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RESUMO

Atualmente, a nivel de Brasil as pesquisas bacteriologicas realizadas em ambientes
costeiros e marinhos sdo incipientes e concentram-se principalmente nas regides sul e
sudeste. Trabalho bacteriologicos que tenham sido realizados em setores de rios sujeitos a
influéncia de agua costeira sdo inexistentes. O presente trabalho teve por objetivo estudar a
variagio do bacterioplancton em um trecho de rio sujeito a influéncia de aguas costeiras. O
estudo foi realizado entre novembro de 1999 e abril deste ano, no rio Guaraguagu (Baia de
Paranagui). Foram determinados cinco pontos de coleta ao longo do rio, entre a regido que
apresentou salinidade em torno de 0%, na maré alta de sizigia (Est. 1) e a desembocadura
(Est. 5). Todas as coletas foram efetuadas em marés altas de sizigia e em todas as amostras
de aguas superficiais foram observados os seguintes parimetros bidticos e abidticos:
bactérias heterotroficas totais, biomassa bacteriana, bactérias saprofitas halofilas e
halofobas, coliformes fecais, salinidade, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, seston,
matéria orgénica particulada e a transparéncia da agua. Os valores de pluviosidade dos seis
dias que antecederam a coleta, somados a do dia da coleta, foram fornecidos pelo
Laboratorio de Fisica Marinha do Centro de Estudos do Mar. Para a anilise estatistica todos
os dados foram logaritmizados e submetidos a analise dos componentes principais. A ACP
evidenciou correlagdo positiva entre a pluviosidade, as haldfilas, as halofobas e os
coliformes totais, com todas as estagdes, em fevereiro, més de maior pluviosidade, e em
dezembro nas estagdes 1,2, 3 e 4. Nos demais meses sO pode ser verificada correlagio
positiva nas estagdes 1 e 2. Em abril, més de menor pluviosidade, nio houve cormrelagdo. Ao
contrario, em abril houve correlagdo positiva entre as heterotroficas totais, a biomassa
bacteriana, os coliformes fecais, o oxigénio dissolvido, a transparéncia, a salinidade, o pH e
a temperatura, em todas as estagdes, nos demais meses estas correlagdes ocorreram nas
estagdes 3, 4 e 5 e em fevereiro elas ndo puderam ser observadas. Baseado nos resultados
obtidos, pode concluir-se que a pluviosidade tem grande influéncia sobre o

bacteriopliancton de aguas superficiais da regido estudada.



1.0 INTRODUCAO

Apesar da importancia das bactérias como agentes remineralizadores da matéria
organica, seu estudo intensivo no ambiente marinho iniciou-se somente com a
publica¢do, por Claude ZoBell, em 1946, do livro intitulado “Marine Microbiology”.

Atualmente as bactérias podem ser encontradas em todo o ambieﬁte marinho,
incluindo as fossas abissais e os ventos termais. Ocorrem no ambiente aquatico nas
formas livre ou aderida as particulas orginicas e inorginicas. Na coluna d’agua, as
maiores quantidades concentram-se na zona fotica, devido ao maior acumulo de
fitoplancton, e logo acima do sedimento, onde ocorre maior ressuspensio do mesmo
(RHEINHEIMER, 1985). Sua ocorréncia é mais importante nas regides proximas a
costa (deltas, estuarios, baias e desembocaduras de rios ) pelo “input” de matéria
orginica e nutrientes provindos da terra firme (GUNKEL,1964; GOCKE,1977,
RHEINHEIMER, 1985), e de influéncias antropicas (cidades, povoados, portos, etc. )
alterando-as direta ou indiretamente, quantitativa e qualitativamente (ANDRETTA,
1999).

Nas regides costeiras além das bactérias marinhas, adaptadas a altas salinidades,
ocorrem as bactérias halotolerantes, adaptadas a salinidades intermediarias, e as
halofobas, que sobrevivem pouco tempo em agua salgada. Estas sio tipicamente
terrestres e limnicas e podem ser trazidas ao mar através de chuvas, ventos e rios.

Atualmente, a nivel mundial, sio abundantes os estudos realizados nesta area,
entretanto s3o escassos em ambientes costeiros do Brasil. Além disto, as pesquisas
restringem-se quase que exclusivamente as regides sul e sudeste.

Os primeiros estudos bacterianos no Brasil, foram efetuados em 1965, na regido
de Cananéia por WATANABE & KUTNER. MESQUITA & HARARI (1977);
MESQUITA (1981, 1983, 1991, 1993); MESQUITA & FERNANDES (1991) ¢
MESQUITA & FRANCA (1991) entre outros, estudaram a microbiota no litoral do
Estado de Sdo Paulo (principalmente nas regides de Ubatuba ¢ Cananéia). ABREU et
al. (1992) estudaram a dindmica bacteriana no estuario Lagoa dos Patos (RS). Na Baia
de Paranagua propriamente dita e regides adjacentes (PR), KOLM & CORREA (1994)
analisaram o nimero de bactérias saprofitas no sedimento de um perfil vertical a linha
da maré em uma praia arenosa em frente a Pontal do Sul. Os autores concluiram que o

