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RESUMO

Em outubro de 2002 foram realizados experimentos de desnitrificacao
na coluna de 4gua da Represa Velha do CEPTA/IBAMA, Pirassununga,
Estado de Sao Paulo, utilizando-se a técnica do bloqueio pelo acetileno. Os
principais fatores controladores do processo de desnitrificacdo e o potencial
desnitrificante do ambiente foram determinados a partir do enriquecimento
das amostras com glicose e nitrato. A atividade desnitrificante sem
enriquecimento foi de 0,32 ?g N-N20 L-1 dia- 1. Apdés enriquecimento
simultaneo com glicose e nitrato, a atividade observada foi de 31,69 ?g N
N20 L-1dia-1, cujo valor corresponde a atividade potencial maxima daquele
ponto na represa. O presente estudo demonstra que a atividade
desnitrificante sem enriquecimento na Represa Velha é muito baixa nesta
época do ano devido a baixa carga de nutrientes e substrato no ambiente.
Em periodos de maior enriquecimento resultante da entrada de matéria
organica e nitrato pelos tributarios e formagéo de anoxia no fundo, o sistema
apresentou atividade 100 vezes superior, evidenciando uma alta capacidade
desnitrificante através do processo de autodepuracdo de carbono e
nitrogénio.

Palavras-chave: desnitrificacdo, Represa Velha, enriquecimento, glicose,
nitrato, 6xido nitroso.

ABSTRACT
Denitrification experiments were carried out by the acetylene blockage
technique in the water column of the Velha Reservoir, CEPTA/IBAMA,
Pirassununga, southeastern Brazil, in October 2002. The main controlling
factors and the potential activity of denitrification were determined by glucose
and nitrate amendment. Rate of denitrification without amendment was 0.32
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?2g N-N,O L?! day?!. After amendment with glucose plus nitrate,
the rate o-f denitrification observed was 31.69 ?g N-N,O L* day
! a value which represents the maximum potential activity at that site of the
reservoir. The present study shows that the rate of denitrification in the Velha
Reservoir is very low during the dry season because of the low nutrient and
substrate loading in this period. After nitrogen and substrate amendment, on
the other hand, the system showed activity 100 times higher, revealing that
during the periods of carbon and nitrate enrichment promoted by the
tributaries, the system has high denitrification capacity and, therefore, a high
carbon and nitrogen self-depuration capacity.

Key words: denitrification, Velha reservoir, enrichment, glucose,
nitrate, nitrous oxide.

INTRODUCAO

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes no metabolismo
dos ecossistemas aquaticos, devido principalmente a sua participacdo na
formacado das proteinas, um dos componentes basicos da biomassa. Quando
presente em baixas concentracbes, pode atuar como fator limitante da
producédo primaria em ecossistemas aquaticos (Esteves, 1998).

O nitrogénio ocorre na agua doce sob numerosas formas: nitrogénio
molecular (N2), um grande numero de compostos organicos desde
aminoacidos e aminas a proteinas e compostos humicos refratarios de baixo
teor em nitrogénio, ion amonio (NH4+), nitrito (NO2-) e nitrato (NO3-). As
fontes de nitrogénio para 0s ecossistemas aquaticos sdo: a precipitacdo que
cai diretamente sobre a superficie do lago, a fixagdo do nitrogénio na agua e
nos sedimentos e as entradas provenientes da drenagem superficial e
subterranea. As perdas de nitrogénio se dao por fluxo efluente da bacia,
desnitrificacdo e perda permanente por sedimentacdo de compostos
organicos e inorganicos que contém nitrogénio (Wetzel, 1993).

A processo de desnitrificacdo refere-se entdo a reducao dissimilatoria,
gue se caracteriza pela producdo de nitrogénio molecular (N2) a partir da
reducdo microbiolégica de Oxidos de nitrogénio. Os principais produtos
resultantes do processo de desnitrificagcdo sdo o nitrogénio molecular (N2) e
0 6xido nitroso (N20).

