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VIABILIDADE DA APLICACAO DO METODO RESPIROMETRICO DE BARTHA

PARA A ANALISE DA ATIVIDADE MICROBIANA DE SOLOS SOB APLICACAO
DE VINHACA.

Jaqueline A. Camargol; Natéalia Pereira2; Patricia R. Cabello’ ; Francisco J. C. Teran®

RESUMO

A cultura de cana-de-agucar tem ganhado grande destaque no Brasil, em conseqii€éncia do momento econdmico
vivido no pais. Incentivos nacionais sdao praticados para potencializar a sua produ¢do com a finalidade de ser
utilizada como combustivel. Assim, é gerado um crescente volume de vinhaca que desperta atengc@o quanto a sua
destinacdo e uso. Este trabalho permitiu verificar a possibilidade da aplicagdo do método respirométrico de
Bartha para a andlise da atividade microbiana, sob a interferéncia da vinhaca, no solo do Oeste Paulista. O
respirdmetro de Bartha é uma técnica simples e de baixo custo para se determinar a biodegradacdo dos poluentes
no solo, através da medicdo do CO, quantificado no sistema. Os resultados demonstram que a curva de
biodegradacdo do respirdmetro controle e do ensaio apresentaram uma considerdvel diferenca na quantidade de
CO; produzido nos mesmos. Esta divergéncia da linearidade de funcdes representadas no grafico pode estar
atribuida a grande quantidade de matéria orginica presente no residuo em estudo. A técnica se apresenta como
uma alternativa de baixo custo e simplicidade para se avaliar as taxas de biodegradacdo de possiveis
contaminantes no solo.

Palavras-chave: biodegradac@o, respirometria de Bartha, respiracéo do solo, vinhaga.

FEASABILITY OF RESPIROMETRIC BARTHA METHOD FOR MICROBIAL ACTIVITY
ANALISYS IN SOILS SUBMITTED TO VINASSES APPLICATION.

ABSTRACT

The cultivation of sugar cane has gained prominence in Brazil, as a result of economic time lived in the country.
National incentives are offered to increase its production in order to be used as fuel. Therefore, it generated a
growing volume of vinasse which arouses attention as your destination and use. In this work provides the
possibility of diagnosing the method of respirometry Bartha for analysis of microbial activity under the influence
of the vinasse in the soil of the West Paulista. The respirometer of Bartha is a simple technique and low cost to
determine the biodegradation of pollutants in soil, by measurement of CO, measured in the system. Results
confirmed that biodegradation curve in control respirometer related with the same curve in sample respirometer,
showed considerable difference in CO, production. This variation in functions linearity may be consequent of
high organic matter quantity that was present in waste. Technique proved to be a low cost simple alternative to
biodegradation rate assessment in soil pollution.

Key-words: biodegradation, Bartha’s respirometer, soil respiration, vinasse.
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1. INTRODUCAO

O setor canavieiro brasileiro ¢é
considerado um dos mais produtivos e
competitivos do mundo (PAGEL, 2006). O
principal p6lo de produgdo localiza-se no
Estado de Sao Paulo, mas se estende para
toda regido centro-sul do pais (UNICA,
2009). Gradativamente, esta cultura, que
representa mais estabilidade e ganhos
financeiros para o produtor rural, foi se
expandindo e inumeras fazendas trocaram
suas lavouras e pastagens (BRUNALDI,
2007).

A producdo de édlcool no Brasil
amplia continuamente, conforme
demonstram os dados estatisticos da
UNICA (UNIAO NACIONAL DAS
USINAS DE CANA DE ACUCAR), pois
entre as safras de 1997/1998 e a de
2007/2008 o aumento foi de 62%, havendo
um acréscimo de 190 milhdes de toneladas
de cana produzida no pais. Este fato estd
vinculado principalmente ao aumento de
veiculos bicombustiveis que podem ser
abastecidos tanto com o dlcool como a
gasolina, além do consumo interno e

externo do alcool anidro.