maior namero de bactérias heterotroficas aerobicas ocorreram, durante o periodo



estudado, na regido da ultima preamar. KOLM & ABSHER (1995) estudaram o nimero
de saprofitas ao longo das baias de Paranagua e Antonina e sua interrelagdo com os
fatores ambientais, e constataram um gradiente quantitativo de bactérias, entre as partes
externa e interna da baia. Entretanto, em situagbes de pluviosidade intensa, este
gradiente desaparece. KOLM & LESNAU (1997), estudaram a variagdo de bactérias
saprofitas em duas colunas d’agua, uma proxima e outra distante de manguezais e
concluiram que, apesar de ambas serem influenciadas por aguas da plataforma
continental, existem variagdes quanto aos habitos bacterianos. KOLM ez al. (1997)
publicaram, para as Baias de Paranagua e Antonina, os primeiros resultados do nimero
de heterotroficas totais, de biomassa bacteriana e de coliformes totais e fecais, e sua
interrelagdo com dados abioticos. Andretta (1999) estudou a influéncia da maré sobre os
valores bacterianos ao longo da Gamboa do Perequé, localizada na entrada da Baia de

Paranagua.



1.1. OBJETIVOS

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar em aguas superficiais, ao longo
de um transecto, entre os setores limnético e mixopolihalino, do Rio Guaraguagu as
seguintes variagdes:

a) bacteriana total e da biomassa bacteriana;
b) de heterotroficas aerobicas halofobas, halotolerantes e halofilas;
c) de coliformes totais e fecais;

d) e interrelagio entre os valores bacterianos e os fatores fisico-quimicos analisados.



2.0. AREA ESTUDADA

O Sistema Estuarino Baia de Paranagué ( 25°16’34” S; 48°17°42” W) é 0 maior

estuario do Estado do Parand e estende-se por aproximadamente 50 km continente
adentro (Fig. 1A). Esta naturalmente dividido, com base no sistema de drenagem
terrestre, em dois setores principais: a) setor norte, formado pelas Baias das Laranjeiras,
de Guaraquecaba, dos Pinheiros e pelas enseadas do Benito e de Itaqui e b) setor oeste,
formado pelas Baias de Paranagua e Antonina (MULLER, 1984; ABSHER, 1989).

Fig. 1 Mapa da regido estudada A) Sistema Estuarino Baia de Paranagud; B) localizacéo
das estacOes de coleta, com coordenadas, no Rio Guaraguagu e 3) localizagdo do
estuario no Brasil.

Em todo o complexo estuarino podem ser encontrados baixios e ilhas de medio e
pequeno porte. Toda a orla do estuario, assim como os rios e gamboas, sdo margeados
por manguezais constituidos de Khizophora mangle, Laguncularia racemosa e
Aviceruila schaueriana Nas regifes mais calmas do estuario ocorrem bancos de
Spartina altemiflora. Segundo REBELLO & BRANDINI (1990) estas formagdes
floristicas propiciam o enriquecimento da regido por detritos organicos.



Na entrada do Sistema Estuarino Baia de Paranagua encontram-se as Ilhas do
Mel e da Galheta. As vias de interligagio mais importantes do estuario com a
plataforma continental s3o: a) Canal da Galheta, constantemente dragado, permitindo
assim o acesso dos navios ao porto de Paranagua, e b) Canal Sueste, formado pela unido
dos canais Norte e Sueste provenientes do mar aberto.

A Baia de Paranagua propriamente dita estende-se da barra de acesso situada ao
sul da Ilha do Mel até a Ilha do Teixeira. A montante da Ilha do Teixeira passa a
denominar-se de Baia de Antonina. Os rios mais importantes que nela desembocam sio
o Guaraguagu e o Itiberé. As maiores gamboas desta regido sdo as do Maciel, do
Emboguagu, do Embocui e das Pedras, todas marginadas por manguezais.

O Rio Guaraguagu ¢ formado pela confluéncia dos rios Cachoeirinha e das
Pombas, que nascem na Serra da Prata (parte da Serra do Mar). Desemboca na Baia de
Paranagua entre o povoado de Pontal do Sul e a cidade de Paranagua, em frente a Ilha
da Cotinga e divide os municipios de Pontal do Parana e Paranagua (Fig. 1B). Apresenta
uma extensio de aproximadamente 35 km e a 30 km de sua desembocadura €
atravessado pela PR 407 que liga Paranagua a Praia de Leste. Sofre influéncia das aguas
estuarinas principalmente nas marés cheias de sizigia, que propiciaam assim a formagao
de extensos manguezais nas suas margens. Apesar de haver um sistema de captagio de
agua no Rio das Pombas, as influéncias antropicas nesta area sio muito pequenas,
restringindo-se principalmente a um pequeno povoado homénimo ao rio, localizado
junto a PR 407.



3.0. MATERIAL E METODOS

Entre novembro de 1999 e abril de 2000, incluindo assim 0s meses chuvosos de
verdo, foram feitas coletas mensais de agua da superficie em cinco pontos distintos. A
agua foi coletada com a utilizagdo de um pegador constituido de uma vasilha plastica
acoplada a um cabo de madeira (Fig. 2).