O processo de desnitrificacdo € realizado por alguns grupos de
bactérias heterotroficas, geralmente anaerdbias facultativas que utilizam o
nitrato e o nitrito como aceptores de elétrons durante a producédo de matéria
organica.

O caminho redutivo pode ser expressado como se segue:
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NO3-? NO2-? NO? NO? N2

O processo € irreversivel e representa a perda de nitrogénio de
sistemas terrestres e aquaticos (Focht, 1980).

O processo de desnitrificacdo possui uma funcdo importantissima
dentro do ciclo do nitrogénio, pelo seu papel na prevencdo do acumulo de
nitrato indesejavel ndo assimilado pelas plantas (Whatley, 1981). Em
ambientes aquéticos que recebem quantidades substanciais de nutrientes
antropogénicos, tais como compostos nitrogenados derivados do
escoamento de &guas residuarias de origem agricola e de esgotos
domésticos, a desnitrificacdo pode ajudar a controlar o grau de eutrofizacéo
por impor a limitagdo nutricional contra 0 excessivo crescimento de algas.
Este processo possui um papel ecoldgico e biogeoquimico fundamental nos
ecossistemas de agua doce e marinhos costeiros, especialmente regulando a
producdo priméaria. A desnitrificacdo atua como um sumidouro no balanco
global do nitrogénio marinho, especialmente em aguas estuarinas, pois reduz
a quantidade de nitrogénio oriundo do continente que é transportado para o
oceano (Seitzinger, 1988 apud Whitaker, 1993).

As principais variaveis que afetam o processo de desnitrificacdo na
natureza sdo: a concentracao de nitrato e nitrito, o teor de matéria organica,
a presenca de oxigénio dissolvido, a faixa de valores de pH e a temperatura.
Desses fatores, a concentragdo de nitrato endégeno presente na agua é um
dos principais fatores limitantes do processo. O conhecimento da
disponibilidade de nitrato para 0os microorganismos € essencial tanto para e
determinagdo das taxas de desnitrificacdo do nitrato como em experimentos
de enriquecimento, visando avaliar o potencial desnitrificante (Whitaker,
1993). As taxas de desnitrificacdo sdo controladas ainda pela temperatura e
pelo pH.

Este trabalho teve por objetivo quantificar a atividade desnitrificante na
coluna de agua da Represa Velha do CEPTA/IBAMA, determinar quais os
principais fatores controladores do processo de desnitrificacdo e o potencial
desnitrificante daquele ambiente.

MATERIAL E METODOS

Local da Coleta

A Represa velha situa-se no CEPTA/IBAMA — Centro de Pesquisa e
Gestdo de Recursos Pesqueiros Continentais, que tem sua sede na cidade
de Pirassununga — SP, a 21°28’S e 47°26'W, na margem do rio Mogi-Guacu
e préximo do Distrito de Cachoeira de Emas. A represa foi construida em
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1930 atingindo seu nivel atual em 1940. Na sua construcéo utilizou-se uma
barragem de 300 m de comprimento feita de terra, que represou agua
procedente de trés riachos para inundar um terreno de conformacéo irregular
e topografia levemente acidentada. Esta localizada a 575 m acima do nivel
do mar na posi¢éo geogréfica 22°02'S e 47°30'W, tendo profundidades média
e maxima de 2 m e 5 m, respectivamente (Kleerekoper, 1941). Atualmente o
CEPTA possui duas represas, a Represa Velha com uma éarea de 5 ha e
outra com uma area de 3,5 ha, sendo que a represa em questao € a principal
fonte de suprimento de &gua para criacao experimental de peixes tropicais do
Centro.

