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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a
capacidade da técnica de biorremediacdo em solo
contaminado com compostos oleosos em cinco
diferentes concentracbes (0, 1, 3, 5 e 10 %) e
bioestimulado com doses de fertilizantes (NPK)
equivalentes a 0, 250, 500, 1250 e 2500 kg ha™.
Para tal foram conduzidos os experimentos por um
periodo de 105 dias e a cada 7 dias foi realizado o
monitoramento da producdo de C-CO, através de
analises titulometrica. Quanto a melhores resultados
para producdo de C-CO,, obteve-se o valor de
3.539,40 mg kg™ para as doses de 9,20 % para o
petréleo e de 2435 kg ha™ para o NPK. Em geral,
observou-se que a técnica de biorremediacdo é
eficiente pela resposta remediadora e pelo baixo
custo.

Termos de indexacdo: biorremediacéo, fertilizacao,
NPK.

INTRODUCAO

O mundo atual est4 cada vez mais dependente do
petréleo e de seus derivados para a manutencdo da
atividade industrial, entretanto as atividades de
extracdo, transporte e refinamento de petréleo tém
contribuido para a contaminacdo do solo com
petrleo em todo o planeta (Lopes & Piedade,
2010). Tais ocorréncias vém motivando a realizagéo
de pesquisas para recuperagdo destas areas
contaminadas (Aislabiel et al., 2004; Marin et al.,
2006).

Dentre as técnicas desenvolvidas, a
"biorremediacdo" vem se destacando como uma
alternativa viavel e promissora para o tratamento de
solos contaminados por petréleo e seus derivados
(Dua et al., 2002; Rahman et al., 2002; Bento et al.,
2003). A biorremediacdo baseia-se na degradacao
bioquimica dos contaminantes por meio da atividade
de microrganismos presentes ou adicionados no
local de contaminagdo (Bernoth et al., 2000). No
entanto, Para que esta técnica de biorremediacao
seja utilizada de forma eficiente, o primeiro requisito
a ser atendido € a necessidade dos microrganismos
indigenos  apresentarem a capacidade de
descontaminar o poluente alvo. Neste contexto, a

bioestimulacdo pode oferecer custo mais baixo em
relagdo as demais técnicas de biorremediacéo (Epa,
2004).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
biodegradacédo de petréleo com nitrogénio, fésforo e
potassio (NPK) como alternativa capaz de tratar
adequadamente as contaminacbes de solo
decorrente de derrames de material oleoso.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com solo do campo de
extracdo de petroleo de Canto de Amaro, no
municipio de Mossor6, no Estado do Rio Grande do
Norte. Esta regido possui 0 maior campo de
producdo de petroleo em terra no pais. Segundo
Petta et al. (2007) o petréleo encontrado nessa
regido apresenta classificagdo como base
parafinica, grau APl variando entre 28° e 44° a
depender da zona produtora.

O experimento foi conduzido do dia 29/08 a 12/12
de 2014, sendo os tratamentos distribuidos em
blocos casualizado, esquema fatorial 5 x 5, sendo 5
doses de petrdleo e 5 de NPK, com 3 repeti¢des,
perfazendo um total de 75 parcelas. O experimento
foi montado em temperatura ambiente e
acompanhada diariamente, com a temperatura
variando de 31,9 a 34,3 °C.

Pesou-se 2000 g de solo para cada dose de
petréleo 0, 20, 60, 100 e 200 g, que correspondem
0,1, 3, 5e 10 % (p/p). Com o solo contaminado
pesou-se 100 g, acondicionou em potes de vidro
com tampa de rosca, hermeticamente fechados e
com capacidade de 0,6 dm?® cada. As doses de
fertilizantes (NPK) foram equivalentes a 0, 250, 500,
750, 1250 e 2500 kg ha’, respectivamente.
Segundo Quideau et al. (2012), a dose recomenda
seria de 250 kg ha’ de 10:30:20. Para isto,
preparou-se uma solucdo concentrada, como fonte
de Nitrogénio usou uréia, de Fosforo MAP
(monofosfato de amo6nio) e para potassio, Cloreto
de potassio. Em seguida efetuaram-se as diluicdes
com as respectivas concentragfes, e desta solucéo
adicionaram-se 10 ml em todos os tratamentos.
Para elevar o pH entre 6,5 a 7,0 adicionou-se 3,5 ml
da solucéo NaOH 0,25 M e homogeneizou.

Em cada parcela foi adicionada 20 ml de solugéo
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de NaOH 0,5 M em copo de polietileno de 50 ml

para capturar o C-CO, produzido pela
biorremediacao.

