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Resumo: A aplicagao de residuos orginicos provenientes da suinocultura no solo pode suprir a demanda
de nitrogénio nas plantas. Entretanto, aplica¢bes continuas ou de altas doses, podem causar sérios danos
ao ambiente e a saide humana. Dessa forma os objetivos deste trabalho foram 1) estudar o efeito da
bioaumentag¢ao na aceleragio da degradagao de dejetos de suinos no solo; e 2) avaliar a redugao da lixiviagao
de formas nitrogenadas, com énfase no nitrato. Para tanto, trés experimentos foram conduzidos: 1) estudo
do efeito da inoculagao de bactérias do género Bacillus na taxa de respiragao em solo adubado com dejeto
de suinos; 2) efeito da inoculagao na redugao da carga poluidora de dejetos de suinos através da avaliagao
da DQO, nitrogénio orginico e amonia; e 3) efeito da inoculagao na lixiviagao de formas nitrogenadas
(amonia, nitrito e nitrato) em solos adubado com dejeto de suinos. O inéculo utilizado foi uma mistura de
trés espécies em quantidades iguais: B. subtilis, B. licheniformis e B. polymyxa. A produgao de CO, ndo aumentou em
funcao da inoculagao dos micro-organismos, porém houve uma redugio da carga orginica no segundo experimento,
mostrando que a inoculagao favoreceu a degradagao. A diminuiczo da lixiviagao de nitrato com o aciimulo de amonia,
mostrada no terceiro experimento evidenciou a reagao de desnitrificagao, envolvendo a redugao do nitrato a aménia
via nitrito, que ocorre em conjunto com o processo de metanogénese, o que justifica a degradacio sem
aumento na produgio de CO,,.
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Abstract: The application of organic waste from swine in the soil can supply the demand for nitrogen in plants.
However, continuous applications or high doses, can cause serious environmental and human health. Thus
the objectives of this study were 1) to study the effect of bioaugmentation in accelerating the degradation of
swine manure in the soil and 2) evaluate the reduction of nitrogen leaching forms, with emphasis on nitrate.
To this end, three experiments were conducted: 1) studying the effect of inoculation with bacteria of the
genus Bacillus in the rate of respiration in soil fertilized with swine manure, 2) inoculation effect in reducing
the pollutant load of pig manure by evaluating the COD, organic nitrogen and ammonia, and 3) effect of
inoculation on nitrogen leaching forms (ammonia, nitrite and nitrate) in soils fertilized with swine manure.
The inoculum used was a mixture of three species in equal amounts, namely: B. subtilis, B. licheniformis
and B. polymyxa. CO, production was not increased due to inoculation of the microorganism, but there was
a reduction of organic load in the second experiment, showing that inoculation enhanced the degradation.
The decrease in nitrate leaching with the accumulation of ammonia, shown in the third experiment shows
the denitrification reaction involving the reduction of nitrate to ammonia via nitrite in a process called
ammonification, which justifies the degradation without increased production of CO..
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1. INTRODUCAO

A suinocultura é uma atividade econdémi-
ca bastante difundida no sul do Brasil e um dos
maiores entraves para a expansio nas pequenas
e médias propriedades, tem sido o excesso de
produc¢ao de dejetos. Estes dejetos, quando mal
manejados, causam danos ao ambiente e 4 satde
humana.

Inimeras técnicas de tratamento dos deje-
tos podem ser utilizadas, como o uso de lagoas, re-
ator anaerdbio de fluxo ascendente com manta de
lodo (Reator UASB), esterqueira e bioesterqueira
(formas de armazenamento que proporcionam re-
dugio da fragdo orgénica associada a sua liquefa-
¢do, preservando o potencial de fertilizagao desse
produto) (Belli Filho ez 4. 2001) ou biodigestao
anaerdbica (Souza et 2/ 2005), antes do seu uso
como fertilizante.

O manejo inadequado dos residuos da sui-
nocultura (extravasamento de esterqueiras, apli-
cagdo excessiva no solo, para citar alguns) pode
ocasionar a contaminagao de rios, levando a eu-
trofizagao; de lengdis subterrineos, ocasionando o
aumento da concentracio do fon nitrato; do solo,
inserindo patdgenos e excesso de nutrientes, den-
tre outros; e do ar, com emissdes gasosas (Kunz ez
al. 2005).