O responsavel pelo abastecimento da represa € o corrego da Barrinha,
o qual nasce fora do Centro e vem sofrendo, desde sua nascente, alteragbes
na quantidade e qualidade da 4gua, uma vez que na zona de influencia da
sua microbacia sdo desenvolvidas atividades potencialmente impactantes,
como agroecossistemas, mineracdo e aquicultura (Nascimento, 2001).
Mendonga (1990), estudando os problemas devido ao aumento na
concentracdo de particulas de solo em suspensdo na agua da Represa
Velha, constatou que a vegetacdo marginal, que serviria para proteger o
corrego contra a entrada de material al6ctone, foi removida na zona
agricultavel, sendo substituida por plantacbes que ocupam totalmente o
terreno até a nascente. Kleerekoper (1941) realizou um trabalho na Represa
Velha, determinando o0s seguintes parametros fisicos e quimicos antes e
apos o represamento: temperatura, oxigénio dissolvido, gas carbonico livre,
fosfatos solUveis em P205 e nitratos. O autor também verificou que a fauna e
a flora na represa contrastavam, de modo desfavoravel, com a biota do
corrego da Barrinha.

O clima da regido é tropical com inverno seco e verdo muito quente e
temperatura média anual de 22°C. A precipitacdo média anual € de 1.232
mm, sendo o periodo mais chuvoso de outubro a marco e o periodo mais
seco compreendido nos meses de junho, julho e agosto, segundo dados de
1976 a 1998 da Estacdo Meteorolégica de Aerddromo Pirassununga, na
Academia da Forca Aérea (21°59'S e 47°21'W e 599 m de altitude) (Gisler,
2000).

Amostragem
A coleta de agua para o experimento de desnitrificacdo foi realizada na

profundidade de 3 m, em um ponto préximo a saida de agua para os tanques
do Centro. O oxigénio dissolvido, condutividade, o pH, TDS, ORP e a
temperatura da agua foram medidos diretamente na coluna de agua nas
profundidades de O m (superficie), 1m e 3 m, com auxilio de um multi-sensor
Horiba U-23. A coleta de amostra de agua para o experimento foi realizada
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com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn de 6 litros de capacidade. A
amostra foi transferida para frascos de incubacao esterilizados, com volume
de 35 ml, e logo em seguida preenchidos com amostra e lacrados com lacre
de aluminio. As amostras foram posteriormente transportadas para o
laboratério do Instituto Internacional de Ecologia (IIE) em caixa térmica
contendo 4gua da propria represa, com objetivo de evitar variagdes bruscas
de temperatura.

Delineamento Experimental

No laboratério do IIE os frascos de incubacdo contendo amostra de
agua foram borbulhados com N2 por meio de uma agulha hipodérmica com
100 mm de comprimento, por um periodo de 10 minutos. Posteriormente, 0s
fracos foram preenchidos com amostra de agua previamente borbulhada de
forma a preenché-los por completo e evitar a formacéo de bolhas.

Para a determinagdo da atividade desnitrificante, utilizou-se a técnica
do bloqueio pelo acetileno, de acordo com o método de Yoshinari et al.
(1977) e Sorensen (1978 apud Abe, 1998). A metodologia consiste na
propriedade que o gas acetileno (C2H2) possui, que € inibir a 6xido nitroso
redutase, enzima que cataliza a redugdo do N20 a N2. Através desta
técnica, torna-se possivel quantificar o acumulo de N20O, caso a amostra
contenha bactérias desnitrificantes ativas. Sendo assim, torna-se facil medir
0 N20 com alta sensibilidade quando se utiliza um cromatégrafo a gas
dotado de um detetor de captura de elétrons. O C2H2 possui também a
propriedade de inibir a nitrificacdo (Hynes & Knowles, 1978; Walter et
al., 1979 apud Abe, 1998), impossibilitando a producéo de N20O por esta via.
Em cada amostra foi feita a incubagéo injetando-se uma solucéo saturada de
C2H2, que foi produzida filtrando-se agua deionizada em filtros Nucleopore®
de 0,1um de porosidade e borbulhando-a com C2H2 por um periodo de 15
minutos (Abe,1998).

