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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi identificar biologicamente o material obstruidor dos
gotejadores de irrigacdo localizada pela técnica de microscopia optica. Trés modelos de gotejadores
submetidos ao processo de obstrucdo durante 1200 horas de irrigacdo com trés tipos de agua: agua de
abastecimento publico, dgua residuaria de esgoto doméstico tratado e &gua com elevado teor de calcio.
Amostras do material aderida no interior dos gotejadores foram analisadas pelo método de esfregaco
para fazer a identificacdo biol6gica. Foi possivel verificar a presenca de coldnias de Microcystis
aeruginosa, diatoméaceas sugestivo de Gomphonema sp, algas clorofilada sugestivo de Espirogira sp,
ovo de Ascaris lumbricoides, bactérias de forma cocos, Coliformes fecais, formacdo de biofilme nos
gotejadores operando com agua residudria, e agua com calcio, esta Gltima em menor quantidade, o que
configura risco de entupimento dos gotejadores.

PALAVRAS-CHAVE: Obstrucdo, 4gua residuéria, entupimento de gotejadores.

BIOLOGICAL IDENTIFICATION OF CLOGGER RESIDUE OF DRIPPER FOR OPTICAL
MICROSCOPY
ABSTRACT:The objective was to identify the biologically obstruidor material from irrigation
drippers located by the technique of optical microscopy. Three models of drippers submitted to the
obstruction process during 1200 hours of irrigation with three types of water: the public water supply,
wastewater treated domestic sewage and water with high calcium content. Samples of the adhered
material inside the drippers were analyzed by smear method for making biological identification. It
was possible to verify the presence of Microcystis aeruginosa colonies suggestive diatomaceous
Gomphonema sp, spirogyra suggestive chlorophyllated algae sp, Ascaris lumbricoides egg, bacteria
coconuts form, fecal coliforms, biofilm formation in drippers operating with wastewater, and water
calcium, the latter to a lesser extent, which sets risk of clogging of drippers.
KEYWORDS: Obstruction, wastewater, drippers clogging.

INTRODUCAO

Devido a escassez de &gua em diferentes regifes do planeta, estd se utilizando fontes
alternativas de &gua para uso na agricultura, especialmente na irrigacdo. Dentre elas se destaca aguas
residuarias provenientes de esgoto doméstico (Almeida, 2010), uma outra fonte hidrica utilizada na
irrigacdo sdo as 4guas com elevado teor de sais como sodio, célcio e magnésio em forma de cloretos,
sulfatos e bicarbonatos, como também potassio e o carbonato presentes em proporgdes relativamente
baixas (Silva et al., 2011). No entanto tais fontes de dguas utilizada em sistemas de irrigacdo tem
qualidade fisico-quimica e bioldgica variadas por serem provenientes de diferentes fontes, as quais
possuem caracteristicas diversas (Almeida, 2010) e podem proporcionar problemas como a obstrucédo



das tubulacBes e gotejadores, afetando ndo somente o sistema, mas também a producdo agricola,
trazendo prejuizos econdmicos ao produtor (Ghunmi et al., 2009).

Segundo Cavalcanti (2000) a qualidade de &gua para irrigacdo em termos quimicos, é
determinado pela composicao e concentracdes de sais constituidos e dissolvidos na agua, uma vez que
podem causar a precipitacdo quimica e obstruir os gotejadores. Segundo Batista et al. (2010) a
aplicacdo de efluente de esgoto domeéstico tratado tem potencial para obstrucdo de gotejadores devido
a formacdo do biofilme, formado pela interacdo entre col6nias de bactérias e algas, ocasionando
entupimento dos gotejadores, acarretando perda de eficiéncia de distribuigéo.

