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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias relne conhecimentos relacionados a agricultura,
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o0 desenvolvimento de produtos, processos ou servicos para as cadeias produtivas de
vegetais, animais e desenvolvimento rural.

Destaca-se que a inovacéo e tecnologia devem ser aliadas na incorporagdo de
préaticas sustentaveis no campo, garantindo as geragdes futuras a capacidade de suprir as
necessidades de producgdo e qualidade de vida no planeta.

O livro foi dividido em dois volumes, sendo que neste primeiro volume “lnovacgéo e
tecnologia nas Ciéncias Agrarias” sao apresentados 21 capitulos voltados a agricultura,
com pesquisas sobre a qualidade do solo, fruticultura, culturas anuais, controle de pragas,
agroecossistemas, propagacao in vitro de orquidea, fertilizacao, interagédo entre fungos e
sistemas agroflorestais, a relagédo da agricultura e o consumo de agua, entre outros.

O segundo volume retne 19 capitulos com temas diversos, como a agricultura
familiar como forma de garantir a produgao agricola, o uso das tecnologias da informacgéao
e comunicagdo no ensino e aprendizagem de estudantes de Técnico Agropecuario no
México, utilizagdo de geoprocessamento para estudar a dindmica de pastagens, relacdo
entre pecuaria e desflorestamento, estatistica em experimentos agronémicos, bem como
varios trabalhos voltados para pecuaria e medicina veterinaria.

Agradecemos a cada autor pela escolha da Atena Editora para a publicacdo de seu
trabalho.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura e convidamos também para

apreciarem o segundo volume do livro.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar
o potencial de biodegradagcdo de produtos
contendo  microrganismos, melhorando a
qualidade da agua de efluentes sob os aspectos

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias

RESIDUARIAS

fisico-quimicos. Vinte galées de 20 litros de
agua de qualidade duvidosa (coletados no
Rio Tieté, Sdo Paulo, Brasil) foram mantidos
em ambiente climatizado e com aeragéo
constante. Produtos com uma mistura de
microorganismos (Bacillus licheniformis, Bacillus
subtilis, Enterococcus faecium, Lactobacillus
plantarum e Saccharomyces cerevisiae) foram
adicionados semanalmente em galdes com
cinco repeticdes. Dados de oxigénio, pH, solidos
totais dissolvidos (TDS), turbidez, aménio,
nitrito, nitrato e fésforo foram plotados ao longo
do tempo e o modelo exponencial foi ajustado.
Todos os dados se ajustaram adequadamente ao
modelo exponencial, apresentando estimativas
aplicaveis e confiabilidade dos parametros,
exceto para TDS e turbidez. O aditivo com
bactérias aumentou a taxa de degradacdo do
amoénio em 9,4%, nitrito em 27,4%, nitrato em
22,2% e fosforo em 47,4%. Curiosamente,
o aditivo com bactérias e Sacharomyces
cerevise promoveu a intensificacdo da taxa de
degradacdo dos compostos, principalmente
para amoénia (26,8%), nitrato (33,3%) e fosforo
(73,4%) em relagcéo ao grupo controle (P<0,05).
A reducdo nas concentracdes desses compostos
ocorreu de forma exponencial e foi mais efetiva
com a presenga de Saccharomyces. Os produtos
testados neste experimento podem ser usados
com o objetivo de melhorar a qualidade de
algumas aguas residuais.

PALAVRAS-CHAVE: Amobdnio,
nitrato, fésforo, Saccharomyces.

Lactobacillus,

Capitulo 21



USE OF MICROORGANISMS AS ATOOL 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
Tieté 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.

11 INTRODUCAO

A sustentabilidade dos sistemas de producédo tem sido tema de discusséo frequente
em todos os setores da agroindlstria e a agua tem recebido atencédo especial aos
problemas de escassez e qualidade. Todas as atividades agroindustriais utilizam a agua
como recurso natural fundamental e, muitas vezes, estdo sujeitas a problemas de uso
multiplo. A consciéncia e a preocupacdo com a preservacdo do bem-estar natural tém
aumentado consideravelmente, principalmente nos periodos em que o planeta passa de
mudancas climéticas e escassez de agua.

