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1 - INTRODUÇÃO 

A tecnologia da madeira tem aberto um campo de suma 

importância e inegável interesse à microbiologia. Considerando que 

a matéria prima básica, e muitos materiais empregados na fabricação 

da celulose, papel e outros produtos derivados da madeira, podem su 

prir as eYigências nutricionais de rn..tcrorGanismos, tornou-se neces­

sário estudar as funções que estas formas de vida podem desempenhar 

nessas indústrias. Se de wn lado, podem ser obtidos alimentos atra­

vés do crescimento microbiano a partir de resíduos industriais (HAH. 

RIS e cols., 1948a e 1948b; STRANKS, 1970), de outro, estes micror­

::;anismos podem causar sérios prejuízos quando se estabelecem nesses 

resíduos em recirculação nos sistemas industriais (DIEFIM, 1969). 

As instalações da Duratex S .A., Indústria e Comércio 

em :Botucatu e Jundiaí, Estado de São Paulo, produtora de chap9,,s de 

fibras da madeira de Eucalyptus, vem a-presentando um problema de ac� 

mulações limosas nos sistemas de recirculação da "ác::;-ua servida". Es 

sas acumulações caracterizam-se 0 po:r sua consistência memb�anosa,Vi§. 

cosa ou lim.osa e leve odor sulfídrico. Ao atingirem certas propor -

çoes de crescimento, �esprendem-se das estruturas de sustentação da 

máquina formadora.do colchão, entram no sistema de recirculação da 

11 á201a servida" ou caem dir-etamente sobre o cclchão de polpa, provo -

cando manchas depreciadoras da qualidade das chapas. Além dos pre-

juízos diretos à qualidade do produto, considerada de nível excelen 

te no Mercado Internacional, devem ser so1113,dos os prejuízos da par_§: 

lização periódica da indústria, para a elimir1...ação das acumulações li 

mosas. 

A inegável importância econômica e científica do pro 

blema e sua nc3..tureza complexa e pouco conhecida, levaran1 à elabora­

ção deste trabalho que, especificamente, visou estudar a natureza 

microbiologica dos materiais lj_rnosos enccntrados nessas indúotrias, 

e apresentar subsídios para seu controle. 

~
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

As acumulações limosas, encontradas em indústrias 

de celulose e papel são comumente referidas na literatura (C.ASEY, 

1960; DIEHM, 1969; EVELEIGH & P.BEWER, 1964a; e SAN130.RN, 1965), co­

mo acumulações devidas ao crescimento de microrganismos, aos produ 

tos de seu metabolismo, fibras e vários c'omuostos orgânicos e inor 
. 

� -

gânicos. SANBORN ( 1965), definiu os materiais limosos formados nes 

sas indústrias por suas características iniciais gelatinosas e ade 

rentes, membranosas, espessas, viscosas a pastosas ou gomosas, tor 

nando-se, em estágios :m;3,is avançados, coriá,ceas e muito d�.1ras. 

Na literatura consultada, não foram encon-t;rados re-. 

latos sobre a ocorrência de acumulagões limosas de origem rnicrobi� 

na, em indústrias de chapas de fibras da ma,deira. Por outro lado, 

muitos autores dedicaram-se ao estudo da natureza e controle da mi 

croflora de indi5,strias de celulose e papel ( ALPER, 19 60; BECKWITH, 

1931; BREWER, 1953; CASEY, 1960; CONKEY & C.ARLSON, 1962 e 1963;00S 

TER, 1968; DELAPOR.TE & VLASSOF, .,1960; DIEBl'íI, 1969; EVELEIGH & BRE­

WER, 1964a, 1964b e 1965; MARTIN, 1957; SAJTBORN, 1933/44/65; WANG, 

1965; WOLFSON & Tu'ITCHAL_SKI, 1964) e outros autores, dedicaram-se ao 

estudo da natureza e controle da microflora deterioradora da ruadei 

ra e cavados empilhados (ASS.ARSON, 1969; GREAVES, 1971; KNUT, 1964; 

MERRIL & FRENCH, 1964 e 1966; SHIELDS, 1970; STRANKS, 1970; T.ANSEY, 

1970). 

Segundo S.A1IBORN (1965), o início da forma,ção de acu 

mulações limosas, em indústrias de celulose e papel, deve-se aos 

nutrientes, provenientes da polpa e 11 á.c;ua branca" ( á.gua recircula­

da na máquina formadora da folha de celulose), adsorvidos nas su­

perfícies das máquinas. A própria á.gua industrial, retirada dos 

rios, possui uma variedade de compostos orgânicos e inorgânicos(WA 

T�S, 1957) que contribuem para complementar os requisitos nutri ­

cionais da microflora do limo (Tu1ARTIN, 1957) • 

.A natureza da flora microbiana causadora do limo,nas 

indústrias de celulose e papel, depende do tipo de indústria, con­

troles de operação, estações do ano, e caracteríuticas das matérias 
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primas não fibrosas adicionadas ao processo (DIFlilVI, 1969). Segundo 

TORGESSON (1967), mui tos microrganismos diferentes têm sido encon...:

trados nesses sistemas, isto é, bactérias, fungos, actinomióetos , 

algas e protozoários; a flora varia entre locais de uma mesma in­

dústria na dependência dos nutrientes disponív•eis, pH, temperatura, 

oxigenação, e do número de recirculações da "água branca". CASEY, 

(1960) aborda ainda- os fatores que afetam o crescimento de microrga 

nismos constituintes do limo dessas industrias tais como: tempo de 

geração, ambiente químico, luz,aeração, umidade, temperatura, fon­

tes de inóculo (água, fibras ou polpa, materiais não fibrosos ou 

aditivos industriais do processo), e o nível de contarninação dos 

sistemas industriais. 

Dentre os grupos de microrganismos de maior impor -

tância, as bactérias têm sido apontadas como as principais respon­

sáveis na formação dessas deposições limosas (Nason & cols., 1940, 

e Stracham, 1947, citados por EVELEIGH & BREWER, 1964a). Com efei­

to, as bactérias dos gêneros Achromobacter, l:-erobacter, A1caligenes, 

Arthrobacter, Bacillus, Brevi bacteriu.i'll, Cl1romobacterium, Clostri -

� Escherichia, Flavobacterium, Paracolobacterium, Proteus e

Pseudomonas têm sido, frequentemente, isoladas por vários autores 

(COI\TKEY & CARLSON, 1962 e 1963; BECKWITH, 1931; COSTER, 1968; DELA 

PORTE & VLASSOF, 1960; EVELEIGH & BREWER, 1964a; SANBORN, 1933, 

1944 e 1965; WOLFSON & MICHALSKI, 1964) e, a formação de materiais 

capsulares, resultantes do metàbolismo de alguns des0es gêneros, -

têm sido enfocada como responsável pelo aspecto viscoso do limo das 

industrias de celulose e papel (BECKWITH, 1931; CASEY, 1960; DELA­

PORTE & VLASSOF, 1960; e SAMBORN, 1965). 

Dentre os inúmeros gêneros de funcsços saprófitas de 

sistemas industriais da fabricação de celulose e papel, WANG (1965) 

apresenta, minuciosamente, uma extensa relação de gêneros de Phyco­

micetes, Ascomycetes, Basidiomycetes, Deuteromycetes e alguns Acti­

nomycetes, isolados a partir de amostras de várias indústrias dos 

Estados Unidos. Nessa relação são citados como infrequentes, as 1� 

veduras dos gêneros Trichosporon, Candj_da e RhodotoruJ_a e, como fr� 

quentes, os gêneros Alternaria, Aspergillus, Penicilliuni, Clados -
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porium, Geotrichum, Polyporu_s, Trichoderma, Fusa.rium, Hormodendron, 

Torula e outros Deuterorn;zcetes em menor escala. As bactérias tam­

bém foram isoladas por WANG (1965), mas não foram estudadas. 

Por outro lado, EVELEIGH & J3REWER (1964a), estudan­

do a natureza da flora microbiana das acumulações limosas de indus 

trias de celulose e papel dos Estados Unidos, numa série de amos­

tragens entre 1959 e 1961, verificaram uma flutuação acentuada na 

população e na predominância dos gêneros de fungos e bactérias iso 

ladas. No decorrer das épocas de amostragem os gêneros Sporotrichum, 
Geo-1:irichum, Phialophora e !Elch9?12..� pullulans, foram os mais fre­

q_uentes dentre os fungos, enq_uanto que os gêneros Pseudomonas, Fla­

vobacter e Aerobacter foram os mais frequentes entre as bactérias. 

Além dos gêneros acima citados, EVELEIGH & J3REWER (1964b e 1965), 

isolaram Nectria, Cephalosporium e Candida em menor frequência,bem 

como muitas outras leveduras não identificadas. 

Os gêneros As12e:rgillus, Al terr1aria, Cladosporium, - 

Chaetomium, Penicillium e Trichoderma, bem como Oidiurn:, Monilia e 

outros fungos relacionados com as leveduras, foram relatados por 

SANBORN ( 19 33, 1944 e 1965). 

As observações de que os fungos são, aparentemente, 

de maior importância na formação das deposições limosas de indÚs - 

trias de celulose e papel, foram feitas por EVELEIGH & BREWER 

(1964a), através do exame microscópico do limo. Desta forma, as ca 

racterísticas microscópicas denotaram um material composto, princi 

palmente, por um emaranhado de fibras de celulose e hifas não esp_Q 

rulantes, associadas com pequena quantidade de bactérias e impure­

zas,. Enfatizaram também a importâ,ncia dos fungos, face às altas co_g 

tagens de colônias obtidas nos isola::nentos por diluições em série, 

a despeito de que muitas células das hifas deveriam morrer, duran­

te os processos de homogeneização das amostras, uma vez q_ue as co­

lônias originaram-se de fragmenl�os de hifas com rnais de quatro in­

terseptos. Alertaram também que a dominância, na natureza da flora 

limosa, é dinâmica: em 1957 o gênero mais frequentemente isolado - 

foi Phoma; de 1959 a 1961, este organismo praticamente não foi is� 

lado enq_uanto que, Sporotrichum sp, Geotr5.Chum candidum, Phialophe:-
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E.§: fastigiata e �:richos:poron pullulans foram dominantes, conforme 

a época do isolamento • ., 

A importância da interrelação entre microrganismos, 

em deposições limosas de indústrias de celulose e papel, foi aboE 

dada por EVELEIGH & BREWER (1964b) através de estudos sobre os re­

quisitos nutricionais da flora microbiana do limo e posteriormente 

em 1965, pelo efeito de extratos de cultivo de alguns microrganis­

mos no crescimento de outros. Os resultados desses estudos sugeri­

ram uma interdependência de O:::::'ganismos deficientes para vi tanúnas 

com outros organismos do limo não deficientes e que deve ocorrer me 

canismos de sinergismo que regulam o crescimento ou a predom.i.nância 

de certos gêneros na flora limosa, dependendo da época do ano, co� 

dições nutricionais e de outras condições ecológicas. Tais mecani.§_ 

mos de sinergismo e outros de antagonismo são dj_scutidos de manei­

ra mais anpla, para associações gerais entre microrganismos, por -

MARSHALL ( 1915) e POCHO:;J. & BARJAC ( 1958). 

Para estudar a natureza da flora microbiana de in­

dústrias de celulose e papel, de maneira geral, têm sido utilizados 

meios de cultura artificiais ( Ba,cto malt. extract agar, RDA, Cza­

pek Dox agar, e outros.), no isolamento de microrga::iismos da polpa 

e papel (WANG, 1965) e de materiais limosos ocorrentes nesses in­

dustrias (CONCKEY & CP..BLSON, 1963; COSTER, 1968), bem como, alguns 

meios seletivos para grupos de _microrganismos como, por exemplo, o 

meio de POSTAGE (1963), utilizado por COSTER (1968) no isolamento 

de bactérias redutoras do sulfato, a partir de amostras 1imosas de 

Victoria e Tasmania. Por outro lado, EVELEIGH & BREV{ER (1964a e 

1964 b), utilizaram-se da adição de rose betl{:_sal a meios o±tifici -

ais, com a finalidade de diminuir o crescimento de bactérias duran 

te as operações de isolamento de microrganismos das acumulações li 

mosas. EVELEIGH & BREWER (1964a), utilizaram, além dos meios arti­

ficiais, o meio natural de"água branca"-agar, o qual mostrou-se si 

núlar no tocante aos tipos de núcrorganismos isolados, exceto pelo 

maior número de bactérias. 

O isolamento de microrganismos da microglora limosa, 

tem sido efetuado pelo método de diluições em série, conforme as 
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recomendações da Technical Association of Pulp and Paper Indu.stry 

(1965) citadas e/ou utilizadas por vários autores (BREWER, 1958; 

EVELEIGH & BREWER, 1964a; WANG, 1965; WOLFSON & MICHALSKI, 1964) e, 

pelo método de plaqueamento em estrias (BECKWITH, 1931; e COSTER, 

1968). 

O principal objetivo de todos os pesquisadores, na 

tentativa de elucidar as causas do problema, é fornecer os subsí­

dios para manter o crescimento da flora microbiang, sob controle. 

Segundo CASEY (1960), a primeira medida importante é o controle 

preventivo através da inspeção periódica da indústria visando ob­

servar: 1) as fontes de inóculo, 2) os locais onde está ocorrendo 

crescimento excessivo, 3) recomendações para o controle, e 4) in­

dicações sôbre a eficiência de vários tratamentos. Su{;ere ainda, 

que sejam colhidas amostras dos vários locais de formação limosa 

das indústrias, bem como, da "água branca" e ainda dos aditivos 

inerentes ao processo, para a determinação da população de micror­

ganismos. A segunda medida é a limpeza dos sistemas industriais e 

o uso subsequente de desinfetantes, constituindo-se no passo mais

importante antes de qualquer tipo ou programa de controle.

Na literatura consultada, foram encontradas duas OQ

ções de contrÔle à microflora de indústrias de celulose e papel: 

elevação da temperatura (aquecimento) e utilização de agentes bio­

cidas ou biastáticos. 

O efeito da temperatura no crescj_mento de microrga­

nismos foi abordado de ill8J'1eira ampla pol" COCHRANE ( 1958) e, mais 

especificamente, em relação a flora microbiana do limo por CASEY 

(1960) e EVELEIGH & Bl:iEWER (1964a e 1964b). Algumas espécies de le 

veduras psicrofilas (Trichosnoron pullulans, c�ndida spp e Torulop­

� incons-oicua) foram isoladas po:c EVELIGH & BREWER ( 1964a) com 

crescimento Ótimo a 20
°
c, e inibição a partir de 25°

c. 

A água quente e o vapor têm sido largamente utiliza 

dos nas operações de limpeza dos sisteIDé1s industriais de celulose e 

papel ( CASE'I, 1960). Segundo esse mesmo autor, a água quente tem se 

mostrado m,üs eficiente q·ie o vapor, pelo fato de entrar em conta-
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to com todo o sistema por um período mais lonrço., Por outro lado, a 

resistência de microrganismos à temperatura e toxicantes tem sido 

enfatizada por vários autores. Em geral, as bactérias não esporu -

lantes são completamente destruídas ao contrário das esporulantes 

(Appling, 1945, citado por CASEY, 1960). Sob outro aspecto, a mor­

te ou inibição de um grupo de microrganismos pode redundar no cres 

cimento de outros que eram inbidos pelos primeiroG ( CASEY, 1960) • 

Segundo este último autor, os fungos Aspergillus flavus-or;yzae, 

CladosporiUJJ];, Penicillium e Monilia são mais difíceis de controlar· 

que Üidium, Spicaria e Tric�oderma. Dentre as bactérias, Bacillus 

subtilis, Actinomyces e Aerobacter cloacae são de controle mais di 

fícil que Achromobacter, Aerobacter aerogenes e Escherichia coli. 

Entretanto, UNLIGIL (1968) relata as espécies de·Trichoderma viri­

de, Gliocladium viride, Ceuhaloascus fragans e Pullularia I?ullu -

lans, como organismos tolerantes ao pentaclorofenol. 

A opção de controle normalmente utilizada pelas in­

dústrias de celulose e papel, tem sido o uso de agentes químicos - 

na inibição do crescimer:to microbiano. Os produtos normalmente uti 

lizados no controle à flora limosa, são comumente referidos como 

"slimicidas". Os mecanismos de ação de toxicantes biostáticos e/ou 

biocidas são amplamente abordados por TORGESSON (1967) e, segundo 

CASEY (1960), os "sliwicidas" podem agir por duas vias: interferi_g 

do em funções metabólicas específicas do microrganismo ou, reagin­

do cem as proteínas citoplasmáticas causando a inativação das célu 

las. 

A escolha do biocida industrial adequado a um deteE_ 

minado uso requer ccnheci:mer:.to de condições fundamentais como: o 

tipo de microrga1üsmo predominante no ambiente, o nível de elimina 

ção microbiana requerido, o emprego de tratamento periódico ou con 

t:Lnuo, pH, temperatura, presença de emulsificantes, matéria orgâni 

ca, potencial de in6culo, espectro de ação, estabilidade e poder -

residual do produto, dosagem inibit6ria e letal, preço, corrosão e 

suas implicações na poluição das águas com esgotos industriais (AL 

PER, 1960; J3ENIGNUS, 1948; CASEY, 1960; HACIG�TT, 1967 e 1968; HILL, 

1971; LAGARDE, 1961; l\1AR.SH e cols., 194.4; ROSS, 1963; SCHl'vIITZ e 
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cols., 1930; SHAPIRO, 1958; TORGESSON, 1967; WESSEL & BEJUKI,         - 

1959). 

Dentre os principais toxicantes utilizados nas in­

dústrias de celulose e papel, CASEY (1960), discute os efeitos da 

cloração, cloraminas, fenois clorinados, compostos organo-mercuri­

ais, e alguns outros germicidas. CONKEY & CARLSON ( 196 3) anresen­

tam uma extensa lista com a toxicidade relativa de agentes biastá­

ticos, sugeridos para a utilização em indústrias de celulose e pa­

pel. O método para tes car os toxicantes foi o de placas de Petri, 

contendo meio artificial (Bacto-malt Extract-Agar), ao q_ual adici.2, 

naram concentrações conhecidas de um grande número de produtos, 

frente às bactérias do gêneros Aerobacter e Bacillus e, aos fungos 

Aspergillus e Penicillium. 

Um dos problemas encontrados na escolha dos agentes 

biacidas ou biastáticos, é o método pa-ra comparar a eficiência re­

lativa dos mesmos. A avaliação pode ser realizada na própria indU.§. 

tria, através de um método citado por CASEY (1960), q_ue consiste -

no peso seco do material limoso·, em g, acumulado em chapas d.e plás 

tico de área conhecida, mergulhadas no sistema de recirculação da 

"água branca", e, os resultados são expressos em g/unidade de área. 

A maioria dos métodos, entretanto, consiste na utilização de técni 

cas de laboratório, ou seja, no teste "in vitro" das propriedades 

biacidas ou biastáticas dos produtos. 

Vários autores, como CASEY (1960), CONKEY & C.ARLSON 

( 1962) e COSTER ( 1968), discutem as vantagens e desvantagens da uti 

lização de diferentes métodos "in vitro", cujos fundamentos foram 

sintetizados por COSTER (1968), conforme a Tabela 1, adaptada e 

transcrita neste revisão. CONKEY & CARLSON (1962), observaram cor­

relações de 47 a 77% entre 3 métodos utilizados :para testar a efi­

ciência d.e toxicantes "in vitro": incorporação dos toxica.ntes a 

placas de Petri contendo meio artificial, inoculadas com o micror­

ganismo teste; incorporação de t oxicantes e culturas puras de micro_!: 

ganismos a meio líq_uido de polpa desintegrada - "spore-pulp-method" 

incubado sob agitação constante; incorporação de toxicalltes e pop.:9; 
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lações naturais da microflora do limo, a meio líg_uido de "água bra12 

ca", incubado sob agitação constante. Segundo esses autores, o úl 

timo método mostrou-se desejável para comparar ou recomendar a uti 

lização de toxicantes em situações específicas de cada indústria. 

Segundo COSTER ( 1968), nenhum dos métodos analisa - 

dos na tabela 1, satisfaz totalmente os seguintes critérios: 1) o 

substrato deve ser invariável e os inóéulos deven ser constituídos 

de culturas puras e ccr.ihecidas; 2) as condições do teste devem as­

semelhar-se ao w.áximo às condições da indústria (aeração, pH, com­

posição do meio e temperatura); 3) deve possibilitar fácil visuali 

zação dos efeitos potenciais dos toxicantes e fornecer uma boa su­

perfície de crescimento aos microrganismos; 4) a técnica deve per­

mitir o teste de um grande número de tratamentos. Em vista deste - 

fato, COSTER (1968), idealizou um método "in vitro" para testar as 

propriedades biocidas e biostáticas de toxicantes g_ue, em linhas - 

gerais, consiste num aparato rotatório (1 revolução/minuto) no qual 

os tubos de ensaio ficam em posição próxima à horizontal e, o meio 

teste é a "água branca, artific_ialmente preparada, conforme fórmu­

la de Michalski e cols (1963), citados por COSTER (1968). 

As técnicas empregadas nos isolamentos de :rrücrorga­

nismos e nos testes das propriedades biocidas ou biastáticas de t2, 

xicantes, ainda g_ue relatadas nos estudos da natureza e controle da 

flora microbiana das acmnulaçõ�s limosas de indústrias de celulose 

e papel, servira_rn como ponto de partida para o nresente estudo, ºE:

de a matéria prima funda.mental é a polpa da madeira, e alguns pas­

sos do processo de industrialização de chapas de fibras da rnadeira, 

como por exemplo, os sistemas de recircuJ_ação da 11 água servida" e 

formação do colchão de polpa, são muito semelhantes aos das indus­

trias de celulose e papel. 
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3 - MATERIAL E JVJ:ÉTODOS 

A natureza da flora microbiana, das acumulações limo 

sas encontradas er:1 indústrias de chapas de fibras de madeira, foi es 

tudada.levando-se em consideração a freg_uência de estruturas de mi­

crorganismos presentes nos materiais limosos, o isolamento de microE 

ganismos em cultura pura, e o cultivo desses microrganismos em meio 

natural de 11 água servida", visando reproduzir as principais caracte 

rísticas dos materiais limosos "in natura". 

As amostras limosas foram coletadas nas instalações 

da Duratex S.A. Indústria e Comércio, em Botucatu, em diferentes po� 

tos de ocorrência do limo relacionados ao sistema de recirculação da 

"água-servida" e formação do colchão de polpa (Figuras 1 e 2), no 

período compreendido entre maio de 1974 a setembro de 1975. O pent� 

clorofenol, na dosagem de 25 p.p.mº, vem sendo incorporado ao siste 

ma de recirculação da 11 água servida". 

