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RESUMO

Um dos recursos naturais mais importantes pardaaéva agua e, apesar dela ser abundante, a pdispelaivel para o
uso humano é bem pequena. A poluicdo ambientaV@aprento as margens dos corpos d"agua prejudicata eiais
essa situacdo, pois acabam liberando grande gadatidle matéria organica provocando seu acumulo e,
consequentemente, uma alteracao fisico quimicayda #®rnando-a imprdpria para utilizacdo ou conshommano e
para a vida aquatica causando a morte da faundendsi Com isso pesquisas de biorremediacdo sentonnuito
importantes pois o uso adequado de organismos poekstabelecer o equilibrio ambiental sem geradues. Dessa
forma esta pesquisa teve como objetivo verificaio siingo Sropharia rugoso-annulata pode ser utilizado como
biorremediador no controle da quantidade colifortosis e fecais da dgua do corrego Bezerra, antitio a técnica do
nimero mais provavel para coliformes. Para issanforealizadas duas coletas de trés pontos dogodsem
tratamento. Em todos eles foi observada a presgegaliformes, porém os resultados dos trés pdorasn muito
diferentes entre as duas coletas, dessa forma -eptqor realizar o experimento em laboratério pEmainar as
varidveis ambientais. No laboratério foi simuladm gurso da agua contaminada com coliformes fededwés da
mistura de 4gua com fezes de cachorro diluidas. &gsa foi conduzida por dois sistemas de filtrageando que um
deles apresentava apenas cavacos estéreis (semeinéd) e 0 outro cavacos com o fuirmpharia rugoso-annulata.
Os testes mostraram que houve uma reducéo de S 2%liformes totais e 80,8% de coliformes fecaisagua que
passou pela filtragem que continha os fungos, sgodoa agua da filtragem estéril ndo apresentobumea mudanca
na quantidade de coliformes. A biorremediacdo cangds € uma tecnologia promissora, barata e ecaloginte
correta pois ndo deixa nenhum residuo téxico otétsto no meio ambiente, pois seus restos orgarpodem ser
utilizados como adubo.

PALAVRAS-CHAVE : Poluicdo ambiental, Micorrestauracao, Filtragewl@yica,Stropharia rugoso-annulata.

BIOREMEDIATION OF CONTAMINATED WATER WITH FECAL COL  IFORMS
USING FUNGI.

SUMMARY

One of the most important natural resources ferifwater, and although it is abundant, the shaaflable for human
use is very small. The environmental pollution aadtlement margins of water bodies jeopardize avene the
situation as just releasing large amounts of oamitter resulting in its accumulation, and heng#hgsicochemical
change in the water making it unsuitable for useheman consumption and aquatic life, causing trethdef the
resident wildlife. Thereby bioremediation reseabgtomes very important because the proper usegah®ms can
restore the environmental balance without genagatiaste. In this way this study was to verify wiegtthe fungus
Sropharia rugoso-annulata can be used as bioremediator in controlling theuwh of total and fecal coliforms in
stream of water call Bezerra, using the techniguenast probable number for coliforms. For this welene two
collections in three points of the stream withaeatment. In all of them was the presence of aoti®observed, but
the results of the three points were very differeatween the two collections, thus it was decidegerform the
experiment in the laboratory to eliminate environtaé variables. In the laboratory was simulatectauarse of water
contaminated with fecal coliforms by a mixture adter with diluted dog feces. This water was congldidor two filter
systems, one of which contained only sterile clfips treatment) and other chips with the fun@repharia rugoso-
annulata. Tests have shown a reduction of 54.2% in totéifawns and 80.8% in fecal coliforms in the watbat
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passed through the filter containing the fungingethat in the sterile water filter showed no claigthe amount of
coliforms. Bioremediation with fungi is a promisinigexpensive and environmentally friendly techgyldecause it
leaves no toxic or synthetic waste in the environtmeecause their organic waste can be used dzésrt

KEYWORDS: Environment pollution, Mycorestoration, Ecolodi@itering, Sropharia rugoso-annulata.