Muitos corpos d’agua apresentam altas concentragbes de microrganismos
patogénicos, fosforo, nitrogénio-aménia (nutrientes diretamente relacionados a
eutrofizacéo), metais pesados e outras substancias que podem até causar efeitos negativos
sobre o saude publica (Abraham et al. 2007, Cunha et al, 2011).

Existem diversas tecnologias em processos de tratamento, como filtracdo lenta,
ultrafiltragédo, nanofiltracéo, flutuagéo de ar dissolvido, radiagdo UV ou gama, adsorgdo em
carvao ativado e solos argilosos, osmose reversa, tratamento quimico (agentes oxidantes
como: ozénio, cloro e didxido de cloro , perdxido de hidrogénio, permanganato de potassio
entre outros) e biodegradagdo com eficiéncias em torno de 95 - 100% para remocéao de
compostos téxicos na agua. (Hashimoto, 2007; Albuquerque Junior, 2006).

A biodegradacgdo é definida como a redugdo da complexidade dos compostos
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quimicos; isto €, a mudancga na estrutura quimica de determinada substancia ocasionada
pelo processo bioldgico que, em geral, permanente o tamanho molecular (AMARANTE
JUNIOR, et al. 2006). Segundo Azubuike et al (2016), varias definicbes foram dadas a
biorremediagédo, com énfase particular em um dos processos (degradagéo). No entanto,
em alguns casos, o termo biodegradacao é utilizado indistintamente com biorremediacgéo.
O primeiro € um termo, que se aplica a um processo sob o segundo. A biorremediacéo
é definida como um processo que se baseia em mecanismos biolégicos para reduzir
(degradar, desintoxicar, mineralizar ou transformar) a concentracéo de poluentes em um
estado inécuo.

Objetivou-se avaliar o potencial de biodegradacdo de produtos contendo
microrganismos para a melhoria da qualidade de agua de efluentes sob aspectos fisico e
quimicos. O modelo exponencial foi ajustado para explicar as alteracbes que ocorrem com

o tempo nas concentragcdes dos poluentes.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao, material biolégico e instalacées

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Agua do Instituto de
Pesca com sede em Séo Paulo, SP.

Galbes de 20 litros de agua qualidade duvidosa (coletada do rio Tiéte) foram
mantidos em ambiente climatizado sob aeragéo constante (Figura 1). A temperatura méaxia
do ambiente foi 27,9 (1,19) °C e a minima 26,2 (1,47) °C. Os parametros fisicos e quimicos
da agua foram avalidados no inicio e a cada 15 dias ap6s a adicdo dos produtos, durante
84 dias. A concentragdo de oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais dissolvidos e turbidez
foram obtidos pelo método da sonda multiparamétrica (Horiba U-22). As concentragdes de
amodnio foram obtidas pelas técnicas de Solérzano (1969), nitrito e nitrato por Mackeret et
al. (1978) e fésforo por Strickland e Parsons (1965).
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Figura 1. Local de coleta da amostra de agua: Marginal Tieté km 14 sentido oeste, Sdo Paulo, SP
no dia 28 de julho de 2016. Acondicionamento da amostra em galdes de 20 litros e disposi¢céo no
Laboratério de Limnologia do Instituto de Pesca.

Foi utilizado agentes biolégicos desenvolvido pela empresa Biomart Nutricdo
Animal Importacéo e Exportagcdo LTDA composto com os seguintes niveis de garantia de
microrganismos: Bacillus licheniformis (CCT 2473) 1,5x10° UFC / g, Bacillus subtilis (CCT
0089) 1,5x10° UFC / g, Enterococcus faecium (CCT 6646) 1,0x10° CFU / g Lactobacillus
plantarum (CCT 7601) 1,0x10° CFU / g. Foi realizada a pré-diluigdo do produto misturando
em agua limpa e sem cloro, adicionando 15 g do produto em 1 litro de 4gua com temperatura
entre 25 a 38 °C e mantido durante 24 horas em recipiente limpo, ndo transparente,
protegido da luz direta e tampado. Ap6s esse periodo a diluicéo foi misturada e adicionada
na proporc¢éo de 1 (um) litro para cada 1000 litros de agua 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-diluicdo do produto misturando em agua limpa e
sem cloro, adicionando 15 g do produto em 1 litro de 4gua, sendo preparada e administrada
da mesma forma da dosagem inicial, semanalmente;

Tratamento 2 - foi realizada a pré-diluicdo do produto misturando em agua limpa e
sem cloro, adicionando 15 g do produto em 1 litro de agua, 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 néo receberam
o aditivo bioldgico, apenas o veiculo utilizado nos tratamentos anteriores que correspondeu
a carbonato de calcio e lactose.

