quantitativos, que representam a abundancia de bacilos, nas diferentes
regides de arrozais do Rio Grande do Sul, foram submetidos a Andlise de Variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas por Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
programa Microsoft Systat 11 (33).

Para determinar a diversidade de bacilos, foi aplicado o indice de Shannon’s &
Weaner’s (19, 25), comparando os indices de diversidade, através da Andlise de Variancia

Fatorial, utilizando o programa Microsoft Systat 11 (33).

Resultados e Discussiao

Freqiiéncia de Bactérias em Amostras de Agua de Irrigacido do Arroz

Os dados da andlise quantitativa das Unidades Formadoras de Coldnias bacterianas
(UFC), que revelam a ocorréncia de comunidades bacterianas heterotroficas aerdbias e
anaerdbias facultativas, estdo ilustrados na Figura 1. Esses dados mostram a freqiiéncia de
bactérias aerdbias, sendo os valores referentes aos canais de irrigagdo (Fig. 1 A) mais elevados
quando comparados as parcelas de cultivo do arroz irrigado nas regides da Campanha, Litoral
Norte e Fronteira Oeste. Na Depressdo Central e no Litoral Sul, a quantidade de UFC aerdbias
foi maior nas parcelas de cultivo (Fig. 1B).

Quanto as freqiiéncias de bactérias anaerdbias facultativas, observa-se que apenas a
regido da Campanha, apresentou valores mais elevados nos canais de irrigagdo (Fig. 1C). As
demais regides apresentaram maior abundancia bacteriana nas parcelas de cultivo do arroz

(Fig. 1D).
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Figura 1 - Abundancia de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de bactérias aerdbias, do canal
de irrigacdo (A) e da parcela de cultivo do arroz (B) e anaerdbias facultativas, do canal de irrigagao
(C) e da parcela de cultivo do arroz (D), coletadas nas cinco regides orizicolas do Rio Grande do Sul.
CA: Campanha, LN: Litoral Norte, LS: Litoral Sul, DC: Depressao Central, FO: Fronteira Oeste.

Freqiiéncia de Bacilos

Os resultados obtidos quanto a abundancia de bacilos revelam que a diferenca ndo foi
significativa quando comparados os pontos de coleta, canal de irrigacdo e parcela de arroz na
fase vegetativa (F; 3=1,905; P>0,05) (Fig. 2A) e na fase reprodutiva (F, s=0,137; P>0,05) (Fig.
2B). A diferenga também ndo teve significancia quando comparadas as fases da cultura de
arroz irrigado na parcela de arroz (F; 3=1,051; P>0,05) (Fig. 2C).

Nos dados anteriormente descritos observa-se que mesmo nao apresentando diferengas
significativas, a fase reprodutiva da cultura do arroz apresenta decréscimo do nuimero de
bacilos quando comparado com a fase vegetativa (Fig. 2). Esses resultados foram comparados
com estudos relacionados a microrganismos do solo, em areas de plantio de arroz nas
Filipinas, onde Reichardt et al. (23) destacam que a orizicultura intensiva pode reduzir ou
alterar a biomassa microbiana, diminuindo a disponibilidade de nutrientes. Esses mesmos
autores, também relatam a possibilidade da variacdo da dindmica de populagdes de

microrganismos que reciclam nutrientes, durante todo o ciclo de crescimento do arroz (23).
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Figura 2- Abundancia de bacilos aerdbios e anaerobios facultativos, nas cinco regides orizicolas
do Rio Grande do Sul, nas fases vegetativa (A) e reprodutiva (B) e nas duas fases da cultura
(C). (F1): Fase vegetativa, (F2): Fase reprodutiva.

Diversidade de Bacilos

Quanto a diversidade de bacilos, nas cinco regides produtoras de arroz do Rio Grande
do Sul, constatou-se que os canais de irrigacdo da Depressdo Central e Fronteira Oeste
apresentaram maior nimero de espécies identificadas, seguidos do Litoral Sul, Litoral Norte e
Campanha. Para as parcelas de arroz, nas duas fases de cultivo observa-se a maior diversidade
de espécies na fase vegetativa da cultura no Litoral Sul e Fronteira Oeste. Nas regides da
Campanha, Litoral Norte e Depressdo Central a diversidade ¢ maior na fase reprodutiva da

cultura.
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Os indices de diversidade, calculado pelo modelo de Shannon’s & Weaner’s (19, 25),
foram comparados através da ANOVA Fatorial que permitiu a comparagdo dos valores
encontrados nas cinco regides orizicolas (Fig. 3A) e dos pontos de coleta, canal de irrigagdo e

parcela de arroz, nas duas fases do cultivo (Fig. 3B).
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Figura 3- Indice de diversidade de bacilos, nas cinco regides produtoras de arroz do Rio
Grande do Sul (A) e dos pontos de coleta, canal de irrigagdo e parcela de arroz, nas fases
vegetativa e reprodutiva (B) da cultura. CA: Campanha, LN: Litoral Norte, LS: Litoral Sul, DC:
Depressao Central, FO: Fronteira Oeste, CANAL: Canal de Irrigagdo, Parcela - F1: Fase
vegetativa, Parcela - F2: Fase reprodutiva.