1. INTRODUCAO

A agua é um dos recursos nhaturais mais importgaesa manutencdo da vida e, embora a
guantidade de agua presente no planeta seja nmaioley a maioria é de agua salgada, restando
apenas 2,7% de agua doce, além disso, uma gramtde dessa porcentagem, cerca de ¥, se
apresenta na forma congelada nos tropicos ou amadaeem depdsitos subterraneos, dificultando
seu uso. O restante esta disponivel em lagoserim®regos, sendo estas as principais fontes de
agua potavel, representando, apenas 0,01% do smadrotal de agua do planeta.

Outro grande problema relacionado a disponibiliddeéédgua doce € a poluicdo ambiental,
pois a maioria dos corpos d'agua, que se localifxirpo as areas urbanas, se encontra
contaminado por excesso de poluentes de origenmioegdevados aos rios por despejo direto de
efluentes ou transportados, indiretamente, pelaasidas chuvas. Esses residuos acabam, muitas
vezes, levando a eutrofizagédo destes, inviabiliecanddificultando a manutenc¢&o da vida aquatica
e a qualidade da agua. Dessa forma a avaliacda geakdade é imprescindivel para a deteccéo de
areas contaminadas e a realizacdo de medidas spra vécuperar a area afetada. Dessa forma essa
pesquisa tem como objetivo verificar se o furfijopharia rugoso-annulata pode ser utilizado
como biorremediador para a diminuicdo da quantiddgleoliformes totais e fecais da agua do

corrego Bezerra na cidade de Cascavel, PR.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A 4gua é um bem natural, patriménio da humanidpdganto, de direito de todos; ela é o
elemento fundamental da vida, pois é necessara ganaioria dos processos fisicos, quimicos e
biologicos dos organismos. Seus multiplos usos iséizpensaveis, entre eles se destacam o
abastecimento publico e industrial, a irrigaca@r@ducédo de energia elétrica e as atividades de
lazer e recreacdo, bem como a preservacédo daguddica (BARROSt al, 2012), mas , apesar de
ser 0 recurso natural mais abundante da Terra,degpénivel em diferentes quantidades e em
diferentes locais, sendo que apenas 2,7% de tddaaé considerada doce, isto é com salinidade

menor que 0,5% e pode ser utilizada nos process@imjicos. Infelizmente a sociedade humana
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vem explorando este recurso de forma ndo susténtoaretando em uma baixa qualidade dos
recursos hidricos, bem como a sua escassez (BUZEOUWNHA-SANTINO, 2013). Os impactos
das atividades humanas no ciclo hidrolégico e raidade das aguas decorrem de um grande
conjunto de atividades humanas, resultados dosphtosltusos que a populacédo faz desta agua.
Essas atividades variam dependendo da concentlagdopulacdo, economia regional e atividades
agricolas e industriais presentes, dessa formapacios ndo sdo iguais e apresentam diferentes
proporcdes sobre cada componente do ciclo hidicdoghlém de contaminar e degradar a
gualidade das éaguas superficiais, essas ativid@tabém deterioram as aguas subterraneas
(TUNDISI, 2008).

Segundo Tundisi (1999), alteracdes na quantidalilgribuicdo e qualidade dos recursos
hidricos pode, ameacar a sobrevivéncia humana éeeataais espécies do planeta, dessa forma o
desenvolvimento econdmico e social dos paises idegstar fundamentado na disponibilidade de
agua de qualidade, bem como na sua capacidade rdereacdo e protecdo da mesma. A
contaminagcdo e o aumento das substancias toxieasrpies na agua e de vetores de doencas, que
apresentam uma veiculacdo hidrica, estdo diret@mesiacionados com a deficiéncia do
saneamento basico e das condicfes inadequadaata@lbgnto das aguas contaminadas por varios
processos. Sendo que, atualmente, um dos problemiassérios, € o aumento da toxicidade dos
ambientes aquaticos e das inumeras substanciasiaaga(inclusive disruptores enddcrinos)
dissolvidas na agua e que podem causar inUmer@siogpdiretos ou indiretos na saude humana.