As ar.10stras foram coletadas e acondicionadas em fras 

cos esterilizados de 250 ml, co� o auxílio de um aparato em aço 

inoxidável, idealizado para retirar o limo em locais de difícil aces 

so e drenar o excesso de água das amostras (Figura J). Antes da co­

leta de cada amostra, o aparato foi lavado e flambado. 

A coleta das amostras condicionou-se ao estágio em 

q_ue as acumulações limosas atingiam um crescimento capaz de causar 

problemas à indústria, fato que geralmente ocorria a partir do 10º 

dia após as limpezas periódicas da mli,g_uina formadora do colchão. 

J.l. Caracteriza.cão dos rnateriaj_s limosos

Com a finalidade de cara.cterizar o material em estu­

do, as ampstras de limo foram analisadas macro e microscopicamente, 

da maneira que se segue: 
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Figura 2: Aspectos do problema de acumulações limosas em industrias 

de chapas de fibras de madeira: acima, limo de tonalidade 

clara, encontrado nas sustentações horizontais da máQuina 

formadora do colchão de polpa (J?l4B); abaixo, limo de to­

nalidade intermediária e escura,encontrado nas paredes da 

canaleta de cimento da rnáQuina formadora (Pl5B). 
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Aleta para raspegens e coleb::; de material 

funil 

de drenagem 
excesso da agua 

Figure 3; Esquema do aparato de aço inoxid,!vel utilizado p.::i.ra coleta do 

material limoso. 



- 15 -

3.1.1. Caracterização macroscópica 

As amostras de limo
1 

de cada ponto de coleta
1 

foram sub 

divididas q_uant o à tonalidade em limo claro, intermediário e escuro, 

de acordo com padrões previamente estabelecido·s em mor,truários e 

cuja avaliação q_uantitativa foi medida através do volume. Foram co­

letadas amostragens ao 10º e·l6º dia (23/07/75 e 29/07/75, respecti 

vamente), após uma das limpezas periódicas da máq_uina formadora do 

colchão de polpa e do sistema de recirculação da 11 água servida". 

3.1.2 - Caracterização microscópica 

Após a caracterização macroscópica, foram prepara -

das lâ.minas, em lactofenol, de peq_uena porção de material limoso 

claro, intermediário e escuro, dos diferentes locais e épocas de 

amostragem, avaliando-se a ocorrência e frequência de estruturas mi 

croscópicas, selecionadas após várias observações e dados prelimi� 

res, descritas a seguir e ilust�adas na Fizura 4: 

A - Rifas de 5,5-10,6 J1 (m = 7,8 p) de espessura,hi� 

linas, cilíndricas, septos evidentes em relêvo (7, 3 a 12,8 p (m = 

8,9 p), distando entre si de 41,2 p. a 125,4 p. (m = 68,4 µ), com ra­

mificações laterais de espessura média (Característica C), geralme_Q 

te unidirecionadas e à base dos septos; 

B -· Rifas de 6, 9-13, 8 p (m = 10, 2 µ) de espessura, 

sub-hialir...as, septadas, com distância entre septos variando de 55,0 

a 154,2p. (m = 75,3µ); 

C - Rifas de 3,6 a 5,4,P- (m = 4,4 µ) de espessura, 

hialinas, cilíndicas (semelhantes às descritas em A), septos eviden 
tes em relêvo ( 5, 4 a 7, 3 p.., m = 6, 2 µ), distando entre si de 21, 8-

14 5, 4 p < m = s s, 9 µ) ; 

D - Hifas de 1, 8 a 2, 9 p.. (m = 2, 5 p) de espessura, 

hialinas� cilíndricas, com distância entre septos variando 

36, 4 a 181, 8 p ( m = 77, 8 p); 

entre 
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Figura 4: Características microscópicas encontra.das em acumulações 
limosas de industrias de chapas de f ibras da madeira. Da 
esquerda à direita e de cima para baixo: aspecto geral hi 
fálico e presença de impurezas (K); hifas de 5, 5 a 10, 6 µ 
de espessura com septos em relêvo (A); as mesmas hifas aci 

·ma, reproduzindo-se pela formação de o,rtrosporos (F); fo_!:
mação de clamidosporos (G); hifas de perfil irregular (E);

. bacilos formando cadeias (H). 
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E - Pseudo-hifas hialinn.fJ, com constrições regulares 

( em forma de colar) ou irregulares, relacionadas ao pseudomicélio de 

leveduras e, outras hifas hialinas ou levemente col0ridas, com per­

fil irregular, de espessura variando entre 4, 2 e 6, 8 p (m = 5, 5 µ) 

e distância entre septos de 8, 2 a 13, 7 p (fü = 10, 7 p); 

F - Hifas caracterizadas em A, B, e, D e E, apresen­

tando esporulações por gemulação (blastosporos), e fissão transver­

sa terminal ou intercalar (artrosporos), ou outros esporos; 

G - Clamidosporos terminais ou intercalares - estru­

turas de paredes duplas, medindo 3, 6 a 10,9 ;u. de diâmetro (m= 6,9p); 

H - Bactérias (bacilos) unidas em longas cadeias; 

I - Bactérias (bacilos)em aglomerados muscilaginosos; 

J - Leveduras em aglomerados muscilaginosos; 

K - Impurezas - presença de células ou tecidos paren 

q_uimatosos, fibras, meias fibras, casca da madeira, cristais e ou­

tros resíduos industriais de ad�tivos inerentes ao processo. 

As características A a E indicaram a ocorrência dos 

diferentes tipos de hifas nos rrateriais limosos e foram avaliados P.§. 

lo número de estruturas presentes em 5 campos microscópicos (casua­

lizados em relação ao material da lâmina), em cada uma das 3 reJ:ieti­

ções. Para obter-se uma idéia relativa de importância, a contagem - 

foi transformada em porcentagem, relativamente ao número total des­

sas características. 

As características F e G indicaram a frequência de 8.§. 

porulação dos diferentes tipos de hifas no limo. Desta forma, essas 

conta.7,ens foram transformadas em porcer..tagem relativamente ao núme­

ro total das características A a E. 

As características H a J mediram a importância das 

bactérias e leveduras na formação de rnuscjlagens sendo q_ue, H foi 

avaliada· pelo número, e as características I e J foram avaliadas P.§. 

la área (em cm2), transformada em porcentagem em relação a área to­

tal do campo micro se Ópico ( 70, 85 crn2), projetada pela cô,:rru:-:1.,ra lúcida. 
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A característica K mediu as impurezas dos materiais 

limosos e foi avaliada pelo mesmo critério, citado acima, utilizado 

nas características I e J. 

Para a avaliação quantitativa des::as estruturas mi­

croscópicas utilizou-se uma câ111...-=i,ra lúcida, cuja imagem projetada fai 

tracejada em papel fosco, utilizando-se cores diferentes para cada 

estrutura. Os desenhos das áreas ocupadas pelas características I, 

J e K foram medidos através de planímetro. 

Os dados da caracterização do limo, não foram subme-
' 

tidos a análise estatística. 

3.2. Natureza da flora microbiana dos :materiais limosos 

Para o isolamento de :microrganismos em cultura pura, 

as amostras de :materiais limosos foram fracionadas em limo claro, in 

termediário e escuro (conforme os métodos descritos anteriormente)e 

processadas da :maneira que se segue: 

3.2.1. Isolamento de microrganismos por diluições em série 

Os isolamentos de rricrorganis:mos por diluições em sé 

rie visaram avaliar, quantitativa e qualitativamer:te, a natureza da 

flora microbiana do limo. 

3.2.l.,l - Análise da população :microbiana 

Amostras compostas de cada tonalidade de limo, prov� 

nientes dos pontos Pl4B, Pl4C e Pl5B (coletadas en 15/06/74, 30/07/74 

e 04/11/74), foram homogeneizadas em liquidificador por 30 segundos. 

A rc, eguir, 30 ml dos materiais foram diluídos em 270 m1 de água esté 

ri 1, daná.o início ao método convenci onEü a e dilu5 ções em série( JOHN 

SON e cols, 1959), com plaqueamento das di1uições 10-5, 10-6, 10-7 e

em meio de , 

" agua servida" - ag,3.T. A "a 'I,Ua servida" é a agua 
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recirculada no sistema de formação do colchão de polpa, para propi­

ciar uma diluição adequada das fibras da madeira e, por este fato, 

constitui-se num extrato de madeira de pH ::: 3, 6 e cerca de 1% de car 

bohidratos to::;ais. Para evitar a hidrólise do agar ni confecção dos 

meios sólidos, devido ao seu alto grau de acidez, a "água servida" 

foi filtrada em velas porosas de gesso, que a tornavam límpida e com 

pH em torno de 5,5. Após a autoclavagem o pH foi corrigido, ao seu 

valor inicial, com solução saturada de sulfato de alumínio, a 50
°

0.

Após o plaqueamento das diluições em série, as pla -

cas foram incubadas a 27
°
0, durante 3 dias e, fina,lmente procedeu -

se à contagem do número de colônias. 

3.2.1.2 - Amostragem de colônias 

A partir do isolamento de microrganismos por dilui -

ções em série, da amostra:;em de 04/11/74, foram repicadas ao acaso 

10% das colônias ocorrentes na,s menores diluições (placas contendo 

entre 100 e 300 colônias), e a tot3,lidade de colônias ocorrentes na,s 

maiores diluições (placas contendo entre 1 e 30 colônias). Essas c� 

lônias foram transferidas em meio lÍqu.ido de extrato de mal te e le­

vedura (segundo Wickerham, 1951, citado por LODDER, 1970), com pH a 

3,6 e incubados a 27
°
0 durante 4 dias. Após a incubação procedeu-se 

à purificação das culturas, mediante o plaqueamento de 0,1 m1 da 

suspensão, em meio com a mesma constituição acima, acrescido de 13 g 

de agar em pó Merck, e com pH corrigido a 3, 6 após a autoclavagem. 

As culturas puras foram repicadas para tubos com meio inclina,do de 

malte-extrato de levedura-glucose-agar, de composição descrita por 

LODDEt'1 ( 1970). 

Após a purificação, as culturas foram agrupadas ma - 

croscópicamente em tipos culturais, utilizando-se placas contendo 

meio de malte-extrato de levedura-e;lucose-agar, inoculadas ao cen­

tro. As caraéterísticas macroscópicas utilizadas para os agrupamen­

tos culturais :foram: perfil da colôt1ia ( protuberante, ornlulado, côn 

cavo ou convexo); bordos ( lisos, lobados, ondulados, filamr3ntoso0 ou 
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rizoides); aspecto (viscoso, úrnido, seco, filamentoso, aveludado,c.2, 

tonoso, pulverulento ou leitoso); superfície (lisa, rugosa ou rendi 

lhada); brilho (translúcido, brilhante, ceroso ou opaco); e colora- 

ção. 

Os tipos culturais, obtidos nos agrupamentos macros­

cópicos, foram conservados na rnicoteca em frascos hermeticamente fe 

chados
1 

contendo meio de "água servida"-agar, após prévia incubação 

a 27 
°
c durante 6 dias. Paralelamente, os tipos culturais foram man­

tidos em tubos com meio inclinado de 11 água servida 11-agar, .para pos­

terior utilização nos ensaios envolvendo o cultivo d.e oo.crorganis - 

mos, em meio líquido de "água servida" e biatestes. 

3.2.2. Isolamento de microrganismos dirigido às hifas mais 

frequentes do limo 

A partir de materiais limosos, coletados na amostra­

gem de 29/07 /75, nos pontos Pl4B e Pl5A, foi efetuada uma seleção 

inicial dos materiais de coloração clara e intermediária. A seguir, 

os materiais foram lavados 5 vezes em água esterilizada, com o auxí 

lio de um agitador :ma.gnético, com a finalidade de provocar o desmen 

bramento da trama miceliana e livrá-la de esporos, células de leve­

dura, talos bacterianos e impurezas. Amostras desses materiais fo­

ram espalhadas, com o auxílio de uma espátula de Drigausky 1 em meio 

de agar-água. 

Sob o microscópio e com auxílio de técnicas de micro 

m,3..nipulação, coletou-se fragmentos de hj_fas espessas ( característica 

microscópica A), as q_uais foram repicada::.-J para tubos contendo meio 

inclinado de 11água-servida 11 -agapr, enriquecido com O, 1% de extrato de 

levedura. 

Após a purificação, as características culturais dos 

microrganismos isolados, foram confrontadas com os tipos cu1turais 

obi;idos nos isolamentos por diluições em série, utilizando-se a mes 

ma metodologia descrita no item J.2.1.2 .,
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3.2.3. Hábitods vegetativos e reprofu1tivos das hifas 

frequentes do limo 

ma.is 

Utilizando-se a mesma metodologia descrita para o 

item anterior (3.2.2), com o auxílio de técnicas de :micromanipula­

ção, fragmentos de hifas espessas do limo "in natura", de coloração 

clara, foram semeadas em lâminas escavadas, contendo uma gota de 

"água servida" filtrada e esterj_lizada, coberta com uma laríLÍnula 

fixada à lâmina através de pontos de silicone,para permitir aeração. 

Este conjunto foi incubado a 27 °c, no interior de placas de Petri , 

com umidade satu.rada. 

Com a mesma metodologia, estudou-se os hábitos vege­

tativos e reprodutivos de Trichosporon cutaneun (de Beurm., Gougerot 

et Vaucher) 0ta ( T46.) obtido através de isolai11ento dirigido às hifas 

espessas do limo, acima referidas. 

3. 2. 4. Classificação sist ernática dos microrganismos isolados

do limo 

Para estudar as características microscópicas dos mi 

crorganismos isolados do limo, foram efetuadas microculturas em 

meio de BDA (extrato aquoso de batata, 200 g; dextrose, 20 g; agar 

Merck, 13 g; e água destilada, _qos.p. 1.000 ml), segundo técnica de 

TASCHJ)JAN (1954) ligeiramente modificada. 

Na classificação dos fungos, excluindo-se o grupo 

das leveduras, foram utilizadas as características culturais e mi­

croscópicas citadas nos padrões sisterru...í:bicos de vários autores (ALE 

X0P0UL0S, 1966; BP.RNET, 1960; LACAZ e cols., 1970; SILVEIRA, 1968; 

WANG, 19 65) • 

As leveduras foram classificadas segundo L0DDER, 

(1970) de acordo com padrões culturais, microscópicos e fisiológi - 

cos. As características fisiológicas estudadas, basearam-se na ha­

bilidade dos microrganismos em: formar película em meios líquidos; 

fermcmtar a glucose, sacarose, galactose, maltose, trehalose, rafi-
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nose, lactose e inulina; assimilar a glucose, .sacarose, sorhose,ga­

lactose, .maltose, trehalose, lactose, melibiose; rafinose, melezit.2, 

se, inulina, amido solúvel, x..tlose, L-arabinose, D-arabinose, ri bo- 

se, rhamose, etanol, glicerol, manitol, M-D-glucosidio, salicina, .á...: 

cido lático, succínico, cítrico e inositol; assimilar nitratos e ni 

tritos; produzir ester; e, crescer em meios com 50 e 60% de glucose.· 

Todos os materiais e métodos utilizados na elaboração dos testes,a­

cima referidos, estão contidos em L0DDER ( 1970) • 

As bactérias não foram classificadas no presente tra 

balho. 

3.3. Fatores relacionados com a avaliação do crescimento de mi­

crorganismos, em meio líquido de. ''água servida". 

Todos os ensaios envolvendo o cultivo de microrgani� 

mos isolados do limo, ou de populações natúrais em meio líquido de 

"água servida", foram efetuadas mediante a inoculação em frascos con 

tendo 150 ml de "á:sua servida",· filtrada em cilindros de 2" ( conte_g 

do 20 cm de areia de quartzo) e, esterilizada a 1 atmosfera por 15 

minutos. A incubação procedeu-se em agi ta.dores horizontais com tem­

peratura controlada a 27 
°

c, sob agitação constante de 100 ciclos por 

minuto. 

Preliminarmente,, foram instalados dois ensaios para 

determinar o período de incubação e o efeito da concentração do inó 

culo na avaliação do crescimento de microrgar�smos em meio líquido 

de "água servida", conforme se segue: 

3.3.1 - Influência do período de incubação 

Empregou-se a metodologia de incubação descrita no 

item 3.3 sendo que, a "água servida", foi enriquecida ou não (meta­

de dos tratamentos) com glucose a 0,5%, autoclavada separadamente. 

Nos substratos, assim consti tuidos foram utilizados os seguintes inó 

culos: 
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- T44 ( Trichospors:in i:,ullula.ns ( Lindner) Diddens et 

Lodder), micrort;anismo iso1ad.o das deposições limosas, crescendo 

em meio de 11 água-servida"-agar, inoculado através de blocos de cul­

tura de ap:coximadamente 2 mr/ de superfície;

- Limo claro lavado (LCl) conforme método descrito

no item 302 .. 2, do q_ual inoculou-se wn volume de hifas suficiente p� 

ra formar uma gota na alça de platina; 

- Limo irrt.ermediário lavado (Lil), consti tuido dà 

mesma forma que o 101; 

- Limo escuro lavado (LEl) constituído da mesma for­

ma que o LCl.

As avaliações do crescimento de T. pullulans e das 

:popula,]Ões r1aturais foram efetuadas no lº, 4º, 7º e 14º dias de in­

cubação, através do peso seco do material retido em papel filtro 

W'natm8,n nº 1, previamente tarado. 

Adotou-se um delineamento experimental inteiramente 

casualizado, com 3 repetições. O efeito da testemunha (sem inóculo) 

não foi levado em conta na análise estatística, servindo apenas pa­

ra correção do peso seco de sólidos insolúveis da "água servida"nos 

tratamentos inoculados. 

3.J.2 - Influência da concentração do inóculo

Com base nos princípios que regem o crescimento de 

microrganismos e, devido à dificuldade de padrontzação do potencial 

de inóculo para todos os tipos culturais de micror5anismos isolados 

do limo, aventou-se a hipótese de que as vsJ::iações do potencial de 

inóculo, decorrerrtes do método de inoculação por blocos de cultura 
2 

( 2 m.111 ) , não aumentariam o erro experirriental na avaliação ( peso se-

co) do crescimento dos microrganismos, em meio líquido de 

vida''. 

11 á,ru.a ser 
.. _) 

Desta f or1113., i rn:, talou-r:,e um ensaio empregando a met E_

dalogia de incubação descrita no item 3.3, bem como as concentrações 
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de inóculo dos microrganismos, rolacion,-::i,dos a seguir: 

Tipos 
cultu Microrganismos CONCENTRAÇÕE3DE. INÓCULO 

ra.�i�s:_ __________________________ e_s�,n�o_r_o�s,__m_J _____ _ 
Tll 

T92 

T46 

T43 

Trichoderma viride Pers 

Penicillium sp 

Trichosporon cutaneun ( de Beurm., 
Gougerot et Vaucher) Ota 

Aspergillus niger van Tiegh 

3, 6:x:106 * 
68, 4xl0 

664-, O:x:10 
6142,0:x:10 

3, 6x10 3

38,4:x:10 

64, O:x:10 3

142, O:x:103

3, 6 

8,4 

64,0 

142,0 

(*) Dados médios da contagem de esporos em 20 campos microscópicos 

ao acaso. 

A inoculação por suspensão de esporos foi efetuada a­

través da transferência de 1 ml, de cada uma das 3 concentrações, 

para os frascos de 11 água servida". 

Adotou-se um delineamento experimental inteiramente 

ao acaso com 3 repetições. O efej_to da testemunha ( sem inóculo) não 

foi levado em conta na análise �statística,pelo mesmo motivo aponta 

do no ensaio anterior (item 3. 3 .1). 

O período de incubação foi de 7 dias, com base nos 

resultados do ensaio anterior. 

Nos ens::i,i os envolvendo o cultivo de microrganismos, 

em meio líq_·Jido de 11 ác;ua servida", foi utilizado o método de inocu­

lação por blocos de cultura. Por este motivo, estudou-se as varia -

ções da concentração de esporos numa série de ·blocos de cultura, de 

dimensões aproximadamc�nte iguais, retirados ao acaso de culturas de 

T. vi.ride (Tll), Penicillirn11 Sp (T92), T.cu (T46) e A. nip;er
-----·-

(T43) e, as contagens são apresentadas a seguir, no in�uido de ca­

racterizar as limitações do método. 



Blocos 

de 

Cultura 

I 

. II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

MÉDIA 

T. viride

(Tll)

96,0* 

96, O 

268, 8 

288,0 

345, 6 

422,4 

480,0 

499,2 

691, 2 

768,O 

395,5 
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M I· C R O R G A N I S M O S 

Pen_i_cillium sp 

( T9 2) 

200,0 

2L/.O, O 

280, O 

360,0 

.400,0 

440,0 

640,0 

760,0 

840,0 

920,O 

508;0 

T�cutaneum 

( 1'46) 

ll5,2 

147,6 

174, 2 

204,0 

204,0 

2 24,0 

234, 6 

2 39, 4 

265, 6 

278,4 

208,7· 

A. niger

(T43)

196,8 

310,8 

336,0 

348, O 

51 2,0 

592, 8 

630,8 

833, O 

1050,0 

1139,0 

594,2 

( *) número de esporos x 10 
3 

(contagem médi� de 20 campos micro se Ópi

cos ao acaso) 

3.4. Características do cultivo de microrganismos isolados do li­

�em meio· líquido de 11 á;ua servida" 

Devido à dificuldade de testar em conjunto, a totalida­ 

de dos tipos culturais de micr�1"ganismos isolados do limo, o estudo 

das características macro e microscópicas do crescimento desses mi­ 

crorganismos, em meio líquido de "água servida", foi conduzido pre­ 

liminarmente em 3 séries de testes. Na primeira série, foram testa­

dos os tipos culturais Tl a T56; na segunda, T57 a Tll9; e, na ter­ 

ceira, Tl20 a Tl86. Como testemunhas, foram inoculadas porções de li 

mo claro "in natura" (gotas do material aderente à ponta da alça de 

platina), em cada série de testes. Os microrganismos foram inocula­ 

dos por blocos de cultura de aproximadamente 2 mm2 de superfície e 

incubados, co-n f'orme a metodologia descrita no item 3.3, durante 7 

dias. 
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A avaliação foi efetuada através do pe:3o seco dos mi 

crorgar:üsmos, frequência das características microscópicas reprodu­

zidas ( conforme padrões E;�,tabelecidos no item 3 .1. 2) e pelas carac­

terísticas macroscópicas dos materiais reprod01zidos ( tonalidade, as 

pecto limoso, e formação de granulos, aglomcirados ou esferas de mi­

célio, de tar&1.nho variáve1, conforme padrões estabelecidos p-or oca­

sião da avaliação). 