Posterior a incubacdo das amostras com gas acetileno, as mesmas
foram enriquecidas com glicose em uma concentracdo final de 2% e uma
concentracao final de KNO3 de 0,6 mg L-1, de acordo com EOsteves et al.
(2001), atendendo os seguintes tratamentos:

T1 - controle sem enriquecimento
C,H» sem enriquecimento
T2 — controle nitrato
CzH; + nitrato
T3 — controle glicose
C,H + glicose
T4 — controle glicose + nitrato
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C2H, + glicose + nitrato

ApGs o enriquecimento, as amostras foram incubadas em camara de
germinacdo marca Fanem, mod. 347CDG por um periodo de 156 h, a
temperatura de 25°C. As trés tomadas de amostras para leitura foram feitas
respectivamente apds 41h, 64h e 156h, totalizando 9 dias de incubacéao.

Determinacdo de N,O

A analise de N,O das amostras foi feita seguindo a metodologia
descrita por Yoh et al. (1990 apud Abe, 1998), que consiste em retirar uma
aliquota de 5 ml da amostra contida no frasco de incubacdo com auxilio de
um seringa de vidro graduada de 5 ml dotada de uma agulha com poro
lateral, injetando-a, em seguida, no interior de uma outra seringa de vidro
graduada de 10 ml de capacidade, isolada do meio externo por um septo de
silicone (seringa de equilibrio), apos duas lavagens com a propria amostra
para a remoc¢ao de bolhas. Com o auxilio de uma outra seringa de vidro de 5
ml, injetou-se 5 ml de N, na seringa de equilibrio e agitou-se vigorosamente
por duas vezes em um intervalo de 5 minutos. A seringa de equilibrio foi
mantida mergulhada em uma cuba contendo agua a temperatura ambiente
durante 10 minutos para evitar oscilagcdes bruscas de temperatura, e para
gue NO contido nas amostras de agua entrasse em estado de equilibrio
entre a fase liquida e a fase gasosa headspace) no interior da seringa. A
temperatura da cuba foi monitorada com termémetro de mercurio durante
todo o periodo de analise. Com o auxilio de uma seringa especifica para
cromatografia a gas, tomou-se uma subamostra do headspace, que foi
medida com auxilio de um cromatégrafo a gas VARIAN CP3800 GC, tendo
N2 como gas de arrasto e uma coluna empacotada Porapak Q de 1/8” de
didmetro e 2 m de comprimento.

Para o calculo da concentracdo de NbO na fase liquida da seringa de
equilibrio, utilizou-se a equacao da constante de equilibrio de Weiss & Price
(1980 apud Abe, 1998), para determinagao do coeficiente de Bunsen (R):

R=V*x Ko
onde, R = coeficiente de Bunsen; V' = volume de 1mol do gas real puro em
CNTP = 22,4 L; Ko = constante de equilibrio do N,O, determinada de acordo
com a temperatura da solucédo durante a determinacédo e as constantes Al,
A2 e A3.

In Ko= Al + A2 x (100/T) + A3 In (T/100)
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onde, Al= -62,7062; A2= 97,3066; A3= 24,1406; T = temperatura da agua
(em graus Kelvin).

Determinado o coeficiente de Bunsen, é possivel calcular o volume de
N.O da fase liquida, com a seguinte equacao:

Vol.N2O na fase liquida = Vol.N,O contido em 5ml do headspace x 3

Com a determinacdo do volume de N,O na fase liquida e com o
volume de N;O na fase gasosa, obtido diretamente por meio da
cromatografia, pode-se obter o volume de N,O total contido no frasco,
através da seguinte formula:

Vol.N2O no frasco = [N2O na solucdo aquosa (ml) + N,O no headspace (ml)]
x volume de amostra / 5ml

onde, volume de amostra = volume do frasco de incubagao (ml).