z

A vinhagca é o residuo final da
fabricacio do dlcool etilico por via
fermentativa e também € conhecida por
vinhoto, restilo, caldo ou garapdo,
dependendo da regido. Até que se

conhecesse uma destinacdo mais adequada

para este residuo, ele era considerado um
problema nas usinas e destilarias de dlcool
e agucar, por ser rico principalmente em
potdssio (K), matéria organica (M.O.),
nitrogénio (N), enxofre (S), cdlcio (Ca) e
agua. Na década de 70, quando a produgdo
de cana voltou a ganhar destaque, os
problemas ambientais que ela trazia
voltaram a despertar o interesse dos
pesquisadores. Nesta época, a crise de
petréleo incentivava os paises a buscar
combustiveis alternativos, € o Brasil
investiu enormemente no entdo criado
Prodlcool (Programa do Acgucar e do
Alcool). Com o advento do Prdalcool,
houve uma grande expansdo da industria
alcooleira do pais e, como conseqiiéncia,
um aumento significativo da producgdo de
alcool, o que fez com que o problema da
polui¢do por vinhaga voltasse a ser fonte
de grande preocupacio.

Com o incentivo do Proalcool, a
producdo canavieira cresceu trazendo
graves 1impactos ambientais, como 0S
inimeros relatos de grande mortandade de
peixes, quando se dispunha a vinhaga
diretamente nos rios, gerando o Decreto-
Lei n° 303, de 28 de fevereiro de 1967, que
proibiu definitivamente a disposi¢cdo da
vinhaga nos rios, lagos e cursos de dgua.

Os primeiros estudos para aplicagdo

da vinhaga nos solos datam da década de

1950 e foram realizados na Escola
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Superior de Agronomia Luiz de Queiroz
(ESALQ), da Universidade de Sao Paulo,
situada na cidade de Piracicaba. Estes
estudos, que foram ministrados pela equipe
do Professor Jaime Rocha de Almeida,
deram inicio a esta linha de pesquisa, que
até hoje ainda expressa cautela quanto a
sua disposicdo direta no solo. Essa
ocorréncia se da pelo fato de ser a vinhaca
um residuo de natureza organica,
desconstituida de contaminantes, metais ou

outros compostos indesejaveis.

Os desequilibrios ecoldgicos
provocados pelo descarte da vinhaga nos
cursos d’dgua deram  inicio  ao
desenvolvimento de estudos para descobrir
meios racionais que buscassem 0
aproveitamento desse residuo. Dentre as
diversas alternativas, destaca-se o seu uso
como fertilizante, através da fertirrigacdo
que se tornou freqiiente entre as usinas
desde a década de 80 do século passado.
(CORAZZA, 2000).

A adogdo da pratica da fertirrigacao,
amplamente difundida pelas
agroindustrias, consiste na infiltragdo da
vinhaca in natura no solo com objetivo de
fertilizd-lo e também irrigar a cultura da
cana- de- agicar. O baixo investimento
inicial (tanques de decantacdo, caminhdes,
bombas e tubos), o baixo custo de
manutencdo, a rapida disposicio da

vinhaca no solo (sem necessidade de

grandes tanques reguladores) e o aumento
da produtividade da safra e da
produtividade na fabricacdo do actcar
podem ser citados como razdes da difusao

dessa pratica (VIANA, 2006).
A Resolucdo CNRH N° 54 (2005)

define os  efluentes liquidos de
agroindustrias tratados ou ndo como agua
residudria, e o reuso da d4gua como sendo a
utilizacdo de dguas residudrias. Assim, o
uso de vinhaca em solos brasileiros
configura-se como maior exemplo de reuso
da dgua. A produgdo de vinhaca brasileira
estd em torno de 200 bilhoes de litros,
quase que na sua totalidade empregada
para uso na irrigacdo de solos, segundo

informacoes da APTA (2008).

Em marco de 2005, foi homologada
a Norma Técnica da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
Sdo Paulo (CETESB) P4.231 intitulada
“Vinhaga: Critérios e Procedimentos Para
Aplicacdao no Solo Agricola”, objetivando
estabelecer os critérios e procedimentos
para aplicacdo de vinhaca gerada na
atividade sucroalcooleira pelo

processamento de cana-de-agicar no

Estado de Sao Paulo.