Fig. 2. Coletor das amostras (Andretta, 1999).

As estacdes foram distribuidas ao longo do rio segundo a salinidade; uma
proxima de 0%0 na preamar de sizigia (Estacdo 1F); trés entre a primeira e a
desembocadura do rio (Estacdes 2F, 3F e 4F) e a ultima na desembocadura (Estagédo 5F)
(Fig. 1). Para todas as estacOes foram registradas as coordenadas e as coletas de agua
foram realizadas em horérios que se aproximassem aos da preamar de sizigia.



Fig. 3. Localizag&o dos locais de coleta. A) estacdo 1F; B) estacdo 2F; C) estacéo 3F; D)
estacdo 4F e E) estacdo 5F.



Durante o periodo descrito acima, foram analisados os seguintes parametros:
3.1. Abiéticos
3.1.1. Temperatura da agua

Os valores de temperatura da agua foram obtidos com termdmetro padrdo, escala
1/40 °C.

3.1.2. Salinidade

Sub-amostras amostras de agua foram acondicionadas em frascos de polietileno,
fechados herméticamente para evitar a evapora¢do e transportadas ao laboratério. A
salinidade foi medida com refratometro ATAGO modelo S/MILL com escala de 40%o.
3.1.3. Potencial hidrogeniénico

Medido no campo com auxilio de pHmetro portatil digital Digimed.
3.1.4.Transparéncia da dgua

As medidas foram obtidas através do disco de Secchi.

3.1.5.0xigénio dissolvido

O quantitativo de oxigénio dissolvido foi obtido através da técnica de Winkler.

Os valores encontrados foram transformados em porcentagem de saturagdo.

3.1.6. Seston e matéria orgianica particalada (MOP)
O seston e a matéria organica particulada foram obtidos segundo a metodologia
descrita por ANDRETTA (1999).



3.1.7. Precipitacio

Os dados de precipitagio foram gentilmente cedidos pelo Laboratério de Fisica
Marinha do Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana. Foram
utilizados os valores de seis dias que antecederam a coleta, somados aos do dia da

coleta.
3.1.8. Maré

Para obter os valores maximos de intrusido da maré, todas as coletas foram feitas
em horarios que se aproximassem da preamar de sizigia. Para a obten¢do destes
horarios, foi consultada a Tabua de Marés, com previsdo dos horarios de marés cheias
em Paranagua, fornecida pelo Laboratorio de Fisica Marinha do CEM. Por questdes
logisticas, ndo foi possivel efetuar a coleta de agua em todas as estagdes no horario
preciso da cheia, e portanto os valores foram transformados na Analise dos

Componentes Principais, para: 1- baixa-mar; 2- vazante; 3- enchente e 4-preamar.

3.2. Bidticos

3.2.1. Bactérias heterotroficas totais e biomassa bacteriana:

Duas réplicas de agua foram coletadas no campo (15 ml), formalizadas in loco e
transportadas ao Laboratério de Microbiologia Marinha do Centro de Estudos do Mar
(CEM).

Um mililitro de cada amostra foi filtrado em filtros de membrana Nucleopore
(0,22 um de poro) previamente escurecidos. A contagem de bacténas foi realizada por
microscopia de epifluorescéncia (Microscopio Nikon, mod. Labophot), utilizando-se o
fluorocromo laranja de acridina, seguindo-se metodologia descrita por PARSONS e al.
(1984). Para a quantificagdo da biomassa bacteriana foi determinado o biovolume das
bactérias a partir de figuras geométricas aproximadas, e utilizou-se o fator de conversdo

de 0.4 pgC.um~ (BJORNSEN & KUPARINEN, 1991).



3.2.2. Bactérias heterotréficas aerébicas (também denominadas de sapréfitas on
unidades formadoras de colonias (UFC) halofobas e haléfilas).

As amostras de agua coletadas foram acondicionadas no campo em Erlenmeyers
previamente esterilizados e transportadas ao laboratério no gelo. A metodologia
aplicada para a contagem das bactérias heterotroficas aerobicas, halofobas e halofilas,
encontra-se descrita em KOLM & CORREA (1994) e KOLM & ABSHER (1995). O
meio de cultura utilizado foi o ZoBell 2216E, modificado por GUNKEL (1964), como

mostra a tabela L

Tab.1. Constituigdao do meio de cultura ZoBell 2216E.

Extrato de levedura g
Peptona de carne 5g
Fosfato de Ferro II1 0,01g
Agar 13g
Agua* 1000 ml

*Para bactérias haléfobas utilizou-se dgua destilada e para haléfilas 4gua salgada envelhecida na
proporgao de trés partes de dgua salgada para uma de dgua destilada.

Para o cultivo das bactérias haléfobas e haléfilas foram realizadas diluigdes de 1
e 1:10 e para leitura de ambas a diluigdo de 1.