Para a contagem de coliformes totais e fecais, foram coletadas amostras de agua
de cada tratamento a cada 15 dias realizando-se diluicbes seriadas até 10-6 em tubos
contendo 9 mL de solugdo salina com 0,75% de NaCl. As diluicdes foram semeadas em
placas de Petri com 20 mL de meio préprio para coliformes (Rapid E. coli 2 Agar, Biorad), e
incubadas por 48 horas em estufa a temperatura de 37 °C, procedendo-se a contagem dos
coliformes apo6s este periodo.

2.2 Analise dos Dados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5 repeticbes. A
analise de variancia foi realizada para os dados liminol6gicos obtidos no inicio 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 degradagédo (TDD) diaria dos compostos
nitrogenados e fosforo pela seguinte equacao: TDD = (In(Ci) — In(Cf))*100/t, em que Ci,
corresponde a concentragéo inicial do parametro limnologico e Cf, a concentragéo final e t,
o tempo considerado.

Foi realizada a plotagem dos dados de concentracdo dos compostos no decorrer
do tempo e ajustou-se 0 modelo exponencial. O ajuste deste modelo e e as estimativas
dos parametros foram obtidas pelo método de quadrados minimos ponderados devido a
existéncia de heterogeneidade de variancias (Draper & Smith, 1998, Gamito, 1998, Santos
et al. 2008). O inverso da variancia de peso foi usado como um fator de ponderacgéo e,
portanto, os testes F e os intervalos de confianga foram validos. Utilizou-se a equacgéo y
= Ae®, onde “y” é a concentragéo obtida do composto; A, a concentracéo inicial estimada
do composto; e, base natural do logaritmo; K, a taxa instantanea de variagéo; x, o tempo
percorrido. A qualidade do ajuste foi analisada pelo nimero de iteragbes computacionais,
quadrado médio do erro, intervalos de confianca para os parametros e R2? Ajustado. Os
parametros da curva para cada tratamento foram comparados por seus intervalos de
confianga a 95% de probabilidade. A anélise de Shapiro Wilks foi realizada para teste de

normalidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra a concentracdo média dos componentes no inicio e no final
do experimento. No inicio, todos os componentes eram semelhantes (P> 0,05). No
entanto, diferengas nos compostos de nitrogénio e fésforo foram observadas no dia 84 do
experimento (P <0,05).

O oxigénio dissolvido foi monitorado a cada 15 dias, apresentando médias acima
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de 5,0 mg/L, ndo havendo diferengas entre o grupo tratado com os produtos contendo

microrganismos e o grupo Controle. Maior variagédo occoreu ap6s 15 dias de experimento,

com queda acentuada de 8,0 mg/l para 6,3 mg/L, sendo pequena a reducdo nestas

concentracbes apds esse periodo (P<0,05). A variagdo da concentragcdo de oxigénio

dissolvido durante o tempo de experimento esta apresentada na Figura 2.

N&o houve influéncia do tratamento no pH, sendo mantido ligeiramente é&cido

em torno de 5,28 (0,56). Houve variacdo nesta acidez durante o experimento, estando

apresentada na Figura 2 (P<0,05). A maior variacdo pode ser observada nas primeiras

semanas com queda de 6,5 para 5,5.