A partir dos resultados obtidos nas 3 séries de tes­

tes preliminares, onde foram utilizadas partidas diferentes de "á­

gua servida", selecionou-se 94 tipos cultura.is que apresentaram um 

crescimento (peso seco) acima de 30 mg, e/ou que reproduziram macro 

e microscopicamente algum'J..s características dos materiais limosos 

"in natura" (acima de 10% de hifas espessas A, conforme o item 

3.1.2). Desta forma, foram testados em conjunto os tipos culturais 

T5, T6, T7, T9, TlO, Tll, Tl5, Tl7, T24, T26, T29, T30, T33, T34, T36 

a T40, T42 a T51, T55, T59, T66, T68, T69, T73 a T76, T82, T84, T87 

a T92, T94, Tl06 a TllO, Tll3, T115 a Tll7, Tl21, Tl23, Tl24, Tl26 a 

Tl30, Tl37, Tl39, Tl40, Tl41, Tl44 a Tl49, Tl54, Tl57 a Tl60, Tl62a 

Tl70, Tl73, Tl75, Tl76, Tl78, Tl81 a Tl83. 

Os métodos de inoculação e incubação foram os mesmos 

descri tos acima e, na avaliaçã,o dos resultados, foi utilizado a.penas 

o peso seco dos microrganismos.

O delineamento experimental foi inteiramente casua­

lizado, com 3 re1}2tições. O efeito da testemunha ( sem inóculo) não 

foi considerado na análise estatística e serviu para correção do p� 

so seco dos tratamentos inoc;_llados. 

3.5. Efeito de a,;entes físicos e�cos no cresci.menta dos TI:Ü­

crorganismos "in vitro 11

Com base nos levantamentos das condições ambientais 

dos locais de for:rno.,ção do limo ( Fizv.ra 2), e na revü-:, ão da literatu 

ra, foram aventadas hi:pÓte,3es sobre a influência da temperatura e 

agentes quírrüc os no crescimento de rrü crorgan.i smos do lüno. 
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J.5.1. Influência da temperatura

O efeito da te.mperatura, no cre;:_::,cimento e morte dos 

principais tipos culturais de microrganismos do limo foi e:3tudado 

visando aquilatar a possível existência de m_i.crorgani:3mor3 termÓfi­

los na flora microbiana das acunnlações limosas, das indm:;trias de 

chapas de fibras da madeira. 

Com base nos resultados obtidos no ensaio do item 

3.3.3, foram seleciori...a.do:3 39 tipos culturais de microrganismos, de 

acordo com seu crescimento em 11 água servida" (acima de 70,0 mg) e/ 

ou com sua habilidade em reproduzir as características microscópicas 

mais frequentes do limo "in natura" (acima de 20% de hifas espessas 

A, conforme item 3.1.2). Desta forma, os tipos culturais T5, T6, TlO, 

Tll, Tl5, Tl7, T24, T37, T38, T39, T4-0, T42, T43, T44, T46, T47,�:50, 

T51, T69, T75, T76, T82, T87, Tl06, Tl07, Tl08, Tllü, Tll5, Tll7, 

Tl24, T128, TlJO, Tl37, Tl57, Tl65, Tl69, Tl70, Tl73 e Tl76, foram 

inoculadas por blocos de cultura de 2 :rrL111
2 no centro de placas de

Petri, contendo meio de 11 água servida"--agar ( j8, descri to an"':;erior -

mente), enriq'..lecido com glucose a O, 5% ( esterilizada separadamente). 

Paralelamente inoculou-se pequenas porções de limo claro (LC) "in r� 

tura", para testar a representatividade dos tipos culturais selecio­

nados em relação a urna população mista. 

Os rILi.crorganismos inoculados foram incub2"dos durante 

6 dias às temperaturas de 20, 25, 30, 35, 40, 4-5 e 50
°

c. As placas 
o 

incubadas a 40, 45 e 50 C, foram vedadas com fita adesiva para evi -

tar o secamento do meio de cultura. 

O pa.râmetro de avaJ.i:_:1,ção, utiliza,do na medição do cres 

cimento, foi o diâmetro médio das colônias em mm. Os dados não fo -

ram submetidos à análise estatística. 

Após a leitura do enf:Jaio anterior, as plo,cas de Pe -

tri, incubadas a 40, 45 e 50
°c, foram reincubo,das a 25°c durante 6

dias. O mót odo de avaliaçã .. o foi o mesmo do ensaio anterior, e da 

mesma .. forma, os dados não foram sulJmctidos 
' , , a arBlise estatistica. 
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3. 5. 2. Inf1uência de produtos químicos 1Ji ocidas ou bi o::,táti

cos. 

Com base na revisão da 1iteratura, na solubi1idade 

dos prod,ltos em áe;ua e na amplitude de seus espectros de ação bios­

tática ou biocida (ALPER, 1960; J3ENIGNUS, 1948; CONKEY & CARLSON, 

1963; HACKETT, 1967 e 1968; HILL, 1971; HODGMAN e colsp, 1962;HOECHST, 

13olt.HOJ� 17411 OF; LAGARDE, 1961; MARSH e cols., 194-4; MONSAlifrO Tech .. 

J3ull. nºs ü/PL-9, Q-444Bl; ROSS, 1963; SCHMITZ e cols., 1930; SHAPI 

RO, 1958; THOMSON, 1973; TORGESSON, 1963; WESSEL & J3EJUKI, 1959),fo 

ram utilizados os seguintes produtos e dosagens: 

- Derosal, pó molhável com P.A. a 60% de 2-(meto:x:icar

bonilamino)-bencimidazol, na dosagem de 30 ppm do P.A. 

- Santicizer-9, pó moll1ável com P.A. a 100% de orto-

-para-toluenosvifon.amida ( 40% ri.a forma orto. e 60% na forma para), na

dosagem de 1.000 ppm.

- Merpacine, com,P.A. a 1,7% de fenil acetato de mer

ct-:rio, na dosa:3·em de 10 ppm de P .. A.; 

- Santophem I Flakes, com P.A. a 100% de orto-benzil­

para-clorofenol, na dosagem de 80 ppm. 

Os produtos foram adicionados em frascos contendo 

150 ml de 11 água servida" filtrada em areia e eri__riquecida com gluco­

se a 0,5% (esterilizada separadamente). Os produtos não foram auto­

clavados a.evido às suas características termolábeis. 

Utilizou-se os seguintes inóculos: 1 ml da diluição 

1:10 de limo claro (LO); e, blocos de cultura. ( 2 11J11/), dos tipos cul 

turais T44 ( Trichos·ooron pullulans ( Lindner) Diddens et Lodder) e 

T46 (T. cutaneun (de J3eurm., Gougerot et Vaucher) Ota). Para ccrre­

ção dos do.,dos de peso seco dos tratamentos inoculados, foram utili­

zados os seguintes tratmnent os: sern. inóculos com produtos ( peso seco 

dos veículos dos produtos e dos sólidos insolúveis da 11 água servida") 

e, sem inóculos sem produtos (peso seco dos sólidos insol�veis da 

"água servida"). Como testemunhas utilizou-se os tratamentos com inó 
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culos sem produtos. 

Após a inoculação os frascos foram incubados durante 

10 dias nas mesmas condições def3critas para o item J.3. Como crité 

rio de avaliação, utilizou-se o peso secc do ma,terial, formado pe­

los microrganismos, retido em papel de filtro Whatman nº 1. 

O delineaJnento experimental foi inteiramente casuali 

zado com 3 repetições. O efeito da testemunha, com igual nú.mero de 

repetições, foi incluído na análise estatística. 
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4 - RESULTADOS 

Os dados obtidos através da metodologia descrita, fo 

ram anEtlisados em função dos objetivos propostos, proporcionando os 

seguintes resultados: 

4.1. Caracterização dos materiais limosos 

Os dados médios da caracterização macroscópica dos 

materi,9.is limosos, amostradas em vários locais da má.quina formadora 

do colchão, no 10º e 16º dias após a limpeza da máquina, estão apr� 

sentados no Quadro 1. 

Os dados médios da porcen�agem das características mi 

croscópicas analisadas, para os mesmos locais de amostra6em acima re 

feridos, estão relatados nos Qus,dros 2 e 3. 

4. 2. Natureza da flora microbian3, dos m3,teriais limosos

A flora microbiari..a do limo foi estudada através do 

isolamento de microrganismos pelo método de diluição em série e atra 

vés do isolamento dirigido à.s hifas mais frequentemente encontradas 

nas acumulações limosas. 

4.2.1. Isolamento de micro::!'.'ganismos por diluições em série 

As análises da -população nücrobiaru-J, dos m,3,teriais li- 

mos os, das amostra,:;ens de 15/06/7 4, 30/07 /7 4 e 04/11/7 4-, a1Yresenta­

ram os resultados relatados no Quadro 4. 

Na amostragem de 04/11/74, foram repicadas ao acaso 

UJJJ. total de 818 colônias que, após os agrupamentos culturais e elas 

sificação sistemática, redundaram em 181 tipos culturais de micror­

ganismos, cujos da.dos de frequência estiio aprç�sentados no Quadro 5. 

A diferença entre o número total de tipos cul tura,i s ( 181) acima in­

dicado, em relação à numeração dos tipos culturais obtidos nos iso-
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Quadro 1: Tonaliclade:::J das acumulações limosas coletadas ao 10º e 

16º dias após a limpeza da 111'.5,quina form:1clora do colchão 

de polpa. 

Pontos de 
DIAS AJJÓS A LIMPEZA DA MÁQUINA 

amostragem 
10º dia (23/07/75) 16º dia (29/07/75) 

Pl2A 

Pl2B 

Pl3A 

P13B 

Pl3C 

Pl4A 

Pl4B 

P14C 

P15A 

P15B 

Pl7 

Pl9 

Média 

LC 

o' oo-x­

o, oo 

o,oo 

o,oo 

10,10 

2,10 

95,40 

81,90 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

15,80 

LI 

96, 30 

98,90 

98, 30 

98,90 

54,80 

97, 30 

1,70 

18,10 

85,70 

78, 30 

LE 

3, 70 

1,10 

1,70 

1,10 

35, 10 

0,60 

2, 90 

o,oo 

14, 30 

21,70 

o,oo 100,00 

98,40 1,60 

68, 90 15, 30 

LC 

o,oo 

o,oo 

3, 8 3 

o,oo 

95,50 

44,23 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

o, 70 

14, 43 

LI 

100,00 

97,59 

87,40 

100,00 

o,oo 

53, 15 

96,08 

54,96 

LE 

o,oo 

2, 4-0 

8,70 

o,oo 

4,50 

2,62 

3, 92 

45,04 

o,oo 100,00 

96,19 3,11 

68, 54 17, O 3 

( *) Wiédia de 2 a 3 repetições ( porcentagem do volume de cada tona­

lidade de material limoso em relação ao volume total de cada 

amostra) 

(-) Não foram coletadas amostras 

LC Limo de tonalidade clara 

LI Limo de tonalidade intermediária 

LE Limo de tonalidade escura 



Qt:AllllO 2: Caracteriz.o.ção túcroacÓpico. dna a.cu....-ulaçÕfJa li::no!3àa o.o 100 d1.a (23/07/75) apÓu a limpeZA do. �i;.uic.a íoti:b.dora de oolch;io 

da !"'l.{)'1 

TOl!ALIDAD;:s LOCAIS n;: 
C AR i. C1:ERtST I C A s MICR0$CÓPICAS 

TUOS DE RIPAS (%1) 
?iQ rtnro ESIC,nlLAÇÃO (,:1) EAC1L1IJ..S LEVE- !!!to-

DO LX:.:O A1:0:5T3..AGEU r;,; ll!,>;.s/ Dt!RJ.S i.:SZAS 
ll e D E CA1:t-O F ç li 1(12) J(�2) ;:(:::,Z) 

Pl3C 62,0 o,o 27,l 6,4 4,5 21,8 6,3 0,3 o,o 71,4 6,8 9,7 

tll'.O Pl4A 27,J. 47,4 J.6,8 1,2 7,5 37,,? 0,1 0,1 º ·º o,o 0,9 12,2 

c:u.,o Pl4B e1,2 o,o 8,0 3,4 7,4". 36,9 5,5 o,s 1,7 a,o 1,7 8t9 

Pl4C 90,8 º · º 7,7 ·0,4 1,1 42,3 14,9 0,3 º·º 16,6 2,9 4,4 

L!6dia 65,3 .ll,8 14,9 2,8 5,1,. 34,5 6,7 0,4 0,4 24,0 3,1 8,8 

Fl2A 77,6 o,o 21,l 0,2 · l,l 27,6 o,o o,o o,o º·º 1,2 40,4 

Pl2B 84,7 o,o 2,7 0,8 11,8 36,l 0,.2 1,6 0,l. 3,4 l.3,l 61,6 

tn:o Pl3A 91,6 o,o 7,4 0,3 o,G 40,_7 1,2 0,1 o,o 2,3 4,2 60,9 

l?l3C 85,0 º•º 10,1 3,3 l,6 25,5 2,9 2,7 o,o 18,4 5,l. 38,8 

Pl-U 65,9 o,o 26,2 4,6 3,3 29,8 o,o o,o o,o º·º 1,0 49,8 

Ili'.tZlll-:! ":Pl4ll 71,0 o,o 20,6 4,6 3,9 36,9 1,0 2,l o,o 9,3 o,o 51,8 

llIÁ!!!O Pl40 74,0 o,o 9,4 4,l. 12,4 41,l 13,0 2,l o,o 5,9 1,1 46,2 

1'154 83,_8 o,o 9,5 l,3 5,4 32,2 0,9 2,7 o,o 3,9 0,5 66,2 

Pl5ll 84,4 o,o 6,8 l,4 5,4 29,3. 3,7 2,5 o,o 4,5 8,2 45,7 

1'19 78,4 º·º 12,5 5,5 3,6 - 33,5 0,9 l,5 o,o 4,9 . 10,6 57,9 

;i,:éd,a 79,6 o,o 12,8 2,5 4,9 33,3 2,4 1,6 o,o S,3 4,5 -52,0 

1'12A 40,3 3,5 45,l 4,8 5,2 ie,4 2,6 o,o o,o o,o l,3 4Õ,9 

Pl2ll 77,0 4,1 5,4 6,7 6,8 '32,7 3,4 0,4 o,o 5,2 11,2 55,5 

Pl.3A 65,6. o,o 6,l º·� 6,6, 45,5 0,5 4,l o,s 5,7, 4,9 51,8 

Pl3C 74,3 º·º 7,8 1,2 15,6 31,5 3,9 5,4 o,o 10,9 4,9 53,2 

l?l4A 44,8 º·º 17,8 5,7 31,7 27 11 3,6 2,5 0,1 o,o 1,5 57,0 

l?l4ll 8c,3 o,o 12,0 2,5 5,2 46,7 8,2 2, 7 o,o 0,7 2,l se;o 

ESCURO .?:l.54 82,1 0,5 8,7 l,3 7',3 37,4 l,2 4,7 º·º 4,0 4,0 49,5 

Pl5B 74,5 o,o 13,5 5,4 6,4 31,9 42,8 4,4 o,o 1,4 13,3 62,9 

Pl7 5,4 o,o 18,2 6,5 69,8 24,l 3,1 30,5 o,o o,o J,9 55,4 

Pl9 76,6 o,o 10,4 5,6 7,5 27,9 3,l 2,4, O,l 6,4 11,3 E2,7 

i.:éd.ia 64,2 o,a 14,6 4,1 16,3 32,3 7,2 5,7 0,1 3,4 5,8 55,4 

�D!A GZ2.AL 69,7 4,2 14,1 3,2 8,8 33,4 5,4 2,6 0;2 :t0,9 4,5 J9,l 

• • lf.édia de 3 repetiçÕe9 (l�us) e 1 ca:la repetiçÜo ccnsti tttid.'l pele. lei t-..:.::-a média de 5 ca�:rpos meroncÓ:;:!.co.a de 40:')x, ca.s--.:..31:i:::.a-

doa ie:a relaçüo ao i:a.terinl <la lê.:::ir.n .. 

(;'l) • ec rel.."l.çâo ao nú:c:ero total de hifae A, B; C, D e ll 

(%2) • c:i relação à área to"t.:sl do co.:::po z:úcroscó;:io projetado pela câmra 1Úcidc. (70,85 cJl:2) 

A.• hiínn, de 7 t8,.u di; ·espec:,u...rn., hio.1:inM Colll ceptos cm rel_evo; l1 ,,. hii"an ÍCr.:.:l..""lêO '-',.rtro:;poroa,- bl�:J��opôros e outroo esporo.3♦ 

B • hi!es de 10,2 ,u. de espe�::.rn..rn, ::mb-hinlin.1.::,; G ""- hi!aa :t"ór;;:.ando c::...::s.t:..i,:!a:-üroro�; 

C • hifào de 4.4 ,u de eapcsna!'a, cilÍnd.ric::1:3, hia.lino.o l !! • be.ciloo e:j, lor.;_:03 co.deins; 

D • hifao do 2,5 p. de eo:f't.'�:3ura.; I • OOcilo:'.l ém o..,,;;lo:r,erf.!.doo t:::.1acilc2:;i�,:,:Jo:J; 

E • pacudo-hlfo.s e outro.a h1fAa di!crcntc2 do A, B, C e D! J ,:,r levcd1;:ao e:.., uglou;C.!,"':..t•JOO ::.'..l.ZClL1GinOfJC.6; 

JC "' fibrua e outro.o .i!:x,urczco. 
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C:UADlO 3: Cnr;).ct.erizaçéo e.ict"oocÓpica dcs üC�ÇÕt.l.Jlix:.o:::.o.n ao 160 dia (29/07/75) np6o e. lit::i.y_cza. da múquioo :torCJl.dórn d.o colch&o 

de pol:P3, 

'!C:iALI!JiDI:S lC-CAIS ll2 CARACT :s .R t s T I C AS MICROSCÓPICAS 
n:ros I;Z Ii!FAS (j(1) 

w:i !,:C!)!O ESfO?..üLJ,ÇÃO (%1) BACT:'.:RIAS uv:s- I!.'TU-
DO L!l.'.O JJ.�0'..;;13:AGE:ll DB Hlíi'AS/ PGAS B.ZZA.'3 

B e D E C,\!.n?O i! G l! I(f2) J(/2) ;;:(1,2) 

* 
Pl3C 67,7 o,o l,7· 7,0 23,2 18,1 3,2 5,8 . 6,5 62,7 9,6 8,7 

L:C:0 I'l4B 96,0 o,o 0,9 o,o 3,l. 47,l. 15,l 2,3 o,o 22,8 4,l 5,3 

Cl.80 Pl4C 99,6 º·º 0,2 0,2 º·º 34,2 l,5 0,6 44,9 20,9 o,o 6,2 

P19 92,2 0,1 3,8 0,6 2,7 45,S 2,6 1,9 o,o 5,l 12,7 18,7 

Uédia 38,9 0,2 1;6 2,0 7,3 36,2 5,6 2,9 12,8 27,9 6,6 9,7 

P13A. 90,6 º·º 4,8 o,8 3,8 38,9 2,4 l,4 º·º 2,4 4,6 60,2 

Pl3B 9?,7 º·º 3,3 l,2 4,8 36,3 1,0. 2,0 0,2 3,0 5,l 61,6 

lil.'O Pl3C 90,0 o,o 3,7 0,3 6,0 36,3 2,5 2,1 0,2 2,0 7,9 54,0 

1'14A. 92,0 o,o 2,1 0,5 5,4 43,9 2,7 1,5 o,o 1,0 7,5 63,7 

Ih"'?� HJÇ 51,7 o,o 1,8 1,0 45,5 33,l 15,0 6,8 0,0 7,4' 9,9 66,1 

Dilil0 Pl5A 46,4 45,8 3,2 1·,9 2,8 26,l o,s l.,2 0,1 3,4 5,0 73,7 

l'lSB 60,0 I7,9 12,� 2,6 7,3 25,8 l,4 1,9 o,o 2,5 6,5 62,2 

1'19 83,9 o,o 8,5 3,6 4,0 30,S 2,3 2,0 o,o 1,3 5,0 49,0 

1'éti& 75,7 8,0 4,9 l,6 10,8 38,4 3,5 2,4 0,1 2,9 5,5 61,3 

l'l3B 70,9 o,o o,o 13.,9 15,2 12,6 ·s,2 20,9 :n,1 36,2 7,5 48;3 

l'1-3C 67,4 º·º 4,7 5,5 22,4 23,0 19,5 l.0,9 º ·º 4,4 14,5 60,3 

LD:0 Pl4B 69,8 ·º·º 8,4 5,4 16,4 25,2 7,8 7,7 º·º 4,5 ll,5 67,2 

l'l4C 60,3 º·º 5,0 4,9 27,9 19,4 5,3 -6,4 p,o . 4,4 9,l 74,4 

l'l.5A 74,5 ll,4 3,7 3�1 7,3 21,7 1,0 6,1 o,o 2,4 5;0 71,4 

ESCORO Pl.5B 82,3 l,9 8,8 4,4 2,6 29,4 10,1 6,9 l,7 3,1 l.2,4 óó,0 

I'l7 44,9 o,o 9,6 11,l. 35,l 9,2 7,3 34,S 0,0 2,9 5,6 84,5 

Pl9 47,3 º ·º 11,4 30,5 10,8 19,5 13,4 11,6 0,2 3,1 16,6 66,l. 

!i'.Ód.ia 64,7 l,7 6,5 9,8 17,3 20,0 7,5 l.3 11' 4,5 7,5 ló,3 75,5 

mu GE:UL 76,4 3,3 4,3 4,5 ll,8 31,5 5,6 6,1 5,8 12,8 7,S 48,8 

• • Uédia. de 3 repetições (lÔ.t:ú.nae) e" cada repetição eonati tuída pela leitura x::1édia de 5 c�::;:03' r:licroacÓpicos de 400:c:, ce..ouali�-
doe e.:n relação ao .ci.n tcrial da l�r.ina. 

(�l) • e.:t relação e.o ntbero total do h1:fno A, B, e, D e E 

(:'2) • ea relação à área. to tal do C�f'° cicroscÓpico projetado pela cfu:la:ra. lúcida (70,85 C!ll2) 

A ,. hifas do 7,8)1 de esressura, hia.lillua COt:l eeptoe em relavo; F a h1.fa.o forr::a.'1do e.rtr,:iopcroo, 1:'lao tõs p-oroa e outros ·os?<Jr0-3; 

B .. bifM de 10,2 p. de espcosura, sub-his.linas; G • bife.a foI""D,?...ndO clo.clê.os:poro3; 

C • b.ifas de 4,4 /U, de espésnure.; 011.!nctricc.a t hiali.na.2; E. ·.,. 'bo.ciltl.3 c:::t lo::ga� cade io.s; 

D • hifas: de 2,5 p de eapesaura1 I • bnciloo em. at:lcr::iere.doa t:;U..!}cilo.gincsca: 
.. }'Ceudo-hi!a!l e outra:J hif'na difor·entee de A, n, e .o n; J • lev�dura3 em né;lomerados CU!Jciln.gi.c.oaos; 

K • tibraa o outrao in:..purczas 
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E 
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lamentos por diluições em série (Tl a Tl85), deve-se à perda de via 

bilidade de alguns nLi.cro1"'ganismos no decorrer dos trabalhos. 