3.2.3. Coliformes totais e fecais

As amostras de dgua foram levadas ao laboratorio e preparadas na diluigdo de 1
e 1:10 com agua destilada autoclavada. Para a analise foi utilizado um substrato
cromogénico composto basicamente por sais, ortho-nitrofenil-8-d-galactopyranosideo
(ONPG) especifico para o grupo de coliformes totais € 4- metil- umberifenil
glucoronideo (MUG) especifico para coliformes fecais (Escherichia coli), conforme
descritos no “Standard Methods for the Examination of Water and Westwater” (1995).
Os produtos utilizados foram os Colilert, de acordo com a metodologia sugerida pela
empresa Idexx Laboratories, Inc.

O material foi incubado em cartelas por 18 horas a 36°C. A contagem dos

coliformes fecais foi realizada sob luz ultravioleta ( 365nm) e os coliformes totais sob

10



iluminagdo natural. Para obten¢do do mimero mais provavel (NMP) dos coliformes em

100 ml de agua, foi utilizada uma tabela fornecida pela empresa.
3.2.4. Analise estatistica

Todos os resultados obtidos foram submetidos a avaliagSes estatisticas com
auxilio dos programas STATISTICA (StatSoft Inc., 1997) e STATGRAPHICS
(Statistical Graphic Corporation, 1993).

Para a comparacio das diferencas entre as variaveis analisadas, sempre que
possivel foi utilizada a Analise de Varidncia (ANOVA) e a Analise dos Componentes
Principais (ACP). Os resultados foram apresentados na forma de graficos os valores de
“F ”, dos graus de liberdade e de “p” foram inseridos acima de cada figura. O nivel de
significincia adotado foi de 95%.

Para identificagdo da distribui¢do temporal e espacial foi usada a Analise dos
Componentes Principais (PCA), (BOUROCHE & SAPORTA, 1982; LEGENDRE &
LEGENDRE, 1983). Para a Analise dos Componentes Principais todos os dados foram

logaritmizados.
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4.0 RESULTADOS

Os valores absolutos de todos os pardmetros estudados, encontram-se na Tabela 2
do anexo.

Temperatura

Os dados de temperatura na agua mais altos (27,0° C), foram observados no dia
20.01.2000 nas estacOes 3F, 4F e 5F; a temperatura mais baixa (22,0° C) repetiu-se nos
dias 10.12.99 nas estacdes 1F e 2F e em 17.02.2000 na estagdo 1F (Fig. 4A).

275
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7Ag. 4 . A) Variacdo da temperatura ao longo dos transectos e periodos estudados. B)
Variac0es estatisticas da temperatura ao longo das estacGes de coleta. C) Variacdes
estatisticas da temperatura ao longo do periodo estudado.

Foi constatado (Fig. 4C) que houve variacdo significante na temperatura da agua
ao longo do periodo estudado com valores mais altos em janeiro, marco e abril de 2000.

Nao observamos variagdes significantes entre os pontos amostrados (Fig. 4 B).
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Salinidade

A salinidade mais alta (35%0) ocorreu no dia 18.04.00 na estacéo 5F e a mais baixa
(0%0) no dia 25.11.99 na estacéo 1F.

25/11 10/12 20/01 17/02 21/03  18/04
ESTACOES DE COLETA

F(4,25)= 6,23, P<0,0034 F(5,24)= 4,58; p<0,0045
36
30 B
26
» 20
] D
6 ~T~ +1 96*Erro padrdo
O CD +1 00*erro padrdo
o Média
6
2 3 4
ESTAGOES DE COLETA OATAS DECXXETA

Fig 5. A) Variacdo da salinidade ao longo dos transectos e periodos estudados. B) Variacdes

estatisticas da salinidade ao longo das estacGes de coleta. C) Variagdes estatisticas da
salinidade ao longo do periodo estudado.

A andlise de variancia demonstrou variacdo significativa para salinidade entre 0s
pontos amostrados e as datas de coleta, com valores mais altos nas estaces proximas ao
estuario em marco e abril de 2000.
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Potencial hidrogenibnico

O potencial hidrogenidnico mais alto (8,57) foi encontrado na estacdo 1F no dia
20.12.99, o valor mais baixo (5,40) ocorreu no dia 17.02.00 na estagéo 1F (Fig. 6A).

9.0
6.5
8.0

75

>b 7.
6.5
6,0
55
0 12345 12345 12345 12345 12345 12345
25/11 10/12  20/01  17/02 21/03  18/04
ESTACOES DE COLETA
F(4.25)= 1.64; (X0.19S9 F(5,24)= 6,52; p<0,0006

~ DATAS DE COLETA
ESTACOES DE COLETA

Fig. 6. A) Variacdo do potencial hidrogeniénico (pH) ao longo dos transectos e periodos
estudados. B) VariacOes estatisticas do potencial hidrogenionico ao longo das estacoes
de coleta. C) Variac0es estatisticas do pH ao longo do periodo estudado.

Na Figura 6B observamos que ndo houve variacgao significativa do pH nos pontos

amostrados, e na Fig. 6C pode ser observado que seus valores foram significantemente

menores em fevereiro de 2000.
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Oxigénio dissolvido

A percentagem de saturagdo mais alta de oxigénio (55,74%) ocorreu no dia
21.03.00 na estacao 5F e a mais baixa (16,25%) no dia 20.01.00 na estacéo 1F.

