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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar 
o potencial de biodegradação de produtos 
contendo microrganismos, melhorando a 
qualidade da água de efluentes sob os aspectos 

físico-químicos. Vinte galões de 20 litros de 
água de qualidade duvidosa (coletados no 
Rio Tietê, São Paulo, Brasil) foram mantidos 
em ambiente climatizado e com aeração 
constante. Produtos com uma mistura de 
microorganismos (Bacillus licheniformis, Bacillus 
subtilis, Enterococcus faecium, Lactobacillus 
plantarum e Saccharomyces cerevisiae) foram 
adicionados semanalmente em galões com 
cinco repetições. Dados de oxigênio, pH, sólidos 
totais dissolvidos (TDS), turbidez, amônio, 
nitrito, nitrato e fósforo foram plotados ao longo 
do tempo e o modelo exponencial foi ajustado. 
Todos os dados se ajustaram adequadamente ao 
modelo exponencial, apresentando estimativas 
aplicáveis   e confiabilidade dos parâmetros, 
exceto para TDS e turbidez. O aditivo com 
bactérias aumentou a taxa de degradação do 
amônio em 9,4%, nitrito em 27,4%, nitrato em 
22,2% e fósforo em 47,4%. Curiosamente, 
o aditivo com bactérias e Sacharomyces 
cerevise promoveu a intensificação da taxa de 
degradação dos compostos, principalmente 
para amônia (26,8%), nitrato (33,3%) e fósforo 
(73,4%) em relação ao grupo controle (P<0,05). 
A redução nas concentrações desses compostos 
ocorreu de forma exponencial e foi mais efetiva 
com a presença de Saccharomyces. Os produtos 
testados neste experimento podem ser usados   
com o objetivo de melhorar a qualidade de 
algumas águas residuais. 
PALAVRAS-CHAVE: Amônio, Lactobacillus, 
nitrato, fósforo, Saccharomyces.
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USE OF MICROORGANISMS AS A TOOL TO IMPROVE WASTEWATER 
EFFLUENTS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the potential of biodegradation of 
products containing microorganisms, improving the water quality of effluents under physical 
and chemical aspects. Twenty gallons of 20 liters of doubtful quality water (collected from the 
Tietê River, Sao Paulo, Brazil) were kept in an air-conditioned environment under constant 
aeration. Products with a mixed of microoganisms (Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, 
Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum and Saccharomyces cerevisiae) were added 
weekly in gallons with five replicates.  Data of oxygen, pH, total dissolved solids (TDS), 
turbidity, amonium, nitrite, nitrate and phosphorus were plotted over time and the exponential 
model was fitted. All data fit adequately to exponential model, presenting applicable estimates 
and trustworthiness of parameters, except for TDS and turbidity. The additive with bacteria 
increased the ammonium degradation rate by 9.4%, nitrite 27.4%, nitrate 22.2% and 
phosphorus 47.4%. Interestingly, the additive with bacteria and Sacharomyces cerevise 
promoted the intensification of the degradation rate of the compounds, mainly for ammonia 
(26.8%), nitrate (33.3%) and phosphorus (73.4%) in relation to the control group (P<0.05). 
The reduction in the concentrations of these compounds occurred exponentially and was 
more effective with the presence of Saccharomyces. The products tested in this experiment 
could be used with the main of improve the quality of some polluted water. 
KEYWORDS: Ammonium, Lactobacillus, nitrate, phosphorus, Saccharomyces.

 

1 |  INTRODUÇÃO
A sustentabilidade dos sistemas de produção tem sido tema de discussão frequente 

em todos os setores da agroindústria e a água tem recebido atenção especial aos 
problemas de escassez e qualidade. Todas as atividades agroindustriais utilizam a água 
como recurso natural fundamental e, muitas vezes, estão sujeitas a problemas de uso 
múltiplo. A consciência e a preocupação com a preservação do bem-estar natural têm 
aumentado consideravelmente, principalmente nos períodos em que o planeta passa de 
mudanças climáticas e escassez de água.