Uma das técnicas atualmente disponiveis ¢
a biorremedia¢ao que se baseia na capacidade de
alguns organismos (micro-organismos e/ou plan-
tas) crescerem na presenga de contaminantes, re-
movendo estas substincias devido a agao de seu
metabolismo ou mesmo acumulando tais com-
postos (Vidalli 2001).

O uso de micro-organismos na biorreme-
diagao pode ocorrer por espécies autdctones, aléc-
tones ou combinagio de ambos, que através do
metabolismo correspondente podem formar com-
postos menos téxicos ou promoverem total mine-
ralizagao do contaminante produzindo diéxido de
carbono e dgua (Boopathy 2000).

De acordo com Ollivier & Magot (2005)
existem alguns métodos aplicados a biorremedia-
¢ao para acelerar a biodegradagao. Estes métodos
podem ser divididos em bioestimulagao e bio-
aumentagio. A bioestimula¢io ¢ definida como
a melhoria dos fatores ambientais e, dentre eles,
destacam-se o pH, o teor de umidade, a tempera-
tura, a corre¢ao de nutrientes (fontes de carbono
organico, fésforo, nitrogénio, etc.) e de aceptores
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finais de elétrons. A bioaumentac¢ao, por sua vez,
baseia-se na aceleragao e aumento da eficiéncia de
degradacio do poluente pela inser¢ao de linha-
gens aléctones que vao agir concomitantemente
com 0s mMicro-organismos autéctones.

Segundo Bento ez al. (2005), a melhor per-
formance da bioaumentagio pode ser atingida
pelo emprego dos micro-organismos previamente
selecionados aumentando assim a popula¢io e di-
versidade microbiana. A partir desse pressuposto,
o aumento da comunidade microbiana especifica,
em conjunto com a adi¢ao de nutrientes, promove
uma redugio substancial no tempo de tratamento.

A bioaumentagao pode ser uma alternativa
para aumentar a degradacao de residuos no solo e
diminuir as perdas por lixiviagao.

Dessa forma o objetivo deste trabalho foi
estudar o efeito da bioaumentacao na degradagao
de dejetos de suinos no solo, empregando-se bac-
térias do género Bacillus. Para tanto, trés experi-
mentos foram conduzidos: 1) estudo do efeito da
inoculagao na taxa de respiragao em solo adubado
com dejeto de suinos; 2) efeito da inoculagio na
redugao da carga poluidora de dejetos de suinos e
3) efeito da inoculagao na lixiviagao de formas ni-
trogenadas em solos tratados com dejeto de suinos.

2. MATERIAIS E METODOS

O inéculo utilizado nos experimentos ¢é
uma mistura de bactérias do género Bacillus com-
preendendo trés espécies em quantidades iguais,
a saber: B. subtilis, B. licheniformis e B. polymyxa tota-
lizando 1,7x10% UFC (unidade formadora de colénia)
por grama de inéculo. O solo (Latossolo Vermelho
Eutroférrico) foi coletado na camada de 0-20 cm,
seco em temperatura ambiente, peneirado em
malha de 2 mm e caracterizado quimicamente. O
dejeto de suinos foi obtido em granja localizada
na regido oeste do Parand, sendo caracterizado e
utilizado in natura. Os demais reagentes utiliza-
dos foram de grau analitico.

2.1 TAXA DE RESPIRACAO DO SOLO

Para avaliar o efeito da inoculagao de bac-
térias do género Bacillus na taxa de respiragdo em
solo adubado com dejeto de suinos, foram me-
didas as quantidades de CO, emitidos durante a
degradagao, pelo teste da respirometria de Bartha

(ABNT, 1999).
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Na montagem do respirdmetro foram utiliza-
dos 130 g de solo (Latossolo Vermelho Eutroférrico)
coletado na camada de 0-20 c¢m, seco e peneirado
em malha de 2 mm, onde foram incorporados o de-
jeto de suino 77 natura recém coletado, na dosagem
de A = sem dejeto, B = 23 ¢ C = 46 ton ha'. Para
cada dose de dejeto aplicada, foram inoculadas 3
doses de indculo contendo bactérias do género Ba-
cillus, sendo D, = sem inéculo; D, =528x107, D,
=10,6x107 ¢ D3 = 15,9 x 10" UFC Kg" de dejeto,
em triplicata. O contetido dos respirémetros foram
homogeneizados e umidecidos com dgua suficiente
para atingir 60 % da capacidade de saturagao do
solo. O solo e o dejeto nao foram esterilizados.