Quadro 4. População nücrobiana de alguma[:,  amostras de materiais li­

mosos coletadas em indústrias de chapas de fibras de ma­

deira. 

DATA DAS Nº de 
A MOSTRAS LIMO CLARO 

15/06/74 

30/07 /74 

04/11/74 

MÉDIA 

2,4 X 107 

5, 7 X 107 

2,4 X 107 

3,5 X 107

propág·ulos viáveis/m..l 

37 , 3 X 107 

2, 3 X 107 

7, 7 X 107 

15,7 X 107

de limo 

8,6 X 107 

3, 4 X 107

7 
l,o X 10 4 

4,3 X 107

Os dados sobre as características morfológicas de t_2. 

dos os tipos culturais e dos testes fisiolÓ.sicos, aplicados às leve 

duras, estão transcritos no Quadro Ido Apêndice. 

4.2.2. Isolamento de microrganismos dirigido às hifas mais 

freq_uentes do limo. 

Foram isolados 116 microrganismos (IDl  a ID1 16) q_ue  

apÓs a ptLrificação, foram agrupados nos tipos culturais relaciona - 

dos no Quadro 6. 

Um total de 6 microrganismos foram agrupado:3 num ti­ 

po cultural (Tl86), diferente dos tipos culturais j_solados anterior 

mente pelo método de diluições em série. 

4.2.3. Hábitods vegetativos e reprodutivos das hifas w.ais 

frequentes do limo 

Os resultados do estudo do crescimento e reprodução 

de hifas espessas (A) e do tipo cultural T46 (�1 .cutaneun), obtido 

por isolamento dirigido a essas hifas, encontram-se ilustrados n3,s 

Fip;uras 5 a 7 • 

LIMO INTERMEDIÁRIO LIMO ESCURO
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Quadro 5: Microrganismos isolados de ma teria.is limosos de colora­
ções clara, intermediária e escura, :pelo método de dilui 
ções em série. 

Microrganismos 

Trichosnoron cutaneun 
( de Beur;m., Gougerot et 
Vauche:r) Ota 

Total 
%(**) 

Trichosnoron ferrn.entans 
Diddens et Lodder 

%(**) 
Trichosporon inkin 
(Oho) Do Carmo-Sousa et 
Van Udem %(**) 
Trichosporon nullula.ns 
( Lindner) Diddl)ns et 
Lodder 

Total 
cf,(-lH-) 

Tipos 
culto 

T6 
Tl5 
T23 
T37 
T38 
T42 
T46 
T47 
T69 
T75 
T76 
T87 
TllO 
Tll5 
Tll7 
Tl24 
T128 
T130 
Tl37 
Tl57 
Tl65 
Tl70 
Tl73 

23 

Tl77 

T50 

T26 
T41 
T44 
T61 
T63 
Tl25 
Tl27 
T129 
Tl45 
Tl47 
Tl67 

11 

1,;})F'Q"U-f�r,c·1A --[,r;, I 0 0I AJ"")(Y"l' .1._..J _L/.Li _ _ .JJ.J u Ui. J0 

Limo Limo Limo TOTAL
claro inter. esc .. 

8 10 l 19
4 14 7 25 
1 O O 1 
5 O O 5 
O 2 O 2 
O 1 O 1 
1 1 1 3 

30 12 O 4-2
O 7 2 9
1 2 O 3
1 1 O 2

23 5 2 30 
6 O O 6 
6 2 O 8 
6 1 O 7 
1 O O 1 
2 O O 2 
1 1 O 2 

19 13 2 34 
1 O O 1 
O 2 O 2 
O 1 O 1 

1 O O 1 

117 
36,4-5 

o 

O,00 
3 

O,93 
l 
o 

o 

o 

2 
1 
2 
2 
1 
1 
2 

12 
3, 74 

75 15 
23, 51 8, 42 

O 2 

0,00 1, 12 
1 1 

O,31 O,56 
4 O 
O 1 
1 O 
1 O 

1 O 
o o 

o o 

o o 

o o 

o o 

3 o 

207 

2 

5 

5 
1 
1 
1 
3 
1 
2 
2 
1 
1 
5 

10 1 23 
3, 13 o r.;62 _; 

%(*) 

2,32 
3, 06 

0,12 
0,61 
o, 24 
0,12 
o, 36 

5,13 
1,10 
o, 36 
0,24 
3,67 
o, 73 
0,98 
o,86 
0,12 
o, 24 
o, 24 
4,16 
0,12 
0,24 
0,12 
0,12 

25, 30 

0,24 

0,61 

0,61 
0,12 
0,12 
0,12 
o, 36 
0,12 
o, 24 
0,24 
0�12 
0,12 
0,61 

2,81 

( continua) 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 
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Quadro 5: e ontinuação 

Ti·oos 
FREQUf:ITCI.A DE ISOLADOS 

%( ·*) 
Mi cror ga.ni smos .e Limo Limo Limo 'I10�CAL 

cuJ:b. 
claro inter� 8[-'JC ,, 

Trichos·Qoron s:pp T21 o o l 1 0,12 
T35 o l o l 0,12 
T40 l o o l 0,12
T45 o o 1 1 0,12 
T59 l 1 o 2 o, 24 
T60 o l o l 0,12 
T68 l 9 o 10 1,22 
T82 o 2 o 2 o, 24 
Tl06 3 o o 3 o,_ 36 
T107 2 o o 2 o, 24 
Tl08 1 o o 1 0,12 
Tl09 l o o l 0,12 
T113 2 o o 2 0,24 
T114 1 o o 1 0,12 
Tll8 1 4 o 5 0,61 
Tl23 l o o l 0,12 
Tl26 1 o o 1 0,12 
Tl36 o o 1 1 0,12 
Tl40 1 o o l 0,12 
Tl44- 1 o o 1 0,12 
Tl4-8 2 o o 2 0,24 
Tl4-9 2 o o 2 o, 24 
Tl58 l o o l 0,12 
Tl59 2 o o 2 o, 24-
Tl66 3 o o 3 0,36 
Tl68 l o o l 0,12 
Tl75 1 o o l 0,12 
Tl76 l o o l 0,12 
T178 1 o o 1 0,12 
Tl80 l o 1 2 o, 24 
Tl81 1 o o l 0,12 
Tl83 1 o o 1 0,12 

TOTAL 32 35 18 4 57 6,97 
<t(**) 10

2
90 52

64 2
2 
24 

Total. 
" 

68 167 104 23 294 35,94 para o genero 
Trichosporon 

<Pa(**) 52 02 32 60 12 92 
Candida cu.rvata T5 1 o 1 2 o, 24 
(Diddens et Lodder) Lodder 
et Kreger-van Rij 
Candida spp TlOO 24 2 1 27 3, 30 

T164 1 o o 1 0,12 
Tl74 o o 2 2 o, 24 

( continua) 

- - - 

- - - 



Quadro 5: continuação 

Microrganismos 

Candida spp 

- 37 -

Tipos 
cult ., 

Tl84 
185 

TOTAL 6 
'1,( *-X-)

Endomycopsis bis]ora T24 
(Beck) Dekker 
Endomycopsis sp T49 

TOTAL 2 
%(**) 

Sporobolomyces salmori_i- Tl38 
color (Fischer et Bre-
beck) Kluyver et 

%(**) 
van Niel 
Cryntococcus spp Tl4 

T32 

TOTAL 2 
'1,( ·} Ht) 

Hansenula anomala 
(Hansen)H. etP.Sydow 

%( *-;'(-)

Tll9 

!(luyverom;zces -bulgaricus T7 
(Santa :Maria)v.d.V/alt 

%(*-X-)
K. drosonhil8rum T22 
( Shehata, ]\1rak et Phaff) Tl41 
v.d. Walt 

TOTAL 2 
%(**) 

K. marxianus T8 
(Hansen) v.d. Walt Tl3 

K ��00 1 O - d 
-• ,l;'"JchuGO 00J)O.t:'U,:::,

TOTAL 
%( -x--x-)

( e• I" l":, ·j- ,, T1fT "� 1 t })'r e º'f) i.)at8llo.. ,a, lY,.r cw{ 8 lld,I 

v . d • Vln-1 t %( -X-*)

T25 
T56 
T78 
Tl20 
Tl32 
Tl35 
Tl54 

9 

Tl 

Limo Limo Limo TO':PAL claro 
o 

o 

26 
8 10 
1 

o 

1 
O 31 
o 

o,oo 

]_ 

1 

2 

7 

1 

o 

1 

l 
O,31 
o 

9 
4 
2 

5 
3 
1 
l 
2 

27 
8,4-1 
8 

2,49 

inter,. 
o 
o 

2 
O 63 
o 

1 

1 
O 31 
o 

o,oo 

2 

1 

3-
0,94 

o 
O, 00 

3 

3 
o 

3 
O, 94 

1 
14 

15 
2 

12 
3 
3 
3 
3 

esc .. 
2 
1 

7 
3 93 
o 

o 

o 

O 00 
1 

0,56 

o 

o 

o 

1 

6 

o 

o 

o 

O,00 
2 
5 
9 
3 

11 
o 

o 

o 

o 

2 
1 

35 

1 

l 

2 

1 

3 
2 

5 

8 

10 

3 
1 

4 

3 
28 
28 

7 
28 

6 
4 
4 
5 

56 30 113 
17,55 16,85 

35 24 67 

10,97 13,48 

%(*) 

0,24 
0,12 

4/27 

0,12 

0,12 

o, 24 

0,12 

o, 36 
o, 24 

0,61 

0,98 

1,22 

0,36 
0,12 

0,48 

0,36 
3, 42 
3, 42 
o,86 
3, 42
o, 7 3 
0,49 
0,49 
0,61 

13, 81 

8,19 

( continua) 

- - - 

FREQUÊNCIA DE ISOLDADOS

- - - 

- - - 

- - - 0,62 0,00

- 

- - - 

- - 

0,31

2,18  0,00  0,56

 3,37 0,94

- - - 

- - - 

- - - 
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Quadro 5: continuação 

Tipos FREQUtNCIA DE ISOLADOS 
MICRORGANISMOS Limo Li:mo Limo % ( ·*) cult. TOTAL claro inter. esc. 
K .. vanudenii T4 5 3 3 ll l, 34 
(v.d. Walt et Nel) T27 2 5 4 11 1,34 
v.d,. Walt Tl50 2 o o 2 o, 24-

Tl53 2 2 1 5 0,61 

TOTAL 4 11 10 8 29 3, 54 
%(**) 3, 43 3· 13 

- ' 4-, 49 
Klu;yverom;yces spp T33 o o 1 1 0;12 

T5 3 1 8 1 10 1,22 
T79 2 2 3 7 o, 86 
T99 1 o o 1 0,12 
Tl02 4 1 20 25 3, 06 
Tl04 3 o 1 4 0,49 
Tl42 3 2 1 6 o, 73 
Tl51 2 o o 2 0,24 
Tl52 2 o o 2 o, 24-
Tl55 o 2 o 2 0,24 
Tl79 o 1 o l 0,12 
Tl82 o o 1 1 0,12 

TOTAL 12 18 16 28 62 7,58 
%( ·**) 5 60 5 01 15 73 

Total para o gênero 
Kluyveromyces 29 66 123 96 285 34,84 

%(**) 20 56 38 55 53 93 
Pichia sp Tl31 2 o 2 4 0,49 

%( *·*) 0,62 o,oo 1,12 
T70 o 1 o 1 0,12 

'1171 o 2 o 2 0,24 

Rhodotorula glutinis 
( Fres.) Harrinson 
R.rubra
(Dernme)Lodder T72 o 1 o 1 0,12 

TOTAL 3 o 4 o 4 0,49 
%(**) o,oo 1, 25 o,oo 

m .Loru 1 opsis sp T54 8 4 12 24 2, 93 

%( ·lH) 2, 49 1, 25 6, 74 
Não Classificados: 
Leveduras não micelianas Tl34 2 o o 2 0,24 

Tl71 5 o 2 7 o,86 
Tl72 o o l 1. 0,12

Leveduras pseudo-miceli-
anas Tll2 2 1 o 3 0,36

Tl43 2 o o 2 o, 24
Leveduras micelianas T2 o o 1 1 0,12

T58 o l o l o, 12

TOTAL 7 11 2 4 17 2,07
%(**) 3, 4 3 0,62 2, 25 

( continua) 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- 

- - - 

- 

- - - 
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Quadro 5: continuação 

Tipos 
J:J'REQUf:NCIA DE ISOLADOS 

MICRORGANISMOS Limo Limo Limo %( ·*) cult. TOTAL 
claro inter$ esc. 

Peni.cilliurn. sp:p T9 o 1 -o 1 0,12 
TlO o o 1 1 0,12 
Tl7 3 6 o 9 1,10 
T51 o 2 1 3 o, 36 
T52 o 5 o 5 0,61 
T55 1 o o 1 o, 12 
T64 o 1 o 1 0,12 
T66 o 3 o 3 0,36 
T73 o 1 o 1 0,12 
T74 o 1 1 2 0,24 
T81 o o l l 0,12 
T84 o l o 1 0,12 
T88 o 1 2 3 0,36 
T89 o 4 2 6 o, 73 
T90 2 2 1 5 0,61 
T91 1 2 2 5 0,61 
T92 o 2 l 3 0,36 
T93 o 2 o 2 0,24 
T94 o O· 1 1 0,12 
T95 o 1 o 1 o, 12 
T96 o 1 2 J o, 36 
Tl03 1 1 o 2 0,24 
Tll6 o o 1 1 0,12 
Tl21 o 1 o 1 0,12 
Tl39 o o 1 1 0,12 
Tl46 o o 1 l 0,12
Tl56 1 o o 1 0,12 
Tl60 1 o o 1 0,12 
Tl61 o 1 o 1 0,12 
T162 2 o o 2 0,24 
Tl63 o 1 o 1 0,12 
Tl69 o 1 o 1 0,12 

TOTAL 32 12 4-1 18 71 8,68 
%C *·* L 32 74 12

2 
85 10:11 

Aspergillus niger T43 2· 16 3 21 2,57 
van Tiegh 

%( *�-} O,62 5, 01 1, 68 
Aspergillus s:pp T85 1 o 1 2 0,24 

T86 o 1 o 1 0,12 
T97 o 1 o 1 0,12 

TOTAL 3 1 2 1 4 o, 4-9 
�(-lH) 0

2 
31 0

2
63 0

2
56 

( continua) 

- 

- - - 

- - 

- - - 
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Quadro 5: continuação 

7:;,,· FQU�NCTA-TP ISOLADOS Tipos .Ll-/. .J ·, J:,d /.. _).LJ 

Microrganismos Limo Limo Li.mo %(*) 
cu1t;. T011AL 

cloxo i.nter ., CE)C o 

Beauveria sp '.I:105 o .O 1 1 0,12 

�( �,<-*) 0
2
00 ºiºº 0

2
56 

Cephalosporium spp T67 o 1 o l 0,12 
T83 o l o l 0,12 

TOTAL 2 o 2 o 2 0,24 
�( *1(·) ºi ºº 0

2
63 ºi ºº

Cladosporium sp Tl8 o o l l 0,12 

%( ·)Hf)

Graphium 'r48 o l 0,12 

%(**) 
Isa.ria sp T65 o l 0,12 

%( *·*) 
Mucor Sp T77 o o l l 0,12 

%( ·**) 

o 00 o 56

Paecillomyces Spp T34 o 1 o 1 0,12 
T39 l 1 o 2 0,24 

TOTAL 2 1 2 o 3 0,36 
%( ·**) 

Steccherinum spp T29 3 1 o 4 0,49 
T30 o o 1 1 0,12 

TOTAL 2 3 1 l 5 0,61 
%( 1(-*) 

TrichoderirJB, viride Tll o 1 o 1 0,12 
Pers T36 l 4 o 5 0,61 

TOTAL 2 l 5 o 6 o, 7 3 

%( 1(-1(-) 1, 57 o,00 ..;. 

Eumicetos não 
classificados Tl2 2 1 o 3 o, 36 

T28 o o 1 1 0,12 
Tl9 1 o o 1 0,12 
T98 1 o o 1 0,12 
TlOl 1 o o 1 0,12 

TOTAL 5 5 1 1 7 o,85 
fo(**} 1

2 
56 º2 31 0

2
56 

( continua) 

- - - 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

..;. 

ºi ºº ºi ºº 0,56 

ºi ºº ºi ºº

l 

0,31 

ºi ºº 0,31 ºi ºº

ºi ºº 0,56 ºi ºº

ºi ºº0,31 0,62 

0,31 0,56 0,93 

0,31 
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Quadro 5: continuação 

F-tPOTJf'vCI! lY" F'OIADOc
Tipos 

l _;_,"' <,1,, l.. .i.'.J .,.) .:.!...:; _ _E_,_ 

MICRORGANISMOS Limo Limo Limo %(*) cult,. TOTAL 
claro inter� esc. 

Tuctérias (bacilos) T57 o 3 o 3 O; 36 
T62 3 o o 3 0,36 
T80 o o 5 5 0,61 
Tlll 2 o o 2 0,24 
Tl22 o 1 o 1 0,12 
Tl33 1 o o l 0,12 

TOTAL 6 6 4 5 15 1, 83 

%( *·*) 1,87 1, 25 2,81 

TO T A L G E R A L 182 321 319 178 818 

( *) Porcentagem sôbre o total de mi cr organismos agrupados. 

( **·) Porcentagem sôbre os microrganismos isolados de cada tipo de 
limo ( claro, i nt ermediári o ou escuro). 

- - - 

- 
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Figura 5: Desenvolvimento inicial de hifas espessas do limo (carac­

terística microscópica A). Hifa espessa inoculada em meio 

de "água servida" por microrn.a nipulação (A); formação de ra 

mificações dicotômicas (B); aspecto geral das ramificações 

dicotômicas (C); início da reprodução assexual através de 

artrosporos (D) • 
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Figura 6: Estágios da reprodução assexual das hifas espessas do li­

mo. Formação de artrosporos de formas e tamanho variáveis 

(A, C e D); formação de blastosporos (B e C); exsudações 

•citoplasmáticas nao identificadas (C e D).
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Figura 7: Estágios de desenvolvimento e reprodução assexual de Tri-

chosporon cutaneun,(T46), obtido através de isolamentos 

dirigidos às hj_fas espessas do limo. Aspecto :miceliano com 

abundância de hifas espessas (A); ramificação terminais - 

dicotômica (B); formação de artrosporos de formas e tama­ 

nho variáveis ( C e D); formação de blastosporos (D); exsu.  

dações ci toplamnáticas não identificadas (A). 
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QUADRO 6: Frequência de microrganismos, isolados de materiais limo 

sos de tonalidade clara o intermediária, pelo método de isolarn.ento 

dirigido à,s hi:fas mais :frequentes do limo 11 in n.Ei.tura".

Microrganismos 

Trichosporon. cutaneun 

Trichosporon spp 

TOTAL 
%(·lH)

TOTAL 
%(-JH<·)

Total para o gênero 
Trichosporon 

Kluyveromyces sp 
%(**) 

°0(**) 

Tipos 
cult. 

Tl5 
T46 
T87 
Tll5 

4 

Tl58 
Tl66 

2 

T 33 

T/Ionileaceae( Sporotrichum? )Tl86 

%(**) 
T O T A L G E R A L 

J?HEQU�HCIA DE ISOLADOS 
Limo Limo TOTALclaro in.term .. 

50 
13 

l 
5 

69 
77,53 

1 
19 

20 
22,47 

89 

100, 00 

o 

O,00 
o 

O,00 
89 

6 

o 

o 

1 

7 

25, 93 
2 
5 

7 

25, 92 
14 

51, 85 
7 

25,93 
6 

22,22 
27 

56 
13 

1 
6 

76 

3 
24 

27 

103 

7 

6 

116 

( *) Porcenta--gem do total de isolamentos dirigidos 

%(*) 

48, 27 
11,21 

o,86 
5, 17 

65, 5 2 

2,58 
20, 69 

23, 27 

88,79 

6,03 

5, 17 

( **) Porcentagem sôbre o nuJD.era de isolados de cada ton2,lidade de 

limo ( claro e int ermo diário) 

- - - 

- - - 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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A análü:ie dessas LLguras mostra, para ambos 0;3 casos, 

um desenvolvimento inicial de hifas espessas com septos em relêvo, 

bifurcando-se dicotorn:.icamente nas extremidade;::; e, com reprodução Vf:.. 

getativa através da formação de artrosporos de tamanho e forma vari 

áveis e blastosporos. Ns,s FiccÇUras 6 e 7 observaram-se também certas 

exsudações citoplasmáticas terminais, não identificadas. 

4.3. Fatores relacionados com a avaliação do crescimento de mi­

crorganismos, em meio líquido de "ác,;ua servida" 

Os ensaios pre1irninares para determinar a influência 

da época de coleta dos ensaios e da concentração do inóculo, na ava 

liação do crescimento de microrganismos em meio líquido de 11 água ser 

vida", propiciaram os resultados relatados a seguir. 

4.3.1. Influência do período de incubação 

Os dados originais, referentes ao crescimento de mi­

crorgarásmos, em rng de peso seco, em diferentes períodos de incuba­

ção, são apresentados no Quadro II do apêndice. 

A aplicação do teste F, de acordo com o esquema fat..2, 

rial do ensaio, indicou efeitos altamente significativos de inócu-

los, épocas de leitura e uma interação entre Etmbos. O desdobramento 

do número de g.caus de liberdade dest9., interaç,9.,0 e a anlicação do 

teste de Tukey, mostrou os resultados relatados na Fig1J_.ra 8. 

4.3.2 - Influência da concentração do inóculo 

Os dados originais relativos à influência do poten­

cial de inóculo no crescimento de microrgD.nismos em meio líquido de 

"água servida", estão apresentados nos Quadro III do apêndice. 
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Tt.14 !;i8íll glucose 

T44 com glucose 

LC !.)Crrt glucose 

LC com glucose 

LI sem glucose 

LI C0\11 glucose 

LE sem glucose 

l.E com glucose

G 

I 

!

º 

G 

Figura 8:,_Curvas de crescimento de populações naturais de materi­
ais limosos de tonalidades clara (LC), intermediária(LI) 
e escura (LE), e, do microrganismo T44 (Trichosporon :pul­
lulans), em substratos enriquecidos ou não com cslucose. 

( ·*) Válido para e onfrontar cada inÓculo nos diferentes períod�s de
incubação 
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A aplicação do teste F indicou diferençaf3 altamente 

significativas entre os tratamentos, e os resultados da aplicação do 

teste de Tukey, são apresentados na Figura 9. 

4.4. Caracteristicas do cultivo de crorganismos j_solados do li-

mo, err. meio líquido de 11 áJ:?;ua servida" 

Os dados médios do peso seco e das avaliações macro 

e microscópicas do crescimento de microrganismos isola.dos do limo, " 

obtidos prelimi.narmente pelo cultivo de 182 tipos culturais em meio 

líquido de "água servida" são apresentados no Qu:J.dro 7. 