Técnicas de Laboratorio

a) Nitrogénio
a.1) Nitrogénio Total

O método utilizado foi o de Kjeldahl, no qual pesou-se 1,5g de sulfato
de potéssio e 1,0 ml de solucdo de sulfato de cobre a 10%, que foram
transferidos para tubos de vidro. Adicionou-se 30,0 ml da amostra e mais
2,5ml de H»SO, concentrado. O tubo foi levado para um digestor de
nitrogénio, marca Tecnal, modelo TE — 036/1, até ficar verde claro e néo
gerar mais fumaga.

Retirado do digestor, esperou-se esfriar e adicionou-se 50,0 ml de

agua deionizada usando pérolas de ebulicdo. Em seguida, adicionou-se 20,0
ml de solucdo NaOH 40% e destilou-se a amostra, que foi recebida em um
erlenmeyer contendo 20,0 ml de acido bdrico a 20%, que foi finalmente
titulada com H,SO,4 a 0.010 molar e monitorada com um pHmetro até atingir
um pH equivalente a 4,2.

a.2) Nitrato, Nitrito e Amoénio

As andlises dos compostos nitrogenados (nitrato, nitrito e aménio),
foram realizadas utilizando-se o analisador de ions, marca Dionex, modelo
DX-80 com coluna separadora para cations lon Pac, modelo — C512A 5?m e
coluna separadora para anions lon Pac modelo A514A 5?m.
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b) Fosforo
b.1) Fosfato Total Dissolvido

Utilizou-se a metodologia descrita em Strickland & Parsons (1960),
através da digestdo com persulfato de potassio, no qual pipetouse 30,0 ml
da amostra em tubo de ensaio, adicionando-se 3,0 ml da solucdo de
persulfato de potassio saturada, depois colocaram-se as amostras em
autoclave vertical, marca Phoenix, fechando-as com papel aluminio, por 1 h a
120°C.

Depois de tira-las da autoclave, deixouse esfriar e adicionou-se 3,0 ml
do reagente misto, sendo a leitura feita em espectrofotbmetro UV Visivel,
marca Varian, modelo Cary 50 Conc, a 882nm em cubeta de 5cm, apds 30
minutos.

b.2) Fosfato Inorganico

O método utilizado esta descrito em Strickland & Parsons (1960), em
gue pipetou-se 30,0 ml da amostra em tubo de ensaio, adicionando-se 3,0 ml
do reagente misto.

b.3) Fosforo Total

O método utilizado foi o de Valderrama (1981), em que pipetouse
30,0 ml da amostra sem filtrar em tubo de ensaio, adicionando-se 4,0 ml de
reagente de oxidacédo (RO). A leitura foi feita no espectrofotometro a 882 nm
em cubeta de 5cm de caminho oOptico.

c) Carbono
c.1) Carbono Orgéanico e Inorgéanico Dissolvido

A analise do carbono organico dissolvido foi realizada a partir das
amostras filtradas em filtros Whatman GF/C com 47mm de diametro, e
calcinados e pesados em balanca analitica. Apés a filtragem, as amostras
foram armazenadas em frascos ambar e a leitura foi realizada em um
analisador automatico de carbono organico total, marca Shimadzu, modelo
TOC — 5000. Os resultados foram expressos em mg/L.

d) Material em Suspensao

Filtrou-se 500 ml da amostra em filtros previamente calcinados a
480°C por 1h e, em seguida, pesados (Peso 0). Apds a secagem, os filtros
foram transferidos para cadinhos de porcelana e levados a estufa, marca
Quimis, por 24 h a 60°C, e pesados (Peso 1). Em seguida, eles foram
novamente levados a mufla por 1h a 480°C e pesados para obtencdo do
Peso 2.
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O calculo foi realizado através das seguintes diferencgas:

P1 — PO = Material em suspenséao Total

P2 — PO = Material em suspensao Inorganico
M.S.T. — M.S.l. = Material em suspensdo Organico, dividido pelo volume
filtrado em mililitros e multiplicado por 1000, obteve-se o resultado em mg/L
M.S.O.