No interior de cada respirdmetro foi co-
locado um copo plastico contendo 20,0 mL de
NaOH 0,5 mol L' para captura do CO,. Trocou-
-se 0 NaOH diariamente até o 9° dia, a cada dois
dias até 21° e depois semanalmente totalizando
76 dias. Ao NaOH retirado do respirémetro adi-
cionou-se 1,0 mL de BaCl, saturado e o exces-
so de NaOH foi titulado com HCI 0,5 mol L.
Calculou-se a quantidade de CO, acumulado em
mg Kg' de solo.

2.2 REDUCAO DA CARGA POLUIDORA

Para avaliar o efeito da inoculagao de bac-
térias do género Bacillus na redugao da carga
poluidora de dejetos de suinos, conduziu-se um
experimento utilizando-se um delineamento in-
teiramente casualizado (DIC) balanceado, com
um fator (dose de inéculo). Pesou-se 500 g de de-
jeto e aplicou-se 3 doses do Bacillus, sendo: D, =
sem indculo; D, =5,28x 10 D, = 10,6 x 107e
D, =159x 10" UFC Kg' de dejeto, em triplica-
ta. Os tratamentos foram mantidos com a umi-
dade natural do dejeto com adigdo periddica de
dgua deionizada, mantendo-se o peso constante.
Apés 28 dias determinou-se os valores de DQO,
nitrogénio organico total e aménia, conforme me-
todologia descrita em APHA (1998). As médias
obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a
nivel de 5 % de significAncia.

2.3 LIXIVIACAO DAS FORMAS
NITROGENADAS

Para estudar o efeito da inoculagao de bacté-
rias do género Bacillus na lixiviagao de formas ni-
trogenadas em solos tratados com dejeto de suinos,
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conduziu-se um experimento utilizando colunas de
percolagio de 25 cm de altura e 10 cm de didmetro,
que apresentavam na base uma abertura protegida
por uma tela fina de pldstico conectada a uma man-
gueira flexivel de 0,5 cm de didmetro que permitia
a condugao do liquido percolado através do solo
para recipiente coletor. O experimento foi condu-
zido utilizando-se o delineamento inteiramente ca-
sualizado num esquema de arranjo fatorial 4 x 4 (4
doses de inéculo: D,D,D,e D3 € quatro tempos
de incubacio: 5, 29, 64 e 89 dias).

Nas colunas foram colocados solo seco em
quantidade suficiente para obter uma altura de 20
cm (1900 g). Adicionou-se 23 ton ha' de deje-
to (base imida) e o inéculo nas doses D, = sem
inéculo; D, =528x10,D,=10,6x 10" e D, =
15,9 x 107 UFC Kg™' de dejeto, com 12 réplicas.
Manteve-se a umidade adicionando dgua deioni-
zada em quantidade para proporcionar condigoes
de umidade para a degrada¢do da carga orginica
do dejeto pela microbiota presente sem contudo
permitir lixiviagao.

As colunas foram lixiviadas com 1500 mL
de 4gua deionizada, 3 réplicas aos 5 dias de incu-
bagdo, 3 a0s 29, 3 aos 64 e 3 aos 89 dias de incuba-
a0, sendo em seguida descartadas. A quantidade
de dgua correspondeu a quatro vezes a capacidade
de retengdo do solo.