Muitos corpos d’água apresentam altas concentrações de microrganismos 
patogênicos, fósforo, nitrogênio-amônia (nutrientes diretamente relacionados à 
eutrofização), metais pesados   e outras substâncias que podem até causar efeitos negativos 
sobre o saúde pública (Abraham et al. 2007, Cunha et al, 2011).

Existem diversas tecnologias em processos de tratamento, como filtração lenta, 
ultrafiltração, nanofiltração, flutuação de ar dissolvido, radiação UV ou gama, adsorção em 
carvão ativado e solos argilosos, osmose reversa, tratamento químico (agentes oxidantes 
como: ozônio, cloro e dióxido de cloro , peróxido de hidrogênio, permanganato de potássio 
entre outros) e biodegradação com eficiências em torno de 95 - 100% para remoção de 
compostos tóxicos na água. (Hashimoto, 2007; Albuquerque Junior, 2006).

A biodegradação é definida como a redução da complexidade dos compostos 
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químicos; isto é, a mudança na estrutura química de determinada substância ocasionada 
pelo processo biológico que, em geral, permanente o tamanho molecular (AMARANTE 
JUNIOR, et al. 2006). Segundo Azubuike et al (2016), várias definições foram dadas à 
biorremediação, com ênfase particular em um dos processos (degradação). No entanto, 
em alguns casos, o termo biodegradação é utilizado indistintamente com biorremediação. 
O primeiro é um termo, que se aplica a um processo sob o segundo. A biorremediação 
é definida como um processo que se baseia em mecanismos biológicos para reduzir 
(degradar, desintoxicar, mineralizar ou transformar) a concentração de poluentes em um 
estado inócuo. 

Objetivou-se avaliar o potencial de biodegradação de produtos contendo 
microrganismos para a melhoria da qualidade de água de efluentes sob aspectos físico e 
químicos. O modelo exponencial foi ajustado para explicar as alterações que ocorrem com 
o tempo nas concentrações dos poluentes. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Localização, material biológico e instalações
O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Água do Instituto de 

Pesca com sede em São Paulo, SP. 
Galões de 20 litros de água qualidade duvidosa (coletada do rio Tiête) foram 

mantidos em ambiente climatizado sob aeração constante (Figura 1). A temperatura máxia 
do ambiente foi 27,9 (1,19) ºC e a mínima 26,2 (1,47) ºC. Os parâmetros físicos e químicos 
da água foram avalidados no inicio e a cada 15 dias após a adição dos produtos, durante 
84 dias. A concentração de oxigênio dissolvido, pH, sólidos totais dissolvidos e turbidez 
foram obtidos pelo método da sonda multiparamétrica (Horiba U-22). As concentrações de 
amônio foram obtidas pelas técnicas de Solórzano (1969), nitrito e nitrato por Mackeret et 
al. (1978) e fósforo por Strickland e Parsons (1965). 
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Figura 1. Local de coleta da amostra de água: Marginal Tietê km 14 sentido oeste, São Paulo, SP 
no dia 28 de julho de 2016. Acondicionamento da amostra em galões de 20 litros e disposição no 

Laboratório de Limnologia do Instituto de Pesca.

Foi utilizado agentes biológicos desenvolvido pela empresa Biomart Nutrição 
Animal Importação e Exportação LTDA composto com os seguintes níveis de garantia de 
microrganismos: Bacillus licheniformis (CCT 2473) 1,5x109 UFC / g, Bacillus subtilis (CCT 
0089) 1,5x109 UFC / g, Enterococcus faecium (CCT 6646) 1,0x109 CFU / g Lactobacillus 
plantarum (CCT 7601) 1,0x109 CFU / g.  Foi realizada a pré-diluição do produto misturando 
em água limpa e sem cloro, adicionando 15 g do produto em 1 litro de água com temperatura 
entre 25 a 38 °C e mantido durante 24 horas em recipiente limpo, não transparente, 
protegido da luz direta e tampado. Após esse período a diluição foi misturada e adicionada 
na proporção de 1 (um) litro para cada 1000 litros de água do tanque, uma vez por semana, 
durante 12 semanas. Sendo assim, cada tanque recebeu a quantia de 300 mg/semana do 
produto, perfazendo um total de 3,6 g.