25/11 10/12 20/01 17/02  21/03 18/04
ESTAGOES DE COLETA

F<4-25>= 6.69; p<0.0021 F(5,24)=3%2; p<0,0124
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Fig. 7. Resultados da percentagem de saturagdo de oxigénio dissolvido na &gua: A) Valores
absolutos nas cinco estacdes durante o periodo estudado; B) Variaces estatisticas do
oxigénio dissolvido ao longo das estacfes de coleta. C) VariacOes estatisticas do
oxigénio dissolvido ao longo do periodo estudado.

Ocorreram variagdes significativas no valor de saturacdo de oxigénio entre 0s
pontos amostrados, com valores menores nas estagoes internas (Fig. 7B) em dezembro de
1999 e janeiro e fevereiro de 2000 (Fig. 7C).
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Seston

O valor mais alto de seston (42 90 mg. 1 J) foi identificado no dia 21.03.00 na estagéo 4F e

0 seu valor mais baixo (2,44 mg. I'D no dia 10.12.99 na estagéo 1F.

25/11 10/12 20/01 17/02 21/03 18/04
ESTACOES DE COLETA

F(4.26)= 5.39; (X0.0039 F(5,24)= 3,06; p< 0.0287

ESTAGAOde coleta datas de coleta

Fig. 8. Resultados do seston: A) Valores absolutos nas cinco estacdes durante o periodo
estudado; B) VariagcBes estatisticas do seston ao longo das estacBes de coleta. C)
VariacgOes estatisticas do seston ao longo do periodo estudado.

Os resultados de comparagdo do seston mostraram uma variacao significativa entre
as estacdes de coleta (Fig. 8B) e ao longo do periodo estudado (Fig. 8C), com valores mais
altos em novembro de 1999 e marco e abril de 2000, nas proximidades da desembocadura

do rio.
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Matéria organica particulada

Devido a problemas logisticos ndo foi possivel obter os dados referentes a matéria
organica particulada (MOP) nas estacOes 1F, 2F e 3F do dia 10.12. 99 e nas esta¢Oes 1F e
2F nos dias 20.01.00 e 17.02.00. Para a realizacdo das analises estatisticas foram utilizadas
as médias dos resultados encontrados, nos demais periodos estudados, nas respectivas
estacOes. Os maiores e menores valores de MOP encontrados foram, respectivamente, de
13,05 mg. I'L(estacdo 4F) e 4,64mg. I'l(estacdo 1F) ambas no dia 21.03.00 (Fig. 9A).

12345 12345 12345 12345 12345 12345
25/11 10/12 20/01  17/02 21/03 18/04
ESTAGOES DE COLETA

F(4,26)= 5,58; p < 0,0024 F(5,24)=0.57; X 0,7214
13
B 12 | #1 96*Erro padrflo
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I e 1 141 00*Erro padrflo
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2V11S8 1012/99 2001/00 17/0200 21/0300 180400
estacPo de coleta DATAS DE COLETA

Fig. 9. Resultados da analise de variancia da matéria organica particulada: A) valores das
cinco estacdes durante o periodo de coleta; B) VariacOes estatisticas Da matéria
organica particulada ao longo das estacGes de coleta. C) VariagOes estatisticas da
matéria organica particulada ao longo do periodo estudado.

A figura 9B mostra que houve quantidades significativamente menores de matéria
organica particulada na estacdo 1F. Ndo foi significativa a vanagédo entre as datas de coleta

(Fig. 9C).
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Transparéncia da dgua

Como pode ser observado na Fig. 10A a maior transparéncia da agua (2,00 m)
repetiu-se na estacdo 5F, nos dias 20.01.00 e 18.04.00 e a menor (0,50 m) na estagédo 1F
no dia 10.12.99 e nas estacBes 1F e 2F no dia 17.02.00.
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Fig. 10. Valores da transparéncia da agua: A) Valores absolutos da transparéncia nos cinco
pontos durante o periodo de coleta; B) Variagfes estatisticas da transparéncia da agua ao
longo das estacOes de coleta. C) VariacOes estatisticas da transparéncia da agua ao longo do

periodo estudado.

As diferencas dos valores de transparéncia foram significativos entre os pontos
amostrados principalmente entre a estacdo 1F e a estacdo 5F. Houve diferenca
significativa entre as datas de coleta, com valores mais baixos em fevereiro e mais altos

em abril de 2000.
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Precipitacio

Os maiores valores de precipitacdo (332,2 mm em 8 dias) foram registrados em

fevereiro de 2000 e os menores (4,0 mm em 8 dias) em abril de 2000 (Fig. 12).
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Fig. 11. Variag8o de precipitacdo durante o periodo estudado.
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Bactérias heterotroficas totais

O valor mais alto de bactérias heterotréficas totais (2.715,0. 103células, ml']) foi
registrado em 18.04.00 na estacdo 4F e o0 mais baixo, (171,5. 103 células, mI') na estacdo

1F no dia 25.11.99.