Todas as atividades humanas consomem, atualmemteyolume aproximado de 6.000
km*/ano com tendéncia para aumento. Esse aumentorgmiroo global da 4gua e sua possivel
reducdo dependem do gerenciamento e da inovagéoldgiza disponivel para aperfeicoar os
mecanismos de gestdo (TUNDISI, 2006). Os custosirdpactos também podem ser analisados
levando-se em conta os custos da producéo de atineppelos sistemas de tratamento. A medida
gue aumenta a deterioracdo dos recursos hidripesfmiais ou subterrdaneos, aumentam os custos
do seu tratamento devido a necessidade de investintecnoldgico para produzir agua potével
(TUNDISI, 2005).

A situacéo critica dos recursos hidricos, em muggg&es do planeta, levou a discusséo para
féruns regionais, nacionais e internacionais. Nos1as dez anos ocorreram inUmeros avangos nas
propostas, acdes e organizacdo para a gestao uls &H um reconhecimento mundial de que a
integracdo entre pesquisa e gerenciamento € uavdogos importantes que deve ser estimulado
para melhorar a gestdo e ampliar a otimizacdo slasses multiplos (FREDERICK, 19%ud
TUNDISI, 2006).
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As fontes que levam a degradacgdo da qualidadewdapagiem ser classificadas em pontuais,
gue sao aquelas caracterizadas pelos efluentesstionsée industriais, e em difusas, que sao os
residuos provenientes da agricultura (fertilizanbesbicidas, inseticidas, fungicidas, entre oygros
0 escoamento superficial (urbano e rural) (CETEZR,2). O comprometimento da qualidade da
agua para fins de abastecimento doméstico é detemle poluicdo causada por diferentes fontes,
tais como efluentes domésticos, efluentes indisteadeflivio superficial urbano e agricola. Os
efluentes domesticos, por exemplo, sdo constitulsscamente por contaminantes organicos,
nutrientes e microorganismos, que podem ser patm@E(MERTEN e MINELLA, 2002).

No Brasil, embora a 4gua seja considerada recbsodante, existem areas muito carentes a
ponto de transformé-la em um bem limitado as néa$ss do homem. Normalmente, a sua
escassez € muito mais grave em regides onde ovidserento ocorreu de forma desordenada,
provocando a deterioracdo das aguas disponiveiglodao lancamento indiscriminado de esgotos
domésticos, despejos industriais, agrotéxicos eosypoluentes (MOITA e CUDO, 1991). Em
areas com elevada densidade populacional obsergaesea degradacdo ocorre principalmente
devido ao langcamento de matéria organica, nutsestgstancias inorganicas e toxicas a partir de
efluentes domésticos e industriais. Ja em aredmicta densidade populacional a contribuicdo de
nutrientes e sedimentos a bacia de drenagem s@oirespais fontes de impactos aos corpos
aquaticos. A introducéo de nutrientes, nitrogéniéséoro, em corpos aquaticos por fontes pontuais
ou difusas de poluicao, pode ocasionar o processutiofizacdo. Quando ocorre de forma natural,
a eutrofizacdo é um processo gradual e lento, atv&r® da eutrofizacdo cultural, que ocorre de
forma acelerada, com aumento desordenado na pdigéiomassa, impossibilitando a sua
incorporacdo pelo sistema aquético na mesma veldeide producdo e provocando, assim, um
desequilibrio ecolégico (FERREIR& al., 2005). Nos Estados Unidos a eutrofiza¢do cul@iran
dos fatores primarios do comprometimento de agupsriciais (USEPA, 1996pud BEM et al,
2013).