Este método baseou-se em metodologia descrita em Teixeira et al.
(1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise das Variaveis Fisicas e Quimicas

Os dados medidos com a multi-sonda Horiba U-23 estdo apresentados
na Tabela 1. Observando-se os valores de temperatura ao longo da coluna
d'agua nas diferentes profundidades, percebe-se que existe uma diferenca
de até 3,4°C, o que nos permite supor a existéncia de uma leve estratificacédo
térmica neste periodo de primavera. Segundo Wetzel (1993), na primavera
as aguas superficiais dos lagos se aquecem mais rapidamente do que faz a
distribuicdo do calor pelo movimento de mistura. Normalmente o rapido
aguecimento na superficie se da em dias quentes e aguas calmas, fenbmeno
gue pode estar acontecendo na represa, uma vez que o vento é impedido de
realizar o movimento das aguas devido a barreira natural existente no
entorno da represa, a chamada mata ciliar. Segundo o0 mesmo autor, quando
a agua estiver sendo rapidamente aquecida e a mistura for insuficiente para
fazer circular toda agua desde o topo até o fundo, a maior variagdo térmica
ocorrera na camada mais profunda. Foi o que pdde-se detectar na represa,
mesmo que em pequena escala, quando se compara a temperatura a 0 m
(29,1°C) com a temperatura a 3 m, que foi de 25,7°C.

Tabela 1- Variaveis medidas diretamente ao longo da coluna de agua nas
profundidades de 0 m (superficie), 1 m e 3 m, com auxilio de um multisensor
Horiba U-23.

Medicbes
Profundidade (m) oD Cond pH TDS ORP T (°C)
0 6.67 0.011 571 0.007 306 29.1
1 6,67 0,011 5,69 0,007 310 27,2
3 4,77 0,013 571 0,008 323 257
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Os valores apresentados na Tabela 2 indicam as concentracdes dos
principais nutrientes existentes no local. E importante fazer referéncia aos
nutrientes que possuem sua origem da bacia de drenagem e que acabam,
por sua vez, influenciando os lagos de captacdo. Segundo Bormann & Likens
(1979), séo raros os estudos globais a respeito da biota terrestre da zona
hamica e do litoral que regulam esta sobrecarga de nutrientes que escorre
das regides de altitude para o lago receptor, através do subsolo e dos cursos
de agua de superficie.

No caso do presente estudo, a represa € abastecida por um cérrego
da Barrinha, que € afetado ao longo do seu curso por atividades de alto
impacto pelos setores industrial e agricola, além da plantacdo de cana-de-
acucar no entorno da represa. Contudo, os dados de nutrientes obtidos na
represa nao refletem esses problemas, ou seja, os valores encontrados estao
baixos, demostrando que a mesma possui uma baixa produtividade. Isto
pode ser explicado devido ao estudo ter-se realizado numa época de seca,
de modo que essa carga de nutrientes ndo afetou a represa devido a baixa
vazdo do corrego, concluindo-se que a bacia de drenagem nédo teve
influéncia significativa no enriquecimento da represa. Através de dados
coletados na mesma época, constatouse que na entrada da represa as
concentracoes de nitrogénio total (0,15 mg/l) e fésforo total (4,140 ?g/l) foram
ainda mais baixas que no préprio reservatorio.

No que diz respeito as plantacdes de cana-de-agUcar existentes ro
entorno da represa, acreditamos que a vegetacao marginal neste periodo de
seca foi suficiente para barrar a entrada de nutrientes provenientes dessa
pratica.

Tabela 2 - Valores de nutrientes avaliados na Represa Velha -
CEPTA/IBAMA.