De essa maneira conhecer a nivel microscopio os agentes causadores da obstrucdo ajudara a
desenvolver processos mais eficientes de desobstru¢do. Sant’ Anna (2005) e Toma (2005) descrevem
que avaliacdes bioldgicas que utilizam tecnologias inovadoras ou até mesmo ja conhecidas, porém
aplicadas para novos objetivos da ciéncia, sdo técnicas promissoras capazes de demonstrar novos
resultados ndo alcancados sem a sua utilizacdo. Deste modo, o objetivo desta pesquisa identificar
material obstruidor do tubo gotejador através da microscopia éptica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Nacional do Semiarido (Insa/MCTi) na cidade de
Campina Grande - PB, Brasil. Foram montados trés sistemas por gotejamento submetidos a irrigacdo
com agua de abastecimento, &gua residuéria e dgua com elevado teor de calcio. Cada sistema foi
constituido de um modelo de tubo gotejador: Taldrip da Naadanjain; Strenline16080 da Netafim; e
Tiran16010 da Netafin. Os gotejadores funcionaram por 1200 horas, tempo para a provavel obstrucao
do sistema com biofilme na irrigagdo com agua residuaria e precipitados quimicos na irrigagdo com
elevado teor de célcio na dgua.

Identificacdo taxonémica do material obstruidor por microscopia 6ptica

As amostras de &gua foram coletadas, identificadas e armazenadas conforme as normas da
NBR 9898/85 para identificacdo taxonémica dos organismos presentes nas aguas. Elas foram retiradas
do interior dos tubos gotejadores e acondicionadas em recipientes plésticos para realizar a avaliacdo
microscépica utilizando pipeta simples e I[amina de microscopia optica, cujo procedimento consistiu
em: 1 - Pipetar, uma quantidade de amostra equivalente a 1 ml, recolocado sobre a lamina de
microscopia utilizando a técnica de esfregaco, que consiste em espalhar, com uma espatula e em
sentido Unico, a amostra sobre a lamina, esse procedimento foi realizado em triplicata. 2 - Além da
técnica de esfregaco, também foi realizada a técnica de Idamina simples aquecida em Bico de Bunsen
até total evaporacdo da agua sobre a lamina. Ndo foram utilizados corantes nem substancias de
neutralizacdo ou fixagao.

Apds o preparo e a identificacdo das laminas, foi utilizado um microscépio 6ptico de marca
Leica® para visualizacdo de todas as laminas nos aumentos de 4X, 10X, 40X e 100X. A técnica de
visualizacdo foi a de leitura de transectos do inicio ao fim da amostra, em todas as triplicatas. No
decorrer da avaliacdo de microscopia Optica foram realizadas fotografias digitais para o registro das
principais visualizacBes de coldnias bacterianas, bactérias isoladas e demais microrganismos
identificados. Para a identificacdo em escala de género, foi utilizada a técnica de chave taxondmica e
posterior quadro comparativo de imagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo fisico-quimico das aguas utilizadas

Na Tabela 1 estdo as analises de caracterizacdo quimica das aguas utilizadas no experimento.
E possivel observar alguns valores que estdo fora dos padrBes estabelecidos para qualidade de &gua
para irrigacdo. De acordo com Ayers and Westcot (1976 e 1991) e Aragues et al. (1979), o pH da agua
com célcio (pH= 9) é considerado de alto risco de obstrugdo devido a precipitagdo quimica de
carbonatos e bicarbonatos. Segundo Nakayama (1982) quando os valores de pH, da agua de irrigacédo
por gotejamento estdo acima de 8, este é considerado como risco severo de entupimento dos
gotejadores. Ainda de acordo com esse mesmo autor, o risco de entupimento é considerado moderado
em relacdo aos Sélidos Totais Dissolvidos para os trés tipos de agua, o qual possui uma faixa para essa
classificacdo entre 500 e 2000 mg L.

Segundo Pizzaro (1996) os sais que possuem as menores solubilidades com maior capacidade
de precipitar, e consequentemente, 0s que oferecem maiores riscos de obstrucdo aos gotejadores de



irrigacdo localiza sdo carbonatos de céalcio e magnésio. De acordo com a Tabela 1, os valores de
dureza em célcio é de 26, 48 e 79 mg L respectivamente para agua de abastecimento, dgua residuaria
e agua com célcio. O maior risco de obstrucdo quimica é oferecido pela &gua com célcio em relagéo a
valores de dureza e precipitados de carbonato de calcio, o risco se agrava quando a este € associando
um pH elevado.