A atividade canavieira paulista
comeca a contemplar novas dreas de
insercdo e novas fronteiras do Oeste

paulista comec¢am a ser objeto de expansao
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para esta atividade, entretanto esta regido
se caracteriza por ser possuidora de um
solo com baixissimo poder tampdo e nado
possuir grande quantidade de estudos sobre

o comportamento da aplicacdo na regido.

Este trabalho relata as experiéncias
realizadas visando avaliar a
biodegradabilidade da vinhaca quando

aplicada no solo na regido do oeste paulista
sem histérico de aplicagdo, por meio da
utilizacdo do método Respirométrico de
Bartha, padronizado pela norma brasileira
NBR 14283 (ABNT, 1999). Este método
tem sido utilizado como uma importante
ferramenta para avaliar a degradacdo de
compostos organicos no solo, a partir de
medidas da evolu¢do do CO,. O método
baseia-se na medi¢do de gis carboOnico,
produzido durante a atividade microbiana

no processo de respiracdo, e possibilita

267

estimar a velocidade de degradacdo
completa de residuos no solo, o tempo de
estabilizacdo dos compostos organicos e

uma possivel toxicidade do mesmo.

2. MATERIAL E METODOS

A determinacdo da taxa de
biodegradacdo da matéria organica contida
no residuo agricola foi feita através do
método respirométrico de Bartha (Figura
1), o qual esta prescrito na norma técnica L.

6.350 da CETESB e a NBR 14283/99.

A amostra de solo, sem histérico de

uso prévio de vinhaca, foi coletada
proxima a Central de Laboratérios no
na Faculdade de Ciéncia e

(UNESP -

Campus
Tecnologia Presidente
Prudente), conforme as recomendacgdes da

CETESB L 6.245.

75 mm com dispositivo para a introdugiio
da seringa
C - Vedagio com rolha de
- borracha
D - Brago lateral (© = 40 mm;
50 mm H = 100 mm)

20 mm

G

Legenda:
A -Tampa da canula (vedagio
com papel "PARA-FILM™)
B - Cinula (© int. 1 a 2 mm)

E -Solugio de KOH-02N

F - Solo/lodo/mutrientes (50
gramas em base seca)

G - Frasco “Erdenmeyer™ (250 mL)
H - Vilvula

I - Camada suporte (1 de vidro
ou algodio)

J - Filtro de ascarita ou cal
sodada (¢ =15 mm e H =40 mm)

Figura 1. Esquema respirdmetro de Bartha (ABNT, 1999).
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A escavacdo apresentou as seguintes
caracteristicas: altura variando de 40 — 45
cm; comprimento de 11 cm e largura de 32
cm. O solo foi coletado a partir dos 30 cm
de profundidade para que a amostra nao
retivesse nenhum resquicio do horizonte
organico. O residuo foi fornecido por uma
usina sucroalcooleira da regido de

Presidente Prudente

O experimento foi feito em triplicata
e para cada respirdmetro pesou-se (50 =+
0,1) g de solo e aplicou-se 15 mL de
vinhaca, que corresponde a 30% em
relacdo a massa do solo, ou seja, 17,145 g
de vinhaga (Densidade: 1,143g mL™).

A mistura do solo e do composto
organico foi homogeneizada e,
posteriormente, incubada na estufa de
DBO/DQO 4 20°C + 2 com fotoperiodo de
12 horas. Para a determinagdo da
quantidade de CO, produzido por
microrganismos aerdbios ao
metabolizarem dada fonte de carbono, a
solugilo de KOH (10 mL; 0,2 N),
localizada no brago lateral do respirometro,
foi periodicamente retirada com seringa, €
a quantidade de gds carbonico absorvida
foi medida pela titulacdo do KOH residual,
ap6s a adicdo de solucdo de cloreto de
bario (1 mL; 1,0 N) com uma solucao
padronizada de HCI (0,1 N). Durante este
procedimento, os respirdmetros foram
aerados

durante  minutos, enquanto

realizava-se a titulacdo da solugcdo de
hidréxido de potéssio, através dos filtros de

ascarita (cal sodada).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os respirometros ficaram incubados
no periodo de 34 dias. Abaixo, apresenta-
se a Tabela 1 que mostra das leituras feitas
do volume de HCIl gasto nas titulagdes

durante este espago de tempo.