Tratamento 1 – foi realizada a pré-diluição do produto misturando em água limpa e 
sem cloro, adicionando 15 g do produto em 1 litro de água, sendo preparada e administrada 
da mesma forma da dosagem inicial, semanalmente;

Tratamento 2 - foi realizada a pré-diluição do produto misturando em água limpa e 
sem cloro, adicionando 15 g do produto em 1 litro de água, sendo preparada e administrada 
da mesma forma da dosagem inicial, semanalmente. Neste tratamento, além de todos 
os microrganismos do Tratamento 1, também foi adicionado Saccharomyces cerevisiae 
1,0x108 UFC/g.
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Tratamento adicional foi realizado como Controle, no qual os tanques não receberam 
o aditivo biológico, apenas o veículo utilizado nos tratamentos anteriores que correspondeu 
a carbonato de cálcio e lactose.

Para a contagem de coliformes totais e fecais, foram coletadas amostras de água 
de cada tratamento a cada 15 dias realizando-se diluições seriadas até 10-6 em tubos 
contendo 9 mL de solução salina com 0,75% de NaCl. As diluições foram semeadas em 
placas de Petri com 20 mL de meio próprio para coliformes (Rapid E. coli 2 Ágar, Biorad), e 
incubadas por 48 horas em estufa a temperatura de 37 ºC, procedendo-se a contagem  dos 
coliformes após este período. 

2.2 Análise dos Dados
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5 repetições. A 

análise de variância foi realizada para os dados liminológicos obtidos no início e no final 
do experimento. Nesse caso, o teste de Tukey foi usado para comparar os tratamentos, 
a 5% de probabilidade.Foi calculada a taxa de degradação (TDD) diária dos compostos 
nitrogenados e fósforo pela seguinte equação: TDD = (ln(Ci) – ln(Cf))*100/t, em que Ci, 
corresponde a concentração inicial do parâmetro limnológico e Cf, a concentração final e t, 
o tempo considerado. 

Foi realizada a plotagem dos dados de concentração dos compostos no decorrer 
do tempo e ajustou-se o modelo exponencial. O ajuste deste modelo e e as estimativas 
dos parâmetros foram obtidas pelo método de quadrados mínimos ponderados devido a 
existência de heterogeneidade de variâncias (Draper & Smith, 1998, Gamito, 1998, Santos 
et al. 2008). O inverso da variância de peso foi usado como um fator de ponderação e, 
portanto, os testes F e os intervalos de confiança foram válidos. Utilizou-se a equação y 
= Aekx, onde “y” é a concentração obtida do composto; A, a concentração inicial estimada 
do composto; e, base natural do logaritmo; K, a taxa instantânea de variação; x, o tempo 
percorrido. A qualidade do ajuste foi analisada pelo número de iterações computacionais, 
quadrado médio do erro, intervalos de confiança para os parâmetros e R² Ajustado. Os 
parâmetros da curva para cada tratamento foram comparados por seus intervalos de 
confiança a 95% de probabilidade. A análise de Shapiro Wilks foi realizada para teste de 
normalidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
A Tabela 1 mostra a concentração média dos componentes no início e no final 

do experimento. No início, todos os componentes eram semelhantes (P> 0,05). No 
entanto, diferenças nos compostos de nitrogênio e fósforo foram observadas no dia 84 do 
experimento (P <0,05).

O oxigênio dissolvido foi monitorado a cada 15 dias, apresentando médias acima 
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de 5,0 mg/L, não havendo diferenças entre o grupo tratado com os produtos contendo 
microrganismos e o grupo Controle. Maior variação occoreu após 15 dias de experimento, 
com queda acentuada de 8,0 mg/l para 6,3 mg/L, sendo pequena a redução nestas 
concentrações após esse período (P<0,05). A variação da concentração de oxigênio 
dissolvido durante o tempo de experimento está apresentada na Figura 2.

Não houve influência do tratamento no pH, sendo mantido ligeiramente ácido 
em torno de 5,28 (0,56). Houve variação nesta acidez durante o experimento, estando 
apresentada na Figura 2 (P<0,05). A maior variação pode ser observada nas primeiras 
semanas com queda de 6,5 para 5,5.