O indice de saturacdo de Langelier — ISL (Nakayama & Bucks, 1986), quando tem valores
positivos indicam o risco de precipitacdo de carbonato de célcio na dgua de irrigacdo. Dessa maneira é
possivel verificar que o risco por precipitados de carbonato de calcio existe apenas para a agua com
calcio, o qual possui o valor de ISL de 1,81, e para agua de abastecimento e agua residuaria esse valor
é negativo, ndo apresentando risco de entupimento.

Tabela 1. Caracteriza¢do quimica das dguas utilizada no experimento.

Parametros Agua Abastecimento Agua Residuaria Agua com calcio
Condutividade Elétrica ( mmho/cm a 25°C) 1092,00 2139,00 2860,00
pH 6,60 7,60 9,00
Turbidez (uT) 0,70 3,30 5,20
Cor, Unidade Hazen (mg Pt-Co/L) 0,00 110,00 100,00
Dureza em Célcio (mg/L) 26,60 48,00 79,50
Dureza em Magnésio (mg/L) 35,00 37,20 30,00
Dureza Total (mg/L) 212,50 275,70 323,80
Saédio (mg/L) 148,90 234,70 521,80
Potéssio (mg/L) 5,30 60,60 8,20
aluminio (mg/L) 0,13 0,09 0,00
Ferro Total (mg/L) 0,01 0,08 0,08
Alcalinidade em Hidrdxidos (mg/L) 0,00 0,00 0,00
Alcalinidade em Carbonatos (mg/L) 0,00 0,00 210,00
Alcalinidade em Bicarbonatos (mg/L) 84,00 203,20 85,00
Alcalinidade Total (mg/L) 84,00 203,20 295,00
Sulfato (mg/L) 34,40 114,30 67,10
Faésforo Total (mg/L) 0,00 10,70 0,00
Cloreto (mg/L) 305,30 388,70 777,50
Nitrato (mg/L) 0,04 0,66 0,75
Nitrito (mg/L) 0,00 0,03 0,19
Amdnia (mg/L) 0,45 21,40 6,46
Silica (mg/L) 3,70 6,20 5,00
ILS (indice de Saturacéo de Langelier) -1,57 -0,02 1,81
STD (Sélidos Totais Dissolvidos a 180°C) (mg/L) 662,40 1160,00 1726,20

Os valores de Coliformes Totais no inicio do experimento foram de 520, 10112 e 10112
unidades formadoras de coldnias (UFC) para agua de abastecimento, dgua residuaria e dgua com
calcio, respectivamente. Segundo Nakayama (1982) os valores de UFC para a 4gua de abastecimento
ndo oferece risco de obstrugdo bioldgica para sistemas de irrigacdo por gotejamento, os valores de
agua residudria e agua com calcio apresentam risco moderado.

De acordo com as analises de caracterizacdo das &guas, 0s sistemas de irrigacdo tendem a
obstruir seja por processos bioldgicos ou quimicos. O sistema operando com &agua residuaria e com
agua e calcio possuem valores elevados de UFC, o qual leva a formacdo do biofilme e
consequentemente a obstrucdo dos gotejadores. Além do excesso de colbnias bacterianas, 0 sistema
operado com excesso de calcio, possui também o pH e indice de saturacédo de langelier alto, o que
leva a precipitacdo quimica com alto potencial de obstrucao.

Identificagdo microbiolégica do material aderido as paredes dos tubos gotejadores por
microscopia éptica

Através da microscopia oOptica foi possivel identificar os principais componentes
microbiolégicos do material de biofilme encontrado no interior gotejadores operados com &gua de
abastecimento, agua residuaria e &gua com calcio. As imagens da microscopia éptica do material dos
tubos gotejadores organismos como algas unicelulares e pluricelulares, cianobactérias e bacteérias.

Agua de abastecimento: Foi possivel identificar no material aderido aos tubos gotejadores
operados com agua de abastecimento, Diatomaceas: sugestivo de serem do género Gomphonema sp.;
Coliformes fecais em pequena quantidade; alga clorofilada do género Espirogira; organismos
sugestivos de ovos de Helmintos; e bactérias bacilares. Também foi possivel identificar a formacédo de




Biofilme e bactérias de forma coccos e coloniais. Observou-se pouca presenca de Coliformes fecais na
amostra do material aderido ao tubo gotejador operado com &gua de abastecimento.

