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SUMARIO

Foram testados trés métodos de
concentragio de amostras de fito-
plancton em duas amostras distin-
tas de dgua, a fim de se verificar sua
eficiénecia na realizacdo de exames
quantitativos.

Para cada amostra foram prepara-
das 30 sub-amostras de acordo com
cada método; através do célculo da
varidncia dos resultados foi escolhi-
do, por comparacgéo, o methor méto-
do de concentracio de fitoplancton.

Tendo em vista os virios objetivos
de trabalhos que poderdo eventual-
mente se utilizar de exames quanti-
tativos de fitoplancton de dgua doce,
& discutida a possibilidade de utiliza-
¢éo de um método alternativo.

1. INTRODUGAO

A anilise de amostras de fito-
pléncton de dgua doce requer com
grande fregiiéncia que os organis-
mos nelas presentes sejam concen-
trados, a fim de que seja realizada
uma avaliag8o quantitativa. Vérias
técnicas foram desenvolvidas, todas
elas, em geral, apresentando vanta-
gens e desvantagens e devendo ser
aplicadas cada qual dentro de um de-
terminado objetivo, devido as suas
limitagées.

Apesar de j4 termos utilizado cer-
ca de quatro métodos de concentra-
¢lo de amostras em nosso laboraté-
rio, ® termos verificado preliminar-
mente as limitacdes de cada um, ha-
via uma caréncla — ndo satisfeita
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pela bibliografia j& consultada — a
de verificarmos, através de um estu-
do experimental planejado, a real efi-
ciéncia de cada um deles.

Para atingir este objetivo foi de-
senvolvido este projeto, cujos resul-
tados constam do presente trabalho.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. COLETA DE AMOSTRAS
DE AGUA

Foram coletadas amostras em dois
mananciais que apresentam niveis
tréficos diversos e que abrigam co-
munidades fitoplanctdnicas distintas:
represa Billings e represa Nossa Se-
nhora das Gragas.

Foi realizada uma (inica coleta de
superficie em cada manancial, tendo
sido amostrados cerca de 30 litros
de dgua bruta.

2.2. CONCENTRAGCAO DE
AMOSTRAS

Para cada método de concentragio
foram preparadas 30 sub-amostras
para exame ao microscopic a fim de
se dispor de um niimero de réplicas
estatisticamente significativo:
2.2.1. Filtragho (Método de
Sedgwick-Rafter)

Este método tem sido tradicional-
mente utilizado em laboratérios de
hidrobiologia pertencentes a drgaos
responsdveis pelo saneamento bési-
co. Estd descrito em detalhes no
“Standard Methods” desde a 9.2 edi-
¢do em 1946 até a 122 edigdo em
1965 (1, 2, 3).

Cada sub-amostra foi obtida pela
filtragéo de 250 mi de dgua.

2.2.2 Centrifugagéo

A centrifugacdo é o método que
vem sendo utilizado ha anos nas ana-
lises hidrobiolégicas realizadas pela
CETESB. Este método, baseado no
descrito por Welch (10) e gue cons-
ta, também, do “Standard Methods
for the Examination of Water and
Sewage” desde a 9. até a 142 ed,,
sofreu vérias adaptactes (10) e foi
recentemente aperfeigoado (6).

Esta técnica consiste em centrifu-
gar aliquotas de 100 ml de 4gua, em
tubos cdnicos de 50 ml contendo 0,25
ml de detergente liquido, a 2500 rpm
durante 20 minutos. O sobrenadante
é descartado com cuidado sendo
mantidos 5 ml em cada tubo, que
830 reunidos em um mesmo reci-
piente. Obtém-se, desta forma, uma
amostra 10 vezes concentrada.

2.2.3. Decantagéio — Método de
Utermoh!

Este método consta do “Standard
Methods" desde a 132 ed. bem como
de outras bibliografias especificas
referentes ao assunto (8, 9, 10).

Foram utilizadas para este traba-
lho, cdmaras de 5 ml para a amostra
da represa Billings € de 10 ml para
a amostra da represa Nossa Senhora
das Gracas.

2.3. ANALISE AO MICROSCOPIO

As amostras concentradas pelos
métodos de filtragdo e centrifugagao
foram examinadas em microscdpio
“standard”, em cé&maras de Sedg-
wick-Rafter, segundo Norma Cetesb
L5.303 (7): as decantadas foram ana-
lisadas ao microscépio invertido, se-
gundo a mesma norma.
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2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das andlises de cada método foram tratados estatistica-
mente através do célculo da varifincia e do teste t de Student.

3. RESULTADOQS

Os resultados médios dos exames realizados pelos trés métodos estéo

representados nas tabelas abaixo.
TABELA 3.1.