O elevado desenvolvimento da biomassa no sistemduprimpactos significativos na
qualidade das &guas, turbidez e cor, alteracdalmar € odor, reducdo de oxigénio dissolvido, que
pode ocasionar mortandades de peixes e outros\seoss e reducao da balneabilidade. Uma das
formas de estimar o grau de degradacdo de corp@gieus € partir da utilizacdo de indices de
qualidade. Os indices de qualidade da agua forapoptos visando resumir as variaveis analisadas
em um numero que possibilite analisar a evolucaguaddidade da dgua no tempo e no espaco e que
sirva para facilitar a interpretacdo de variavaisimdicadores (GASTALDINI e SOUZA, 1994
apud BEM et al, 2013)
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Para uma interpretacéo ecoldgica da qualidadegies &uperficiais e/ou para estabelecer um
sistema de monitoramento, € necessario a utilizatgiométodos simples e que fornegcam
informacdes objetivas e interpretaveis, partindoaparitérios proprios que considerem as
caracteristicas peculiares dos recursos hidridd&E(PA e SCHAFER, 1987). Neste aspecto, 0 uso
de indices de qualidade de agua é uma tentativaogleeprograma de monitoramento de aguas
superficiais prevé como forma de acompanhar, araile® informacdes resumidas, a possivel
deterioracéo dos recursos hidricos ao longo dalhadrografica ou ao longo do tempo (TOLEDO
e NICOLELLA, 2002).

A interacdo entre as diversas variaveis mensuragdasima amostra de agua constitui no
ponto de partida para avaliacdo da qualidade da, @&psde que estas interacdes sejam obtidas de
uma distribuicdo amostral, no espaco e no tempse, \@aiaveis do sistema a ser estudado
(HARMANCIOGLU et al., 1998).

Varias técnicas para elaboracao de indice de quide agua tém sido usadas, sendo a mais
empregada aquela desenvolvida pela National Samitkbundation Institution e usada em paises
como EUA, Brasil, Inglaterra (OLIVEIRA, 1994; OREA1998). Outros indices foram
desenvolvidos baseados em caracteristicas fisicoicps da agua, como o de Liebmann, Harkins;
além de indices baseados em caracteristicas liaK)giomumente associados ao estado trofico dos
rios (TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

Segundo Alves (2006), restaurar ecossistemas éaeuem atribuido ao desafio de, por
meio de interferéncias planejadas, reconstruitratesa e criar condicdes para que se restabelecam
0S processos ecologicos naturais de cada ecosaisteentre as inUmeras tecnologias para
remediagdo, destaca-se a biorremediacdo, como pgaa para promover a restauracéo do local ou
a remocao ou neutralizagdo de elementos contaremahtestratégia de biorremediacéo consiste na
utilizacdo de processo ou atividade bioldgica, peio de organismos vivos (micro-organismos e
plantas), que possuam a capacidade de modificardezompor determinados poluentes,
transformando contaminantes em substancias indtta. biotecnologia vem sendo utilizada ha
varios anos e, em certos casos, apresenta mentoy eusnaior eficiéncia na remocédo dos
contaminantes do que as técnicas fisico quimiesglosatualmente utilizada em escala comercial
no tratamento de diversos residuos e na remedided@reas degradadas (BAMFORTH e
SINGLETON, 2005apud SOARESet al, 2011)

O emprego dos fungos, na remoc¢ao dos poluenteggmana ser estudado nos ultimos trinta
anos, do século XX. Peralta-Zamora e colaborad@@38), na busca por estudos de degradacao de
poluentes por fungos, citaram os primeiros tralsmlleglatados com o uso dgaccharomyces

cerevisiae para remocgao de lindano e dieldrin por Nobles &¥%5]1 seguido do trabalho de
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Khindaria e colaboradores, no mesmo ano, que estuda degradacao de heptacloro por fungos do
género Aspergillus. Mesmo assim, foi apenas nasast décadas que houve um incremento nas
pesquisas de biodegradacéo por fungos. Singh (2066eu livro intitulado: Mycoremediation:
fungal bioremediation” salientou que, por serem eximios biodegradaddeesma vasta variedade
de compostos, os fungos sdo organismos promisspresestao gerando cada vez mais resultados
positivos para a recuperacao de areas degradadasemodo processo de biorremediacéo. O autor,
portanto, defende a utilizacdo de termos mais éspEsc a fungos, ou seja: micorremediacgéao,
micodegradacdo e micodeteriorizacdo (BAMFORTH e GINTON, 2005in SOARES et al,
2011).