Variaveis Tratamento Inicial Final
Aditivo1 8,39 (0,29) *a 5,71 (0,13) a
O(’rﬂ%éjf)b Aditivo2 8,09 (0,32) a 5,76 (0,07) a
Controle 7,98 (0,02) a 5,62 (0,13) a
Aditivo1 6,68 (0,19) a 4,97 (0,04) a
pH Aditivo2 6,66 (0,09) a 4,96 (0,04) a
Controle 6,48 (0,25) a 5,01 (0,02) a
Aditivo1 16,22 (0,36) a 3,72 (0,06) b
Amoénio (mg/L) Aditivo2 14,57 (1,15) a 2,65 (0,05) c
Controle 15,79 (1,19) a 4,11 (0,04) a
Aditivo1 435,71 (57,31) a 123,32 (1,74) b
Nitrito (ug/L) Aditivo2 401,85 (78,00) a 110,34 (2,10) ¢
Controle 417,93 (39,06) a 155,99 (3,34) a
Aditivo1 2,02 (0,02) a 1,06 (0,023) b
Nitrato (mg/L) Aditivo2 2,01 (0,03) a 0,96 (0,018) ¢
Controle 1,94 (0,16) a 1,14 (0,022) a
Aditivo1 476,15 (38,68) a 235,27 (2,47) b
Fosforo (mg/L) Aditivo2 510,26 (50,68) a 221,99 (1,96) c
Controle 490,98 (28,92) a 303,31 (4,21) a
Aditivo1 0,217 (0,012) a 0,222 (0,008) a
TDS (mg/L) Aditivo2 0,221 (0,003) a 0,225 (0,004) a
Controle 0,217 (0,008) a 0,226 (0,006) a
Aditivo1 18,80 (1,30) a 8,20 (1,30) a
Turbidez (NTU) 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, néo séo iguais pelo teste de Tukey a 5%.
TDS, s6lidos dissolvidos totais.

Tabela 1. Média e desvio padréao das variaveis limnologicas no inicio e no final (dia 84) do experimento
apos diferentes tratamentos com agente microbiol6gico em aguas residuais.
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Figura 2. Variagédo nas concentragoes de oxigénio dissolvido (mg/L) e pH durante a execugéo do
experimento.

Foram observadas maiores concentra¢des dos compostos nitrogenados e fésforo 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 concentracdes (2,65 mg/L, 110,34 pg/L, 0,96 mg/L e 221,99
mg/L para amdnio, nitrito, nitrato e fésforo respectivamente), seguido pelo aditivo contendo
somente bactérias (P<0,05).

Ambdnio, nitrito, nitrato e fésforo tiveram alta variagdo ao longo do experimento e os
dados se ajustaram ao modelo exponencial (P <0,01). As estimativas dos parametros e os
intervalos de confianga estéo apresentados na Tabela 2. Os dados das concentracdes dos
compostos X tempo se ajustaram adequadamente ao modelo exponencial, apresentando
estimativas aplicaveis e confiabilidade dos parametros. Foram observadas baixas iteragbes
computacionais (6 a 12), baixo quadrado médio do erro, intervalos de confianca curtos para
os parametros e alto R? ajustado, indicando uma 6tima qualidade dos ajustes.
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Estimativa Limites do Intervalo de Confianga

Variaveis ~ Tratamento K A K
A Inferior - -
Superior  Inferior  Superior

Aditivo 1809 A -0019 a 17,00 1949  -0,0210  -0,0169
Amdnio Aditvo2 16,41 A -0021 a 1537 1744  -0,0229  -0,0183
(mg/L)

Controle 17,07 A -0016 b 1621 17,92  -0,0174  -0,0144

Aditvol 501,40 A -0,015 a 459,00 54390 -0,0168  -0,0135
Nitritg Aditvo2 45820 A -0015 a 41320 50320 -0,0170  -0,0132
(um/L)

Controle ~ 47620 A -0012 b 437,90 51450 -0,0131  -0,0103

Aditivo 219 A -0,007 a 214 223  -0,0081  -0,0065
Nitrato Aditivo2 221 A -0,008 a 214 227  -0,0092  -0,0067
(mg/L)

Controle 212 A -0006 a 207 216  -0,0068  -0,0051

Aditvoi 507,00 A -0,009 a 48520 52870  -00102  -0,0079
'?%Séj’l_’;’ Aditvo2 554,90 A -0,010 a 52550 584,30 -0,0119  -0,0088

Controle 509,80 A -0,006 b 490,80 528,90 -0,0064 -0,0046

* Estimativas seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, néo sao iguais sobrepondo os intervalos
de confianga a 5%.