Resultado médio obtido nos exames de fitoplancton da represa Billings
através dos trés métodos de concentragéo.

Método Filtracéo Centrifugagiio Decantagéo
Grupos N.* Org/mi Yo N.* Org/ml % N.* Org/ml %
Cianoficeas 1.752,7 136 1.109.3 1,5 3.978,2 31
Cloroficeas 10.615,9 82,2 721731 98,3 1223722 96,5
Diatoméceas 60,5 0.5 91,7 0.1 189,0 0,2
Fitoflagelados 52.6 0.4 719 0.1 2979 N2
TOTAL 129121 — 734461 — 126.837,3 —_
TABELA 3.2.

Resultado médio obtido nos exames de fitoplancton da represa Nossa
Senhora das Gragas através dos trés métodos de concentragao.

Métods Filtragho Centrifugagho Decantacéic
Grupos N.° Org/ml % N. Org/ml %, N.* Org/mi Yo
Cianoficeas 34 0.2 20,3 0.7 59,6 1.7
éioT-oficeas 1.409.4 60,6 1.942,2 66,7 22156 61,3
Ciatomaceas 876,3 T 917,4 312 1.053.9 29,2
Fitoflagelados 357 1.5 58,3 i9 2820 78
TOTAL 23250 — 29383 — 36112 -

4. DISCUSSAO

Pela analise das tabelas 3.1. e 3.2.
verifica-se que ha grande diferenga
entre o nimero tofal de organismos
por milllitro existentes na represa
Billings & na represa Nossa Senhora
das Gragas. Na primeira, embora o
nimere absoluto de cianoficeas pre-
sentes seja elevado, verificou-se uma
predominéncia bastante acentuada de
cloroficeas, enquanto que na ultima
a predominancia de cloroficeas é se-
guida pela de diatoméceas, que estao
representadas por porcentagens si-
gnificativas (ao redor de 32%]).

Do ponto de vista quantitativo, o
método de decantagdo foi o que per-
mitiu detectar o malor nimero total
de algas por mililitro, bem como o
maior nimero em cada um dos gru-
pos considerados. Este foi, portan-
to, o melhor método para ambas as
amostras de &gua, seguido pelo de
centrifugagéo. '

Os resultados obtidos para cada
método e para cada amostra de agua
foram analisados estatisticamente
através de varidncia e do teste t de
Student.

60

Através do teste t verificou-se que
as diferencas entre os resultados
obtidos pelos trés métodos de con-
centragho sdo estatisticamente signi-
ficantes. A menor diferenca signifi-
cativa observada foi entre os méto-
dos de decantagio e centrifugagéo
e a maior entre os métodos de de-
cantagio e filtragdo, para ambas as
amostras estudadas (Tabelas 1 e 2,
Anexo).

Verificou-se, também, que para
ambas as amostras o resultado de
decantacio é o que apresenta menor
varidncia, e conseqlientemente me-
nor desvio padrdo; &, portanto, o mé-
todo de concentragdo para andlise
quantitativa que fornece resultados
mais consistentes e reprodutiveis
(Tabelas 3 e 4, Anexo).

0O método de filtragio mostrou-se
bastante ineficaz em termos de re-
sultados absolutos e de andlise de
varidncia em relagdo ao de decanta-
cio e mesmeo ao de centrifugagéo,
principaimente em amostras de dguas
eutroficas, como é o exemplo da re-
presa Billings (90% de perda total

de organismos). Para aguas oligotré-
ficas o método seria considerado co-
mo dltima opgdo. Deve-se, salientar,
inclusive, que o método ndo consta
mais do "Standard Methods™ desde
a 132 ed. (4).

O método de centrifugagdo é ex-
tremamente util e vantajoso princi-
palmente guando:

a) ha necessidade de se obter re-
sultados répidos: em cerca de 40 mi-
nutos a 1 hara a amostra € concen-
trada e o exame realizado; em com-
paracdo, a amostra decantada exige
24 horas apenas para a decantagéo e
cerca de 2 horas, no minimo, para a
realizagdo do exame.

b) o tempo disponivel para o exa-
me é restrito; laboratérios que aten-
dem a um elevado nimero de solici-
tagoes de exames ndo podem se res-
tringir apenas & concentragao por de-
cantagéo, devendo utilizar uma série
de critérios para a escoltha de mé-
todo adequado.

¢) quando hd limitagdo quanto ao
custo de operag@o: pelo exposto no
item a, verifica-se que o custo em
termos de hora/homem (principal-
mente considerando que o biologista
que realiza este tipo de andlise é de
nivel superior e geralmente ¢ um es-
peciatista) torna-se bem inferior pa-
ra o exame de Aguas concentradas
por centrifugagdo do que por decan-
tacdo. Considera-se inclusive que, en-
guantoc um analista treinado realiza
a centrifugagdo, o biologista realiza
o exame propriamente dito, o que re-
duz o tempo do biologista para 30 a
40 minutos por exame.