Um dos fungos que podem ser utilizados na bioresgédi de aguas €Sropharia rugoso-
annulata, da familia Strophariaceae, onde, seu micélio, dammho como filtro, degrada a matéria
organica em excesso, eliminando-a do curso d &geaquilibrando as condic¢des fisico-quimicas da
agua possibilitando a continuidade e equilibriovitla aquatica e recuperando a qualidade da
mesma (STAMETS, 2005). Sendo assim a presente ipas¢em como objetivo analisar e
diagnosticar a qualidade da agua em trés pont@od®go Bezerra, identificando a incidéncia de
coliformes totais e fecaisE¢cherichia coli) e aplicar a técnica de biorremediacdo por fungos

Sropharia rugoso-annulata, verificando sua eficacia na recuperacdo da anetaminada.

3. METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado no Cérrego Bazéfunicipio de Cascavel na regido oeste
do Parana. A cidade situa-se no terceiro planaltona altitude média de 785, sob as coordenadas
geograficas 24° 36' S 51° 23' O, distante 515 kneagatal Curitiba e 143 km de Foz do Iguagu
(TOSIN, 2005), possui uma &rea territorial de 2,880 knf e uma populacdo estimada de 309.259
pessoas, conferindo uma densidade demograficagj23lBabitantes por Kn{IBGE, 2015).

Por sua posicdo geogréfica Cascavel apresentaioma @mperado e saudavel a maior parte
do ano. No inverno esta sujeito a geadas e no \et@mperaturas elevadas. De acordo com a
classificacdo Climatica de Kbdeppen € um clima syital umido mesotérmico, com verdes
guentes e geadas pouco frequentes com tendénciandentracdo de chuvas nos meses de verao,

sem estacdo seca definida. A média das temperatosaseses mais quentes é superior a 22°C e a
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dos meses mais frios € inferior a 18 °C. A umidatitiva do ar fica em torno de 75% e os ventos
sopram na direcado nordeste/sudoeste e leste/asnteatocidade média entre 33 km/h e 46 km/h.
(Prefeitura Municipal de Cascavel, Parana, 2010)

A vegetacdo do tipo subtropical se caracteriza petaréncia das florestas de matas de
araucaria e florestas da bacia do Rio Parana @rtiguai, em que predominam arvores de grande
porte, no entanto essa vegetacdo se encontramatual bastante modificada em virtude das
atividades da agricultura e agropecuaria que s@&msas. Seu solo a classificado como latossolo
roxo, com terra roxa estruturada e apresenta gotdandos com boa capacidade de retencéo de
agua, permeabilidade e aeracédo (TOSIN, 2005).

O municipio de Cascavel é banhado por uma extesd@a de drenagem que converge,
principalmente para noroeste, no sentido do Lagtaigu e predominam os Rios Sao Francisco
Lopei e Rio das Andas, possuindo também variosegos; dentre eles o cérrego bezerra que
desadgua no Rio Sado Francisco. Com vergéncia pamarte, Bacia do Piquiri se encontram,
principalmente, os rios Igua, ano Novo, Piquirizinffesouro, Sapucdia, barreiros, melissa, Boi
pigua e varios outros corregos. Para o sul, bagi®id Iguacu, se encontram 0s rios cascavel,
tormenta, Andrada, Rio das Flores, Rio do saltguAnedes, Sdo José e outros corregos (TOSIN,
2005).