Para promover a lixiviagao, o solo foi satura-
do lentamente e posteriormente permitiu-se a pas-
sagem de mais liquido, através de um sistema de
vazao controlada para 2 mL min™ seguindo a me-
todologia empregada por Bertoncini & Mattiazzo
(1999). No liquido percolado foram determinados
os valores de amoénia, nitrato e nitrito, segundo
metodologia descrita em APHA (1998). A andli-
se estatistica foi realizada por meio de equagoes de
regressao nao-linear e identidade de modelos, atra-
vés do teste da razao de verossimilhanca, descrita
por Regazzi (2003), com o propésito de avaliar a
possibilidade de uma tnica equagio representar o
comportamento das varidveis estudadas. Para cada
varidvel, foram testadas todas as combinagdes que
representam as vrias possibilidades de agrupamen-
to entre as quatro doses estudadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O solo utilizado nos experimentos apresen-

tou as seguintes caracteristicas: 0,14 ¢ 0,32 g dm™
de fésforo e matéria orginica, respectivamente;
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1,88; 10,00 e 4,30 cmolC dm?3de H*+AI>» Ca* e
Mg*, respectivamente e o pH foi de 5,27.

O dejeto de suino apresentou 11,040 +
134; 7,766 + 105; 578 + 47; 536 + 38 mg L™
de DQO, nitrogénio orginico, fésforo e potdssio,
respectivamente.

3.1 TAXA DE RESPIRACAO DO SOLO

A taxa de respiragiao do solo foi avaliada
pela geragao efetiva acumulada (GEA) de CO,,
como mostra a Figura 1. O aumento da GEA foi
proporcional a dose de dejeto aplicada, sem dejeto
a concentragio de CO, acumulado foi de apro-
ximadamente 200 mg Kg', enquanto que para
as doses B e C, foram de 400 e 600 mg Kg'. A
produgio de CO, no tratamento sem aplicagao de
dejeto foi devido a degradagao da matéria orgini-
ca presente no solo.

A - semdejeto
B-23 tonha™!

C- 46 ton ha™!
—— seminoculo

800+

600

CO,(mgKg")
2
e

2004

Tempo, dias

Figura 1. Geragdo efetiva de CO, acumulado
para aplicagdo de dejeto de suino nas doses: A
= sem dejeto; B = 23 e C = 46 ton ha', com
aplicagdo de 4 doses de dejeto: D, = sem inéculo;
D,=528x10,D,=10,6x10"eD, =159 x
107 UFC Kg' de dejeto em triplicata.

A inoculagdo das bactérias do género Ba-
ctllus nao aumentou a produgio de CO,. As amos-
tras sem dejeto, contendo as doses D,D,eD, do
inéculo foram equivalente a D (sem inéculo), o
mesmo ocorreu para as amostras com dejeto. Os
micro-organismos presentes no solo e no dejeto
desempenharam papel fundamental na degrada-
¢ao da matéria orgénica.

Nesse estudo nio foi analisado o teor de
carbono organico apés o periodo de incubagio.
Embora nio tenha sido medido, com a degrada-
¢ao da matéria orginica pode ter havido a forma-
a0 de metano (CH,) e dgua, além do CO.,.
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Segundo Alves ez al. (2004), hd evidéncias de
que a digestao anaerébia com formagao de metano
seja responsdvel pela completa mineralizagdo de 5 a
10% de toda a matéria orginica disponivel na Ter-
ra. O processo de formagao do gds metano se refere
as reagdes de fermentagao da matéria orginica, pelo
qual a matéria orgénica se auto-oxida através do re-
arranjo de elétrons na molécula fermentada.

De acordo com Lubberding (1995), a me-
tanogénese pode ocorrer por dois caminhos. O
primeiro denomina-se metanogénese hidrogeno-
tréfica (produgio de metano a partir de hidrogé-
nio), realizado por praticamente todas as bactérias
metanogénicas (reagao 1). O segundo e principal
caminho, denominado metanogénese acetotréfi-
ca e representado pela reagio 2, ¢ realizado por
poucas espécies de bactérias, porém ¢ responsivel
pela maior parte das conversoes, convertendo o
carbono orginico na forma de acetato a metano.

CO, +4H,—2H,0 + CH, (1)
CH,COOH — CO, + CH, 2

Neste experimento, o metano também nao
foi quantificado, mas foi observado a formagao de
maior volume de dgua nos tratamentos com a pre-
senga do indculo.