A avaliacdo da producdo de C-CO, foi
determinada semanalmente pelo método

titulometrico, e quantificado de acordo com a Eq. 1
segundo (Stotzky, 1965).

c-cCo, =(mg kg’lsolo )= (B—-T)xegx Mx 10
1)

Para a andlise dos resultados foram determinadas
as interagbes e influéncias significativas de cada
variavel, utlizando os dados obtidos para a
confeccdo de uma superficie de resposta para a
visualizagdo de seus efeitos por meio das
curvaturas. Para a determinacado de tais andlises foi
utilizado o software Statistica 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo C-CO, tem sido empregada para
avaliar biodegradacdo dos compostos organicos na
biorremediacdo. Em todos os tratamentos com a
adicao crescente das doses de petrdleo e as doses
de NPK tiveram aumento significativo, observa-se
gue os valores obtidos na auséncia do petréleo
variaram de 353 mg kg" a 526 mg kg'. Com a
adicdo das doses de petréleo, esses valores
variaram de 1.014 a 1.221 mgij kg’l; 1.689 a 2.059
mg kg™; 1.836 a 2.792 mg kg™ e 1.377 a 3.525 mg
kg™ para as doses crescentes de petréleo 1, 3, 5 e
10 %, respectivamente, devido aos microrganismos
utiizaram o petr6leo como fonte de carbono,
aumentando populacéo microbiana e
consequentemente liberando mais C-CO,.

Ajustando os dados ao modelo de superficie de
resposta (Figura 1), obteve-se o coeficiente de
determinacéo (Rz) igual a 0,9445, verificando que
tanto para o NPK quanto para o petroleo, o efeito foi
guadratico na producéo de C-COy,
consequentemente maior degradacgéo de petréleo. A
maior producdo de C-CO, foi obtida para as doses
de 2.435 kg ha’ de NPKnax € 9,20 %, de Prmax
respectivamente, para uma producdo maxima de
3.539,40 mg kg'l de C-CO,. Levando em
consideragcdo que existem varias combinagfes de
NPK e P entre os tratamentos, observou-se uma
regido racional de 1067,5 kg ha™’ de NPK e 6,68 %
para e P, respectivamente. Avaliando a degradacéo
do petréleo em relagdo a producdo de C-CO,,
Baptista (2003) verificou que a maior producao de
C-CO, foi de 4.000 mg kg* correspondeu a
aproximadamente 35 % do petréleo degradado.
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Os valores dos acréscimos das doses de NPK em
funcdo das doses de petréleo indicam uma relagao
linear, com intercepto e coeficiente angular, iguais a
0,00 e 0,59, respectivamente. Segundo Millioli
(2009) existe uma relagdo entre a bioestimulagéo
das fontes de nitrogénio, fésforo e potassio e a
biodegradacdo dos contaminantes.

A producao de C-CO, em funcdo das doses de
petréleo é quadratico, com ponto de maximo,
observou-se um aumento na producdo de C-CO,
com aumento das doses de petréleo em todos os
tratamentos, no entanto, com decréscimo na taxa de
C-CO, a partir do ponto maximo, provavelmente
devido a toxidez causada pelo excesso de petrdleo.

Avaliando-se a produgdo de C-CO, em funcgéo
das doses de NPK, verificou-se maxima eficiéncia
fisica (MEF) foi de 1.372,97 kg ha’ de NPK.
Considerando a méxima eficiéncia econdbmica de 90
%, obteve-se os valores de 2.825,92 mg kg'l de C-
CO, e 938,95 kg ha™ para NPK, respectivamente. A
economia foi estimada pela subtragéo entre C-CO, e
NPK em 434 kg ha™ de NPK, correspondente a uma
economia de 32 % de fertilizante. Segundo Quideau
(2012), o aumento da populacdo microbiana esta
intimamente relacionado com a fertilizagdo de solos
de poucos nutrientes, como também os
microrganismos séo influenciados pelo tratamento
de fertilizagdo com NPK, o que aumentou a
populagdo microbiana em até 85 %, ocorrendo uma
interacdo significativa entre o tipo de solo e
adubacéo.

CONCLUSOES

A técnica de biorremediacdo com NPK teve efeito
significativo sobre a producdo de C-CO, em fungéo
das doses crescentes de NPK e petroleo.

A melhor combinacdo obtida entre as doses de
NPK e petréleo, foram de 1067,5 kg ha™ para NPK e
6,68 % de petrdleo, respectivamente.
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CO = 408,9797+525,3638"x+146,487*y-39,3401*x*x+20,3976*x*"y-17,1581*y*y

Figura 1 — Producgdo acumulada de C-CO, com doses crescentes de petrdleo e NPK.
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