Os dados ilustrados na Figura 3 mostram que a Depressdao Central ¢ a regido que
apresentou maior diversidade de bacilos, seguida do Litoral Sul, Fronteira Oeste, Campanha e
Litoral Norte. Quanto aos indices obtidos nos pontos de coleta, observa-se que o canal de
irrigacdo apresenta maior diversidade, assim como a fase vegetativa da cultura.

Os resultados da presente pesquisa estdo de acordo com os dados de diversidade
bacteriana estabelecidos por Reche e Fiuza (21) para as areas orizicolas do RS em 2003.

Na comparacdo dos indices de diversidade ndo foi verificada diferenca significativa,
entre os indices das cinco regides (F,4=1,600; P>0,05) e entre os pontos de coleta (F,4=1,392;
P>0,05).

A partir da caracterizagdo dos bacilos foram identificadas 18 espécies, das quais seis,
foram encontradas tanto nos canais de irrigagdo quanto nas parcelas de cultivo do arroz, nas
duas fases da cultura. As espécies Enterobacter cloaceae, Enterobacter sakazakii, Proteus
mirabilis, Raoultella ornithinolytica, Serratia odorifera e os géneros Myroides sp. e

Pasteurella sp., nao foram constatadas na agua do canal de irrigacdo, somente nas parcelas de
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cultivo do arroz. As espécies Citrobacter freundii e Hafnia alvei s6 ocorreram no canal de
irrigacdo. As bactérias dos géneros: Bacillus, Corynebacterium e Lactobacillus foram as mais
abundantes, as quais também foram identificadas em condi¢des de anaerobiose facultativa,
revelando-se presentes em todas as regides produtoras de arroz amostradas. Reche & Fiuza
(21), em seus estudos, verificaram também a presenga dos géneros Bacillus e
Corynebacterium como sendo os mais freqiientes em amostras de agua de irrigacdo do arroz,
seguidos do género Lactobacillus.

Os géneros e espécies de bacilos aerobios e anaerobios facultativos, identificados nos
canais de irrigacdo e nas parcelas de arroz, das cinco regides orizicolas, estdo representados

na Tabela 1.

Tabela 1- Géneros e espécies de bacilos aerdbios e anaerdbios facultativos identificados em
amostras de dgua do canal de irrigacdo e na parcela de arroz, nas fases vegetativa e
reprodutiva da cultura, em cinco regides orizicolas do Rio Grande do Sul, no ano agricola
2005/06.

Bactérias Numero nos canais de irrigagdo Numero nas parcelas de cultivo
F1 F2
Aeromonas hydrophila 02 0 01
Bacillus cereus 01 01 02
Bacillus sphaericus 08 06 0
Bacillus sp. 104 67 57
Bacillus thuringiensis 05 04 03
Brevundimons vesicularis 03 0 01
Citrobacter freundii 01 0 0
Corynebacterium sp. 11 06 08
Enterobacter cloaceae 0 01 01
Enterobacter sakazakii 0 02 0
Hafnia alvei 01 0 0
Lactobacillus sp. 05 03 05
Myroides sp. 0 01 0
Pantoea sp. 01 03 01
Pasteurella sp. 0 01 01
Proteus mirabilis 0 0 01
Raoultella ornithinolytica 0 02 0
Serratia odorifera 0 01 0

(F1): Fase vegetativa, (F2): Fase reprodutiva

O género Bacillus, sendo o mais abundante deste estudo, tem como habitat natural o
solo. Devido a resisténcia de seus esporos ¢ a capacidade de permanecer em laténcia, podem

ser encontrados em uma grande variedade de ambientes, estando amplamente distribuidos na
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natureza (27). Algumas espécies de bactérias deste género como, Bacillus cereus, Bacillus
sphaericus e Bacillus thuringiensis, foram identificadas nas amostras de dgua de irrigacdo do
arroz. Esta planta, que necessita de dgua para seu crescimento, deve permanecer com uma
lamina de irrigagdo de aproximadamente 10 cm, durante todo o ciclo da cultura (2). Nesses
sistemas de irrigacdo ha um grande numero de particulas de solo em suspensao, facilitando a
presenga de espécies desse género nestes ambientes aquaticos.

Dados de pesquisa revelam que o género Corynebacterium foi encontrado com maior
freqii€éncia nos canais de irrigagdo, ja o género Lactobacillus, ocorreu tanto nos canais quanto
nas parcelas de arroz (21). No presente estudo, a presenca desses dois géneros foi freqiiente,
tanto nos canais de irrigacdo quanto nas parcelas de arroz.

