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RESUMO

Na Regido do Vale do Sao Francisco, no estado de Pernambuco, o manejo da uva requer a utilizagido de
inseticidas para combate as pragas, dentre eles, destaca-se o imidacloprido. A utilizacdo de inseticidas acarreta
na geragdo de efluentes contaminados, provenientes das sobras da pulverizagdo e dguas de lavagens dos
equipamentos destinados a essa atividade. Esses efluentes se ndo forem tratados corretamente podem
contaminar os recursos naturais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a biodegradacdo do inseticida
imidacloprido, empregando reator de bancada combinando aeracdo e esterco caprino. Para avaliar as melhores
condi¢des de biodegradacdo, utilizou-se um planejamento fatorial 2° verificando a influencia da razdo
efluente/ biomassa e do tempo de detencdo. As varidveis avaliadas foram nitrogénio total, oxigénio
dissolvido, temperatura, carbono organico total, contagem de microrganismos ¢ analise do imidacloprido no
efluente e no esterco caprino. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que os microorganismos presentes
no esterco caprino foram promissores na biodegradaciao do imidacloprido, embora mais estudos precisam ser
realizados para melhorar o percentual de degradacio.

PALAVRAS-CHAVE: biodegradacio; inseticida; efluentes
INTRODUGAO

A utilizagdo de agrotoxicos no controle de pragas e doencas acarreta a geragao de alguns passivos ambientais,
os efluentes que geralmente sdo contaminados, provenientes das sobras da pulverizagido e dguas de lavagens
dos equipamentos destinados a essa atividade. Esses efluentes se ndo forem tratados corretamente podem
contaminar os recursos naturais.

Existem na literatura métodos capazes de degradar os agrotéxicos presentes nos efluentes, destacando ,
ozonizagdo, degradacdo fotocatalitica, processos oxidativos avancados, adsorcdo, fitorremediagio e
biodegradacio (HATTAB; GHALY, 2012). Segundo Diez (2010) a biodegradacdo de agrotoéxicos ¢ bastante
eficaz na remogao dessas substancias do meio ambiente. Gogate et al. (2004) salientam em seus estudos, que o
tratamento biologico de efluentes cotaminados com agrotoxicos, ¢ uma alternativa econoOmica e
ambientalmente sustentdvel. Em se tratando de biodegradacdo do inseticida imidacloprido, Phugare et al
(2013) avaliaram a degradacao desse agrotoxico por uma bactéria isolada Klebsiella pneumoniae estirpe
BCHI1. A bactéria foi capaz de degradar 78% da concentrac¢do inicial em um periodo de sete dias a uma
temperatura de 30 °C. Outro estudo nessa mesma perspectiva foi o de He et al. (2014), onde os autores
estudaram a biodegradagcdo de imidacloprido através de microrganismos modificados de Trichoderma. A
comunidade modificada conseguiu atingir 95% de degradacdo do imidacloprido. Dessa forma, o objetivo
desse trabalho ¢ avaliar a capacidade de um sistema bioldgico combinando aeracdo e esterco caprino para
degradar o inseticida imidacloprido.

OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo desse trabalho ¢ avaliar a capacidade de um sistema biologico combinando aeracio e esterco
caprino na degradacao do inseticida imidacloprido.

MATERIAIS E METODOS
MONTAGEM DO EXPERIMENTO E COLETA DAS AMOSTRAS

O experimento foi conduzido em escala laboratorial utilizando efluente sintético com concentragdo
equivalente a 2,5 mg.L"' de imidacloprido. O delincamento experimental utilizado foi um planejamento
fatorial 2x2 com trés repeti¢des (Figura 1). As varidveis foram tempo de detengdo (15 e 23 dias) e razdo
efluente/biomassa (95/5; 80/20), cada uma com dois niveis. O mesmo delincamento foi utilizado para as
amostras controle, compostas de dgua ¢ esterco. A escolha dos tempos de detencio e razdes biomassa/efluente
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foram baseadas nos sistemas de tratamento de efluentes adotados pelas Fazendas produtoras de uva,
localizadas no Vale do Sao Francisco.