Variáveis Tratamento Inicial Final

Oxigênio
(mg/L)

Aditivo1 8,39 (0,29) *a 5,71 (0,13) a
Aditivo2 8,09 (0,32) a 5,76 (0,07) a
Controle 7,98 (0,02) a 5,62 (0,13) a

pH
Aditivo1 6,68 (0,19) a 4,97 (0,04) a
Aditivo2 6,66 (0,09) a 4,96 (0,04) a
Controle 6,48 (0,25) a 5,01 (0,02) a

Amônio (mg/L)
Aditivo1 16,22 (0,36) a 3,72 (0,06) b 
Aditivo2 14,57 (1,15) a 2,65 (0,05) c
Controle 15,79 (1,19) a 4,11 (0,04) a

Nitrito (µg/L)
Aditivo1 435,71 (57,31) a 123,32 (1,74) b
Aditivo2 401,85 (78,00) a 110,34 (2,10) c
Controle 417,93 (39,06) a 155,99 (3,34) a

Nitrato (mg/L)
Aditivo1 2,02 (0,02) a 1,06 (0,023) b
Aditivo2 2,01 (0,03) a 0,96 (0,018) c
Controle 1,94 (0,16) a 1,14 (0,022) a

Fósforo (mg/L)
Aditivo1 476,15 (38,68) a 235,27 (2,47) b
Aditivo2 510,26 (50,68) a 221,99 (1,96) c
Controle 490,98 (28,92) a 303,31 (4,21) a

TDS (mg/L)
Aditivo1 0,217 (0,012) a 0,222 (0,008) a
Aditivo2 0,221 (0,003) a 0,225 (0,004) a
Controle 0,217 (0,008) a 0,226 (0,006) a

Turbidez (NTU)
Aditivo1 18,80 (1,30) a 8,20 (1,30) a
Aditivo2 17,80 (1,10) a 8,80 (0,84) a
Controle 17,00 (1,23) a 8,60 (0,89) a

*Valores seguidos de letras diferentes, na mesma coluna, não são iguais pelo teste de Tukey a 5%. 
TDS, sólidos dissolvidos totais.

Tabela 1. Média e desvio padrão das variáveis limnológicas no início e no final (dia 84) do experimento 
após diferentes tratamentos com agente microbiológico em águas residuais.
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Figura 2. Variação nas concentrações de oxigênio dissolvido (mg/L) e pH durante a execução do 
experimento.

Foram observadas maiores concentrações dos compostos nitrogenados e fósforo no 
grupo Controle quando comparado com os tratamentos que receberam os microrganismos 
ao final de 84 dias de experimento (P<0,05). O aditivo contendo bactérias e leveduras 
proporcionou as menores concentrações (2,65 mg/L, 110,34 µg/L, 0,96 mg/L e 221,99 
mg/L para amônio, nitrito, nitrato e fósforo respectivamente), seguido pelo aditivo contendo 
somente bactérias (P<0,05).

Amônio, nitrito, nitrato e fósforo tiveram alta variação ao longo do experimento e os 
dados se ajustaram ao modelo exponencial (P <0,01). As estimativas dos parâmetros e os 
intervalos de confiança estão apresentados na Tabela 2. Os dados das concentrações dos 
compostos X tempo se ajustaram adequadamente ao modelo exponencial, apresentando 
estimativas aplicáveis e confiabilidade dos parâmetros. Foram observadas baixas iterações 
computacionais (6 a 12), baixo quadrado médio do erro, intervalos de confiança curtos para 
os parâmetros e alto R² ajustado, indicando uma ótima qualidade dos ajustes.
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Variáveis Tratamento

Estimativa Limites do Intervalo de Confiança

A
K 

Inferior
Superior

A K

Inferior Superior

Amônio 
(mg/L)

Aditivo1 18,09 A -0,019 a 17,00 19,19 -0,0210 -0,0169

Aditivo2 16,41 A -0,021 a 15,37 17,44 -0,0229 -0,0183

Controle 17,07 A -0,016 b 16,21 17,92 -0,0174 -0,0144

Nitrito 
(µm/L)

