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RESUMO

O aumento da populacédo e a maior atividade industrial fizeram com que a poluicdo do ambiente atingisse niveis
alarmantes. Além de contaminagdo por detritos pouco biodegradaveis, como plasticos e detergentes, soma-se 0
problema dos residuos de industriais e, também, dos residuos agroindustriais, como a vinhaca, resultante da
producdo de etanol em grande escala. Objetivando reduzir os impactos da vinhaga no solo quando descartada
em excesso, este trabalho verificou a possibilidade de aumento da taxa de biodegradacdo da vinhaga no solo a
partir da adigdo do biofertilizante liquido comercial Microgeo. Os experimentos foram realizados mediante o
método respirométrico de Bartha que avalia a geracdo de CO, por um periodo de 30 dias, com aplicagao de 3
concentragdes distintas do biofertilizante. Foram realizadas andlises fisico-quimicas e microbiolégicas do solo e
ensaios de toxicidade aguda com o organismo-teste Daphnia similis.

PALAVRAS-CHAVE: Vinhaga, biofertilizante, biodegradacédo, método respirométrico de bartha.

INTRODUCAO

O agronegécio no Brasil vem crescendo devido ao aumento da capacidade produtiva, da produtividade e do
investimento em tecnologia de ponta. Nos Ultimos anos, poucos paises tiveram crescimento no comércio
internacional do agronegocio quanto o Brasil, sendo um dos lideres mundiais na producdo e exportacdo de
varios produtos agropecuérios, como café, sucos de frutas, actcar e alcool.

Introduzida no Brasil para consolidar a colonizagdo portuguesa e, a0 mesmo tempo, garantir grandes lucros a
metrépole, a cana-de-aglcar tornou-se um dos produtos mais importantes do agronegdcio nacional .
Atualmente, o pais € o maior produtor de alcool combustivel, com previsao de producdo de 23,687 hilhGes de
litros de etanol na safra 2011/12, ocupando uma area de 8,4 milhGes de hectares cultivados de cana-de-agtcar
(CONAB, 2011; CARVALHO, 2006).

A industrializacdo do setor sucroalcooleiro impulsionada principalmente pelo langamento do Programa
Proélcool na década de 1980, assim como a necessidade mundial do uso de fontes renovaveis de energia
resultou no aumento da producdo do etanol e conseqlientemente 0 aumento na geragdo de residuos como
bagaco, cinzas, vinhaca e emissdes gasosas (CORREA et al., 2001; VACCARI et al., 2005). A maioria desses
residuos tem alto teor de matéria organica que, se tratada adequadamente, pode resultar em fonte potencial de
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energia e fertilizante, mas o seu descarte indevido poderd trazer prejuizos ambientais (RAJESHWARI et al.,
2000).

A vinhaga constitui o principal efluente da destilaria de &lcool, sendo gerados em média de 8 a 15 litros para
cada litro de alcool produzido. Quando avaliados em termos de populacdo ou de uma base per capita, uma
destilaria com producdo diaria de 416 m® de etanol é equivalente & producdo de dguas residuarias de uma
cidade com uma populagdo de aproximadamente 768 mil habitantes (BELTRAN et al., 2001; PANDEY, 2003).

Diante dos impactos que o excesso de vinhaca utilizada nos processos de fertirrigacdo pode provocar no solo e
corpos hidricos é crescente a preocupacdo com a destinacdo e tratamento deste efluente. Diferentes processos
de biodegradacdo dos mais variados efluentes sdo realizados, como a biorremediacdo, processo biolégico de
tratamento amplamente utilizado no qual os organismos do solo usam as substancias xenobiéticas como
alimento para seu desenvolvimento (CUTRIGHT e LEE, 1994). A biorremediacdo possui vantagens em relagdo
aos tratamentos convencionais de residuos e algumas necessidades para seu sucesso como a concentragdo de
nutrientes presentes para o crescimento microbiano.

O biofertilizante, um adubo organico liquido decorrente de fermentacdo aerdbia ou anaerdbia, possui em sua
composicdo quase todos os nutrientes, variando em suas concentragfes conforme a matéria-prima utilizada na
fermentacdo (NETO, 2006). Desta forma a biodegradacdo pode ser estimulada através de coadjuvantes como
os biofertilizantes.

Neste contexto, é de suma importancia a realizacdo de testes para avaliar se o biofertilizante Microgeo de uso
agricola pode suprir a caréncia de nutrientes e potencializar a biodegradacdo da vinhaca de cana-de-agUcar,
além de fertilizar o solo.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais foram coletados na regido de Piracicaba. O solo foi coletado na regido de entre linhas da cultura
de cana-de-aglcar, a vinhaca obtida do canal de escoamento de indUstria sucroalcooleira. O biofertilizante
utilizado para o presente estudo é um composto organico preparado a base de diversas fontes orgénicas e
inorganicas, sendo enriquecido com rochas moidas que contém 48% de silicatos de magnésio, calcio, ferro e
outros oligo elementos. O biofertilizante Microgeo foi forneceido pronto (em sua forma liquida) pela empresa
Microbiol Biotecnologia localizada em Limeira — SP.