Tabela 2. Estimativa dos parametros e intervalo de confianca do modelo exponencial ajustados
para dados de concentragéo de variaveis limnolégicas apés diferentes tratamentos com agente
microbiol6gico em aguas residuais

A estimativa inicial (parametro A) foi semelhante entre os tratamentos e o grupo
controle para todas as variaveis limnologicas. No entanto, algumas diferengas podem ser
encontradas na taxa de alteracdo (parametro K). As variagdes na concentracdo desses
compostos com o tempo s&o apresentadas nas Figuras 3, 4, 5 e 6. Ajustes de regresséao
por modelos néo lineares, como o modelo exponencial apresentado neste estudo, sdo mais
interessantes do que modelos lineares porque apresentam a possibilidade de interpreta¢ées
biologicas dos fenébmenos.

As taxas de degradacdo diaria dos compostos nitrogenados e fésforo estédo
apresentados na Tabela 3. Observa-se que o tratamento da agua com produto contendo
microrganismos aumentou a taxa de degradacdo didria dos compostos nitrogenados
(amonio, nitrito, nitrato) e fosforo.
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Figura 3. Variagéo na concentragdo de aménio (mg/L) durante a execugéo do experimento.

Figura 4. Variagdo na concentragao de nitrito (#g/L) durante a execugao do experimento.

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias Capitulo 21 m



Figura 5. Variagédo na concentragdo de nitrato (mg/L) durante a execugéo do experimento.

Figura 6. Variagdo na concentragdo de fosforo (mg/L) durante a execugdo do experimento.

As estimativas finais das concentracbes de nitrogénio e fésforo 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 amdnio, nitrito, nitrato e fésforo, quando comparados
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ao grupo Controlee (Tabela 3).

O aditivo contendo bactérias aumentou em 9,4% a taxa de degradacdo de amonio,
27,4% de nitrito, 22,2% de nitrato e 47,4% de fosforo. Interessantemente, o acréscimo de
Sacharomyces cerevise potencializou a taxa de degradagéo dos compostos, principalmente
para amonio (26,8%), nitrato (33,3%) e fésforo (73,4%) em relagdo ao grupo Controlee.
Entretanto é dificil dicerni se o efeito potencializador desta degradacdo do aditivo
contendo levedura é inerente ao metabolismo da propria Sacharomyces ou pelo melhor
aproveitamento dos metabdlitos deste microoganismo pelas bactérias.

Parametro Tratamento TDD (%) Estimativa Final

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

Aditivo1 1,49 (0,17) a 139,85

Nitrito (ug/L) Aditivo2 1,52 (0,23) a 128,88

Controle 1,17 (0,10) b 178,22
Aditivo1 0,77 (0,02) b 1,19
Nitrato (mg/L) Aditivo2 0,88 (0,02) a 1,13
Controle 0,63 (0,11) c 1,29

Aditivo1 0,84 (0,09) b 237,06

Fosforo (mg/L) Aditivo2 0,99 (0,11) a 231,64

Controle 0,57 (0,07) c 321,46

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

Tabela 3. Taxa de degradagéo diaria (TDD) das variaveis limnolégicas e estimativa da concentragdo
final ao 84° dia dos diferentes tratamentos com agente microbiolégico em agua residual.

Nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos e o grupo
Controlee para a concentracdo de sélidos dissolvidos totais (TDS) e turbidez. Houve
alguma variagdo nessas concentragdes durante o curso do experimento (P<0,05). Essas
variagdes sdo mostradas na Figura 8.

As concentragbes totais de solidos dissolvidos iniciaram o experimento com 0,219
mg L-1 e ao final com 0,227 mg L-1. Esse pequeno aumento nessas concentragbes pode
estar relacionado a adicdo dos produtos (lactose e carbonato de célcio). A diminuicdo
da turbidez da agua nas primeiras semanas (de 17,4 para 9,6 NTU) estéa relacionada a
sedimentagéo das particulas em suspenséo.
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Figura 8. Variag@o na concentracéo de solidos dissolvidos totais (mg/L) e turbidez da agua (NTU)
durante a execucgédo do experimento.

N&o foi encontrada diferenga 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 aplicagdo do produto
(P<0,05) (Figuras 9 e 10). A redugéo destes tipos de bactéria pode estar relacionada a
possivel queda dos nutrientes encontrados na agua, independente a adigdo do produto.
Para os coliformes fecais néao foi possivel encontrar modelo de regresséo significativo que
explicasse o comportamento (P>0,05).