O Coérrego Bezerra é um afluente do Rio das Antasegta localizado na bacia do Parana lll.
E um rio perene, considerado pelo Instituto do m&amomo classe Il conforme classificacdo da
resolucdo CONAMA 357 e percorre o perimetro urbanmural do municipio, servindo como
receptor de uma das estacfes de tratamento de elsgotdade de Cascavel (ORSSATTO, 2008).
Além da coleta em campo, realizada no Corrego Bazexs andlises da qualidade da agua e os
testes de biorremediacdo com o fuly@pharia rugoso-annulata foram realizados no Laboratério

de Microbiologia do Centro Universitario Assis Gaecg em Cascavel, PR.

3.2 COLETA E ANALISE DA AGUA

Foram selecionados trés pontos amostrais ao loag8ddrego Bezerra (fig.1) e realizadas
duas coletas de cada ponto, dos dias 28 de mar@@Xe 02 de maio 2016, para as analises
preliminares de quantificacdo de coliformes totitecais. O primeiro e 0 segundo ponto estao
localizados em uma area bem urbanizada e o tereeiemcontra em uma area com vegetacao nas
margens do corrego. Foram realizadas duas coletalas diferentes com o proposito de verificar

a ocorréncia dos coliformes. As amostras foramtadés em frascos estéreis, acondicionadas em
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caixa isotérmica, e levadas para imediata analesd.aboratdrio de Microbiologia do Centro
Universitario Assis Gurgacz, onde foi realizad@enica do nimero mais provavel para coliformes

totais e fecais.

Figura 1 — Mapa da area de pesquisa ilustrandgpost®s de coletas da agua do corrego Bezerra.

"% P 1AL e 5 < < H - 3 1
'_.' 1‘:'\ r’,‘, "' - 1\ By Mt'l' anlie it P : -~ e s ,,u"' >

Para a analise foi necessario realizar trés dibgsiglie cada amostra em tubos de ensaio, com 3
repeticdes cada, sendo: a) Primeira diluicd6'10ml da 4gua coletada pipetada em um tubo com
9ml de bactopeptona (ADPT 0,1%); b) Segunda ditu{@@?), 1ml da solucao anterior (a) pipetada
em um tubos com 9ml bactopeptona (ADPT 0,1%); €eckeira diluicdo (18), 1ml da solucédo
anterior (b) pipetada em tubos com 9ml bactopeptabéT 0,1%).

3.2.1 Teste presuntivo

Utilizou-se trés tubos de ensaio, para cada diuigdntendo, em cada um dos tubos de
ensaio, um tubo de Durlan e 10ml do meio de culatao Lauril Sulfato Triptose (LST-S). Neste
caso foram necessarios nove tubos pois, de cadeadilanterior pipetou-se 1 ml em cada um dos
tubos contendo LST-S, da seguinte forma: pipetarl #la diluicdo de 16 e passar para um tubo
contendo LST-S e numerar com o expoente da diluit@d; pipetar 1 ml da diluicdo e passar
para outro tubo contendo LST-S e numerar com o extpoda diluicdo (If); pipetar 1 ml da
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diluicdo 10° e passar para outro tubo contendo LST-S e nurnenao expoente da diluicdo (30
totalizando nove tubos contendo o meio LST-S edallo para cada diluicdo. Incubar a série dos
tubos por 24 a 48 horas, em estufa incubadoraadgu 35°C. Transcorrido o tempo de incubacéo,
foram separados e contados apenas as amostraprgeerdaram o aparecimento de gas nos tubos

de Durlan, evidenciando a presenca de coliformes.

3.2.2 Teste confirmativo de Coliformes Totais edigc

3.2.2.1 Coliformes Totais

Para cada tubo LST-S positivo foi necessario urn tidbensaio contendo um tubo de Durlan
e 10ml do meio Caldo Verde Brilhante (VB). Adicianse, com o auxilio de uma alga
bacteriologica, 1 alcada de cada tubo positivo 8&-5, do teste presuntivo, em um dos tubos
contendo VB. Os tubos de VB inoculados foram dessadla estufa incubadora, a 35°C (+/- 1°C),
por 24 a 48 horas. Transcorrido o tempo de incub&gém selecionados apenas os tubos com
aparecimento de gés indicando a presenca confiranddi coliformes totais.