O biofertilizante e a vinhaga foram avaliados quanto a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), pH, alcalinidade, bactérias heterotréficas,
condutividade elétrica e Carbono Orgéanico Total (COT). A vinhaca também foi analisada quanto ao residuo
ndo filtravel total, dureza, nitrogénio nitrato, nitrogénio nitrito, nitrogénio amoniacal, nitrogénio Kjeldhal total,
teor de sodio, calcio, potéssio, magnésio, sulfato e fosfato total, de acordo com APHA (1995).

No solo, a atividade microbiana foi avaliada pelo método enzimatico de hidrélise de diacetato de fluoresceina, a
quantificacdo de bactérias heterotréficas pelo método pour plate; célcio e magnésio pelo método
complexométrico com o emprego do EDTA; sulfato de acordo com APHA (1995), acidez potencial pela
extracdo com solucdo de acetato de cdlcio e titulacdo alcalimétrica do extrato; potéssio por colorimetria,
matéria organica pelo método de Walkley-black, capacidade de troca idnica pela soma de bases trocaveis, pH;
saturagdo de bases e concentragdo de aluminio por calculo (EMBRAPA, 1997).

ACOMPANHAMENTO DA BIODEGRADAGAO

Os respirbmetros desenvolvidos por Bartha e Pramer (1965) foram utilizados para o acompanhamento da
biodegradacdo dos residuos. O respirdmetro de Bartha é um sistema fechado, constituido de duas cdmaras
interligadas, onde ocorre a biodegradacéo do residuo com remogéo e captura do CO, gerado no processo.

O acompanhamento da biodegradacéo foi realizado através da medida da evolucdo na producdo de CO,. A
quantificagdo da producdo de CO, em cada respirdmetro foi realizada conforme ABNT (1999) e CETESB
(1990).
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Figura 1: Geracdo média acumulada de CO, em ensaio de respirometria avaliados em respirometros de Bartha,
durante o periodo de 27 dias incubados e temperatura de 26 a 28°C.

Legenda:

CS: solo controle

CV: solo + vinhaga

CB 1%: solo + biofertilizante 1%

CB 5%: solo + biofertilizante 5%

CB 10%: solo + biofertilizante 10%

C1%: solo + biofertilizante 1% + vinhaga

C5%: solo + biofertilizante 5% + vinhaga

C10%: solo + biofertilizante 10% + vinhaca

Verifica-se que ocorreu aumento de 87% da producdo de CO, quando acrescida a vinhaca no solo (controle
vinhaca).

Quando adicionou-se biofertilizante no solo a quantidade de CO, liberada foi abaixo da emissédo do controle
vinhaca para todas as concentracdes, sendo negativo para os controles 1% e 10% (CB1% e CB10% -19%;
CB5% +16,4%), possivelmente pelo biofertilizante apresentar baixa carga organica.

Quando acrescido biofertilizante no solo com vinhaca houve aumento na producdo de CO, em 10%, 12% e
9,3% para a Cl%, C5% e C10% respectivamente, em relagdo ao controle vinhaca. O que mostra o
favorecimento da biodegradacdo da matéria organica presente na vinhaga pela adicdo do biofertilizante,
provavelmente ocasionada pelo aumento do conteldo organico e inorganico, suplantando a capacidade ou o
maior aporte de nitrogénio entre outros nutrientes para a microbiota.

Observa-se que com o tempo houve aumento da quantidade de CO, produzido, ndo chegando a estabilizar ao
final dos 27 dias de teste, 0o que indica necessidade de maior tempo para biodegradagdo dos compostos
organicos do efluente. Essa menor biodegradacdo dos compostos no inicio da biodegradagdo evidencia a
adaptagdo dos micro-organismos as condigdes encontradas.
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Figura 2. Ensaio de toxicidade aguda com o organismo-teste D. similis ap0s teste respirométrico, avaliado em
CEsxy.
LegendaCSi: solo controle inicial, CS: solo controle, CV: solo + vinhaca, CB1%: solo + biofertilizante 1%,
CB5%: solo + biofertilizante 5%, CB10%: solo + biofertilizante 10%, C 1%: solo + biofertilizante 1% +
vinhaca, C 5%: solo + biofertilizante 5% + vinhaca, C 10%: solo + biofertilizante 10% + vinhaca.

Apds o teste de biodegradacgdo nos respirometros verificou-se que o Unico tratamento que obteve concentragéo
efetiva imobilizadora de 50% dos organismos foi o Controle Vinhaca (CEs, = 65) demonstrando que a
aplicacdo da vinhaga no solo, pode ser prejudicial aos organismos aquaticos uma vez que quando aplicada ao
solo pode ocorrer a entrada do residuo em recursos hidricos.

O tratamento da vinhaca utilizando-se o biofertilizante foi eficaz na remocdo de sua toxicidade para a espécie
em questdo. Portanto este ensaio indica a importancia de se efetuar um tratamento adequado da vinhaga para
gue 0 meio ambiente ndo sofra forte impacto.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que hd um acréscimo na biodegradacdo da vinhaca com a
adicdo do biofertilizante, com remoc&o da toxicidade do efluente, entretanto se faz necessério continuagéo dos
testes para determinacdo da completa biodegradacéo e o tempo necessario para que ocorra.
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