25/11

F<4.25)= 1.14; jx 0.3587

B _1_ #1 96*Eno padr&o
J 1600 |__| *1 00*Erro padréo
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ESTACOES DE COLETA

21/03 18/04

F(5,24)= 1,68; p<0,1768

DATAS DE COLETA

Fig. 12. Resultados das bactérias heterotroficas totais: A) Valores absolutos nos cinco pontos
de coleta durante o periodo de coleta; B) VariacGes estatisticas da transparéncia da
agua ao longo das estacdes de coleta. C) VariagBes estatisticas da transparéncia da

auua ao longo do periodo estudado.

Como pode ser visto nas Fig. 12B e 12C, ndo houve variagdo significativa das

bactérias heterotroficas totais ao longo das estacGes e tampouco no periodo estudado.
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Biomassa bacteriana

O valor mais alto da biomassa bacteriana (42,06 C. I'D) foi observado na
estacdo 5F no dia 20.01.00 e o valor mais ba™xo 1,78 |ig. C. I'D no dia 10.12.99 na estacdo
4F (Fig. 13A).

25/11  10/12 20/01 17/02 21/03  ia/04
ESTACOES DE COLETA

F(4.25)= 1.09; p<0.3812 F(5,24)= 1,07;p<0,3996
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Fig. 13. Resultados da biomassa bacteriana: A) Nas cinco esta¢cBes durante o periodo de
coleta; B) VariagBes estatisticas da biomassa bacteriana na dgua ao longo das estacGes de
coleta. C) VariacOes estatisticas da biomassa bacteriana na agua ao longo do periodo

estudado.

Os valores de biomassa bacteriana encontrados entre as estacdes de coleta e ao

longo do estudado, ndo apresentaram variacao significativa (Figs. 13B e C).
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Bactérias heterotroficas aerdbicas haléfobas.

As bactérias haléfobas tiveram seu valor maximo (2.438,6 UFC. ml') no dia
17.02.00 na estacdo 1F e o menor valor (55,0 UFC. ml. I'D) no dia 25.11.99 na estacdo 3F
(Fig. 14A)

25/11 10/12 20/01 17/02 21/03 18/04
ESTACOES DE COLETA

F(4.25) = 0.97; (X0.4431 F(5,24)=G ,14; fx0,0024

ESTAGAO DE COLETA DATAS DE COLETA

Fig. 14. Resultados das bactérias heterotréficas aerdbicas hal6fobas: A) Nas cinco estactes
durante o periodo de coleta; B) VariagOes estatisticas da bactérias heterotroficas
aerdbicas halofobas na &gua ao longo das estacdes de coleta. C) Variaches
estatisticas das bactérias heterotroficas aerébicas hal6fobas na agua ao longo do
periodo estudado.

Podemos observar na Figura 14B que os valores de UFC (unidades formadoras de
colbnias) de bactérias haléfobas ndo tiveram variagdes significativas nos diferentes pontos
amostrados. Nas datas de coleta (Fig. 14 C ) os valores de bactérias heterotréficas
halofobas foram significantemente mais altos em fevereiro de 2000.
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Bactérias heterotroficas aerobicas halofilas.

As UFC de bactérias heterotréficas aerdbicas haldfilas apresentaram seu maior
valor (3.537,2 UFC. ml.']) em 17.02.00 na estacdo 2F e o menor (75,6 UFC. ml."]) na
estacdo 5F no dia 25.11.99 (Fig. 15A).
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Fig. 15. Resultados das bactérias haléfilas: A) Nos cinco pontos durante o periodo de coleta;
B) VariagOes estatisticas da bactérias heterotroficas aerdbicas halofilas na agua ao
longo das estacBes de coleta. C) VariagOes estatisticas das bactérias heterotroficas
aerobicas haldfilas na agua ao longo do penodo estudado.

Os valores de bactérias heterotroficas aerobicas haldfilas ndo apresentaram
significancia estatistica entre as estacbes de coleta (Fig. 15B). Com relacdo ao periodo
estudado, pode ser verificado que os valores destas bactérias foram significativamente
maiores em fevereiro de 2000 (Fig. 15C).
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Coliformes totais

A figura 16A mostra o valor mais alto de coliformes totais (12.030,30 unidades.
I00OMI') em 17.02.00 na estagdo 1F, e o valor mais baixo na estacdo 4F (89,00 unid.100
m11) em 20.01.00 (Fig. 16A).
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Fig. 16. Resultados dos coliformes totais: A) Nos cinco pontos durante o periodo de coleta;
B) Variages estatisticas de coliformes totais na agua ao longo das estacBes de
coleta. C) Variagdes estatisticas de coliformes totais na dgua ao longo do periodo
estudado.

A figura 16B mostra variacdo significante dos coliformes totais, com valores
maiores nas estacOes internas. Ao longo do penodo estudado ndo pode ser verificada
variacao significativa destas bactérias (Fig. 16C).
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Coliformes fecais

A maior contaminacdo da agua por coliformes fecais, com um valor superior a
2.419,20 unidades 100mI"], pode ser observada na estacéo 2F no dia 18.04.00; o valor mais
baixo (27,80 unidades 100ml' | ocorreu na estacdo 1F no dia 20.01.00 (Fig. 17A).
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Fig. 17. Resultados dos coliformes fecais: A) Nos dnco pontos durante o periodo de coleta;
B) VariacOes estatisticas de coliformes fecais na agua ao longo das estacbes de
coleta. C) VariacgOes estatisticas de coliformes fecais na agua ao longo do periodo
estudado.