O volume de 4cido titulado no ensaio
¢ estipulado através da média aritmética
dos trés respirOmetros. Através destes
valores, estipula-se a quantidade de CO,

desprendido pela seguinte férmula:

umol CO =(A-B)50f,, (1)

2solo(resfduo) —
em que A € o volume de HCI 0,1 N gasto
para titular o branco (mL); B € o volume
de HCI 0,1 N gasto para titular o
tratamento (mL); 50 é um fator para
transformar equivalente em pumol de COy;

frc1 é o fator do HCI O, 1N.

A Tabela 2 fornece os valores de
CO, desprendidos dos respirometros do
ensaio e do controle. Para se determinar a
quantidade de gds carbodnico produzida
devido a biodegradacgao, subtraiu-se o CO,
gerado no respirdmetro controle daquele
observado na média do tratamento,
obtendo-se os dados de produgdo

acumulada ao longo dos 34 dias (Tabela

3).
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Tabela 1. Leitura do volume de HCI utilizado nas titulacdes da solu¢do de KOH.

Volume de HCI gasto (mL)

Data de Leitura Branco Ensaio (Média) Controle

27/out 18

03/nov 17,5
07/nov 17,8
10/Nov 17

13/Nov 17,5
20/Nov 16,7
30/Nov 17,3

0 0
11,6 17
8,2 16,1
8,6 17
11,3 16,4
10,6 16,6
9,5 15,5

Tabela 2: Quantidade de CO; liberada nos respirdmetros.

Data de Leitura Tratamento (umol CO;) Controle (umol CO,)

27/out 0

03/nov 316,84
07/nov 435.6
10/Nov 4554
13/Nov 282,15
20/Nov 341,15
30/Nov 356,4

0
49,5
44,5
39,6
29,7

44,55
594

Tabela 3. Produ¢do acumulada de CO, durante o experimento.

Produgdo Acumulada Dias

0 0

267,3 7

658,35 11
1074,15 14
1326,6 17

1623,6 24

1920,6 34

Através destes dados, pode-se gerar o
grafico da quantidade de CO, acumulado
produzido por biodegrada¢do em fungdo do

tempo, conforme mostrado na Figura 2.

A Figura 2 demonstra que a curva da

biodegradagdo do ensaio solo + vinhaga ao

longo do periodo em que foi realizado o
experimento, manteve-se ascendente. Os
resultados mostraram que ocorreu aumento
no desprendimento do CO, a partir do
décimo primeiro dia na mistura solo +

vinhaca.
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Figura 2. Producdo de CO, acumulado durante o periodo de 34 dias.

4. CONCLUSAO

Este experimento sup0s a andlise
pratica da técnica de respirometria a partir
das andlises de amostras de vinhaga em
diferentes profundidades no solo. Contudo,
pdde-se verificar a biodegradagdo da
vinhaga no solo em apenas uma
profundidade, a qual foi descrita na
metodologia (30 cm). Foi desconsiderada a
primeira leitura da titulacdo da solucdo de
KOH, pois os cdlculos resultaram em um
valor negativo de desprendimento de CO,,
ficando invidvel a sua relevancia na curva
de  biodegradacao. Os  resultados
demonstram que a curva de biodegradagao
do respirbmetro controle e do ensaio
apresentaram uma consideravel diferenca
na quantidade de CO, produzido nos
mesmos. Esta divergéncia da linearidade
de funcOes representadas no grafico pode

estar atribuida a grande quantidade de

matéria organica presente no residuo em

estudo.

Contudo, estas foram as
consideragdes obtidas no experimento,
promovendo o conhecimento de novas
fontes de estudo para a técnica que se
apresenta como alternativa de baixo custo
e simplicidade para se avaliar as taxas de
biodegradacdo de possiveis contaminantes

no solo.
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