Agua residuaria: na Figura 1, que contém as amostras de &gua residuaria dos tubos
gotejadores, é possivel identificar col6nias de bactérias e cianobactérias como a Microcystis
aeruginosa (Figura 1A) com potencial de formar biofilme. Segundo Menezes e Bicudo (2010) essas
bactérias conseguem formar colnias e consequentemente o biofilme através da utilizacdo dos
substratos existentes na agua.

Ainda na Figura 1 é possivel identificar outro grupo composto de algas do tipo Diatomécea,
sugestivo de serem do género Gomphonema sp. (Figura 1B) e do grupo das Dinoflageladas (Figura
1F). Essas algas apresentam em sua composicao silica o qual pode reagir quimicamente com as demais
substancias da agua e provocar a incrustacGes nos tubos gotejadores. Também foi encontrado outro
microrganismo clorofilado do género Espirogira (Figura 1C), (Menezes e Bicudo 2010). Também foi
observado na analise de microscopia éptica do material da &gua residuaria, a presenca elevada de
bactérias do tipo Coliformes fecais.

Figura 1. Identificacdo dos principais componentes microbiol6gicos existentes no material do interior
dos tubos gotejadores operados da agua residuaria: (A) Col6nia de Microcystis aeruginosa; (B)
Diatomaceas sugestivo de Gomphonema sp.;(C); Alga clorofilada sugestivo de Espirogira sp.; (D)
Ovo de Ascaris lumbricoides;(E) e reproducdo assexuada do tipo duplicacdo em bactéria de forma
bacilar; (F) Alga clorofilada sugestivo de Dinoflagelada; (G) Bactéria de forma cocos; (H) Coliformes
fecais; (1) Formac&o de biofilme.
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Agua com célcio

Na identificagdo de microscopia dptica para amostra do material aderido a tubulagdo com agua
com célcio, foi possivel classificar os organismos como algas unicelulares — cianobactérias, bacteérias,
ovos de Helmintos e invertebrados aracnideos acariformes (Figura 2), podendo verificar que as dguas
com célcio também tem incidéncia de microosganismos.

Foram encontradas Dinoflageladas (Figura 2D), Coliformes fecais em pequena quantidade,
formacdo de Biofilme e col6nias bacterianas de Microcystis aeruginosa (Figura 2C). Dos organismos
do reino Monera também foram identificados bactérias em forma de cocos, bacilos. Apesar da agua
com célcio ter apresentado 0 mesmo numero de UFC de coliformes totais que a &gua residuéria, foi
encontrada presenca em pequena escala de microorganismos do tipo Coliformes fecais (Figura 2A).

A andlise de microscopia Optica demostrou uma menor aderéncia dos microrganismos na agua
com célcio, no entanto segundo Nakayama (1982) apresenta risco moderado de entupimento.

Figura 2. ldentificacdo dos principais componentes microbiol6gicos existentes no material do interior
dos tubos gotejadores operados da agua com calcio: A) Coliformes fecais; B) Sugestivo de ovo de
Helmintos; C) Microcystis aeruginosa; D) Sugestivo de Dinoflagelada e; (E) Acaro.



CONCLUSAO

1 - A formacdo de biofilme e precipitacdo dos elementos quimicos de calcio ocorre
independentemente e diferente entre modelos de gotejadores, porém ambas causando a obstrugdo dos
gotejadores. 2 - Foram identificados no material obstruidor, coldnias de Microcystis aeruginosa,
diatoméceas sugestivo de Gomphonema sp, algas clorofilada sugestivo de Espirogira sp, ovo de
Ascaris lumbricoides, bactérias de forma cocos, Coliformes fecais, formacdo de biofilme nos
gotejadores operando com agua residudria, e agua com calcio ambas com potencial de obstruir
emissores de irrigacdo. 3 — As técnicas de microscopia optica permitem realizar uma analise de forma
detalhada do material obstruidor do biofilme e do precipitado quimico de célcio, sendo fonte de
informaces para se utilizar nos processos de desobstrucao.
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