A aplicação do teste F, élOS dados originais de peso 

seco, obtidos com o teste conjunto de 94 tipos culturais seleciona­

dos após os resultados preliminares do Quadro 7, indicou diferenças 

altamente signil'icativas entre tratamentos. A aplj_cação do teste Tu 

key, às médias dos gêneros e de algum.a.s espécies d.e micror3anismos, 

apreser:tou os resultados sintetizados no Quadro 8. 

4. 5. Efeito de ac;entes físicos e químicos no crescimento de mi -

crorganismo;::-3, "in vi tro" 

O efE:ü to de agentes físicos e químicos no crescimen­

to de microrganismos isolados do limp bem como de populações naturais 

dos IDB,teriais limosos, apresentaram os resultados relacionados a se­

guir: 

4.5.1. Influência da temperatura 

Os dados médios da temperatura inibitória e letal ao 

crescimer::.to de 39 tipos culturais de rrricrorgarüsmos isolados do li­

mo, bem como de UffiEl população nab .. Lral de limo claro, são apresenta­

dos no Quadro 9. 
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ço;,.rao 7, C,:;..re.c':eriz:'.l.çê:o :::.'JC!.'0 o cicro�copica co crt:�cic-.ér. to "in vitro" e. 182 tipoo ·eul tu.raia do microri;aniscoa isolado:J do acut:11J.!l.çÕe;;1 

li cose.o dê indu:'.J tr-inn do ch • .  '\r,.::uJ d1) flb'ru.!J dn �dvir-:i. 

mc:,cl�! THO:i AVALIAÇÃO UACROSCÓ:PICA 1CJO CA.L<AC'l'S.'HZAÇÃO UlC:lO�CVf'lCA 

NIS,'.OS 
CUL�Q. stco FaEQUJ:.'liClA llE 1nn$(�1l I::;PóiréL.!.ÇXO (%1) l:..sCTZRUS r..:1�zro3..&.s 

llA13 
1: . ..\1_!1?..JIAL FOa?t.\DO TO::ALID.�D:S 

,�,,) A n e D E 1 G l! I(:0) J(�) 

'!'ri e hoe r,oró!l Tô a!{lor:i. de li�.◊ típico CL 60,2 • 93,3 6,7 65,0 

� Xl5 i.f;lo.:::. de li:::Q tÍpico CL 34,4 94,3 5,7 36,6 -

T23 grW:1uloú e :,cdim .. !llt 37,9 100,0 15,0 8,3 

'?37 aelo:::. de li:::o típico CL J0,4 96,0 4,0 46,6 

T38 aglor.:1. e scdi�. Cl/IM! 59,3 84,0 10,0 6,o 83,3 o,6 6,6 

'.l:42 grâr..ulos e eedin. CL 24,9 33,3 40,0 16 ,'/ 10,0 75,0 5,0 

T46 &g:lom .. de li:;::o tÍ:pico, CL 41,8 90,0 10,0 es,o 

T47 àt_;lOD. e aedim.., CI, 50,7 97,6 2,4 97,0 
'.469 &l'&....'1ulcs e oed.io. C1/l;,T 29,6 100,0 71,6 

T75 sedir.c:i.toz !;)T 25,8 95,0 5,0 83,3 
T76 eedio.,. e a_s:lom.. :nn l,1,9 81,7 18,3 21,6 

XB1 aeloC1. de li:w tÍJ?iOO rrr:r 26,5 55,0 5,0 43,3 

TllO grânu.lca e seditl. U1 50,3 8),3 8,4 8,3 80,0 

Xll5 oediI::oatog CL 14,2 1co,o 100,0 

Tll7 gr{ir.!.tlcs e a edim. !:iT 19,l eo,o 20,0 100,0. 6,6 

Tl24 gr5....'1u.lô� CL 38,3 56,6 43,4 93,3 
Tl28 a.elo::. .. • sedim.+ I::iT 46,3 9J.,6 8,4 80,0 

Tl30 aglo:::.e:""aC.oo Jciê 40,5 100,0 30,0 

Tl37 aglo�era.doa :C.'2 29,8 100,0 eo,o 

T157 agloit. e aodi.tll. C!, 30,9 100,0 10,0 

Tl65 aglo:r;�rados C1 34,1 lCO t O 81,6 

Zl70 agloc:. globosos I;;'.? :LO,i 100,0 3,3 3,3 

Tl73 li::.O típico co::.:;x:.cto CL 27 tl 95,0 5,0 96 ,. 6 

!· .... --e-........... é.::!t Tl77 aed.iêc.ntos INT 26,9 70,0 30,0 eo,o 80,0 

!· i.Cki!\ T50 grâ11'..!los • oodi::. e� 70,9 · 2,3 97, 7 50,0 4,0 ê,3 

!• �Ul8� T26 grân:..Uos e sed1::t .. CL 50,1 11,6 71,6 15,8 6.J,O l,'l 

T4l grÊ...-ulos e ecdim+ C!, 35,0 0,5 4,5 95,0 37,5 6,6 

T44 agio:1� de li.:oo t!pico C!, 75,2 5,1 6,6 10,0 78,3 55 ,o 3,3 

T6l po\1co eedin:ento:J rr.T 3,8 
:!!63 g<.:â.nu.loa e sedi!ll. = 34,1 3,3 35,0 11,7 50,0 Bs,o 1,6 
T125 grânulos CI, 36,2 5,0 95,0 100,0 70,0 

Tl27 asloccra.dos C!, 42,0 4,0 6,0 3,3 86,7 63,0 
Tl29 aglome radoo = 61,8 3,1 9,6 3,3 83,4 65,0 
Tl45 aelo::,oradoa JM 21,1 10,0 66 t ô 23,4 75,0 
'.tl47 g:r:inuloa I:;;t 37,4 3,3 20,0 5,0 il,7 73,0 
Tl67 grD..-'1uloa = 57,7 65,7 33 ,3 1ca,o 

Tl"iChôs:Mrô!l T21 sed.inontoa CL o,6 

fll)J) T35 aediir..euto:.1 CL 49,8 8,3 

T40 crâ..-:u.los " eodim. CL 87,5 90,0 10,0 60,0 

'U5 grânulo� e eedita. CL 50,5 5,0 8,3 86,7 70,0 26,5 

'.1:59 aglor:1. • sedim. IN'.r 30,3 11,7 30,0 58,3 60,0 1,6 

T60 z-r5.nuloa e Sl!di.:n.. = 16,2 5,0 ,:; l.5,0 1,7 78,3 ?o,o 16,6 
'.1:68 aedimc:1tos c:r, 42,8 100,0 100,0 
t82 g:rÊu:'.Ulõs e sedin .. CI, 8,2 26, 7 56,6 16,7 85,0 10,0 

Tl06, g-rânuloo de lir:.o típico CL 29,9 23 ,6 20,0 56,4 63,0 
'.1:107 agloa. e DCdú:l. !IT'il 33 .; 45,0 10 t0 45,0 eo,o 5,0 35,0 
nos aglo:.1. e sed.i::i. lXT 351º 40,0 20,0 40,0 90,0 
Tl09 g-râr.ulos e sedim. !:7.T 45,0 16,7 11,6 71,7 ��,o tS,6 

'l:113 ae,lo:::i. de 11::i.o típico BiT 11,9 3,1 4,7 96,6 4,0 

T114 c;rânuloe r:;:r 1:z,1 100,0 1:1:',0 5,0 93,3 

, T118 sedit:entos CL 31,6 100,0 l0J,0 9it5 

Tl23 a.glo:'!erndoa ntt' 42,9 1;,1 5,0 88,3 70,0 

Tl26 grii.tnüoa CL · 42,4 1,7 1,7 96,6 95,? },3 66,6 

Tl36 ecloci.., e ocdim. I:iT 11,5 20,0 

Tl40 aslom. .. e ocdim mT 26,4 6,7 23,3 70,0 . 85,0 

Tl44 erâr:ulor, o ogloro. :m:r 62,5 4,7 5,0 90,3 75,0 2,0 

'.l:148 grô.r1Uloa mi 30,6 5,0 6,7 80,3 65,0 
Tl4iJ eê.:lom. e ocdl.In .. rI.? 51,9 e,3 10,0 5,0 76,7 60,0 1,6 

Tl58 Aé:lor.1. eeferieoe CI, 36,3 3,7 76,7 ô,O 11,6 65,0 

cont1.nu.a 
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!:A'..::E.:tL'..L PC:i.'..:.U)O T01ZA.LIDA.!1S 

eelo:::i. de h"-'> t.ÍpicO CL 

zri.i.nuloo n;:c 

ai:;loi:i.. de li!tO tÍl)icO DiT 
Q.Glo:t. do lil:ó típico INT 

grwrulco IN'.I! 

aglom. eofe.rico:J o s:cdi.:1.. INX 

sedimento.a: INT 

aglo:::'l. de 11:no típico CL 
r-â:lu.100 IT;'l 

ar::lo:n. esféricos CL 
aediI:!.. �--'lulOO IN? 

ceio. e3!'ericoo m 

seCi..=e!ltos D!T 

ocd11.:..C:ntoa CL 
grâ=.ulo3 e Gedi.::l.. :tr.T 

gr.buloe é .aedi.tn. CL 

z:.�lor.teradca CL/!!r1' 

seê.i:,:>n-tc3 !t"? 

sedi::.er.toe CL 

sadbc�:rtes I!iT 

sedi.t::.entc:s WT 

éGlo::::i..., e sedim., IN:C 

sedi!::entoa :mt 

aglo:c. esffriooa INT 

sedimentos CL 
r,edill'.entos CL 

sedic.entos CL 

sedimentos CL 

sedit:entos CL 

sed�ntos CL 

a.glom.. e eedim. CL 

grânulos a sedim.. n-;ir 

aclo.n .. irregttl. eafericos CL 

sedimentos CL 

sedimentos CL 

sedimctttoe CL 

sedit!entos CL 
sel!.imentos ll!T 

o.elom. e scdim •. ::se 

aglo1:t. e sed.i.::t. :r.N'r 

eedirnentos L1T 
e:edi.Ilwntoe nn 

fJ ed.iaentos l!iT 

e e d icen toa mr 

eedi:::.entos CL 
eedin.entos CL 

eedi?Mntos O:t. 

a.510;11. e se-:!..im. IITT 

sedimentos IliT 

eed.1.n!cntoo LTI 

s:el1oc:ito.o na 

acdi.mcnto:J :tr.r 

acdi.!n.cntoa INT 
&cdL":J.Cntoo D1T 

:P2:10 C,\.HJ\C'fE.'llZAÇÃO J.:XCROSCÓ?!CA 
sr;co 1'2.EQIJ!:lCIA DE Hl?AS (�l) ESBêROLAÇ:.:o(�l) B:,CTÉ.'.1!AS r..,-r.:xus 

(:r.:i) A 1l e D E l' G H !(N!) J(%2) 

41,2 8,3 66,7 11,7 13,3 50,0 

50,0 5,7 91,7 Z,6 43,3 

29,4 3,3 83,3 l3,4 5,0 

26,8 10,0 6,7 83,3 90,0 eo,o 
40,5 36,7 55,0 8,3 80;0 

48,6 5,0 76,7 18,3 76,6 

3,8 0,3 

59,7 lJ,3 ao·,o 6,7 eo,o 
39,2 10,0 1,7 88,3 90,0 83,.0 

85,T 54,3 46,7 100,0 - 3,3 
19,l 12,0 

43,5 1,7 3,3 90,0 5,0 30,0 3,3 43,3 

19,3 36,7 63,3 .; 50,0 

21,5 5,3 

23,9 l,5 

69,2 s,o 95,0 100,0 

50,9 5,0 5,0 90,0 85,0 5,0 20,0 

11,1· 1,0 

46,8 5,0 

�9,1 5,0 

5,3 2,0 

50,2 .:. 66,0 34,0 4,0 10,0 

20,2 .8,7 

20,a 91,7 8,3 30,0 

18,0 2,7. 

59,9· - .: s;o 

2f,a 4,0 

28 ,.6 100,0 lJO,O es.1 

15,l 35,0 

a,1 1,0 

24,0 .;. 66,7 

15,0 20;0 

�9,9 5,0 45,0 50,0 80,0 

·27,4 l,J 

36,2 1,3 
31,9 3,0 

29,3 2,3 
15,3 5,3 

54,2 100,0 33,0 

13,9 '" 100,0 100,0 6,7 :n .,o 

9,7 :- 8,3 

35 ,3 2,0 

13,3 l,3 
16,7 2,i 

14 11 1,0 

.38,5 - 20,3 

11,4 1,0 

19,4 90,0 

9,9 .:. 1,6 

9,5 1,0 

4,3 4,0 

6,2 5,0 

15,l 8,3 

32,2 10,0 

co:,ti::u.a. 
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AYALIAÇÃO t::ACrtOSCÓ?!CA 

· s�co 

?1.tT!:R.L\L PO:?:!:A:CO 1.'o:;_i_LI!>ADS (i::,z) 

nt1ê.i::..antoo !!i'.C 35,l 

scdir.:.c�toa rn:r 10,4 

sec!i�ia!=.tô3 IllT 10,2 
ser.!i:::;cntoiJ 111? 9,0 

sedioi::nto:a CL 26,4 
.sedi.t.entos CL 14,9 

oedir.cnto� CL 22,8 

eré:.:-_,.t.102 • 2edi::n. r:NT 7,6 

.s.tlc.= .. e.cfe:::-iccs CL •tS,7 
aelc;;;..cs:'.lit:.o típico CL 66,9 
aclo.:::.,. e:Jfe::::..cos CL 90,3 
e.zto::n. e�fericos CL 68,9 
çâ::uloo e sed.:.:::i. ltT 2,0 
aglon. e2fericos CL 41,8 

se:d;;..::;.ep. t�ção = 3,0 

aglo::...e.'.3::'..Ll;o típico CL 32,4 
a&lo::::...és.f. li:o típico IITT 14,5 
a,;,.lo;:.1.e:s:t ... li= tÍ_pico INT 13,5 
grânulos e aediJt., INT 8,7 
aglo;j_ .. est .. e cec.1:m. .. CL 55,9 
aglo� .. es:.t .. li= tí:pieo l� 12,4 
aclo=. .. esf. li= tÍ;ico INT 14,3 
a,Glô.::!..e:Sf .. l.iJ::o t!;ieo I!:T 19,l 

aeloL�at. li= típico :e·�.... 23:2 
a.glc:.::..esf., 11.r;:o típico CL 59,0 
a,:;lo:,.es!. li= típico CL 8,0 

ai:;!.o� .. ee! .. li::O típico !Rr 39,7 
aglo:::. e sec.io., Ili? 14,ô 
e.slon., lbo tÍpieo J:N'.C l.,1 

sedinen.tos CL 46,2 

a.:;lo=..,cef. l.i:::o típico IN? 19!5. 
aglo;o. esfer-icos Wl 28,5 
aglo!.l.. es!. li:,o t!pico CL 2S,6 

aglom. es!"ericoo CL 60,4 

aclo=i. e :3Cdi.":.. CL .5,2 
eglot:...C!Jf. lil::o t!_pieo CL 65,5 
eedi::e.o.toa CL 1,8 

aglo::.'l..eat. 11'::o típico CL 55,2 

aglotl,. e aferi.coe: CL 54,7 

o.glorr:..eat. lit:o típico CL 83,8 

aglo:ii. es!crieo::, CL 139,8 
sed.i;:.en.tos rm: o,a 

sediJ,,é;:itos tr.':i? 6,4 

sedi::.c�tos CL 1,1 

ocdiocn to:1 IN1 o,8 

çânuJ.os e sedim. INT 11,r 

eedit:cntoa I:c;T 27,7 
eedi::ientoa CL 1,7 
a,;lo;o, eof. o ttedim. rnr 51,3 
siJdi?U?ntõa: :rnt 2,3 
eed!.r:..cntoo I;rr 4,9 

e..slom. eo!. • ecdiPh CL 7,4 
aslo.::.e:.J.f., 11mo tÍp!.Cô CL 95 ,2 

çU.nulo!l e sed.iJ:t. CL 24,4 

a.elo.::.. e!Jf. i, oedic.. CL 1,7 

CARACT8l!3AÇ;!0 nc:iOSCÓPICA 

FREQU:EllCIA DE E!JAS (;::1) ISFORUJ,;.:IO(;(l) 3A.C:t:11JS U7ZD',31.S 

A l) e D E ? e; Il l{i2) J(:,'.2) 

100,0 

1,0 

27,3 

78,3 21,7 70,0 33,3 

2,0 

2,0 

0,3 

1,7· 50,0 15,0 33,3 so,o 3,3 

s,o 8,3 3;3 80,4 8,7 ..., 

8,3 36,7 55,0 3,3 

56,7 33,3 23,3 
2,3 2,1 56,1 38,3 3,3 

100·,0 51,7 

76,7 23,3 
--: 100,0 

3,3 40,0 56,7 

J,3 8,3 33,3 55,l· -

1,7 - 5,0 38,J 55,0 1,7 

3,3 5,0 33,3 58,4 

3,3 8J ,J l.3,4 

8,3 .. 6,7 30,0 55,0 

1,7 6,7 71,7 19,9 
5,0 6,7 60,0 28,3 
6,7 5,0 66,1 21,6 

3,3 8,.3 so,a J8,4 

3,J 8,3 30,0 58,4 
l.C,O 10,0 36,7 43,3 

5,0 GS,7 28,3 

3,3 6,7 13,3 76,7 
1,7 86,7 11,6 

5,0 5,0 46,7 43,3 
4,0 11,0 85,0 

76,7 23,3 

5,0 23,3 71,7 !.0,0 

100,0 5,0 

5,0 s·,o 83,3 6,7 

43,3 56,7 
18,3 81, 7 

28,3 71,7 

4,0 6,0 46,7 43,3 

·-

70,0 30,0 43,3 

100,0 

10,0 6,7 11,7 71,G 1,7 
40,0 60,0 21,7 

11,7 1,3 87,0 

12,3 87,7 

eontlnua 
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t;,OA!lilO 7: Co::itinuação 

m-cao1G! TIPOS FZSO 

r.r:;?.:c3 
ccrn:g J.VALV.Ç'l.0 1t1.caosc6?IcA SÉCO 

RAIS ?..:11?Z..."=?!AL FOB.:4S-O TO!JÁ\LIDAI',E (,,e) 

1'r1c:.cc.er::::.a Tll ai;lo:z. ci.e lU:o tÍ_pico CL 98,5 

vir.ide '.1'36 e..;lom. de li:oo típico CL 117,l 

Eu'-'lcz:os !,ÃO cu.ssnrc.rnos 

i:o�ile,ceac 
(S.:.or,Yt:-e:::tc:::.) 'l:166 aelo:::�eaf. li.I:lo t;(pico !.N'.l! 57,6 

?:iio espor,il� Tl2 ea.ê.i.::.cntcs CL 20,7 

tes T19 sedL:nentoa CL· 5,6 

128 aelO!:i• e aeêU. CL 6,0 
'.1'98 sedi!:.e.atos Ili? 3,0 
no1 &e-e:U:tentoa :c;'.l' 2,6 

'.Bactéries 1:;1 sed!.;:;;ientos Ili'.!' 1,4 
T62 sed�C!ltOS IliT 6,2 
".C80 sedi.=entos nrr o,s 

Tlll s,;d.i"�.J i::..:i gel. r...:i.red-aa CL 6,5 
Tl22 a,;lo:::.li::o i:;;el.atín.cao I:1? 17,3 
'.l'l33 a.[:lo�.li:::10 celo..t=..:1oso IríT 14 ,9 

TZSTi..':..�.:,.;.z -
1• sé:-ie Li.::.ô Claro azlo�. de lwo típico I:iT 91,4 
21 slríe Li::.a Claro aelo.:l. do l::..=o tÍ1;ico CL 40,5 

3• oérie Liz.o Clco ac::-lom. da li.:o tÍnico n;;: 41,3 

aglo:n, ""' e.glo::erados sedl.m, 

.. • ak,-rur..as ;,e quer.as cadeia.a do tacilos CL a 

(:tl) - e.:1 rcL-'.?.ÇÚO ao 'tOt.al daa carac terí:.:. ticas .!. ,. :;;: 

(j'.2) * e.o relação à área total do ca.o.;;o mcroscópíco 

A • hlf-S;;.9 de 71 8 p. de a!l,e�sc:-.1, hio.linas co;;i .septos t?tl. fBlevo; 
'B = hlt'c..s ele 101 2 p. Ce _aspc:::st.--r.a,. sub;-h..Lllb.'.ls; 
C * hi:fas de 4,4 p. de e'specs·.:c:-a, cilfuê..ricas, hialinr..9; 

D • hife.a da 2,5 p.. <!e espasau;ra; 
E a :pseuc.o-h.i:f'aa e outras h.i!M· di:fe:rentea de A, :s, a e D; 

CA.'<ACTS,lIZAÇ:10 urcaoscói:!CA 

,':l.Zc;m:ncu DE nIPAS(:il) ES!ú2.UL.A.Ç�O( 11) !lACTi.-UAS· :t37Z!;G.AS 
A !l e D E l' G H I(:(2) J(:'2) 

30,0 6,7 23,3 40,0 33,3 

l,7 33 ,3 65,0 5,0 

100,0. 5,0 

- 20,0 80,0 5,0 

-:- 4,0 

30,0 ;,. 

l,O 

t• 93,3 
.. 95,0 

83,3 

6.S,3 21,0 10,7 93,3 4,0 . 6,7 30,0 
20,0 23,3 43 ,3 13,4 55,0 5,0 10,0 8,3 

10,0 2ó, 7 43,3 20,0 76,7 1,0 11,6 56,6 

� aed..imentos t.l$f. - eatC:ricos 

clara INT .. in te=diário. ESC • e.a.cu.a 

F .:a hi:ta.s ;f'or;:;::.ando artrosporos, bla.u:'toporoa o ou.troe El:S:PO::'OBI 
G Q hi::'as :tor.J>....:ld◊ C-la.tiiô.:J,PQZ"'OS; 
g •bacilos.e� lo��� cadeias; 

I a Mciloa en agloneradoJJ ;..l.l..:lC�l.e.gicoaos; 
J • levedtu .. as e::. agloi.t .. e.n:..C.os �'1cllagi.I..oacs; 
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Quadro 8: Crescimento él.e 94 tipos cu1tura,is de microrgé1.n.ismos iso­
lados do limo, erí't meio líquido de 11água-servida 11 • 

Microrganismos 

Trichosporon cutaneun 

Tipos 
cult .. 