Nutrientes Valores
Nitrogénio total (ma/l) 0,3972
Fosforo total (?a/l) 21,393
Fésforo inoraanico (?a/l) 1,882
Fosfato total dissolvido (?a/l) 8,641
Material em suspenséao total (mg/l) 10
Material em suspensao inorganico (mg/l) 3,6
Material em suspensao organico (mg/l) 6,4
Amonio (?a/l 53,404
Célcio (ma/l) 0,6089
Nitrito (?a N/I 7,903
Nitrato (?a N/I) 11,935
Sulfato (?a S/I) 19,444
Carbono Orgéanico Dissolvido (mg/l) 1,8
Carbono Inorganico Dissolvido (ma/) 1.7

206



DESNITRIFICACAO

Na Tabela 3 é feita a comparacdo entre 0s processos de
desnitrificacéo de outros sistemas com o da Represa Velha, demonstrando a
baixa taxa que ocorre na represa, chegando a ser comparado com lagos
antarticos.

Tabela 3 — Comparacdo da desnitrificacdo estimada na coluna d'agua de
varios sistemas. Extraido de Knowles (1982), Seitzinger (1988) e Terai & Yoh

(1996).

Sistemas Atividade desnitrificante (ug N dia-1) |Método __|Referéncia

Lago Mendota, USA 8,4 26,6 °NOS Brezonik & Lee (1968)
Lago Kinneret, Israel 42-504 °NOS Cavari & Phelps (1977)
Lago 227, Canada 28-224 *NOs Chan & Campbell (1980)
Lago Artico 154 "5NOs Goering & Dugdale (1966)
Mar Baltico 1,4 °*NO; Shaffer & Ronner (1984)
Lago antartico 0,00-35 "5NOs” Vincent et al. (1981)

Lago Fukami-lke, Japdo 0,56-1,79 Ca2H2 Terai et al. (1987)

Lago Kizaki, Japdo 0,0 -11,76 C2H2 Abe (1998)

Reservatdrio de Barra Bonita 19,04 -7,08 Cz2H2 Abe et al. (2003)

Represa Velha - CEPTA

0,32

Presente estudo

Na Figura 1 é apresentada a atividade desnitrificante que ocorre
naturalmente na Represa Velha, observando-se que, no periodo de
incubacado de 41 h, a atividade desnitrificante foi praticamente zero, ou seja,
nao houve producéo de N,O. Esta se iniciou a partir de 41 h de incubacéo,
atingindo um valor maximo a 64 h de incubacdo. Apds 64 horas, houve a
continuidade da producao de N»O, porém com menor taxa.

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados obtidos com os
diferentes tratamentos. No tratamento com enriquecimento de nitrato a
atividade desnitrificante foi de 1,18 ?2g N-N,O L* dia * (T2) e de glicose a
atividade bi de 3,69 ?g N-N,O L* dia " (T3). Observa-se que a atividade
desnitrificante teve seu valor mais alto no tratamento T4 (C,H, + glicose +
nitrato) que foi de 31,69 ?g N-N,O L dia ", demonstrando que o carbono
organico (glicose) e o nitrogénio (nitrato) foram fatores determinantes para
gue o processo da desnitrificacdo ocorresse eficientemente. Foi importante
também verificar que a atividade desnitrificante teve seu pico maximo com 64
h de incubacdo e comecou a decair a partir deste momento. E possivel fazer
uma relacao entre o método que utilizamos para determinar a desnitrificacao,
gue foi o do acetileno, com essa decaida. Uma vez que a determinacéo €&
feita pelo acumulo de N;O, o géas acetileno (C,H,) pode ter perdido seu efeito
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inibidor sobre a enzima 6xido nitroso redutase durante o longo periodo de
incubacdo (156 horas), impossibilitando o acimulo de N,O. Assim, grande
parte do N,O produzido durante o processo foi reduzido a nitrogénio

molecular (Ny).