Aditivo1 501,40 A -0,015 a 459,00 543,90 -0,0168 -0,0135

Aditivo2 458,20 A -0,015 a 413,20 503,20 -0,0170 -0,0132

Controle 476,20 A -0,012 b 437,90 514,50 -0,0131 -0,0103

Nitrato 
(mg/L)

Aditivo1 2,19 A -0,007 a 2,14 2,23 -0,0081 -0,0065

Aditivo2 2,21 A -0,008 a 2,14 2,27 -0,0092 -0,0067

Controle 2,12 A -0,006 a 2,07 2,16 -0,0068 -0,0051

Fósforo 
(mg/L)

Aditivo1 507,00 A -0,009 a 485,20 528,70 -0,0102 -0,0079

Aditivo2 554,90 A -0,010 a 525,50 584,30 -0,0119 -0,0088

Controle 509,80 A -0,005 b 490,80 528,90 -0,0064 -0,0046

* Estimativas seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, não são iguais sobrepondo os intervalos 
de confiança a 5%.

Tabela 2. Estimativa dos parâmetros e intervalo de confiança do modelo exponencial ajustados 
para dados de concentração de variáveis limnológicas após diferentes tratamentos com agente 

microbiológico em águas residuais

A estimativa inicial (parâmetro A) foi semelhante entre os tratamentos e o grupo 
controle  para todas as variáveis limnológicas. No entanto, algumas diferenças podem ser 
encontradas na taxa de alteração (parâmetro K). As variações na concentração desses 
compostos com o tempo são apresentadas nas Figuras 3, 4, 5 e 6. Ajustes de regressão 
por modelos não lineares, como o modelo exponencial apresentado neste estudo, são mais 
interessantes do que modelos lineares porque apresentam a possibilidade de interpretações 
biológicas dos fenômenos.

As taxas de degradação diária dos compostos nitrogenados e fósforo estão 
apresentados na Tabela 3. Observa-se que o tratamento da água com produto contendo 
microrganismos aumentou a taxa de degradação diária dos compostos nitrogenados 
(amonio, nitrito, nitrato) e fósforo. 
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Figura 3. Variação na concentração de amônio (mg/L) durante a execução do experimento.

Figura 4. Variação na concentração de nitrito (µg/L) durante a execução do experimento.
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Figura 5. Variação na concentração de nitrato (mg/L) durante a execução do experimento.

Figura 6. Variação na concentração de fósforo (mg/L) durante a execução do experimento.

As estimativas finais das concentrações de nitrogênio e fósforo pelo modelo 
exponencial foram 35,1, 27,7, 12,4 e 27,9% menores nos tratamentos que receberam 
bactérias e leveduras, seguidos do tratamento que recebeu apenas bactérias (17,6, 21,5, 
7,8 e 26,3%), respectivamente para amônio, nitrito, nitrato e fósforo, quando comparados 
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ao grupo Controlee (Tabela 3).
O aditivo contendo bactérias aumentou em 9,4% a taxa de degradação de amonio, 

27,4% de nitrito, 22,2% de nitrato e 47,4% de fósforo. Interessantemente, o acréscimo de 
Sacharomyces cerevise potencializou a taxa de degradação dos compostos, principalmente 
para amônio (26,8%), nitrato (33,3%) e fósforo (73,4%) em relação ao grupo Controlee. 
Entretanto é difícil dicerni se o efeito potencializador desta degradação do aditivo 
contendo levedura é inerente ao metabolismo da própria Sacharomyces ou pelo melhor 
aproveitamento dos metabólitos deste microoganismo pelas bactérias.

Parâmetro Tratamento TDD (%) Estimativa Final

Amônio (mg/L)
Aditivo1 1,75 (0,02) b* 3,70
Aditivo2 2,03 (0,08) a 2,91
Controle 1,60 (0,09) c 4,49

Nitrito (µg/L)
Aditivo1 1,49 (0,17) a 139,85
Aditivo2 1,52 (0,23) a 128,88
Controle 1,17 (0,10) b 178,22

Nitrato (mg/L)
Aditivo1 0,77 (0,02) b 1,19
Aditivo2 0,88 (0,02) a 1,13
Controle 0,63 (0,11) c 1,29

Fósforo (mg/L)
Aditivo1 0,84 (0,09) b 237,06
Aditivo2 0,99 (0,11) a 231,64
Controle 0,57 (0,07) c 321,46

*Valores seguidos de letras diferentes, na mesma coluna, não são iguais pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 3. Taxa de degradação diária (TDD) das variáveis limnológicas e estimativa da concentração 
final ao 84º dia dos diferentes tratamentos com agente microbiológico em água residual.