T6 
Tl5 
T37 
T38 
T42 
T4-6 
T47 
T69 
T75 
T76 
T87 
TllO 
Tl15 
Tll7 
Tl24 
Tl28 
Tl30 
Tl37 
Tl57 
Tl65 
Tl70 
Tl73 

Média p/    
T .. cutaneun 22 

T. inkin

T!.. pullulans

T�ichosnoron spp 

T50 

T26 
T44 
��127 
Tl29 
Tl45 
T14-7 
Tl67 

T40 
Tf'�5 
T59 
T68 
T82 
Tl06 
Tl07 
Tl08 
Tl09 
Tll3 
Tl23 
Tl26 

R 
I 

36,6 
16,2 
27 6 

' ' 

8,7 
5,7 

15,3 
18,7 
26,0 
34,9 
23, 9 
23,4 
39,1 

9,4 
28, 8 
22,4 
31,7 
32,7 
33,0 
61,0 
49, 7 
17,7 
40,1 

6,7 

0,1 
5 2, 7 
5 3, 2 
63, 5 
32,5 
40,5 
43, 4 

40,7 
37, 1 
4,:1,, 1 
18, 9 
13,2 
30,0 
61,1 
48,8 
24,8 
10,1 
45,8 
51,6 

PESO SÊCO (mg) 
e p e t i ç õ b s 

II III Média 
23,1 
11,1 
28,5 
9,3 
7,2 

30,0 
25, O 
19,7 
21,7 
23,2 
39, O 
50,6 
l:J.., 3 
12,1 
21,8 
50,4 
35, 4 
39, 1 
94,9 
60,6 
17, 3 
23, 2 

12, 7 

2,7 
56,2 
41,9 
63,7 
22,4 
51,5 
'18,8 

49, 2 
34, 6 
38, 2 
22,9 
16, 7 
19,0 
54,7 
59,6 
22,8 
20,9 
34,9 
5 3, 8 

29, 9 
9,4 

18, 3 
14,3 
15,7 
11, O 
18,2 
18,1 
�L7, 8 
59,6 
28, 1 
32,1 
34-, 2 
49,1 
24,0 
29, 4 
23, 3 
33 2 

' 

71,1 
96,2 
11,0 
24,0 

14,0 

0,1 
62,7 
5 3, O 
71,6 
27, 9 
32,7 

39,7 

29,9 
12,2 
24,8 
10,8 

9,5 
18,8 
20, 6 
21,3 
24-, 8 
35, 6 
30, 2 
40,6 
18, 3 
30, O 
2'J, 7 
37, 2 
30,5 
35, 1 
75,7 
68 8 ' 

15,3 
29, 1 

29,2abc* 

11,1 

0,9 
57,2 
49,4 
66,3 
27, 6 
41,6 
4-4, O

49,2 46,4 
2 3, 5 31, 7 
49, O 4 3, 8 
12, 8 18, 2 
14,1 14,7 
29, 6 26, 2 
48,5 54-,8 
47,8 52,1 
21,4 23,0 
18,1 16,4 
4-2, 9 41, 2 
56, 3 53,9 

( continua) 
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Quadro 8: continuação 

Tipos 
cult. 

PÊSO SECO (mg) 
Microrganismos 

Trichosporon spp 

11rr'a· 1vle .ia gen.

Média p/ ou­
tras spp de 
Trichosporon 

Trichosporon_ 

Candida curvata 

Candida sp 

Média t;en. Candida 

Tl40 
Tl44 
íJ�l48 
Tl49 
Tl58 
Tl59 
Tl66 
T168 
Tl75 
Tl76 
Tl78 
Tl81 
Tl83 

33 

55 

T5 

Tl64 

2 

Encl.01r:;y-copsis bü3pora T24 
EndorrNcopsis sp T49 

Média gen. Endomycopsis 2 

Kluyveromyces bulgaricus T7 
K. rnarxianus rpJ_54 
K. drosonhilarum Tl41 
Kluyveromyces sp T33 

Média gen. Kluyveromyces 4 

Ponicilliw'TI. spp T9 
TlO 
Tl7 
T51 
1:55 
T66 
T73 
T74 
T84 
T88 
T89 
T90 
T91 

R 
I 

8,6 
56, 4 
7,3 

4-0, 7
62,7
4-1, 2
72, 1
12, 9
27,7 
54,8 
28, 6 
70,8 
4-8, 6

58,4 

21,6 

21 2 
' 

35, 9 

0,1 
10,4 
19,8 

111,0 

5 3, 7 
44,9 
76,3 
68, 2 
47,5 
40,7 
14,2 
32,7 
4-6, 4
12,7
27, 2
37, 4
99,1

e p e t i ç 
II 
5,7 

67,1 
7,4 

43, 8 
67,4 
35, 8 
67,1 
52, 5 
27,9 
11,1 
58,2 
55,7 
61,7 

48,8 

40,2 

29,3 
18,2 

0,1 
9,4 

14,2 
112,7 

!l r:; oº r __,' 

54,1 
64,0 
5 3, 2 
35, 2 
60,1 
14,5 
35, 6 

135, 1 
22,9 
18,4 
34, 7 
90,7 

õ e s 
III 
18,6 
60,3 
23,7 
54,1 
48,1 
29,9 
95,7 
22, 6 
24,5 
13, 7 
48, 3 
41,2 

55,5 

34,9 

51,3 

35, 4 
16,6 

0,1 
30,5 
30,0 

107, 2 

76,2 
39, 3 
95,5 
5 2, 7 
44,2 
63, 2 
26,4 
26,0 
88,2 
17,5 
14,1 
5 6, 7 

103,0 

Média 
11,0 
61,3 
12, 8 
46,2 
59,4 
35, 6 
78, 3 
29, 3 
26,7 
26,5 
4-5, O
55,9
55, 3

38, 1 bcd 

34,6bcd 

47,4 

37, 7 

42,5bcd 

28,6 
23,6 

26,lab 

0,1 
16,8 
21, 3 

110,3 

37, lbcd 

58,6 
46,1 
78,6 
58,o 
4-2, 3
54,7
18,4
31,4
89,9
17,7
19,9
42, 9
97,6

( continua) 
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Quadro 8: continuação 

Tipos PESO SÊCO (me;) 
Microrganismos R t i 

~ 

e p e ç o o 
e> 

cult .. o 

I II III Média 
}) en_i cilli um spp T92 77,1 60,6 71,4 69,7 

T94 65, 2 65, 6 58,4 63,1 
Tll6 40,4 47,2 48,1 45,2 
Tl21 18, 3 29,6 30, 1 ?6,0 

Tl39 6, 2 7,0 5,8 6, 3 
Tl46 70,9 71,1 90,5 77,5 
T160 67,1 94-, 1 14-3, 1 101,4 
Tl62 71,2 64,5 72, 7 69,5 
Tl63 28, 3 30,0 39, 3 32,5 
Tl69 87,5 30,l 81,5 66,4 

Média gen. Penicillium 23 52,8de 

T43 55,8 55,6 58,9 5 6, 8de 

T48 40,1 89,7 98,7 76,2e 

T34 44,9 11,5 44,7 33,7 
T39 68,8 68, 3 76,2 71,1 

Aspergillus niger 

Graphium sp 

Paecillomyces spp 

Til"' v1e d. ia gen. Paecillon1yc es 2 5 2, 4cd 

f5teccherinum spp ��29 21,2 28,9 10,9 20, 3 
T30 0,1 0,1 0,1 0,1 

Média e;-en. Steccherinum 2 10,2a 

Trichoderma viride Tll 57,9 5 6, 1 49,9 54,6 
T36 57,0 63, 4 5 3, 1 57,8 

Média 2 56
2
2de 

M:f;D I A G ERA L 94 40,2 

* Médias seguidas ele letras iguais não diferem estatisticamente ao
nível de 5% ( Teste de Tukey) •
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QiJ..t.Di10 9: :Ootci;!.::..ir:111;Üo d..':1. to:lp;zruturn inibitória @ l�tt.\.l oo crcucimonto don princi.,:pt'l,113 ti:pôa cultur.o.ia de t:tlcror.:;::.:ü:;:.oa i!3ol!. 
dos do li&..o. 

�Lt'i..t":'.Z.'l.\TíJR.A lNIJI'l:ôilIA �r.x_r;,::.{,n,ttJS.A L:s!A!. ( ••) 

!ilCRmG1.ns;:os T!I-0$ TE':,:?ER:...'.i'.'liliAS ºe De 40 D-O 45 Pe 50 
cuuu:,;.rs 20 25 30 35 40 45 50 r/25<>c J;/25ºC :;,/25ºC 

Tricb.o:rcoron � T5 23, 75 40, 75 50,50 27,50 º·ºº º·ºº º ·ºº 15 ,25 o,oo o,oo 
Tl5 12,50 16,50 17,00 o,oo o,oo º•ºº º·ºº o,oo º·ºº 0,00 

'237 31,00 42,75 60,75 34,50 º·ºº o,oo º· ºº o,oo o,oo o,oo 
T38 8,25 15,25 22,75, 22.25 8,50 º·ºº o,oo 22,50 º· ºº o,oo 
T42 8,75 16 ,50 23 ,50 25 ,25 8,50 º·ºº º·ºº 23,75 º·ºº o,oo' 

T46 29,75 38,50 . 26,50. º ·ºº o,oo o,oo º·ºº º·ºº o,oo o,oo 
T47 26,25 41;50 56,50 45,25 º·ºº º•ºº o,oo o,oo o,oo o,oo 
T69 7,'50 9;00 1.0,00 o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo º·ºº o,oo 

T75 26,00 37,25 33,00 l,50 º·ºº o,co o,oo o,oo o,oo o,oo 
'X76 26,00 31.,50 11,/5 º·ºº o,oo o,oo o,oo º·ºº º· ºº o,oo 
T87 28,00 39,00 26,25 º ·ºº o,oo o,oo º·ºº º ·ºº o,oo o,oo 
UlO 9,00 15,50 24, 75 27,25 7,00 o,oo º·ºº 20,00 º·ºº o,oo 
Tll5 23,5◊ 39,50 55,25 º ·ºº o,oo o,oo º·ºº º•ºº o,oo o,oo 
?117 37,25 38,oo 6,45 º·ºº º·ºº o,oo º·ºº o,oo o,oo o,oo 
Tl24 11,00 16,00 20,50 22, 75 3,00 º·ºº º·ºº 15,00 º·ºº 0,00 

Tl28 27,75 37, 75 29,50 o,oo o,oo º·ºº º•ºº o,oo o,oo o,oo 
Tl30 26,50 35,25 24,50 º ·ºº o,oo º·ºº º ·ºº o,oo o,C'O o,oo 
Tl37 23,50 �2, 75 56,50 51,25 o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo 
'2157 29, 75 38,50 21,00 º·ºº o,oo º·ºº o,oo o,oo o,co o,oo 
U65 28,50 34,25 32,50 o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo º· ºº o,oo 
'2170 10,50 15,75 16,25 o,oo º·ºº º·ºº o,oo o,oo º •ºº o,oo 
tl.73 17,00 28 ,25 37,00 2.1,75 º ·ºº o,oo º ·ºº o,oo º · ºº o,oo 

t:éd.ia 22 21,91 30,45 30,39 12,78 1,23 o,oo º·ºº 4,38 o,oo o,oo 

!• it'l.":"1.n TSO 9,50 14,50 20,50 21,00 4,25 0 1 00 o,oo 15t25 o,oo o,co 

! . E:±� T44 22,75 26;1JO 34,25 16,50 o,oo. o,oo o,oo 19,50 º·ºº º·ºº 

Tr{chcst::Ct'ôn B:PlJ '.J:40 U,75 22,50 23,50 23,75 7,75 o,oo o,oo 2:l,75 o,co o,oo 

T68 

t82 9,00 14,00 22,50 25,25 5,75 o,oo º·ºº 18,75 o,oo o,oo 

Tl0.6 5,25 11,75 15,75 6,50 o,oo o,oo o,co o,oo o,oo o,oo 
Tl07 11,50 14,25 21,50 23,00 5,25 º· ºº o,oo J.3,50 o,oo 0,0v 

Tl08 9,25 16,25 25,75 26r75 8,25 o,oo o,oo 21,50 o,oo O,'.XJ 

U76 3,75 15,25 33,75 23,25 6,00 o,oo o,o, 17,::,0 OrOO º·ºº 

xédia 8 10,97 15,21 24,69 20, 75 4,66 º · ºº o,co 15,78 o,co O,'.JO 

J;/o gen. Tric�os:r,o::-on 30 18,99 26,82 28,87 14,90 2,14 º · ºº o,oo 7,42 º·ºº º•ºº

� C1Jr-��et.c. T5 7,75 l?,50 24,25 25;50 4,75 o,oo o,oo 15,25 º·ºº o,o-:> 

Endo�·co'r'::dg b!.s-r.ora T24 23 ,oo 32,75 o,c:o º�ºº o,oo o,oo o,co o,oo 0,0,? o,oo 

l'e�ic;llium e.PP no 2<,25 25,75 7,50, o,oo o,oo o,oo o,oo o,oo o,co o,oo 

U7 26,50 55 ,2-5 84,75 25,25 º •ºº o,oo o,c? 54,50 o,oo o,oo 
T51 22,00 28,25 18,50 o,oo o,oo º·ºº o,oo o,oo o,oo o,oo 

U69 15,50 26, 75 21,25 8,25 º· ºº º •ºº o,oo º· ºº 0,00 O,:>O 

Média 4 21,56 34,00 33,00 8,)7 o,oo o,co 0,00 13 ,62 O T O'J O,')'.) 

.As;etrt;ill�s nir,er T4J 17,50 34,SO 50,co 46,25 8,25 o,oo º ·ºº 51,5J o,oo o,.::.o 

Faacillor;:ce:J S:_p T39 21,00 28,50 51,00. 41,00 29,25 º · ºº o,oo 72,50 55 ,oo 0,00 

'l'ricbod�r::--� virid� Tll 60,25 81,50 75,25 34,50 OtOO o,co º·ºº o,oo 0,00 o,oo 

Ln:O CLARO :;,e 27,00 35,00 44t50 4,00 2,50 o,oo º•ºº 36 ,oo o,vo o,oo 

!d.DIA GERAL 40 20,30 29,20 31,10 15,80 2,70 o,oo º· ºº 11,J0 1,40 o,oo 

• DiÚL!e t:ro niódio d.ti oolÔnia e::::. f:r:l; do.doa ::6dioo do 2 r.erctiçôect 

•• Reincubaç5(? a. 25ºC dos m..tcrorgta.nir1ooa prcviac.;ente incutin.doo ào tec;pc:ro turan da 40, 45 • 50
°
c 
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4.5.2. I:ní�luência de produtos químicos biocidas ou biostá­

ticos 

Os dados originais de peso seco, deste ensaio são a­

presentados no Quadro IV do apêndice. A aplicação do teé3te F indi -

cou efeitos altamente significativos entre tratamentos (urodutos 

químicos), inóculos e uma interação entre ambos. O desdobramento de 

número de graus de liberdade desta interação e, a aplicação do tes­

te de Tukey, propiciou os resultados ilustrados na Fi3Ura 10. 



Pêso sêco (mg) 
150 

140 

80-

70 

60 

50 

40 

30 

20-

10 

O Sem produto

É] Santophem I Flekes

Íf:,'.,';' • � f/erp'.:lc:u,e 

tiJlll Derosal

Santicizer 9 
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e 

bc 

�. 

Fi[;v..ra 10: Influência de alguns :produtos químicos no crescimef\to de 
microrganismos isolados do limo e de urna :popvJ.açiio m,tu-
ral de limo claro. 

( -x-) Para cada microrganismo, as colunas com letras iguais nõ,o di:fe-·
rern significativamente ao nível de 5Js de probabilidade ( teste T 
Tukey)  CV = 29

:1 
6%.-.--
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5 - DISCUSSÃO 

No intui to de facili ta:r a compreensão dos resultados 

os princípios envolvidos no estudo das causas do problema e, o efei 

to de alguns agentes físicos e químicos no crescimento da flora mi­

crobiana dos materiais limosos, serão discutidos separadamente, em 

função dos objetivos propostos. 

5.1.- Natureza da flora microbiana 

Os resultados obtidos através da caracterização ma­

croscópica de r.oateriais limosos, coletados em vários locais de ocor 

rência e em du2,s épocas de amostragem, mos trara.m que a fração :predo 

minante do limo foi a de tonalidade intermediária entre as mais ela 

ras, quase transparentes e, as mais escuras ou negras (Quadro l).En 

tretanto, relacionando-se as Figuras 1 e 2 com os dados do Quadro l, 

nos locais mais abundantemente lavados ( prÓyimos aos bicos de ág-u.a 

de lavagem das telas) 1 a fração .. predominante foi o limo de tonalida 

de clara, enquanto que, nas paredes do tanque de 11 água servida" pre 

dominou o limo escuro. Na literatura ccnsultada, não foram encontra 

das referências sobre a predominâ.ncia de materiais limosos de aspe.9. 

tos diferentes, em relação aos locais de ocorrência nas indústrias 

de celulose e papel. Alguns autores (CAS1'Y, 1960; DIEHM, 1969; EVE­

LEIGH & R.11EWER, 1964a; e SANBORN, 1965), definiram as acumulações 

limosas de industrias de celulose e papel de uma maneira geral,cuja 

descrição assemelha-se às estudada:3 neste trabalho, pelo menos nos 

estágios iniciais de sua formação. Os está:ios finais coriáceos ou 

mui to duros, citados por SANBORN ( 1965), não foram encontrados nas 

indústrias de chapas de fibras de madeira. 

A separação dos materiais limosos por tonalidader3,Vi 

sou observar possíveis variações 11-3., natureza da flora microbiana 

considerando que determinadas tonalidades de limo predominaram em 

"habitats" diferentes ( Quadro 1 e Fi;:ura 1). Embora os dados n?io pos 

sam ser concluf3i vos, uma vez que foram analisadas amostras compos -

tas de cada tonalidade, os gêneros K1uyveromyces e Penicil1ium foram 
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isolados em maior frequência dos materiais limosos de tonalidades 

:rru:1is escuras (Quadro 5). 

Por outro lado, os resultados das avaliações micros­

cópicas das acumulações limosas (Quadros 2 e 3), denotaram que o li 

mo é composto principalmente por hifas não esporulantes, em cuja 

trama miceliana prendem-se fibras, bactérias e leveduras (formando 

aglomerados muscilaginosos), e uma variedade de impurezas. Sob este 

aspecto geral, as observações de EVELEIGH & Bf:1EWER ( 1964a), obtidas 

no exame microscópico direto dos mEi,teriais limosos de indústrias do 

celulose e papel, concordam com as obtidas neste trabalho. Na lite­

ratura consultada, relativa ao assunto en pauta, EVELEIGH & BREWER 

(1964a) foram os únicos autores que se preocuparam em associar es -

truturas rDicroscÓpicE1.s aos materiais limosos, no estudo de proble -

mas causados por populações microbianas complexas. Todavia, estudos 

mais aprofundados da frequência dos tipos de hifas e de outras es­

truturas microscópicas dos materiais limosos, conforme os dados trans 

critos neste trabaJJ1.o, não foram encontrados na literatu.ra consul­

tada. A análise dos Quadros 2 e'3, perrrlitiu apontar a estrutura hi­

fálica A (hifas de 7, 8? de espessura, hialinas, cilíndricas com se12. 

tos em relêvo) como as hifas mais frequentes das acumulações limosas 

encontradas em indústrias de chapas de fibras da rnadeira, levando-se 

em conta a média geral, os diferentes locais de amostragem (com re­

ras exceções) e, ainda, as difqrentes tonalidades dos materiais li­

mosos. Os dados transcritos no Quadro 7, excetuando-se a caracterís 

tica B, denotaram que os demais tipos de hifas podem ser formados 

por um mesmo microrga,nismo e que, um mesmo tipo de hifa pode ser 

formado por vários microrganismos. ]'atôres como temperatura, nutri­

entes, pH, aeração, teor de co
2 

e out:;ros, poden causar o dimorfismo

em alguns fungos, principalmente no grupo das leveduras ( COCHRANE, 

1958). As estruturas A e e, apcr:,ar de sua semelhança, foram :rrn�ntidas 

em separado com a finalidade de confrontar as características microf:-1 

cÓpicas do limo "in natura" com as características de crescimento 

''in vi tro" dos microrganismos isolados do limo. Num sisterru::t fechado, 

o acúmulo de metabÓli tos ou deplexão de nutrientes poderia j_ni bir a

:formação da característica A (hifas mais vigorosas), e favorecer a



- 62 -

for1M,ção de hifas semelhantes, mn,s de espessura m'.1.is fina ( caracte­

rística C). I_)or conseguinte, sc)mente estudos mais acurados, envol - 

vendo isolamentos dirigidos· às dema.is estruturas hifálicas, poderi­

am permitir o agrupamento de algurnas características, fato a ser le 

vado em conta na continuação da pesquisa .. 

Com relação à tonalidade dos materiais limosos, os 

resultados dos Quadros 2 e 3, evidenciaram que os materiais mais 

escuros englobam maior quantidade de impurezas. Com efeito, o con-·· 

fronta do Quadro 1 com a Figural mostra, conforme já discutido an­

teriorrnente, que os limos mais escuros formam-se geralmente em lo­

cais de menor lavagem ou que recebem maior quantidade:; de fibras e ou 

tros componentes da madeira, provenientes da lavagem das telas. As 

tonalidades :mais escuras também poderiai"ll ser devidas à, maior o:xicla­

ção dos materiais componentes do limo (SANBORN, 1965). 

O isolaITcento de microrganismos, a partir de materi­

ais limosos de ind�strias de celulose e papel, tem sido conduzido a 

través do método de diluições em série e plaq_ueamento em meios arti 

ficiais ( CONKb'Y & CAHLSON, 1963; COSTER., 1968; EVELEIGH & BREWF.R, 

1964a e 1964b; POSTAGE, 1963; WANG, 1965), seletivos ou não, a deter 

minados grupos de microrgari.ismos. Neste trabalho, utilizou-se o 

meio natural de 11 água servida"-agar para todos os isolamentos de mi 

crorganismos dos Il19,teriais limosos bem cerno, na conservação das cul­

turas puras em micoteca. Em ambos os princípios existem desvanta -

gens: a utilização de meios artificiais, de composição muito rica e 

acentuadamente diversa das condições Il..aturais, pode levar ao i;:;ola­

mento de microrganismos pouco envolvidos com o problema em estudo,e 

em contraposição, os meios naturais estã,o sem1ire sujei tos a flutua­

ções de sua composiçãc (ALEXANTifü1, 1961; COCHRAlrE, 1958; COSTER, 

1968; STANIE.R e c.ols., 1969), o que torna extremamente difícil o es 

tudo de floras microbiana,s complexas (POCHON & BARJAC, 1958). Os re 

sul tados obtidos por EVELEIGH & BHEWER ( 1964-a), confrontando a uti­

lização de meios artificiais e meio natural de 11 á;ua branca", no is_Q, 

lamento de microrganismos de acumulações limosas de indÚ.strias de 

celulose e papel, mostrDxam que êsses meios :foram similares no tocan 
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te aos tipos de rrücrorganismos isolados, exceto pelo maior n{unero de 

bactérias isoladas em meio natural. Os resultados de EVELEIGH & I3RE 

WER (1964a) poderiam, entretanto, constituir-se numa evidência da 

importância das bactérias nas formações limosas das indústrias de 

celulose e papel, tal como aventararn Nason & cols., 1940, e Stracham, 

1947, citados por EVELEIGH & 13REWER (1964a), BECKWITH (1931) e SAN­

BORN (1965), fato não constatado no presente trabalho, onde as bac­

térias ocorrera.1J1 cem apenas 1,8% de frequência, a despeito de utili 

zar-se o meio natural de 11 água servida". Finalmente, levando-se em 

conta o conceito de rn.eios enriquecidos, segundo STANIER e cols. 