Para MAHMUD et al. (2016), a aplicagdo de produtos contendo B. subtilis em
sua formulagéo, além do processo de filtragem mecénica, contribuiu para redugdo de
cianobactérias em agua de cultivo de peixes. Logo, existe a possibilidade deste produto ser
eficaz na reducéo de outros tipos de microrganismos considerados como indesejaveis para

0 meio ambiente, uma vez que, em sua composi¢céo, encontra-se o B. subtilis.
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Figura 9. Contagem de coliformes totais (A) de 4gua 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 dgua coletada, independente ao tratamento, analisada ao
longo de 60 dias, expressos em (UFC - log). Fonte: Ishikawa et al (2017).

Existe uma crescente necessidade de detecgédo e tratamento de agua contaminada,
com usos sustentaveis, que sédo baratos e amigaveis com o ambiente e a contaminacgéo de
lagos, rios, oceanos, reservatérios e aguas subterraneas afeta ndo apenas os organismos
que vivem dentro desses corpos de agua, mas também toda a biosfera (Aracic et al., 2015).
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O enriquecimento excessivo de agua com nutrientes ou matéria organica (eutrofizagao),
é grande ameaca para os ecossistemas aquaticos (Woodward et al., 2012). Altas
concentracbes de compostos nitrogenados e fosfatos resultam na formagéo de blooms de
algas que afetam negativamente a qualidade da 4gua e os ecossistemas (Grizzetti et al.,
2012).

Em reviséo realizada por Akpor e Muchie (2010), é relatado que nos sistemas de
tratamento de aguas residuais municipais, as variaveis comuns da qualidade da agua sé@o
a demanda bioldgica de oxigénio (DBO), a demanda quimica de oxigénio (DQO), o oxigénio
dissolvido (OD), os sélidos em suspenséo, nitratos, nitritos e amoniaco, fosfato, salinidade
e uma série de outros nutrientes e tracos de metais A presenca de altas concentragbes
desses poluentes (principalmente nitrogénio e fésforo) acima dos valores criticos estipulados
por érgaos reguladores nacionais e internacionais € considerada inaceitavel em corpos
d’agua receptores. Isto porque, além de causar um grande inconveniente nos sistemas de
tratamento de aguas residuais, eles também levam a eutrofizagdo e varios impactos na
salde em seres humanos e animais.

Novas tecnologias estdo sendo produzidas para auxiliar no tratamento e descarte
de lodo de esgoto, de acordo com estritas regulamentagdes ambientais. Uma das novas
tecnologias propostas € a utilizacdo de microorganismos eficazes (EM). A tecnologia de EM
foi desenvolvida durante a década de 1970 na Universidade de Ryukyus, Okinawa, Japéo.
Estudos tém sugerido que EM pode ter uma série de aplicagbes, incluindo agricultura,
pecuéria, jardinagem e paisagismo, compostagem, biorremediacdo, limpeza de fossas
sépticas, Controlee de algas e uso doméstico (Khaliq et al., 2006).

Segundo Aracic et al. (2015), o excesso de nitrogénio e o fosforo na agua provoca a
proliferacéo de algas resultando em menor disponibilidade de oxigénio, recursos alimentares
e habitats que peixes e outras espécies de vida aquatica precisam para sobreviver. A
reversao da eutrofizagéo (oligotrofizagdo) com a reducgéo do nitrogénio, fosforo ou ambos é
a abordagem mais eficaz em termos de custos para melhorar a qualidade da agua, sendo
amplamente revisada (Grizzetti et al., 2012, Woodward et al., 2012). A nitrificacéo, realizada
principalmente por bactérias da familia Nitrobacteraceae, € um processo que reduz os
compostos nitrogenados do ambiente (Hagopian e Riley, 1998). Em condi¢des andxicas, a
eficiéncia da nitrificagéo é restrita (Yoo et al., 1999).