 
Não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos e o grupo 

Controlee para a concentração de sólidos dissolvidos totais (TDS) e turbidez. Houve 
alguma variação nessas concentrações durante o curso do experimento (P<0,05). Essas 
variações são mostradas na Figura 8.

As concentrações totais de sólidos dissolvidos iniciaram o experimento com 0,219 
mg L-1 e ao final com 0,227 mg L-1. Esse pequeno aumento nessas concentrações pode 
estar relacionado à adição dos produtos (lactose e carbonato de cálcio). A diminuição 
da turbidez da água nas primeiras semanas (de 17,4 para 9,6 NTU) está relacionada à 
sedimentação das partículas em suspensão. 
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Figura 8. Variação na concentração de sólidos dissolvidos totais (mg/L) e turbidez da água (NTU) 
durante a execução do experimento.

Não foi encontrada diferença significativa entre os tratamento sobre a contagem 
de coliformes totais e fecais (P>0,05). No entanto foi verificada a queda de valores 
de coliformes totais e fecais ao longo do tempo, independente a aplicação do produto 
(P<0,05) (Figuras 9 e 10). A redução destes tipos de bactéria pode estar relacionada à 
possível queda dos nutrientes encontrados na água, independente à adição do produto. 
Para os coliformes fecais não foi possível encontrar modelo de regressão significativo que 
explicasse o comportamento (P>0,05).

Para MAHMUD et al. (2016), a aplicação de produtos contendo B. subtilis em 
sua formulação, além do processo de filtragem mecânica, contribuiu para redução de 
cianobactérias em água de cultivo de peixes. Logo, existe a possibilidade deste produto ser 
eficaz na redução de outros tipos de microrganismos considerados como indesejáveis para 
o meio ambiente, uma vez que, em sua composição, encontra-se o B. subtilis.



 
Inovação e tecnologia nas ciências agrárias Capítulo 21 262

Figura 9. Contagem de coliformes totais (A) de água coletada, independente ao tratamento, analisada 
ao longo de 60 dias, expressos em (UFC – log). Fonte: Ishikawa et al (2017).  

Figura 10. Contagem de coliformes fecais de água coletada, independente ao tratamento, analisada ao 
longo de 60 dias, expressos em (UFC – log). Fonte: Ishikawa et al (2017).  

Existe uma crescente necessidade de detecção e tratamento de água contaminada, 
com usos sustentáveis, que são baratos e amigáveis com o ambiente e a contaminação de 
lagos, rios, oceanos, reservatórios e águas subterrâneas afeta não apenas os organismos 
que vivem dentro desses corpos de água, mas também toda a biosfera (Aracic et al., 2015). 
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O enriquecimento excessivo de água com nutrientes ou matéria orgânica (eutrofização), 
é grande ameaça para os ecossistemas aquáticos (Woodward et al., 2012). Altas 
concentrações de compostos nitrogenados e fosfatos resultam na formação de blooms de 
algas que afetam negativamente a qualidade da água e os ecossistemas (Grizzetti et al., 
2012).

Em revisão realizada por Akpor e Muchie (2010), é relatado que nos sistemas de 
tratamento de águas residuais municipais, as variáveis comuns da qualidade da água são 
a demanda biológica de oxigênio (DBO), a demanda química de oxigênio (DQO), o oxigênio 
dissolvido (OD), os sólidos em suspensão, nitratos, nitritos e amoníaco, fosfato, salinidade 
e uma série de outros nutrientes e traços de metais  A presença de altas concentrações 
desses poluentes (principalmente nitrogênio e fósforo) acima dos valores críticos estipulados 
por órgãos reguladores nacionais e internacionais é considerada inaceitável em corpos 
d’água receptores. Isto porque, além de causar um grande inconveniente nos sistemas de 
tratamento de águas residuais, eles também levam à eutrofização e vários impactos na 
saúde em seres humanos e animais.