Desnitrificacdo na agua -

Velha

CEPTA - Represa

24 48 72

96 120 144

Tempo (dias)

C2H2 sem enriquec.

Figura 1 - Desnitrificacdo natural que ocorreu na amostra de 4gua coletada
na Represa Velha (sem enriquecimento), durante um periodo de 41 h, 64 h e

156 h de incubacao.

180
160
140
120
100
80
60
40

N2O prodiizido (1ig NN2OIL)

20
0

Desnitrificacdo na dagua - CEPTA - Represa Velha

=

v
0 24 48 72

T T T
96 120 144

Tempo (dias)

168

C2H2 sem enriquec.
—®— C2H2 glicose

—#=C2H2 NO3-
~—@—C2H2 glicose NO3-

Figura 2 - Relacdo entre tempo de incubacdo e os tratamentos com CGH;
sem enriquecimento, NOS3, glicose e glicose + NOs.
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A Tabela 4 e a Figura 3 mostram claramente que os fatores
determinantes no processo da desnitrificacdo sdo o carbono organico
(glicose) e o nitrato, porém de forma conjunta, ou seja, € necessario que 0s
dois estejam disponiveis simultaneamente para que as bactérias
desnitrificantes realizem ativamente o0 processo. Enquanto que o
enriquecimento somente do nitrato atingiu uma atividade desnitrificante de
1,18 ?2g N-N,O L dia %, e da glicose uma atividade de 3,69 ?g N-N,O L dia
1 0 enriquecimento com ambos atingiu uma atividade desnitrificante de
31,69 ?g N-N.O L' dia®, ou seja, 27 vezes superior a taxa apos
enriquecimento com nitrato e aproximadamente 9 vezes superior a taxa apos
enriquecimento com glicose.

O valor representado pelo enriquecimento glicose + nitrato (31,69 ?g
N-N,O L dia?) representa, virtualmente, a atividade desnitrificante potencial
do sistema, ou seja, a capacidade maxima que o ambiente consegue
realizar.

Tabela 4 - Diferentes valores de desnitrificacdo obtidos a partir dos
tratamentos utilizados no experimento.

Tratamento Atividade Desnitrificante
(?g N-N,O L! dia 1)
Sem enriquecimento 0,32
Nitrato 1,18
Glicose 3,69
Glicose + Nitrato 31,69
Atividade Desnitrificante
35
30
E 25
E 20
ﬁ 15
=1
5 "
0 T T - T
Sem enriquecimento Nitrato Glicose Glicose + Nitrato
Tratamento

Figura 3 - Evolucdo da atividade desnitrificante de acordo com o0s
tratamentos.
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O presente estudo demonstra que, no periodo de seca, a Represa
Velha apresenta baixa atividade desnitrificante em funcédo da pequena carga
de nitrato e matéria organica existente no ambiente. No entanto, o sistema
apresenta um alto potencial desnitrificante quando enriquecido com esses
compostos, de modo que, em periodos de maior enriquecimento resultante
da entrada de matéria organica e nitrato pelos tributarios e formacao de
anoxia no fundo, este evidencia uma alta capacidade desnitrificante e,
consequentemente, uma alta capacidade de autodepuracdo de carbono e
nitrogénio.

CONCLUSOES

1. A atividade desnitrificante na coluna de &gua de forma natural (sem
enriquecimento) foi extremamente baixa (0,32 ?g N -N.O L%), quando
comparada com outros sistemas do mundo, em fungdo da baixa
disponibilidade de substrato e nitrato.

2. Os principais fatores que controlam o processo de desnitrificacdo sdo o
carbono organico e nitrogénio. No entanto, esses dois elementos
precisam estar disponiveis de forma simultdnea para que as bactérias
realizem ativamente o processo.

3. potencial desnitrificante da Represa Velha foi de 31,6 ?gN-N,O Ldia -
ou seja, a atividade potencial maxima que a mesma consegue realizar.
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