3.2 REDUCAO DA CARGA POLUIDORA

O percentual de redu¢ao de nitrogénio or-
ginico, amonia e DQO em dejetos de suinos, tra-
tados com doses crescentes de bactérias do género
Bacillus, apés 28 dias de incubagao sao mostrados
na Figura 2. Os valores de pH sofreram redugio
de 8,1 para 7,5 em todos os tratamentos.
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Figura 2. Remogao percentual de nitrogénio
orginico, amodnia e DQO em dejeto de suinos
ap6s a aplicagao de bactérias do género Bacillus
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nas doses: D, = sem inéculo; D, = 5,28 x 107;
D,=10,6x10"e D, = 15,9 x 10"UFC Kg' de
dejeto. As médias seguidas pelas mesmas letras,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste

de Tukey, a 5%.

Apés 28 dias de incubagao houve uma re-
dugao dos valores de nitrogénio orginico, amonia
e DQO, em todos os tratamentos, no qual o per-
centual de redugio foi maior nos tratamentos onde
houve aplicagio do inéculo, mostrando que as bac-
térias inoculadas atuaram na degradagao do residuo.

Nos tratamentos onde houve inocula¢io
das bactérias do género Bacillus, o nitrogénio or-
ganico apresentou uma redugao significativamen-
te maior em relagio as amostras niao inoculadas.
Os valores de redugao foram 69, 64, 61 e 53 %,
para Dz, Dl, D3 e DO, respectivamente.

A remogao da amdnia foi maior com a dose
D, (78 %). Para as doses D, e D, os percentuais
de remogao foram 74 e 71%, respectivamente e
53 % quando nao houve inoculagdo de bactérias.
Para a remog¢iao da DQO as doses 2 e 3 foram
equivalentes (66%), apresentando valores maiores
que as doses D, (61%) e D (54%).

As bactérias end6genas do dejeto foram res-
ponsdveis pela reducao de aproximadamente 55%
do nitrogénio organico, amoénia e DQO e as bac-
térias inoculadas incrementaram uma redugio em
torno de 20% desses parimetros, evidenciando
o potencial biotecnolégico dessas bactérias para
o tratamento desse residuo. O tratamento pode
ser otimizado controlando-se as varidveis: dose de
inéculo, pH, temperatura e equilibrio nutricional
que sdo parAmetros operacionais fundamentais
para a melhoria do processo.

3.3 LIXIVIACAO DAS FORMAS
NITROGENADAS

A mineralizagdo do nitrogénio orginico
inicia-se com a sua oxida¢do biolégica em NH_*
e na sequéncia, o processo biol4gico de remogao
de nitrogénio, ocorre em duas fases distintas, a ni-
trificacao, onde o NH ¢ convertido a NOa' ea
desnitrificagao, onde o NO3' produzido ¢ reduzi-
doaN.,.

A nitrificagao é um processo aerébio e au-
totréfico. Espécies pertencentes ao género Nitro-
somonas (que oxidam NH,* a NO,) e Nitrobacter
(que oxidam NO, a NO,) sao responsaveis pela
maior parte da nitrifica¢ao na natureza (Anthoni-
sen et al. 1976). Como as bactérias nitrificantes
s30 autotrdficas, seu crescimento nao depende da
matéria organica, utilizando o CO, como fonte de
carbono. Metcalf & Eddy (2003) apresentam um
valor teérico de 7,14 g de alcalinidade (CaCO,)
para converter um grama de amdnia em nitrato.
O O, atua como aceptor de elétron na oxidagao
do fon aménio a nitrito e este posteriormente a
nitrato segundo as reagdes 3 e 5.

NH, + 1,50, > NO, + 2H" + H O (3)
NO, + 0,50, > NO; (4)

Utilizando-se os valores médios obtidos
nesse estudo, para a lixiviagdo de amoénia, nitrito
e nitrato, construiu-se as curvas de concentragao
em fun¢ao do tempo de incubagao para cada dose
de indculo aplicada (Fig. 3, 4 e 5) e ajustou-se os
modelos de regressao nao linear apresentadas na

Tab. 1.

Tabela 1. Valores encontrados para os parimetros dos modelos.