3.2.2.2 Coliformes Fecais

Para cada tubo LST-S positivo foi necessario urn tidbensaio contendo um tubo de Durlan
e 10 ml do meio caldBi. coli (EC), no qual adicionou-se, com o auxilio de uiga bacterioldgica,
uma alcada de cada tubo positivo de LST-S, do msteuntivo, em um dos tubos contendo EC.
Incubar os tubos de EC inoculados por 24 horas embanho-maria de 45,5°C (+/- 1°C).
Transcorrido o tempo de incubacéo foram seleciohapenas os tubos com aparecimento de gas
indicando a presenca confirmativa de coliformesaifedOs resultados foram planilhados em tabelas

para facilitar as analises.
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3.2.2.3 Teste confirmativo descherichia coli

Para cada tubo (EC), com indicacdo positiva defacolies fecais, da etapa anterior, foi
necessaria uma placa de Petri contendo Agar Edzinbde Metileno (EMB), na qual foi estriado
uma algada com auxilio da alga bacteriologicarieséé placas inoculadas foram incubadas por 24
horas na estufa incubadora, a 35°C (+/- 1°C). Tarido o tempo de incubacéo foi verificado o
numero de placas em que ocorreu o desenvolvimentomldnias tipicas de. coli (nucleadas com

centro preto, com ou sem brilho metalico).

3.3 BIORREMEDIACAO

Como as analises dos pontos de coleta da agua dpmesentaram grandes diferencas foi
realizada uma simulagdo de um curso d'agua pabseag@io de amostras confiaveis. Foi utilizado
um tambor de agua de plastico, com 240 litros,zesdede cachorro diluidas, a esse tambor foi
acoplado um motor de aquario, com capacidade deitt6§/hora, para criar a circulacdo desta
agua contaminada. Essa circulagéo foi divida ers daisos da agua, o primeiro foi conduzido por
trés baldes de plastico, de quatro litros cadajlbagns e com a tampa e o fundo perfurados, sendo
gue cada um continha cavaco de madeira estéril ¢ittnop o segundo curso passou por trés baldes
empilhados, da mesma forma que o anterior, magrdatcavaco de madeira inoculada com o
fungo Stropharia rugoso-annulata. ApGs uma hora de circulacdo da agua foram retsrades
amostras de agua: A) Antes da passagem da agualaties; B) Apds o terceiro balde contendo
cavaco estéril e; C) ApGs o terceiro balde contetaaco de madeira inoculada com o fungo

Stropharia rugoso-annulata.

4. ANALISES E DISCUSSOES

Os resultados dos testes, realizados com as asastraCorrego Bezerra, mostraram a
presenca de coliformes nos trés pontos de coleta,utna incidéncia menor no terceiro, porém, na
primeira coleta dois pontos apresentaram uma aumaénaior de coliformes do que na segunda
coleta, como pode ser visualizado na tabela 1adessia considerou-se que, na regido, ocorre uma
variacdo da presenca de coliformes, inviabilizandaestes de biorremediacdo em campo, pois

poderiam nao refletir uma diminuicdo de coliforndesido & acdo do fungo, mas apenas por uma
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variacdo ambiental, sendo assim optou-se por agatizteste em laboratorio, todos os fatores

envolvidos poderiam ser controlados.

Tabela 1 - Resultados das andlises da quantidadelifemes totais e fecais nos trés pontos de
coleta do CoOrrego Bezerra, expressas em numeropmai&vel por ml (nmp/ml)

Coliformes Totais (nmp/ml) Coliformes fecais (nmpy/
Pontos 12 Coleta 22 coleta 12 Coleta 22 coleta
de coleta 28/03/16 02/05/16 28/03/16 02/05/16
Ponto 1 43 43 43 04
Ponto 2 210 39 210 04
Ponto 3 04 00 04 00

Fonte: Dados da Pesquisa.