No que diz respeito a equipam=n-
tos os custos quase se igualam: ne-
cessita-se da centrifuga e do micros-
cépio “standard” para o exame de
amostras concentradas por centrifu-
gacdo e de microscépio invertido
(bem mais caro que o “standard”)
para decantagéo.

A andlise de varidncia indicou que
a consisténcla de resulitados que o
método de centrifugacdo permite é
bastante aceitdvel para ambos os ti-
pos de aguas amostrados. Conside-
ra-se, portanto, que é um método ain-
da aceitavel para andlises que visam,
por exemplo, a determinaciio da co-
munidade planctonica com finalida-
des sanitdrias e mesmo de monitora-
mento, embora em média a perda to-
tal de organismos em comparag&o
ao método de decantagdo esteja en-
tre 20 e 40%. Este método consta
do “Standard Methods” desde a 9:*
edigdo (1), foi retirado na 132 (4) e
novamente citado na 14.: edigdo (5)
juntamente com decantaco ou sedi-
mentagio e filtragdo em membrana.
Este dltimo método ndo foi incluido
no presente trabalho devido as suas
desvantagens e por ter se revelado
inadequado as nossas condigoes.

Assim, ¢ método de decantac8o é
o mais indicado para analises quan-
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titativas e sua utilizagBo é altamente
recomendada, principalmente, quando
estio envolvidos levantamentos eco-
légicos. Além da qualidade dos re-
sultados quantitativos que o método
permite obter, a anélise de amostras
decantadas, sendo realizada em mi-
croscopio invertido, possibilita que
a mesma seja realizada com objeti-
vas de maior aumgnto, facilitando a
identificacdo dos espécimes até ao
nivel de espécie.

5. CONCLUSOES

5.1. Pelos resultados obtidos o
melhor método de concentracdo de
fitoplancton de 4gua doce é o de
decantacdo ou sedimentagido, sendo
recomendado, principalmente, para
estudos de levantamentos ecolégicos.

5.2, Devido, principalmente, & sua
rapidez, como, também, & simplicida-
de de execucgdo, o método de centri-
fugacgéo pode ser utilizado para pro-
gramas restritos de controle de qua-
lidade da &gua e mesmo monitora-
mento, guando a decanta¢do néo for
vidavel. Suas vantagens em certas si-
tuagBes superam suas desvantagens.

5.3. O método de filtragdo é o
menos indicado, principalmente quan-
do se trata de concentrar amostras
de mananciais eutrdficos. Deve ser
utilizado somente quando o labora-
tério ndo puder dispor de equipa-
mentos para a realizagdo dos outros
dois métodos.
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ANEXO — RESULTADOS ESTATISTICOS

TABELA 1.

Teste t de Student para os resultados dos trés métodos de concentra-

¢Ao da amostra da Represa Nossa Senhora das Gracas.

Método de d 8 Valor de t Valor de t
concentragio obtido esperado
Decantacio e 1.285,53 890,51 7,01 2,045
Filtragao
Decantagéo e 675,50 1.185,32 312 2,045
Centrifugagao
Centrifugagio 613,37 837,79 4,01 2,045
e Filtragio
TABELA 2.

Teste t de Student para os resultados dos trés métodos de concentra-

¢do da amostra da Represa Billings.

Método de d 8 Valor de t Valor da t
concentraciio obtido esparado
Centrifugacao 59.150,21 29.419,68 10,83 2,048
2 Filtragao
Decantagéo e 111.341,55 34.595.8 17,38 2,048
Filtragéo
Decantaglc e 53.391,23 42.407.18 6,90 2,045

Centrifugagéo

TABELA 3.

Resultados estatisticos dos exames da amostra da Represa Billings.

Métodos
Filtragfio Centrifugacéo Dacantacio
Paréimetros
X 12.912,14 73.446,00 752.126.837,00
Varifincia 53.190.779,57 766.630.741,40 752.180.720,70
Desvio padrio 7.289,09 27.688,10 27.425 91
Coeficlente de variagdo 56% 38% 22%

TABELA 4.
Resultados estatisticos dos exame da amotra da Represa Nossa Senhora
das Gracgas.
Métodos
Filtracio Centrifuga¢éo Decantaghio
Parametros
X 2.,325,00 2.938,37 3.610,53

Variancia 463.585,38 689.743,76 270.784,38
Desvio padrio 680,87 830,51 520,37
Coeficiente de variagdo 29% 28% 14%,
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