Novas tecnologias estão sendo produzidas para auxiliar no tratamento e descarte 
de lodo de esgoto, de acordo com estritas regulamentações ambientais. Uma das novas 
tecnologias propostas é a utilização de microorganismos eficazes (EM). A tecnologia de EM 
foi desenvolvida durante a década de 1970 na Universidade de Ryukyus, Okinawa, Japão. 
Estudos têm sugerido que EM pode ter uma série de aplicações, incluindo agricultura, 
pecuária, jardinagem e paisagismo, compostagem, biorremediação, limpeza de fossas 
sépticas, Controlee de algas e uso doméstico (Khaliq et al., 2006).

Segundo Aracic et al. (2015), o excesso de nitrogênio e o fósforo na água provoca a 
proliferação de algas resultando em menor disponibilidade de oxigênio, recursos alimentares 
e habitats que peixes e outras espécies de vida aquática precisam para sobreviver. A 
reversão da eutrofização (oligotrofização) com a redução do nitrogênio, fósforo ou ambos é 
a abordagem mais eficaz em termos de custos para melhorar a qualidade da água, sendo 
amplamente revisada (Grizzetti et al., 2012, Woodward et al., 2012). A nitrificação, realizada 
principalmente por bactérias da família Nitrobacteraceae, é um processo que reduz os 
compostos nitrogenados do ambiente (Hagopian e Riley, 1998). Em condições anóxicas, a 
eficiência da nitrificação é restrita (Yoo et al., 1999). 

Além disso, segundo Azubuike et al. (2016), concentrações de oxigênio e nutrientes, 
temperatura, pH e outros fatores abióticos que determinam o sucesso desse processo 
são considerações importantes antes do projeto de biorremediação. Então, o suprimento 
de oxigênio durante a execução deste experimento foi fundamental para o processo de 
nitrificação que ocorreu no grupo Controlee e mais intensamente no grupo que recebeu 
o produto contendo microrganismos. Isso é indicativo de que o simples processo de 
interrupção da fonte de contaminação, associado a oxigenação do ambiente é passo 
fundamental para a efetividade da descontaminação dos ambientes aquáticos. 
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Segundo Shalaby (2011), a operação envolve a degradação biológica de 
materiais orgânicos, tanto dissolvidos ou suspensos por microorganismos em condições 
Controleadas. O tratamento biológico pode ser realizado de várias maneiras, mas o 
tratamento característico do sistema é o uso de cultura microbiana mista: bactérias, fungos 
e / ou algas, para a conversão de poluentes. Na maioria dos casos, os materiais orgânicos 
são convertidos em produtos oxidados, principalmente dióxido de carbono.

Microrganismos eficazes tem sido descrito como uma multi-cultura de microorganismos 
benéficos anaeróbios e aeróbicos coexistentes. As principais espécies envolvidas incluem: 
Bactérias do ácido láctico: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptoccus 
lactis; Bactérias fotossintéticas: Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter spaeroides; 
Leveduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis; Actinomycetes: Streptomyces albus, 
Streptomyces griseus. A base para a utilização destas espécies de microorganismos é que 
eles contêm vários ácidos orgânicos devido à presença de bactérias de ácido láctico, que 
secretam ácidos orgânicos, enzimas, antioxidantes e quelatos metálicos (Zhao et al. 2006; 
Ke at al., 2009) 

Os principais microorganismos encontrados em influentes de águas residuais são 
vírus, bactérias, fungos, protozoários e nematóides. Embora a presença de alguns desses 
organismos na água seja considerada como fatores críticos na disseminação de doenças, 
eles desempenham papéis benéficos nos efluentes de águas residuais. Apesar da presença 
de outros microorganismos, as bactérias são tipicamente consideradas os organismos 
significativos, consumindo a matéria orgânica nas águas residuais (Akpor e Muchie, 2010).