Nas andlises realizadas com o experimento emdsab@ obteve-se uma contaminagéo
inicial (ponto A), por fezes de cachorro, maior &0 nmp/ml, tanto para coliformes totais
guanto fecais. ApOs a passagem pelos baldes coacasmestéreis a contagem permaneceu maior
gue 2400 nmp/ml em ambos o0s casos, mas a analamakstra de agua que foi conduzida pelos
baldes com o fungo apresentou uma contagem bembaiae sendo 1100 nmp/ml para coliformes
totais e 460 nmp/ml para coliformes fecais (tab. Zjlizando-se a férmula de Percentual de
Remocéo (&CG/C) x 100 obtém-se uma reducdo de 54,2% de coliforiotass e de 80,8% de
coliformes fecais, indicando que o fun§orugoso-annulata como um eficiente biorremediador
para contaminacfes com coliformes fecais.

Esses resultados foram semelhantes aos conseguaddédatt (2013), na Washington State
University, que conseguiu 100% de remocao de colés fecais Escherichia coli) utilizando
também o mesmo fungds rugoso-annulata e com a mesma metodologia de trés baldes
empilhados. Um outro estudo de micorremediacaajuzdo na bacia hidrografica de Dungeness
em Washington, onde utilizou-se a agua de uma legtsamamente contaminada e verificou-se a
retirada deE. coli em dois filtros, um sem tratamento e um contersdfuogosPleurotus ostreatus,
Pleurotus ulmarius e Stropharia rugoso-annulata. A vazado da mesma pelos filtros foi de,
aproximadamente, 1,4 L/min. Esse estudo concluauajfiltro com a presenca dos fungos retirou
90% dos coliformes fecais, em contrapartida sengdsiretirou apenas 66% (THOMAS al.,
2009).
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Tabela 2 - Resultados das andlises da quantidadelifemes totais e fecais nos trés pontos de
coleta do experimento laboratorial, sendo: Pontm#es da passagem pelos baldes; Ponto B, apés a
passagem pelos cavacos estéreis e Ponto C, ap8sagpm pelos cavacos com o fuBgwgoso-
annulata. Expressas em numero mais provavel por ml (nmp/ml)

Pontos Coliformes Totais (nmp/ml) Coliformes fecais (nmf/m
de coleta
Ponto A 2400 2400
Ponto B 2400 2400
Ponto C 1100 460

Fonte: Dados da Pesquisa

Hong e colaboradores (2006), em um experimento @damgo Sropharia rugoso-annulata
demostrou que suas células, no formato de estif@aadas dAcanthocytes, crescem da sua hifa e
se mostram capazes de imobilizar 90% dos nemat@aessitas Panagrellus redivivus, em 15
minutos, com completa digestdo do mesmo, pelookjrem 48 horas.

Ja no teste realizado no Evergreen State Colle@GERS, 2012), os resultados foram
diferentes, pesquisou-se a micorremediacdo em dabar utilizando colunas de serragem de
amieiro inoculada com micélio ddeurotus e obteve reducdo de apenas 20% dos coliformes com
um fluxo de 2 mL/min até 20 mL/min, demonstrand@& @ste fungo ndo deve ser tédo eficiente

guanto Stropharia rugoso-annulata, nos processos de biorremediacéo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa concluiu que a utilizacdo agds Stropharia rugoso-annulata, na
filtragem da agua contaminada, reduziu 54,2% déocales totais e 80,8% de coliformes fecais, se
comparado com a filtragem sem tratamento, confidoaua eficiéncia na remocéo de coliformes
fecais. A biorremediacdo com fungos € uma tecnalpgbmissora, por se tratar de um método de
retirada de poluentes de baixo custo e manutengdw edo produzir residuos contaminantes no
meio ambiente, pois seus restos organicos podentikeados como adubo (himus), dessa forma
pode-se perceber a necessidade da realizacdo destailos a campo e em laboratorios sobre sua

eficacia.
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