Tratamento | Modelo a b c d R? ajustado Prob>F*
Amonia
D, Mod, 0,34 -0,01 1,0 x 10 - 0,99 S
D, Mod, 0,62 0,18 5,0x10° | 2,8x10° 0,99 S
D, Mod, 0,57 013 | -30x10° | 1,9x10° 0,98 s
D, Mod, 0,29 0,04 -1,0x 103 9,0x10° 0,99 S
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Nitrito

D, Mod, 0,40 -0,03 6,1 x 10* -3,4x10° 0,98 S
D, Mod, 0,28 -0,03 1,0 x 107 -7,5x 10° 0,99 S
D, Mod, 0,15 -0,01 3,9x 10+ -2,5x10° 0,98 S
D, Mod, 0,21 -0,01 3,0x 10* -1,9x 10° 0,97 S
Nitrato
D, Mod, 7,83 0,28 -2,0x 1073 1,7x 10 0,98 S
D, Mod, 3,04 0,97 -2,5x 102 1,7 x 10 0,99 S
D, Mod, 12,32 -0,84 2,6 x 10 -1,9x 10+ 0,99 S
D, Mod, 16,01 -0,84 1,7 x 10 -1,0 x 10 0,98 S

*Prob>F denota a significincia estatistica dos modelos a nivel de 5 % de probabilidade, obtida através de Andlise de Variancia, sendo: Modlz Y

=a+ bx +cx% ModZ: Y =a+ bx + cx? + dx% S = significativo e N = nio significativo.

Os modelos ajustados foram polindmios de
ordem 3, exceto na curva de amonia para a dose
D, onde houve melhor ajuste para um polinémio
de ordem 2. Os valores de R?, _, foram préxi-
mos de 100 %. Segundo Regazzi (2003), os va-
loresde R?
sua maioria, préximos a 100%, mesmo havendo
enorme variagao entre os valores observados e pre-
ditos. O R? nao tem qualquer significado ébvio
para modelos de regressao nao-linear como dnico
critério de selecao (Ratkowsky 1990). O parime-
tro Prob>F* obtido do teste de Andlise de Vari-

ancia (ANOVA) valida os modelos, seus valores

encontrados na literatura sio, em

foram menores que 0,05 para todos os modelos
mostrando suas significAncias a nivel de 5 % de
probabilidade.

Na Tab. 2, sio apresentados os resultados
dos testes de identidade entre modelos ao nivel
de 5% de probabilidade. Para a varidvel dose de
inéculo, obtiveram-se os seguintes resultados: os
testes de identidade foram significativos para to-
das as combinagbes, mostrando que no hd possi-
bilidade de agrupamento, isto ¢, existem variagdes
no formato das curvas para as diferentes doses de
inéculo estudadas e deve ser utilizada uma equa-
¢ao distinta para cada uma delas.

Tabela 2. Resultado do teste de identidade para as varidveis estudadas em todas
as combinagoes entre modelos D,D,D,eD..

Combinagao GL c? calculado PO >\;a21(::;£ ulado)
Amonia

D, D, D, D, 1 36,11 P <0,01
D,D, D, 1 35,61 P < 0,01
D, D, D, 1 34,87 P < 0,01
D,D,D, 1 35,28 P < 0,01
D, D, 1 2,07 P < 0,01
D, D, 1 34,38 P < 0,01
D, D, 1 1,33 P <0,01
D, D, 1 34,78 P < 0,01
D, D, 1 1,73 P <0,01
D, D, 1 34,04 P < 0,01
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Nitrito
D,D D, D, 1 7,23 P < 0,01
D,D, D, 1 5,56 P <0,01
D,D,D, 1 5,38 P < 0,01
D D,D, 1 6,33 P <0,01
D, D, 1 2,76 P < 0,01
D, D, 1 3,70 P <0,01
D, D, 1 2,58 P < 0,01
D, D, 1 4,66 P <0,01
D D, 1 3,53 P < 0,01
D, D, 1 4,48 P <0,01
Nitrato

D,D, D, D, 1 0,77 P <0,01
D,D, D, 1 0,75 P < 0,01
D,D, D, 1 0,08 P <0,01
D D,D, 1 0,74 P < 0,01
D, D, 1 0,71 P <0,01
D, D, 1 0,06 P < 0,01
D, D, 1 0,04 P <0,01
D D, 1 0,72 P < 0,01
D, D, 1 0,71 P <0,01
D, D, 1 0,05 P < 0,01

2: valor tabelado

A lixiviagdo de amoénia (Fig. 3) para os tra-
tamentos onde houve inoculagio das bactérias, foi
maior aos 29 dias de incubagio, decrescendo apds
este periodo. Com a dose D, do inéculo houve
menor liberagio de N-amoniacal do que com a
dose D, e D, exceto para o tempo de 5 dias de
incubagio.