Os coliformes fecais ndo apresentaram significancia estatistica entre os pontos de

coleta (Figura 17B). Ao longo do penodo estudado puderam ser observados valores

significativamente menores em janeiro e fevereiro (Fig. 17C).
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T= Temperatura, S= Salinidade; pH= Potencial hidrogeniénico, MOP= Matéria organica
particulada; OD= Oxigénio dissoK ido; Se= Seston; Tr.= Transparéncia da agua; Pl.= Pluviosidade;
HT= Bactérias heterotroéficas totais; BB= Biomassa bacteriana; HS= Bactérias aerdbicas cultivaveis
haléfilas; HD= Bactérias aerdbicas cultivaveis haléfobas; CT= Coliformes totais; CF= Coliformes
fecais.

Fig. 18. Representacdo grafica da andlise dos componentes principais destacando as
estacdes e as datas de coleta.

A Analise dos Componentes Principais (PCA) foi feita através da Anélise de
Correlagdo dos dados bidticos e abidticos (Tab. 3 em anexo). Como pode ser observado na
Fig. 18 e Tab. 4 do anexo), o primeiro componente da Analise dos Componentes
Principais explica aproximadamente 45,29% da variabilidade e evidencia correlacéo
positiva com o seston, pH, salinidade, transparéncia, oxigénio dissolvido principalmente
durante os meses de baixa pluviosidade, e negativa com as heterotroficas aerdbicas
halofilas e hal6fobas nos meses de alta pluviosidade.

O segundo componente explicou aproximadamente 14,76% da variabilidade e
mostrou correlacdo positiva com a matéria organica particulada (MOP) nas Estacdes 2F,
3F e 4F em janeiro e na Estacdo 5F em fevereiro de 2000, e negativa com as bactérias
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heterotroficas totais, a biomassa bacteriana e os coliformes totais e fecais, principalmente

nas Estagdes 1F e 2F, nos meses pouco chuvosos.
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5.0. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os valores mais altos de salinidade e pH e transparéncia, encontrados nas estagdes
4 e 5 evidenciaram a alta influéncia das aguas estuarinas — mais sahna_s e mais basicas -
nas proximidades da desembocadura do rio, enquanto os valores mais baixos destas
variaveis, registrados no interior (Est. 1F e 2F) caracterizam um ambiente
predominantemente limnico. .

A regido estudada é caracterizada por consideraveis variagdes de temperatura e
pluviosidade entre o inverno e o verdio (SCHOENENBERGER, 1998) . MAAK (1981)
caracterizou o ambiente como sendo tropical de transi¢do. Da mesma forma, ocorrem
variagdes diurnas e noturnas de temperatura. Na presente pesquisa foram verificadas
variagdes de temperatura da agua ao longo do periodo estudado. Os valores mais altos,
como esperado, ocorreram no verdo. Exce¢do pode ser verificada em fevereiro. Os sete
dias que antecederam esta coleta caracterizaram-se por altas pluviosidades (Fig. 11).
Como o rio Guaraguagu nasce na regido serrana, a reducdo de temperatura da agua neste
periodo pode estar associada ao aumento do fluxo de aguas mais frias originado da
pluviosidade nas encostas de Serra do Mar.

O seston ¢ composto de trés categorias de particulas: a mineral, transportada da
terra firme para a agua, o detrito, composto por particulas organicas e inorgéanicas e o
plancton (bactério- fito e zooplancton) (DIETRICH er al. 1975). RHEINHEIMER (1985)
descreveu sua importancia para o desenvolvimento bacteriano principalmente em aguas
pobres em nutrientes. Na presente pesquisa pode ser verificado um aumento gradativo do
seston e da matéria organica particulada em diregdo a desembocadura do rio. As aguas do
Rio Guaraguagu, como as dos demais rios da regido, apresentam coloragdo escura. Esta
coloragdo deve ser devida, principalmente, & grande quantidade de acidos humicos
provenientes da vegetagdo de suas margens. Desta forma, ao contrario do encontrado em
outras regies do estuario, pode ser verificada uma correlagdo direta entre a transparéncia
da agua e a quantidade de seston, principalmente nas regiGes proximas ao estuario, no
periodo de seca. E de se supor, portanto, que nos setores internos do rio a cor escura
dificulte a penetragdo dos raios solares na coluna d’agua, reduzindo assim a sua
transparéncia.

MONTOVANI e DE MORAES NOVO (1996) descreveram que a maténa

orgénica dissolvida pode interagir com as algas e bactérias, como fonte de energia ou de



carbono orgénico. Desta forma KOLM & LESNAU (1997) supuseram que em regides
ricas em nutrientes ocorra a existéncia de uma vida bacteriana livre, alimentando-se de
matéria orginica dissolvida. Na presente pesquisa a correlagdo negativa entre as bactérias
heterotroficas totais, os coliformes totais e fecais, e a matéria orginica particulada,
permitem supor que as mesmas tenham uma vida livre e se alimentem de matéria organica
dissolvida.