Além disso, segundo Azubuike et al. (2016), concentragdes de oxigénio e nutrientes,
temperatura, pH e outros fatores abidticos que determinam o sucesso desse processo
sdo considerag¢des importantes antes do projeto de biorremediacdo. Entdo, o suprimento
de oxigénio durante a execugdo deste experimento foi fundamental para o processo de
nitrificacdo que ocorreu no grupo Controlee e mais intensamente no grupo que recebeu
0 produto contendo microrganismos. Isso € indicativo de que o simples processo de
interrupcéo da fonte de contaminacdo, associado a oxigenacdo do ambiente é passo
fundamental para a efetividade da descontaminagéo dos ambientes aquaticos.
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Segundo Shalaby (2011), a operacdo envolve a degradacdo biologica de
materiais orgéanicos, tanto dissolvidos ou suspensos por microorganismos em condi¢des
Controleadas. O tratamento biol6gico pode ser realizado de véarias maneiras, mas o
tratamento caracteristico do sistema é o uso de cultura microbiana mista: bactérias, fungos
e/ ou algas, para a conversao de poluentes. Na maioria dos casos, os materiais organicos
séo convertidos em produtos oxidados, principalmente di6xido de carbono.

Microrganismos eficazestem sido descritocomoumamulti-culturade microorganismos
benéficos anaerdbios e aerbébicos coexistentes. As principais espécies envolvidas incluem:
Bactérias do acido lactico: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptoccus
lactis; Bacteérias fotossintéticas: Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter spaeroides;
Leveduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis; Actinomycetes: Streptomyces albus,
Streptomyces griseus. A base para a utilizagcao destas espécies de microorganismos é que
eles contém varios acidos organicos devido a presencga de bactérias de acido lactico, que
secretam acidos organicos, enzimas, antioxidantes e quelatos metélicos (Zhao et al. 2006;
Ke at al., 2009)

Os principais microorganismos encontrados em influentes de aguas residuais sdo
virus, bactérias, fungos, protozoarios e nematbides. Embora a presenca de alguns desses
organismos na agua seja considerada como fatores criticos na disseminacéo de doencas,
eles desempenham papéis benéficos nos efluentes de aguas residuais. Apesar da presencga
de outros microorganismos, as bactérias séo tipicamente consideradas os organismos
significativos, consumindo a matéria organica nas aguas residuais (Akpor e Muchie, 2010).

Microorganismos que sdo amplamente responsaveis pela remoc¢éo de fosforo sdo
chamados de organismos que acumulam polifosfato (PAOs). Estes organismos tém a
capacidade de armazenar fosfato como polifosfato intracelular, conduzindo a remog¢éao do
excesso de fosfato da fase liquida (Jeon et ai. 2003; Oehmen et al., 2007). As bactérias que
foram implicadas na remogéao 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 nitrificagdo no tratamento de aguas residuais & comumente considerada como
um processo de duas etapas. O primeiro passo € a conversdao de amoniaco em nitrito
por Nitrosomonas enquanto que o segundo passo € a posterior oxidagdo de nitrito em
nitrato, que € comummente aceite para ser realizado por Nitrobacter (Antoniou et al., 1990).
Esses géneros sao autotréficos, embora o Nitrobacter ndo seja um autotréfico obrigatorio e,
portanto, possa crescer usando carbono organico (Akpor e Muchie, 2010).

Existem dois grupos de nitrificadores (autotréficos e heterotréficos). Todo o processo
de nitrificagdo e crescimento é equilibrado de forma muito delicada, jA que ambos os
grupos de nitrificadores séo inibidos por altas concentragdes de seus proprios substratos.
Ao contrario da nitrificacdo autotréfica onde a nitrificagcdo é necessaria para gerar energia
necessaria para o crescimento, é geralmente aceito que a nitrificagdo heterotréfica ndo esta
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ligada ao crescimento celular (Pennington e Ellis, 1993).

Os géneros 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 numero de microrganismos contribuem ativamente para a remocgao de
nutrientes responsaveis pela eutrofizacdo dos recursos hidricos, e &€ necessario um maior
Controlee da investigacao relacionada com os nutrientes, a fim de conseguir uma descarga
néo poluida de aguas residuais. Isso ajudara a garantir decisGes cientificas com relagdo
aos padrdes e limitagbes de efluentes, conforme estabelecido por 6rgaos reguladores, e
uma compreensdo mais clara e explicacdo da observacéo sobre a vida microbiana em
sistemas de tratamento de aguas residuais (Akpor e Muchie, 2010).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Experiéncias praticas do uso do produto pela empresa Biomart demonstraram a
eficacia no tratamento de reservatoérios de agua para bovinos, melhorando aspectos visuais
e de qualidade da agua em bebedouros e reservatorios de agua em propriedades rurais. A
empresa elaborou protocolo especifico de com uso continuo em dosagens semanais (com
20g/m?) e os resultados comegaram a aparecer ap0s a primeira semana de aplicagcdo. A
Figura 12 mostra a evolugéo dos resultados com a aplicagao do aditivo contendo bactérias