204 --a— seminoculo

o dose 1 do inoculo
-2 dose 2 do inoculo
—o— dose 3 do inoculo

Ambnia, mg L
°

L
o

0,0

Tempo, dias

Figura 3. Concentragdes de amonia lixiviadas
(mg L") apés o periodo de incubagao quando
foram aplicadas bactérias do género Bacillus nas
doses: D, = sem inéculo; D, = 5,28 x 107, D, =
10,6 x 107e D, = 15,9 x 10" UFC Kg" de dejeto.
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Na Fig. 4 observou-se uma pequena imobi-
lizagao do nitrito j4 no 5° dia de incubagio, evi-
denciada pela menor concentragio desse elemen-
to no lixiviado. A lixiviagao de nitrito no 29° dia
foi pequena e independente da dose de indculo
aplicada. A dose D, produziu aos 64 e 89 dias

uma menor concentragio de nitrito no lixiviado.

069 —=— seminoculo

- dose 1 do inoculo
-4 dose 2 do inoculo
—0o— dose 3 do inoculo

0,54

04

o
w
I

Nitrito, g L™
N
h

o

o
1

o
o
L

T 1
40 100

Tempo, dias
Figura 4. Concentragdes de nitrito lixiviadas
(mg L") apés o periodo de incubagao quando
foram aplicadas bactérias do género Bacillus nas
doses: D, = sem inéculo; D, =5,28x10%; D,
10,6 x 107¢ D3 =15,9 x 10" UFC Kg™ de dejeto.
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Os resultados (Fig. 5) indicaram que a dose
D, proporcionou uma menor lixiviagao do nitrato
a0 longo do tempo, o que pode ser benéfico do
ponto de vista ambiental. Essa menor lixiviagao
pode estar associada aos processos de imobiliza¢ao
bacteriana ou ainda por desnitrificagao provocado
por redugao bioldgica.

- sem inoculo

| —e- dose 1 do inoculo
-4 dose 2 do inoculo P

| —o—dose 3doinoculo "

Nitrato, mg L

T 1
0 20 40 60 80 100
Tempo, dias

Figura 5. Concentragoes de nitrato lixiviadas
(mg L") apés o periodo de incubagao quando
foram aplicadas bactérias do género Bacillus nas
doses: D, = sem inéculo; D, =5,28x10%D, =

, =

10,6 x 107¢ D3 =15,9 x 107 UFC Kg™ de dejeto.

A desnitrificagao ¢ um processo que ocorre
em meio andxico, sendo realizada por bactérias
heterotréficas de vérios géneros (Pseudomonas,
Bacillus, Spirillum, Hyphomicrobium, Agrobacte-
rium, Acinetobacter, dentre outras) (Bitton 2005).
Na etapa heterotréfica, a desnitrifica¢o andxica é
responsdvel pela conversao de NO, ou NO, a N,
na presenca de fonte de matéria organica, como
pode ser observado nas reagoes 5 e 6.

INO, + 10H + 10e >N, + 20H + 4H,0  (5)
2NO, + 6H" + 6e — N, + 20H + 2H O (6)

Essa redugio biolégica de nitrato pode ser
assimilatéria ou dissimilatéria. Quando é assi-
milatdria envolve a redu¢io do nitrato a nitrito
e entao a amonia, que ¢ utilizada para a sintese
celular. Esta redugao ¢ regulada pela quantidade
de aménia no meio e é comum nos casos onde
o nitrato ¢ a unica fonte de nitrogénio. Plantas,
fungos, algas e algumas bactérias facultativas sao
capazes de realizar esse processo (Akunna ez al.
1992; Drtil 1995).