KOLM & ABSHER (1995) encontraram correlagdo positiva entre as bactérias
heterotroficas cultivaveis e altas pluviosidades em aguas superficiais das baias de
Paranagua ¢ Antonina. Resultados semelhantes foram descritos por ANDRETTA (1999)
que estudou a ocorréncia de bactérias em uma gamboa localizada na entrada da Baia de
Paranagua. Estes resultados diferem do observado no presente estudo ja que os maiores
valores de heterotroficas totais e de biomassa bacteriana foram registrados na época de
pouca pluviosidade, os de heterotroficas cultivaveis halofilas e halofobas foram maiores
durante o periodo de chuvas. Estas observagdes confirmam a suposigio de HOPPE (1986)
de que as bactérias cultiviveis aerobicas respondem mais rapidamente as variagdes
ambientais do que as heterotroficas totais.

Ainda, enquanto ANDRETTA (1999) pode verificar uma correlagio positiva entre
os coliformes totais e fecais e a pluviosidade, a presente pesquisa mostrou resultados
inversos. Na gamboa do Perequé, o aumento da pluviosidade parece trazer consigo valores
mais altos de coliformes oriundos do povoado de Pontal do Sul, enquanto que no Rio
Guaraguagu, apesar de passar pelo povoado antes de chegar a area estudada, parece trazer,
com o aumento da pluviosidade, aguas menos contaminadas, originarias da Serra do Mar.

Em varias estudos realizados no Complexo Estuarino Baia de Paranagua foram
encontrados valores mais altos de coliformes totais nas suas regides mais internas
(SCHOENENBERGER, 1998; KOLM et al. In press, entre outros). Como parte dos
denominados coliformes totais podem ocormrer normalmente na natureza, tudo indica que
grande parte destes organismos sejam autoctones nestas regides. Os resultados obtidos na
presente pesquisa coincidiram com os descritos descﬁtos para outras regides da baia.
Entretanto, considerando-se a Resolugdo n®. 20 do CONAMA todos os valores observados
na Est. 1F ao longo do periodo estudado, seriam considerados improprios para
balneabilidade. Ainda, também em margo de 2000 as aguas das estagOes 2 e 3 ndo seriam
adequadas para este fim.

Os coliformes fecais, ao contrario, sdo estritamente originarios de contaminag¢des

fecais de animais homeotérmicos. Como pode ser observado na Figura 1 a cidade de
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Paranagua esta localizada nas margens da Baia de Paranagua, pouco acima da
desembocadura do Rio Guaraguagu. Assim € provavel que os valores mais altos de
coliformes encontrados nesta regido sejam originarios de esgotos provenientes desta
cidade. Por outro lado, os coliformes fecais encontrados nas estagdes mais internas
provavelmente originem-se dos esgotos do pequeno povoado, denominado Guaraguagu,
que esta localizado na margem do rio, a montante da Estagio 1. Entretanto, de acordo
com as normas da Resolugio n°. 20 do CONAMA, somente as aguas da Est. 4F em margo
e das estagOes 2F e 4F em abril apresentaram valores muito altos de coliformes fecais, e
seriam consideradas improprias para a balneabilidade. Nenhuma das aguas seria adequada,
no que se refere a quantidade de coliformes totais e fecais, para a criagdo de espécies
destinadas a consumo humano “in natura”.

Apesar das caracteristicas limnicas, foram encontradas bactérias aerobicas
cultivaveis halofilas em todas as estagdes. RHEINHEIMER (1971) descreve que parte das
bactérias cultivaveis em meios de cultura de agua salgada sejam halotolerantes, com
crescimento ideal em salinidades que variam entre 5 e 20%o. Assim sendo, boa parte das
bactérias descritas na presente pesquisa como sendo halofilas, na realidade devem ser
halotolerantes.

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram que altas pluviosidades dos
meses de verdo influenciaram as bactérias heterotroficas aerobicas halofilas e hal6fobas,
principalmente nas estacdes internas, enquanto os valores de bactérias heterotroficas totais
e os coliformes fecais foram mais altos nas regides proximas ao estuario no periodo de
seca. Os valores de coliformes totais foram mais elevados nas regides distantes do estuario
durante os meses de pouca pluviosidade.

Desta forma conclui-se que, apesar do curto periodo amostrado, ha grandes
variagdes na ecologia bacteriana ao longo do Rio Guaraguagu, e sugere-se que sejam

feitos estudos mais prolongados deste ambiente.
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Tabela IV — Resultados dos 14 componentes principais, com as respectivas variancias
individuais e cuamulativas (em percentagem).

Niuimero do Percentagem Percentagem
componente de variincia acumulativa
1 45.29083 45.29083
2 14.75677 60.04760
3 11.78265 71.83024
4 9.15330 80.98354
5 6.48437 87.46791
6 3.44217 90.91008
7 3.16305 94.07313
8 1.72865 95.80177
9 1.22153 97.02330
10 .95 165 97.97495
11 .78347 98.75842
12 57158 99.33000
13 44240 99.77240
14 .22760 100.00000
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