e Saccharomices em reservatérios de dgua para uso na agropecuaria.
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Figura 11. Evolugado dos resultados em reservatorio de 4gua que recebeu semanalmente o aditivo
biolégico contendo bactérias e Saccharomices. A) Primeira aplicagcéo; B) 2% aplicagao (aos 7 dias de
tratamento) ; C) 3? aplicagéo (aos 15 dias); D) 42 aplicagcéo (aos 30 dias).

Nas observagbes a campo foram detectados o despredimento do lodo do fundo dos
reservatérios utilizados na agropecuaria, facilitando a retirada manual e a diminuigdo do
acumulo de lodo em viveiros de produgéo de tilapias.

Os microrganismos presentes no produto adicionado as aguas residuais,
proporcionaram maior taxa de decomposi¢cdo de compostos nitrogenados (amdnio, nitrito
e nitrato) e fosforo. A redugdo nas concentragdes desses compostos ocorreu de forma
exponencial e foi mais efetiva com a presenca de Saccharomyces. Assim, os produtos
testados neste experimento poderao ser utilizados com o objetivo de melhorar a qualidade
de aguas residuais e de diversos outros usos na agricultura e pecuéria.
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Plantas de cobertura 1, 3, 4, 5, 11, 14, 15, 131, 146, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 171,
174,177,178, 179, 180, 181

Plantio direto 1, 2, 3, 4, 10, 12, 13, 14, 15, 73, 116, 119, 162, 163, 178, 179

Produtividade 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 12, 13, 14, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 61, 86, 87,
113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 121, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 162, 167, 174, 175,
176,177,178, 179, 180, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194,
195, 196, 197, 219, 220, 221, 222, 223, 225

Propagacéo in vitro 100

Propagacién sexual y asexual 92

Q

Qualidade da fruta 23
Qualidade do solo 1,5, 7, 8,9, 10, 14, 132, 153

R

Recursos hidricos 37, 45, 46, 152, 219, 220, 221, 224, 225, 250, 265

Rio 1,13, 16, 17, 21, 38, 44, 47, 48, 62, 90, 105, 120, 123, 130, 131, 132, 133, 134, 136,
137, 138, 139, 140, 146, 147, 151, 153, 163, 180, 183, 197, 211, 212, 213, 214, 215, 217,
218, 221, 226, 236, 250, 252, 269

S

Secagem 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 167
Semeadura 1,2, 3,4, 6,9, 10, 70, 72, 73, 75, 86, 102, 116, 118, 121, 122, 123, 124, 125,
127, 129, 130, 148, 162, 166, 168, 169, 170, 172, 173, 174, 178, 179, 180

Semeadura direta 1, 2, 3, 4, 6,9, 10, 179, 180

Sistemas agroflorestais 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 144, 145, 146, 147, 149

Soja 1,3, 4, 12,57, 63,74,113, 115, 116, 118, 119, 122, 123, 130, 131, 155, 158, 160, 162,
163, 164, 165, 166, 167, 168, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 204, 207, 220, 222, 240
Solo 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 59, 65,
73,74,75,77,79, 94, 98, 104, 105, 107, 113, 114, 115, 116, 119, 121, 122, 123, 124, 125,
128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 145, 146, 147,
148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165,
166, 167, 168, 169, 170, 171, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 183, 184, 187, 189, 191, 192,
194, 195, 196, 198, 201, 204, 205, 207, 208, 209, 212, 218, 221, 222, 237, 239, 240, 245,
246, 247

Sucessao de culturas 1, 3, 163, 164
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T

Temperatura de secagem 16, 17, 19
Tempo de armazenamento 16, 18, 19, 20, 21
Tomateiro 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 207

\'

Valorizagao de residuos 23
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