A desnitrificagao, propriamente dita, ¢ a
reducao do nitrato em condic¢des andxicas onde
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bactérias utilizam nitrato, em vez de oxigénio,
como aceptor final de elétrons, sendo chamada
redugao biolédgica dissimilatéria. Dois tipos de re-
agao caracterizam este processo: na primeira rea-
G40, o nitrato é reduzido a nitrito, o qual ¢, depois,
reduzido a produtos gasosos tais como nitrogénio
molecular ou 6xido nitroso, em um processo tam-
bém chamado respira¢ao do nitrato. As reagdes 5,
6 e 7 caracterizam o processo de desnitrificagao
(Metcalf & Eddy 1991; Akunna ez al. 1992; Drtil
1995; Bernet & Moletta 1998):

NO, - NO, - NO - N,O - N, 7)

A segunda reacio envolve a redu¢ao do ni-
trato a amonia via nitrito, em um processo cha-
mado amonificagdo, que ocorre em conjunto com
o processo de metanogénese (Metcalf & Eddy
1991, Akunna e al. 1992, Drtil 1995, Bernet &
Moletta 1998). O doador de elétrons pode ser ob-
tido pela adi¢ao de uma fonte de carbono externa
ou pelo uso do carbono que jé existe no efluente a
ser tratado (Akunna ez 2/ 1992).

O processo de desnitrificagao ¢ predomi-
nante quando ocorre aumento do valor do pH
pela alcalinidade produzida durante a conversao
do nitrato a gés nitrogénio. O pH étimo situa-se
entre 7 e 8. A temperatura afeta a taxa de remo-
¢ao de nitrato e a taxa de crescimento microbiano
(Metcalf & Eddy 1991; Akunna ez al. 1994; Ber-
net & Moletta 1998).

A diminuig3o na lixivia¢o do nitrato é im-
portante do ponto de vista anbiental, uma vez que,
altas concentragoes de nitrato no lixiviado podem
provocar contaminagbes de dguas subterrineas.
O teor de NO, permitido para dguas efluentes
¢ 100 mg L' e para dgua potdvel é de 10 mg L™
(Amdur ez al. 1991). Considerando que o nitrato
¢ uma substincia tdxica para animais mamiferos
e peixes, seus niveis de concentragao devem ser
monitorados. Cameron ez 2/ (1995) encontra-
ram 42 mg L' de N-NO;" na solugao percolada
de solo no qual foi aplicado 200 kg ha' de N na
forma de chorume de suino. Carry ez al. (1997)
determinaram perda de 8 a 19 % de N-NO, por
lixiviagao em solos que receberam 400 kg ha' de
N proveniente de chorume de suino.

Nos paises de clima temperado, onde se de-
senvolvem atividades agricolas com uso intensivo
de insumos, um dos grandes problemas ambien-
tais que tem ocorrido ¢ a poluigao dos mananciais
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de 4guas subterrineas pelo NO; lixiviado, com-
prometendo por demais a sua potabilidade. A
possibilidade do retardamento das perdas por li-
xiviagdo através da imobilizagao de nutrientes pe-
los micro-organismos do solo e pela absor¢ao das
plantas, principalmente no verao, segundo Smith
(1982), pode permitir um equilibrio harménico.
Smith (1982) ainda relata que 70% do N pre-
sente no solo estd imobilizado pela microflora do
solo, demonstrando entao sua contribui¢ao para
evitar perdas por lixiviagao, pela sua conservagao
natural.

Os resultados obtidos nos experimentos
mostraram que hd maior degradacio do dejeto na
presenca de micro-organismos do género Bacillus,
e os resultados da lixiviagio apontaram para um
processo de desnitrificagdo por amonifica¢io as-
sociada com a metanogénese, uma vez que houve
reducdo das concentragoes de nitrito e nitrato no
lixiviado e aumento da amoénia, sem aumento na

geragao de CO,,.
4. CONCLUSAO

A inocula¢ao de bactérias do género Ba-
cillus favoreceu a degradagio do dejeto de suino
quando aplicado ao solo.

Nao houve aumento na geragao acumula-
da de CO, durante a degradacio em fungao da
inocula¢io, no entanto, os resultados da lixiviagao
demonstram que houve redugao das concentra-
¢oes de nitrito e nitrato no lixiviado e aumento da
amonia apontando para um processo de desnitri-
ficagao por amonificagio, possivelmente associa-
da com a metanogénese, uma vez que nio houve
geragdo de CO,,.

A menor lixivia¢ao de nitrato causada pela
inoculagao de micro-organismos pode contribuir
para a diminui¢do de danos ambientais, como a
contaminagao de dguas subterrineas por este fon.
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