As enterobactérias habitam o trato gastrointestinal do homem e animais de sangue
quente, sendo estes microrganismos também encontrados em ambientes como solo, agua e
vegetacdo (17). A presenga de 10 espécies bacterianas dessa familia, identificadas no presente
estudo, principalmente nas amostras de agua coletadas nas parcelas de arroz, pode estar
relacionada a animais domésticos que freqiientam as areas de cultivo do arroz, nos periodos
de inverno ou devido a presenca de animais silvestres nas proximidades dessas areas (95).
Nesse sentido, a quantidade de matéria organica de origem fecal, observada no solo desses
locais, quando em contato com a dgua que irriga as lavouras orizicolas, fica em suspensdo e
contamina o ambiente aquatico. O aumento da diversidade de bactérias em ecossistemas
aquaticos ocorre, principalmente, devido a contaminacdo de origem fecal desses ambientes
(5).

Nesse grupo bacteriano, as espécies Enterobacter cloaceae, Proteus mirabilis,
Citrobacter freundii e o género Pantoea sp., foram identificados nas amostras de agua
provenientes de irrigacdo de arroz (21). A espécie Serratia odorifera também foi identificada
no presente estudo. Segundo Koneman (12), as bactérias desse género sdo isoladas
principalmente de amostras de material clinico.

As enterobactérias, Myroides sp., Enterobacter sakazakii e Raoultella ornithinolytica,
identificadas nesse estudo, também foram encontradas por Silva & Nahas (26) em seus
estudos relacionados a diversidade bacteriana em amostras de solo. De acordo com Trindade
et al. (29), os géneros Enterobacter € Raoultella podem ser encontradas em ambientes
aquaticos.

As bactérias Pasteurella sp. e Brevundimonas vesicularis, encontradas nas amostras de
agua deste estudo, pertencem a géneros que também foram identificados em outros trabalhos
relacionados a comunidade de bactérias presentes em ecossistema aquaticos (21). No caso do

género Pantoea sp., a maior freqiiéncia encontrada foi nas parcelas de cultivo do arroz. A
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presenga desse género foi observada em outros estudos, em que os autores revelam a relagio
da ocorréncia da mesma com a utilizacdo de agroquimicos (21). Possivelmente por esse
motivo, é que ocorrem onde ha o plantio de arroz, observando que nas parcelas sdo utilizados
tratamentos fitossanitarios para o desenvolvimento das plantas, sem a interferéncia das
principais pragas que sdo os insetos e as plantas daninhas.

O género Pantoea, juntamente com Bacillus, Enterobacter e Pseudomonas,
encontrados nas amostras de dgua analisadas, estdo entre as principais bactérias presentes na
espermosfera, onde também observam-se Dbactérias patdogenas as plantas como
Corynebacterium sp. e Pseudomonas sp. que infectam sementes e outras estruturas vegetais
(14).

Conforme Nieto et al. (18), o género Aeromonas faz parte da microflora intestinal de
peixes e também de ambientes aquaticos. A espécie Aeromonas hydrophila foi identificada
nos canais de irrigacdo e nas parcelas de cultivo do arroz, na fase reprodutiva da cultura, nas
regides, Campanha e Depressdo Central. Segundo Reche e Fiuza (21), a presenca dessa
espécie pode estar relacionada a quantidade de matéria organica no ambiente aquatico, cuja
bactéria pode causar infec¢des em peixes, sendo considerada patégena e oportunista,
encontrada na agua, pele, branquias e intestinos de peixes (4).

Considerando a totalidade das espécies que constituem a comunidade de bactérias
identificadas no presente estudo, pode-se verificar que essa se assemelha muito com os
resultados encontrados por Silva e Nahas (26).

Os resultados obtidos nesse estudo indicam que a diversidade de bactérias
encontradas, nas cinco regides amostradas, ndo varia significativamente. Por outro lado, o
indice é maior nos canais de irrigacdo, pois esse diminui na presenca das plantas, inferindo as
interagdes entre microrganismos e as plantas de arroz. Essas podem atuar como filtro de
microrganismos patdgenos e recicladores de produtos quimicos utilizados nas lavouras,

proporcionando assim o decréscimo do impacto ambiental no agroecossistemas orizicolas.
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CONSIDERACOES

O conjunto de dados obtidos na presente pesquisa, refere-se aos resultados de
qualidade da agua, baseado nos indices de coliformes totais e¢ fecais e na diversidade de
bacilos presentes em amostras de dgua utilizadas na irrigacdo do arroz de cinco regides
orizicolas do Rio Grande do Sul.

Esses resultados demonstram a importancia da orizicultura em ambientes aquaticos,
podendo melhorar a qualidade microbioldgica da agua presente nas parcelas, além de
preservar a diversidade dos bacilos presentes nesses ecossistemas aquaticos. Sendo assim,
devido ao seu potencial de ciclagem de nutrientes, a 4gua de drenagem de areas orizicolas
apresenta menor quantidade de bactérias patogénicas, sendo a presenga da planta em
desenvolvimento o fator que explica as mudangas consideraveis no meio aquatico em estudo.

A influéncia das interagdes entre microrganismos da dgua e as plantas de arroz nas
areas orizicolas, indicam a possibilidade dessas plantas agirem como filtro de microrganismos
patogenos e recicladores de produtos quimicos utilizados nas lavouras, proporcionando o

decréscimo do impacto ambiental nesses ecossistemas aquaticos.
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