Microorganismos que são amplamente responsáveis pela remoção de fósforo são 
chamados de organismos que acumulam polifosfato (PAOs). Estes organismos têm a 
capacidade de armazenar fosfato como polifosfato intracelular, conduzindo à remoção do 
excesso de fosfato da fase líquida (Jeon et ai. 2003; Oehmen et al., 2007). As bactérias que 
foram implicadas na remoção dominante de fosfato incluem Acinetobacter e Proteobacteria, 
Aeromonas, Vibrio, Pseudomonas e coliformes (Momba e Cloete, 1996, Sneidr et al., 1997, 
Akpor e Muchie, 2010).

A nitrificação no tratamento de águas residuais é comumente considerada como 
um processo de duas etapas. O primeiro passo é a conversão de amoníaco em nitrito 
por Nitrosomonas enquanto que o segundo passo é a posterior oxidação de nitrito em 
nitrato, que é comummente aceite para ser realizado por Nitrobacter (Antoniou et al., 1990). 
Esses gêneros são autotróficos, embora o Nitrobacter não seja um autotrófico obrigatório e, 
portanto, possa crescer usando carbono orgânico (Akpor e Muchie, 2010).

Existem dois grupos de nitrificadores (autotróficos e heterotróficos). Todo o processo 
de nitrificação e crescimento é equilibrado de forma muito delicada, já que ambos os 
grupos de nitrificadores são inibidos por altas concentrações de seus próprios substratos. 
Ao contrário da nitrificação autotrófica onde a nitrificação é necessária para gerar energia 
necessária para o crescimento, é geralmente aceito que a nitrificação heterotrófica não está 
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ligada ao crescimento celular (Pennington e Ellis, 1993).
Os gêneros de bactérias comuns que foram referidos como denitrifiadores incluem 

Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Bacillus, Brevibacterium, Denitrobacillus, 
Flavobacterium, Lactobacillus, Micrococcus, Brevibacterium, Pseudomonas, Spirillum, 
Proteus, Xanthomonas, Staphylococcus e Paracoccus. 

Grande número de microrganismos contribuem ativamente para a remoção de 
nutrientes responsáveis pela eutrofização dos recursos hídricos, e é necessário um maior 
Controlee da investigação relacionada com os nutrientes, a fim de conseguir uma descarga 
não poluída de águas residuais. Isso ajudará a garantir decisões científicas com relação 
aos padrões e limitações de efluentes, conforme estabelecido por órgãos reguladores, e 
uma compreensão mais clara e explicação da observação sobre a vida microbiana em 
sistemas de tratamento de águas residuais (Akpor e Muchie, 2010).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Experiências práticas do uso do produto pela empresa Biomart demonstraram a 

eficácia no tratamento de reservatórios de água para bovinos, melhorando aspectos visuais 
e de qualidade da água em bebedouros e reservatórios de água em propriedades rurais. A 
empresa elaborou protocolo específico de com uso contínuo em dosagens semanais (com 
20g/m³) e os resultados começaram a aparecer após a primeira semana de aplicação. A 
Figura 12 mostra a evolução dos resultados com a aplicação do aditivo contendo bactérias 
e Saccharomices em reservatórios de água para uso na agropecuária.



 
Inovação e tecnologia nas ciências agrárias Capítulo 21 266

Figura 11. Evolução dos resultados em reservatório de água que recebeu semanalmente o aditivo 
biológico contendo bactérias e Saccharomices. A) Primeira aplicação; B) 2ª aplicação (aos 7 dias de 

tratamento) ; C) 3ª aplicação (aos 15 dias); D) 4ª aplicação (aos 30 dias).

Nas observações à campo foram detectados o despredimento do lodo do fundo dos 
reservatórios utilizados na agropecuária, facilitando a retirada manual e a diminuição do 
acúmulo de lodo em viveiros de produção de tilápias.

Os microrganismos presentes no produto adicionado às águas residuais, 
proporcionaram maior taxa de decomposição de compostos nitrogenados (amônio, nitrito 
e nitrato) e fósforo. A redução nas concentrações desses compostos ocorreu de forma 
exponencial e foi mais efetiva com a presença de Saccharomyces. Assim, os produtos 
testados neste experimento poderão ser utilizados com o objetivo de melhorar a qualidade 
de águas residuais e de diversos outros usos na agricultura e pecuária.
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