(1969), i.é, meios em que determinados requisitos nutricionais de 

um microrganismo ou grupos de microrganismos são delibera.damente fa 

vorecidos, o meio natural (no caso a "á;ua servida") certamente de­

ve conter propriedades nutricionais seletivas, que determinam o es­

tabelecimer..to da flora limosa em seu 11 habi tat", inimitáveis por 

qualquer meio artificial (POCEON & JJARJAC, 1958). 

Os resultados das análises de populaçs,o das acumula­

ções limosas (Quadro 4), denotaram acentuadas e inconstantes varia­

ções entre as diferer:tes tonalidades de limo e no decorrer das épo­

cas de amostragem. A exemplo dos resultados obtidos por EVELEIGH & 

13REWER ( 1964a) e WANG ( 1965), a inconstância nos dados da análise da 

população poderia ser atribuída a numerosos fatôres como locais de 

amostragem na indústria, cor:.trôle de operações dos sistemas ind.us - 

triais, estações do ano, temperatura dos "habitats" de formação li­

mosa, tipo e qualidade do polpa, :pH, oy,.igen...ação e mui tos outros dis 

cutidos por CASEY (1969), DIEHM (1969), SANBORN (1965) e TORGESSON 

(1967) que, em suma, traduzem as frequentes mudanças das condições 

ambientais da indústria. 

O estudo da natureza da microflora limosa, efetuado 

através do isolamento de micror(;anismos pelos métodos de diluições 

em série e, isolamentos dirigidos às hifas n1.a,is frequentemente en - 

contradas nas acumulações limosas (Quadros 5 e 6), denotaram que a 

:flora :rrri.crobiana do limo é constituida predominantemente por funBOS 

relacionados às leveduras micelianas. Dentre estes, Trichosnoron -
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cutaneun (de Beurm., Gougerot et Vaucher) Ota foi isolado em maior 

freq_uência ( 25, 3% do total), seguido de outras e::-:;pécies do genero 

Trichosnoron não identificadas. Tientre as leveduras não micelianas 
, .  , .  d "  varias especies o genero Kluyveromyces apresentaram, somadas, a 

mesma frequência do gênero Trichos:eoro_g. Várias espécies não. j_den­

tificad.as d.o gênero. Penicillium foraJn, entre os fungos propriamen­

te ditos, isoladas em maior frequência. O confronto destes resulta­

dos com os obtidos por WANG (1965), apresenta certas discordâncias 

quanto às frequências de microrganismos isolados de amostras de pol 

pa e papel pelas quais, o gênero Trichosporon é apontado como infr!:. 

quente e, vários gêneros de Tieuteromicetos (Alternaria, Asnergillus, 

Penicillium e outros), foram os mais frequentemente isolados. Por 

outro lado, várias espécies dos gêneros Geotrichum, Oidium, Monilia, 

Oospora e Spo.rotrichum, isolados em elevada frequência por EVELEIGH 

& 13REWER (1964a e 1964b), SAWBORN (1933, 1944 e 1965) e V/ANG (1965), 

não passam de uma sinonímia de Trichosnoron ci;.taneun, segundo LOTITIER, 

(1970). Se a toda esta discussão sornar-13e os resultados de frequên­

cia, obtidos por EVELEIGH & BREWER (1964a), nos isolaJnentos de uma 

série de amostras de indústrias de celulose e papel dos J;";stados Uni 

dos, e ainda, a possibilidade de que o tipo cultQral Tl86, isolado 

neste trabalho, seja uma espécie do gênero Snorotrichum (Trichospo­

E.91]; c1-,:taneun, segu11do LOTIDER, 1970), poder-se-ia supor que a micro­

flora encontrada naquelas indústrias apresenta muita semelhança com 

a flora limosa de indústrias de chapas de fibras da rK:tdeira. 

Na literatura consultada, vários autores (Nason & 

cols., 1940 e Stracham, 1947, citados por EVELI:�IGH & I3R}�WER, 1964), 

apontaram as bactérias como as principais responsáveis pelas acumu­

lações limosas de indústrias de celulose e papel. Outros autores,che 

garam inclusive a estudar formações extr:::i.celulares ( cápsulas), de -

alsuns e;êneros de bactérias, como os ffateriais responsiveis pelo a.§_ 

pecto viscoso do limo (IlECKWITH, 1931; CASEY, 1960; TIELAPCRT & VLAS 

SOF, 1960; SANBORN, 1965). Além disso, vários gêneros de bactérias 

(transcritos na Revis,9'.,o J3i bliogra,fj_ca), foram frequentemente isola­

dos por CONKEY & CAF�LSON ( 1962 e 196 3), COSTER ( 1968), EVELEIGH & 

A 



- 65 -

BREWER, ( 1964a), SANBORN ( 19 33, 1944- e 1965) e WOLFSON & MICHALSKI 

( 1964-), de :ma,teriais lünosos de indústrias de celulose e papel. Nes 

te trabalho, ainda que os resultados dos isolamentos (Quadro 5) si­

tuem as bactérias com apenas 1,8% de frequência, os resultados das 

caracterizaçõe.s rrücroscÓpicas (Quadros 2 e 3) mostraram que, em al­

guns locais de amostragem e para :materiais limosos de coloração ela 

ra, ocorreram quantidades apreciáveis de bactérias, formando cadei­

as de bacilos e aglomerados muscilaginosos, fato que merece maior -

ênfase na continuação desta pesquisa. 

Na literatura consultada, não foram encontradas cita 

ções a respeito de outros métodos de isolam,:mto mais dirigidos as 

estruturas :microscópicas de maior frequência nos materiais limosos, 

tal como os isolarn.entos dirigidos à,s hifas ma.is frequentes do limo, 

utilizados no prese.nte trabalho. Os resultados de frequência, obti­

dos nestes isolamf:mtos ( Q;1adro 6) vieram ratificar a estreita asso­

ciação de Trichosnoron cutaneun com as ac"t:tmulações limosas de indús 

tria de chapas de fibras, corroborando com os resultados obtidos p� 

lo método de diluições em série; sabidamente seletivo a rnicrorgani.§_ 

mos esporulantes (ALEX.ANDER, 1971; JOHNSON e cols., 1959; STANIER e 

cols, 1969) e, a despeito da quebra sensível de viabilidade das es­

truturas hifálicas durante o processo de homogeneização das amos­

tras, conforme obsel"vou EVELEIGH & :BREWER (1964a). Esta Última ob­

servação, pode explicar também.o número elevado de perdas nos isol� 

mentos dirigidos às hifas, provavelmente devido à,s lavagens sucessi 

vas dos :materiais limosos .. 

A utilização de técnicas de micro-:-rnanipulação para es 

tudar o desenvolvimento e reprodução de fragmentos das hifas mais -

frequentes dos materiais limosos e, do isolado dirigido (T46) de Tri­

chosnoron cutaneun, possi bili tara:n visualizar as formn,s reprodutivas 

da característica :microscópica A do limo "in natura" em condições de 

laboratório e, assim, correlaciona.r essas estruturas com as obtidas 

durante as operaqões de cultivo "in vitro" dos microrganismos isola 

dos do limo. O confronto das Fié?;lLras 5 e 6 (h'bitos vegotativos e 

reprod'1tivos das hifas er::ipessas "A" do limo), com a Figura 7 ( Tri-
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chosporon cutaneun - T46), evidenciou toda a similaridade entre es-� 

te organismo e as referidas hifas, ratifi.ca.ndo sua estreita associa 

ção na complexa flora limosa das indústrias de chapas de fibras da 

madeira. 

Finalmente, as características do crescimento "in vi 

tro" dos tipos culturais de microrganismos isolados das acumulações 

limosas (Quadro 7), ratificaram uma vez mais a associação de Trichos­

uoron cutaneun à, flora limosa estudada neste trabalho, uma vez que -a 

maioria dos tipos culturais desse microrganismo, reproduziu as hifas 

mais frequentemente, encontradas no limo "in natura''. 

A escolha do método de cultivo nin vitro" dos micror-

ganismos do limo, ainda que discordante das opiniões de COSTER 

(1968), segundo as quais o meio teste deve ser invariável, concor ­

dou com CONKEY & CARLSON (1962) quando se visa o estudo da flora mi 

crobiana do limo e r3eu controle, nas conrliçÕes específicas de cada 

indústria. As considerações feitas por CASEY (1960), ta:sbém foram 

levadas em conta pa.-ra a escolha do método utilizado neste trabalho. 

Os resultados apresentados no Q{iaa.ro 8, denotaram qu,2 os gêneros Pe­

nicillium, Asnergillus, Granhium, Paecillomyces e TrichoderD19, foram 

os que mais se adaptaram ao sistema de cultivo artificial', utiliza­

do neste trabalho. Este fato confirma a dificuldade da escolha de 

um método que invariàvelmente se aproxime das condições l'.1...aturais , 

conforme sugerido por COSTER ( 1968) e d5.scutido JJOr CASEY ( 1960) e 

CONKEY & CARLSON ( 1962). Deve-se ressaltar ainda, q_ue o método ide.§: 

lizado por COSTER (1968), apesar de.utilizar um meio artificial si­

mulando a 11 água branca" (portanto, menos sujeito a variações nutri­

cionais), nã.o passa de um sistema fechado, onde a exaustão de nutri 

entes e o acúmulo de metabÓlitos tóxicos, cert.cJ.mente favorece deter 

minados microrganismos de UII13, flora, na dependência do rendimento de 

seus processos de vinculação energética ou de sua resistência aos me 

tabÓlitos.auto-im.bidores (ALEXANDER, 1961; COCHHANE, 1958; PELCZAR 

& REID, 1965; STANIER e cols., 1969; POCHON & BJ -1.HJAC, 1958). A uti­

lização de populações mistas, tal como o inóculo de hifas do limo 

claro previamente lavado (Quadro 7), evidencia ainda mais este pro-
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blema considerando a inconstância da f'requência dos tipos de hifas 

formadas em sistemas artificiais de cultivo, em confronto com o li­

mo "in natura" ( Quadros 2 e 3). Os estudos de EVELEIGH & J3REWER 

( 1964-b e 1965) bem como, os mecanismos de associações gerais de mi­

crorganismos discutidos por M .. ARSHALL ( 1915) e IJOCHON & BAr'S.JAC( 1958), 

podem elucidar as dificuldades encontradas na reprodução ºin vitro" 

de fenômenos causados por populações complexas, a partir de inóculos 

naturais. 

Pelos resultados obtidos na determinação da época 

mais apropriada à, coleta dos ensaios (]?igura 8), o 7º dia de incuba 

ção seria mais indicado para inóculos constituídos de populações n:3, 

turais. Por outro lado, a "água servida" enriquecida com glucose,man 

teve o crescimento de Trichos·ooron TJUllulans até o 14º dia, fato 8_2S 

plicável pela ausência de competição (POCHON & BA.B.JAC, 1958). Errtr� 

tanto, nos biatestes colil a utilização de prod�itos químicos, manteve­

se o período de incubação de 10 dias, pelo fato de envolver tratamen 

tos inoculados com populações naturais. A tendência à düúnuição do 

peso seco ( Fi_:;ura 8), encontrada. para a ms,i oria dos tratamentos ao 

14º dia de incubação, pode ser ex:plicada pelo fenômeno da autÓlise, 

segundo STANIER e cols., (1969). 

Aventou-se também a hipótese de que as variações do 

potencial de inóculo, decorrentes do método de inoculação por blo -

cos de cultura, não afetariam ó peso seco final dos tratarnentos,com 

base nos princípios do crescimento e morte de microrganismo (PELO -

ZAir. & REID, 19 65 ; STANIER e c ols., 19 69) . A an;-5,lis e da Pic;·ura 9 evi 

denciou q_ue, somente diferenças de potenciais de inóculo da ordem 

mi.lhÕes de unida.des reprodutivas, podem afetar o pe,:30 seco ao final 

do período de incubação (7 dias)� Como o t o de geração dos micror 

ganismos é geralmente pequeno, o c.rescimento o :mencial 

níveis tã,o elevados que ao final do 7 º dia de incubação, mesmo :par­

tinclo de poucos esporos viáveis ( 3, 6 esporos parEJ., 1rrichoderma virj_­

de - Tll), o volurne da matéria viva poderia exauri.r os nutrientes ou 

auto j_rühj_r-se pelo acúmulo de metahÓlitos tó cos (STANIER e cols
q

1969). Destas considerações, pode-se supor que o elevado coc�ficiente 
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de v;::i,riação, obtido no cultivo de micro;.,ganismos e materiais limo -

sos "in vi tro", seria devido, principal.mente, ao método de avali.ação 

do crescimento (peso seco retido no papel de filtro). Todavia, face 

aos resultados apresentados na Pi:;ura 9, a padronização da concen­

tração do inóculo deverá ser efetuada sempre que possível o que,ceE_ 

tamente, contribuirá para reduzir o êrro experimental,. 

5.2. Influência de agentes físicos e químicos no crescimento dos 

microrganismos do limo 

Segundo CASEY (1960), a opção de controle realmente 

empregada ru3,s indústrias de celulose e papel é o controle através de 

toxicantes e, a elevação da temperatura (vapor e água quente), tem 

sido utilizada nas operações de limpeza para redução do pontencial 

de inóculo. 

Os restü tados apresentados no Quadro 9, onde se estu 

dou a influência da temperatura no crescimento e morte dos principais 

tipos culturais de microrga11ismos isolados dos materiais limosos bem 

como, de umg, população natural do limo, mostrou que, tanto as cultu 

ras puras quanto a população natural, foram irü bidas a 45 
°
c. Por ou 

tro lado, a temperatura de 40
°
c foi letal a alguns inóculos, a de 

45
°

c foi letal a 97,4% e, a de 50
°
c, foi letal a todos os inóculos. 

Estes resultados sugerem que, pelo menos nas condições atuais, não 

ex_i. stem rnicrorgani smos termófilos pelo e onceit o de COCffi::>i.A.NE ( 1958) • 

Por outro lado, deve ser lembrado que a morte de microrganismos pe­

la aplicação continua e prolon__gacla cla,s temperaturas ma,is altas, nao 

preenche o senso estrito de "ponto letal" ( COCHRAITE, 1958) e que 

apesar de llc�o terem sido constat os microrgan.:imnos termÓfilos, nao 

pode ser excluída a possibilidade de unH nref:,são de seleção para que 

al:;uns microrganismos da flora rücrobiana, tornem-se adaptados a tem 

pero.turas' :ma,is elevadas, durante os prograrn:.rn de controle ( COCHRANE, 

1958 e STANIER e cols., 1969). 

Alguns tj_pos culturais de �1 rj_chos0oron cutaneun, Pe-
. . 

------- ----- ·-

nic:illium spp, ��richoderma viride e EndornycopsL3_ snora, evidencia 
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ram uma temperatura Ótj_ma de crescimento e.n torno de 25 ºC ( Quadro 9) @

Embora não sejam considerados psicrÓfilos, em comparação com os .re­

sultados obtidos por EVELEIGH & P.REWER ( 1964a), a baixa ternperatura 

Ótima de crescürre.nto poderá significar enormes esperanças na utili­

zaçao da elevação da temperatt:tra ( aquecimento de água de lavagem das 

telas ou aplicações de choques de vapor), para o controle da fl?ra 

microbiana do limo das indústrias de chapas de fibras da :madeira. 

A hipótese de controle da flora limosa, através da 

utilização de agentes biocidas ou biastáticos foi confirmada atra­

vés dos resultados ilustrados n:.1. Figura 10. Dentre os produtos tes­

tados, o Santophen I equivaleu-se ao Merpacine ( mercurial orgânico), 

controlando Trichosporon cutaneun, � nullulans e a população natu­

ral do limo. Resultados semelhantes fora,m obtidos por OOWL1-Y & OARL­

SON ( 1963), para al&,1.1ns microrganismos ela flora limosa de indústrias 

de celulose e papel. 

Considerando a possível propriedade corrosiva dos 

produtos mercuriais, ainda que não tenha sido discutida por CASEY 

(1960), DIEHM (1969) e SAlTBORN (1965), prov�veln1ente pelas baixas dg_

sagens recomendadas, o Ivierpacine foi incluído neste trabalho apenas 

para servir como testemunha de um a,:scnte de poder biacida,. já que a 

sua utilização D...a prática dependeria de estudos para evitar-se a p_Q 

luição ( TORGESSON, 1967). Por outro lado o Santicizer-9 e o Derosal 

não controlaram a flora limosa ,e apre::entaram efeitos inversos no 

controle de T. cutaneun e T. nullulans, quando confrontados entre si 

( Fi�-;ura 10). Este fato encontra fundamentos nas d.iscussÕef3 d.e CASEY 

(1960), pois a morte ou inihição de um grupo de microrganismos po­

de redu.I1dar no crescimento de outror3, n:io afet o:3 pelo t oxicante, 

mas que eram i.n.i bido::3 pelos primeiros 0 Os fundamentos de IvJJiJ"tSHALL 

( 1915) e J?OCHON & BPJU.AC ( 1958), r3Ôbre as leis que regem o equilí­

brio biológico, podem t:;amlJém explicar este fenômeno q_ue deverá ser 

sempre levado em consideração, na escolha do biocida industrial ou 

em qua,lquer protsrama de controle, fato que não está bem esclarecido 

na literatura consultada,, onde os biote�3tes su,o normalmente dirjgi­

dos a microrganismos ern cultura pura ( CONKEY & CARLSON, 1963; COSTER 

~
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1968). O método utilizado neste tra.ba1ho, para ter3tar "in vi tro 11 as 

propriedades biastáticas ou biocidfü3 de toxicantes, embora não sa­

tisfaça todos os requisitos levantados 1ior COS11EI1 ( 1968), conforme 

discutido anteriormente, foi considerado importante para aquilatar 

a estabilidade dos produtos em "água servida", cuja acidez e a pos­

sível presença de sub�itâncias oxidantes, podoria afetar o princJpio 

ativo ou sua solubilidade, conforme rrm-?.GESSON (1963), THOMSON (1973) 

e outras informações contidas nos 13o1etins Técnicos das firnias pro�u 

toras de toricantes (MONSANTO Tech.Bull nºs O/PS-2, 0/PL·-O, SC-6 

IC/PS-8, Q-444 B--1; HOECHST, Bull ROE 17411 OF). 

Por outro lado, a resistência de rnicro:cganismos aos 

tox.icantes, abordada com frequência na literatura (CASEY, 1960; STA­

NIER e cols., 1969; '.:C0:2GESSON, 1967), tem um exemplo rna.rcante .n.a,s 

instalações da DU3.ATEX S.A. Indústria e Comércio, onde é incorpora­

do o Pentaclorof enol aor3 sistemas de recirculação da II ác;ua f,ervida", 

desde lon_ga data. Esta fato, mostra a necessidade de se ter v,irios 

toxicantes eficientes no controle da flora limosa, para q_ue haja a 

possi bi1idade de aplicá-los al ternadamen.te, evitando-se a pressão de 

seleção às linhagens tolerantes @

Finc1,lmente, conforme discutido por CASEY (1960) ne-

nhum programa de controle pod.erá surtir efeitos sati.sfatórios, sem 

a limpeza e desinfecção prévia de todo o sistema indastrial, vj_san­

do reduzir o potencial de inóculo e evitar a auto proteção das cama 

das 11k'J,i s internas das acumu1aç õe s limosas. 
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6 - RESUMO E CONCLUSÕES 

   O presente trabalho visou et"ltudar a natureza da :flo 

ra microbiana das acumuJ.ações limosD,s, de ind1i-3trias de chapas de 

fibras da madeira e, apresentar subsídios ao seu controle. 

O estudo das causas do problema envolveu a caracte 

rização, macro e microscópica, dos materiais limosos; o isolamen­

to de microrganismos em cultura pura, pelos métodos de diluições. 

em série e isolamentos dirigidos às hifas mais frequentes do limo; 

o estudo dos hábitos vegetativos e reprodutivos das hifas mais 

frequentes do limo; e ,. o confronto das características de cresci - 

menta "in vitro 11 , dos microrganismos isolados do limo, com as 

principais características do limo "in natura". Em todos os isola 

mentos, conservação e manutenção das culturas, cultivo dos micror 

ganismos "in vi tro 11 e biatestes, utilizou-se o meio natural de 

"água servida". 

Pelos resultados obtidos, foram extraídas as seguiE 

tes conclusões: 

1. As acumulações limosas de indústrias de chapas

de fibras da m9,deira são constituídas, essencialmente, de uma tra 

ma miceliana à qual agregam-se bactérias e leveduras em aglomera­

dos muscilaginosos, fibras e uma variedade de imptrrezas. 

2. De maneira geral, as estrutu.ras hifálica.s mais

frequentemente associadas com os materiais limosos, foram 

hialinas, com septos em relêvo e espessura média de 7,8 p.. 

hifas 

3. A natureza da flora microbiana do limo mostrou­

se complexa tendo sido isoladas, em rnaj_or frequência, várias espé 

cie::3 dos gôneros Tricho:::3-rJoron, Kluyveromvces e Penicillium e, em 

menor freq_uência, uma série de Deuteromicet;os, leveduJ'.'as e algumas 

bactérias não identificada.s. 

, 1 ' 
3,[-,UOCl:J,( o as 

4. 'l1richoc;poron cut::i..neum mostrou-se estreitamente

a,-.u,·ílul' -º CrJ 1",,., li· ,.no'º't,c< L, V _.L . .  CJ..,.J v.:::J J V�..-1.,ü' urn:.1 vez qu1::: ocorreu sempre em

m::üor frequência nos isolamentos; e, suas caracterí:::,ticas de crüs 
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· cimento "in vitro" foram análo{,o:as

limo "in n3,tura".

as principais características do 

5. Não :foram constatados microrganismos termó:filos

na flora nücrobiana do limo, tendo sido j_ni bidos "in vitro" por 
~ , 4 o 

incubaçao contJ_nua a -5 C. 

6. O Santophen I (0-benzil-P-clorofenol), a 80 ppm

do P.A., e o Merpacine (:ferril acetado de mercúrio), a 10 ppm do 

P.A., inibiram o crescimento "in vitro" da flora microbian'.1 das 

acumulações limosas. 
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The purpose of the present work was to study the 

nature of the microbial population of slime accumulations in 

fiberboard industries, as well as to suggest alternatives to its 

control. 

The diagnosis of the problem involved: a) macro and 

microscopic characterization of slime accumulations; b) isolation 

of microrganisms in pure culture by the dilution plate method and 

direct isolation of the most freq_uent hyphae in the slime; c) a 

study of the vegetati ve and reproducti ve habi ts of the most freq_uent 

hyph3..e in the slime; and d) a comparison of the characteristics of 

slime microrga.nisms growth "in vi tro tt vvi th the main characteristics 

of the slime accrunulation "in natura". Isolation, slime microrganisms 

growth "in vitro", and biotest, as well as conservation of isolates 

in pu.re culture were carried on using waste vvater as natural means. 

J?rom the resul ts obtained the following conclusions 

could be drawn: 

1. The slime accumulations were essentially formed

by mycelial mats to which fibers and other wood constituints, 

impurities, bacterias and yeastswere aggregated, forming mucilaginous 

agglomerates. 

2. The most frequent microscopic characteristic in

slime accumulation were the hyphae hyalines, with well defined 

septa and 7.8 µ in diameter. 

3. The microbial population of the slime showed to

be very complex. Several species of the genera Trichosporon, 

Kluyveromyces and Penicillium were :most frequently isolated and a 

series of Deut8romycetes, yeasts and a few unidentified bacteria 

were less ;req_uent. 

4. Trichosporon cutaneum was closely related to slime

accumulation once it was the most freq_uently isolated organism; 

and its growth characteristics "in vitro" were analogous to the 

main ones of the slime "in natura". 
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5. Thermophilic microrganisms were not found in

slime microbial population, once a continuous "in vi tro" incubation · 

under 45
°
c inhibited them.

6. rrhe Saut ophen I ( 0-benzyl-P-chlorophenol) at 

80 ppm of a.i., and Merpacine (mercuric phenyl acetate) at 10 ppm 

of a.i., inhi bi te.d the microbial population growth of slime 

accumulation "in vitro". 
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T49 2J mo LIS A.V! OPA. PER L!S + - + + ne + + -t + ru, + no + + + + l'.IC no - + + + - + + + + no 

'?50 
'?51 
"52 
153 

· t54 
'?55 
'?56 

't57 

23 OND lIL AVE 0:PA C.1U! RrJ:l 
33 ACH m, l!L OFA n] LlS 
25 l'RO Ht f n. OPA vsa RUG 
lJ ACH OllJJ IJl<I Ol'A Fml cru:. 
1) !CR o:m IDlI OPA B.'1.A lroG 
2G ,c,i FIL rot Ol'A �[g 211G 
1) A ca CITTl YlS CER = RllG 

7 l'llO J,<J8 LSl E!!I cru: :tlS 

♦ - -

- + + + 
- + + ♦ ... 

- + ♦ + 

T58 30 01'11 LlS ru OPA BllA !l()G + -
r:,9 22 rao LIS FIL OPA PER :tlS + • • -
T60 28 COI! L!S SEC OPA B3.A LIS + -

+ • 
+ + 

- + + 

't6l. 12 Côlf OND PIL .OPA SAL ttG ♦ • - - • • • • • 
T62 7 ACR wa Tl'.:l CZR li&!! CU 
T63 25 l'F.O Ll':S 1m, Ol'A !<U RUO ♦ • 
T64 l5 O�� 0:0 F's'1, OPA VUl l!OG 
T65 18 co:r .1IL rn. ôP.'\ SAl, %,IS , 
t66 26 ACR 1IL ·rn. OPA vn L!S 
:õt l� CO:f 7IL CO'! OPA Jr.'<A Ll:3 
:63 18 .<c:i r.;. rrr. ou :na X.IS � - - - - - - - -

+ +na + + + +M +no - + +  -uno -

.+ +.+ + + - • - + - � - - • -
♦-- + + ♦ -f' % - + - ♦ - M - -

+ ... + - ♦ - + + -

+ + +ntt + + -

- + ♦ 
♦ - - + -

+ + + - ♦ + -

- ""

♦ -

+ + ♦ + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + 
♦ + + + + + + ♦ + + - ♦ + + + + + + ♦ + + + + + ... -
♦ + ♦ + + + + + + + • + ♦ + + + + + + + + + ♦ + + -
+ + + + + ! + - + + + - + + + ♦ � + + + + + -

+ + + ♦ + ♦ + ♦ + + + + + + + ♦ ♦ + + + + + • + + + 

♦ ♦ + ♦ + + + ♦. + + - + + + - - - + ♦ � - - + - + -

♦ ♦ - -

+ + - - -
+ ♦ 
• + 

♦ • 

+ + 

♦ • 

Conti::'..ltr. 
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l◊ J.CH t!t J. VZ C!'A l-'i:::.:l l,IS 
8 CO!I 0!1D Vl3 Ci:;?. SAL LIS 
6 CC.ri' ono vrs cm SAL cru: 

> 6 .t"J.0 o:,n V IS cza t1 lüG 
34 lCH l'I!. ?TI, OPA Xzi! Ll'.S 
20 J.CH FIL í'n. OI'A VER Lts 

38 :FiiO ?rt ?Ili OPA B.:-� LIS 
46 !CE .?ll ?!!, 01-'A U;_a RUG 
l.O mo LôB VIS cz:a V..A. RCG 

17 AC3 LO:.S vn CE..3. E..U Cil. 
5 AC::i LC:3 1J',,::t CP.;. .E.CS CR8 

lS e:;::, m, 1.n O�A TrJ Jm(; 
1'ê2 2"$ OSD FIL AT?. O?A ?.."'..J. Iro"G 
Tê) 33 CCN PrL CO".? OPA � !,IS 
T84 23 J.C'tl fj,"L rr:r. OPA -vza I,!$ 
t85 19 :r-o co; wa C.?A Vi:!!.. RO"G 
TU 19 e� om:i ?IL OPA vz:a L.IS 
'f87 -42 ;::io ?:L ?It 0:?A pza t!S 
XB8 30 no ?!!, ?Cí!. 0:PA TI3. LIS 
t69 l.2 OSJ I.03 l'Ca OPA m C2S 
1"90 25 l'B.O tn. IUL OPA V13. RU'G 
1'$1 32 AG:e: rn ?T:L OPA 8 Zii<i 

::92 30 TRO FTL PrL O?A IH LIS 
,tSJ Z7 AC!! UL l'tiL OPA v:;:.a LIS 
?94 30 ACH rn. rrr. OPA VU tIS 
!95 lS I:lO PIL PrL OPA frJ lwG 
i96 25 ACH Fll 1rL OPA V!:lt I,!3 
1!57 10 CO:f om, :Pn, O?A. VJ:à. RUO 
T95 20 rao FIL ?Il, 02A l!AR E!JG 
t99 ll ACn OND TIS ci:R E-.U ROO 
noo lJ P.iO = ID<! = C"..E r.rs 
'.t'lôl. 62 CO!i R!Z COI' O:P.l B.'U L.tS 
Tl.02 10 :mo onn VIS CER �61 I.IS 
':Uô) 16 O!fD lIL A.VE OU. t� O!m 
tl.04 13 AC1i O!iD VIS OPA FE3. l,IS 
n05 lS Ol/11 P!L 1!.L OrA éi_1 ROO 
'l.'106 15 no 0!11) ?.Il, OPA P.:"1.A LIS 
1107 26 FRO F!L AVE OrA EU R'JG 
nos 21 om, !l'IL 1n. o�J. P!::l wc 
!109 17 CC.� L!S i.VX OPA nR LIS 
ruo 24 or.n L!S AVE OPA B!l.A RUG 

Ull 8 ACH us LEI BR! EM L!S 
Tll2 23 :mo o:m ll'II . ci;a CRX LIS 

%U) 24 !Cll FIL l?!L orA Eil LIS 
, 'tU4 16 07'D toa 4 VE OI'A 'e3.A C-d.E 
%115 32 ;ca FIL FIL OPA C?Jl :LIS 
t116 40 mo FIL FIL OPA .xRl LD 
Tll.7 jO !CR rn. FIL C1'A !:z.& LIS. 
x11e 15 :mo OND tr.,tI OPA cu c:.ut 
Tll9 10 ,ca Oim TIS OPA J'l.U LIS 
%120 12 ,e-a O�D VIS cz.a PD! LIS 
Tl2l 23 !?.O fIL F01'.. OPA VZ.R RUO 
Tl22 4 ACR O?Q U:I B:'1.I l!A,.tl. LIS 
TI2l 19 OND O!iD lIL o:u B-1..A CRS 

Tl24 25 ACa LIS AVli OFA BlU LI3 
fl25 2J. ruo LIS YIL OFi, BlU RUO 
t126 20 cc� tos m,r oa n:.a CRS 
fJ.,."7 21 Q!TT) 01m lJ>lI OPA F0 l!UG 
n,8 25 ACR RI% PIL Ó?A r,.a LIS 
?129 20 ruo 01fl) SEC ºª B.U Ctm 
!lJO 22 F!lO FIL !VX OU PER . LIS 
Tl)l 12 ACR OFD · V!S CER n;a LIS 
tl32 10 rno clt!l ris au ro tn 

::rt.H ACl! LOS VI,3 B:U: ��: I,!S 
�1)4 ll AC!! :IS vts C:R CiiS LP 
"::::1J5 10 rJO C'.itl VIS 13..il [UA LI3 
T1)6 2) roo LIS •n O�A r:a LIS 
11)7 4, ACü O�D tr'CI OPA CK.I: ROQ 

♦ -

! S S X l! I LA Q D E C 1. li B 

+no • - - ♦ + + + + + + + + ... 
- neno + + + + + + - ♦ - - ♦ -

! 
+ + 

+ + + + ♦ + + + + + � 
+ ♦ + + + ♦ - + + + -
+ - - + + + - - + • n• -n• - ., + - + - - - ...

. -

- + + ♦ -

- + + + -

!
. - - - - - -

+ + 
+ + 

+ - - + + + • + -

+ + + + + + + + + +n• -nai + 
+ + ♦ + + + + + �+ + -

- - + - - - + - - ♦ -

+ + + .+ + 
+ + + + - + + -

+ + ♦ + - -
+ + + ♦ -

+ ... + -tio + - +  - + + ♦ - + + - + -
+ .... ,p - na .... -

+ + - - + + +  ... .... ...  no - no - - + + - - - - � - -

! ♦ - -

+ ♦ 

! 
+ 

+ - - - ... - - - - + + .. + + + ,+ + + + - + + - . -t + + + + + + + + + + - ! .. 

+ + + + + - - + - + ♦ + + + 
+ + ♦ ♦ + 

+ + .+ + ♦ - + ♦ ♦ + + + +  
+ + ... + + +i,..e +tu!i + + + + + + + + 

+ +· + + + 
+ + + + + + + -

- ♦ + + .... + + + + - + • + • ♦ + - - - - - - ♦ -

- + ♦ ♦ ♦ - - ♦ - • + + + + +•♦ + ♦ +llb ♦n.e ♦ + ♦ + + + ♦ ♦ T + ♦ _+Jlb ! ♦ -

. ... - - - - -

+ -

+ - + -

+ - - - -

+ -

. -

♦ - -

+ + + + + + + + +·+ - + + + + ♦ + + + + + + + + + -
+ + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + ! + -
+ + + + + + +. + + + - + + + + + + + + + .  + + 
+ + ., .• + + .  + + + - + + + + + - + + + + - • + + 

+ 
+ 

+ + no + + + + i:u, + ne + + + + ri.e na - + + + z:e - + + +· r.e ! ! 

+ + + +· ♦ +. • + + + + + + + + + + + ♦ + ♦ + + + + - + + 

+ + + + + + • + ♦ + + + + + + + ,+ + + ♦ + + ·+- + + ♦ ♦ + 
♦ + ... + + + + + + +, + + + + .... + + + + + + + + + + + ♦ 
♦ + + + + ! ! ! ! i - ± ♦ + t t ± + + ! + D� + + + + 

+ ♦ + + + + + + + + + + + ♦ + • + + + ♦ + + + + 
+ + + + + ♦ + + • + + + + ♦ + + + + + + ♦ + + -

! + 

i ♦ 

- ♦ + + + + - ♦ + - + • + - .... + ... - + ne + - + - + + + + + + + ♦ ♦ 

♦ • - - - ,... + 

♦ - - - - - -

+ - .... 

• + .  + + -· - + -
- + + • - - - + + 

- ♦ + ♦ ♦ + + ♦ -

♦ -
♦ -

.. ..

• ♦ - - + - ... - ♦ - ns + - + + + - + + + ♦ -

+•+ + ♦ + + + + + + -

+ + • + + ♦ + + ,+ • + 

+ + + ♦ ♦ + + + • + + 
+ + + + + + + + + + -

+ .. + ♦ + + • • + + + + + + +
+ + + + + + + • + - + + + 
+ + + - + • + � + + ♦ ♦ + + -
+ + +. • ♦ + + + 

+ ♦ + + + + + + + + ! + + + + + + + + + + + ♦ ♦ + -
:♦ ♦ ♦ + + + : ! + + ! + + ! ! + + • + + ! - + ! 
+ + + + + + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + -

+ + + + + ! ! ! ! ! ! + + 
+ + + + + + + + + + n• • ne 
+ + + + + + + - + - + 

+ + ♦ ♦ + + + + ♦ ♦ OC + D& + + 

+ - + - no 

: - + + t ! :t + -
+ + + ♦ - + ♦ -

- + + + - + +·� - -

- + + • + + + -

+ •c• • • • • ri• 
♦ + llO + ! . ! - llt 

+ n• ... + • + no nec + + + + ne + + n• 

! na ! ! ♦ - n• no - + + - no - ! !. + tie 

+ 

♦ 
♦ 
♦ 

♦ 

! + 
+ ♦ 

! 

+ 
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tl38 9 mo . l-'I!, V'l3 Oi-'4 SAL CRE 
�139 10 I'30 .i'IL .PIL O:f'A vza Cit.E 
'!140. 7 ACH l,OB t.1:i:1 OFA C:t3 CaE 
Tl4l 12 .ACH: C!'iD V!S OPA Fz.:i tlS 
11.;2 15 AC!:t o:m vrs naI rr:it orm 
'!'l.:) 11 ;.cu LOü ?'IL 0.PA. n2.A filJG 
!:l.44 22 ó?.D 0!1!) t" ... '1 O?A C'?..i ROG 
Tl45 26 Fc.0 ó�D (JlJ.I OPA C2.B avo 
U-.6 29 ).CH .FIL l'C'L Of'A ff;J L!S 
·1'1�7 1e CC!i c:;j) A.:lt. cp.;._ e:�;; LIS 
tH8 23 .F3.0 L!S AVZ OPA FZd. füJG 
T'H 9 20 F.G.ô LIS A Y"Z OPA :PEA. US 
'tl50 12 .F2◊ Clí':l V!3 Cti1 FE.a: Ll.S 
'l.'151 l.l .!Cli 0!�1) t"!S CE.a C3:Z lIS 
T152 11 J.(;:â C!ill Y!3 OPA E.U LIS 
1':i53 10 .AC1! LlS VXS D..S:I FZa RUG 
'HS4 15 CO:i o:;-n TIS C:::3: r.::.a LIS 
1'155 12 .a::::u OND ns cza aos 3UC. 
t!55 10 co:; rrt YIL o?A. Ifü 2.iJG 
Tl57 JS ..tc-ã F!l. ?1t 0:::A l'Z3. t!S 
t:ss 25 l?:"iO ?II. ._ l 7t. ô.?A ?� LIS 

!159 30 co� ?IL 1.n OFA CF.J! LIS 
!160 46 J.CI:I frt, FIL OPA rfti :tIS 
f-161 20 COR l'!L Fú!l OFA VE"!l. LI3 
Tl62 25 :rno 1IL FIL OPA CD! • .aoG 
Tl53 16 O!m !IL P!L OfA R03 llüG 
':tlé4 8 ACS: Il.)B fI'.,_':t: OPA Cº-:." CRZ 
Tl65 42 ú◊ FIL FIL OéA P-ul L1$ 
":.156 22 .P-0 lIL AVE OPA Cil tlS 
!167 22 :mo c:m FIL OFA C?.S ,RUG 
Tl68 20 co� c,o FIL ·ou cas LIS 
t169 43 ACl! FIL !ó'L OPA @ LIS 
TliO 20 J.Cn Frt FIL 0:FA CP.E LI$ 
T17l 7 PRO o:rn VIS E3I e,u LIS 
Tl 12 ª AC!! OKD vrs o:PA hri .Lrs 
1'173 33 J.Cü .FIL Ar6 O:P.A na LIS 
tl?.C. 12 OlíD I,13 C�� OFA Pz..tt. Ca3 
':175 22 ACB r!L ?IL CFA n:l! LI3 
Tl 76 25 OND O!<ll A TI; OFA IUA RUO 
n 77 10 TdO OSD VIS CE.'l Cl!& LI$ 
Tl78 18 F?.O LIS 111'.I OFA CRll LIS 
7179 10 CON toB VIS OFA FZa caE 
1180 OND toB . TIS BRI lll! o:rn 
U81 25 J.Cl! FIL FIL OPA B.'U OND 
ne2 1 OND LOB VIS BRI PER ôND 
T18J 18 CON LCB Ul!I OU I1;R CRS 
tl84 10 AC!! LIS ns ºª tta CllJ! 
Tl85 10 AC!! LIS A Vll OPA MA CllE 
Tl86 Jô ACU FIL l"CL CE� B.'l.A LIS 

+ - - ... 

+ + + + - + -
- + + + � + - + + 
+ + + + - - - + -

. -

. -

+ + + + + - - + -

- + + + - - - + � 

- + + + + - - + + 
- + + + - - - + + 
- + + + - + + 

+ - - - - • - - -
+ - - - - - - - • 

. - -

+ - - - - - - - -
. -

. - -

- + - - ... + -
- + + 
+ -

. -

+ -
♦ + + - - - - - -

- + + + - + ♦ 
+ -
+ - -
- + + + - - - + + 

. - -

. - -

, s s r 11 1, .l ç e A a � 

no + .n1;1 no ... + • + no - + • + no 

+ + + + + + + + + + + + + + + + 

+ + + + + + - - � + + - + + 
+ ♦ + ♦ + + + + + -
- + - + + + + + ♦ -

+ + - - ♦ - ♦ -+ + + + - + + - + - + - - + -

+ + + + + + + + + + + + + + - - - ♦ + + - + + -
+ + + t + + +- + + :• .... + + + + + ♦ + + + + + + + + -
+ + + + + ♦ + •. + + - + + + - + + + + .  ! + .  + + -

+ + + + + + + + + + - + + + + + + + + + - + + -

+ + + + + + + + + + + +'+ + + + + + + + + + + + + -
+ + + + + + + + + + - + + + ♦ + ♦ • + + ! ♦ ♦ + + + 

+ ♦ + + • + - - + + + + + - -
+ - + + - + + -

+ ..- - + + +  
- + + ♦ + + - + + -

+ + - + ... + + :+ + + + ♦ - + - + + .. + + - + 
+ + + + .... 
+ + - + -
+ + - ... -

- • -·•♦ - + ­

+ - + -
- ♦ - tHI -

-♦ ♦ - ♦ - ♦ -
+ - + + + - + + - ♦ -

+ + + + + ! + + � + + . + + + ! + • + + + - +· + + ! 
+ ♦ ♦ � + + ♦ + + + + , + ♦ + + + • + + + ♦ + + + -

t ♦ ♦ + + + + ♦ + + ♦ + + + ♦ + + + + + ♦ + + + + -

+ + + + + + + + , ... + - + + ♦ + + , ♦ �+ ,♦ + ·- + + + - -
+ + + + + ·+ + ! ! ! + + ! : + ! + + + ! � ·+ + + -

+ + + + + + + + + ♦ + + + + + + + + + + + + + + + -
+ + + + + + + + + + - + + + - + + + + + + + + -
+ + + + + + + + 

+ + + ♦ ♦ 
+ +. ♦ + ♦ + + -
+ + ♦ + + 
♦ t ♦ + 
+ + + - + 

+ + + +· + + .  + + • + + + + + + + -

+ - - ♦ ! - ♦ + "' 

- + ♦ - + + - + + + + + + . + + -
+ + + - - + ... + -

! - + + : : ! + + + -
+ ♦ 

+ + + + •. + • + + + - + + + + + + + • •  + + + + + + 
+ •· + ·+ + + + + ♦ + - + + + + + + � + + - � + + + -

+ + + - !:! ! ... - + ! - + + + + + + -
♦ + + + + + + + + - - • + + - + + + + + + + + + + -
+ + + + + - + - + - + + - + - + + + - - + + - -
+ +'• + + - + - - + + + - - + • + - - + + + 
+ . •  + .  + + .  + + + - • + + + + + + + + + • •  + + -
+ + - + + - + - + - + - + - - + - + + + -· + -

+ + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + -

• +.+ ♦ + + - - ♦ ♦ ♦ - - + + + ­
+ + + + + + + + - + + + • + + + + + ... + + ... + + ♦ -

IXC�1lU (+) • tuh poi:,it1vo; (-) • ioa:te neaati"ro; (±) reoulto.dp, duvidoeo; (no cu 
FSRF'U1 l'RO (protubera.nte)J ACit (tchatad.o)J O?n> (ood.u.lndo)t CON (convexo). 
l!OllJlOS: OND (ondv.l•do•)t ?IL (!11-=ntoaos), LIS (l1&oe)1 toB (looodo•)J RIZ (rizo1d••l• 

+ 

j. • 

.. + 

+ + 
• • 

+ ♦ 
.t + 

+ 
+ 
:t ♦ 
! ! 

• + -

• ♦ 

! • 

+ 

+ • 

+ +. -

+ • 
:t ! 

+ ♦ 

1:' ♦ -

.ASFEC'.tôt VlS (vfoeoe:o); .FIL (!il.es.eotooo) J ma (unido}; .FÚt. (y..i.lvo.rolu.o.to) f CO'.t (eotonoeo); L.EI (le.t.toao}; AVE (sve.lulado); SZC ($1!:Co); FO:i (porO$O). 
B!HU!O: CRR (e�rooo); OFA (opnco) J MI (brilhA.n:te), 
cotoa.çlo, !IRA (bronco)1 JJU. (=rel.a)1 cru; (cr•,..l1 PER (perola)J VEi1 (verd•lt 4ZU (s.zul•dalt llAR (Jha.tTo,o); 803 (roea<!.&)1 SAL (so.ll,on); lalZ (,,reta); 

ro::a (neera,>i cm (cinzti.)1 u..a (la.runja). 
, Str.FS!U'tClE1 Ll3 (l1aa} i CffD (ondu,lada) J CRE (ore!upa) t ROO (nteod.á). 
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