Figura 1: Esquema da disposicdo dos reatores no experimento.
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Para simular os reatores, foram utilizados vasos plasticos com capacidade para 3 litros, preenchidos com 1,2
litros do efluente sintético e esterco caprino na respectiva proporcao. O esterco foi previamente triturado, para
uniformizar a amostra ¢ aumentar a superficie de contato com o efluente. Esse sistema permaneceu sob
aeracgio constante durante todo o experimento. A oxigenacdo do sistema se deu através de bombas de aeracdo
para aqudrio.

As coletas das amostras de efluente e esterco nos reatores ocorreram no dia em que o experimento foi
montado, ap6s 15 e 23 dias de tratamento. Em cada coleta, foi retirado todo o contetido dos reatores, em
seguida as amostras foram encaminhadas para as andlises laboratoriais.

ANALISES LABORATORIAIS

No efluente, as varidveis analisadas foram: Temperatura, Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio Total ¢ Carbono
Organico Total, segundo metodologia do Standard Methods Analysis Water and Wastewater (APHA, 2012).
Essas andlises foram realizadas no Laboratério Agroambiental da Embrapa Semidrido. As andlises
microbiolégicas no efluente foram realizadas apenas para quantificar os microrganismos.

Nas andlises microbioldgicas foram utilizados trés meios de cultura, NA (4gar nutriente), visando quantificar
os microrganismos totais; NA+P.A. (dgar nutriente com adi¢do de 2.5 mg.L™" de imidacloprido) com o
objetivo de quantificar os microrganismos tolerantes ao agrotoxico; ¢ Pobre+P.A. (Yeast extract powder com
agar nutriente ¢ 1% (2 g/L) do teor de imidacloprido existente na formulagdo do produto comercial), com o
objetivo de estimular o crescimento de microrganismos degradadores, pois a unica fonte de nutrientes nesse
meio € o proprio agrotdxico.

Foram realizadas também andlises de Residuos de Agrotdxicos no efluente, através de andlise cromatografica
utilizando um cromatégrafo liquido HPLC/UV-Vis modelo Alliance 2695 da marca Waters equipado com
detector UV/Vis modelo 2489 da marca Waters. A concentragao de imidacloprido nas amostras analisadas foi
expressa mg.L” de dgua. Os limites de detecgdio e quantificacio do método foram de 11 e 34 pg/ L,
respectivamente. Esse procedimento foi realizado no Laboratério de Bioquimica da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco — UNIVASF.

No esterco caprino, também foi analisado residuos de imidacloprido, utilizando o método QUEChERS na etapa
de extragdo. A quantificagdo do imidacloprido foi realizada também pelo cromatégrafo liquido, empregando a
mesma condicio cromatografica do efluente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1444



€) V COBESA

Os reatores com razio efluente/biomassa de 95/5 ¢ 80/20 apresentaram temperatura média de 20,7 °C e 20,6
°C respectivamente. Verificou-se que houve uma boa homogeneizagdo da temperatura durante todo o
experimento, garantindo praticamente a mesma condicio de operacio em todos os reatores.

Por ser um tratamento aer6bio, no qual o oxigénio ¢ fundamental para a biodegradagao, analisou-se o teor de
oxigénio dissolvido nos reatores. Esse pardmetro nas duas proporc¢des do tratamento (95/5 e 80/20) apresentou
uma média equivalente a 7,8 mg.L" durante os 23 dias do experimento.

Observando a figura 2, verificou-se que em torno de 40% ¢ 49,2% da massa de imidacloprido inicial tinham
sido eliminadas do efluente ¢ do esterco caprino respectivamente, baseado no fato de que esse composto nio ¢
volitil, pois possui uma baixa pressio de vapor (4,0x10” mPa), a biodegradacio foi o processo responsivel
por sua eliminacio.

Figura 2: Degradacdo do imidacloprido no efluente e esterco caprino, na proporc¢ao 80/20.
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Embora tenha sido realizado o planejamento fatorial 2x2, ndo foram realizados os cdlculos estatisticos, por
conta do problema da evaporacdo, que acabou mascarando os resultados com 23 dias de tratamento e
impossibilitando o fechamento do balanco de massa nos reatores.

He et al. (2014) constataram percentuais de biodegradagdo do imidacloprido bem superiores aos encontrados
nesta pesquisa, porém os autores utilizaram uma comunidade especifica modificada do fungo Trichoderma,
que foi capaz de degradar 95% da concentragao inicial de imidacloprido.

1445



€) V COBESA

BAIANO DE SANITARIA E

Em contra partida, no reator 95/5, mesmo tendo sido constatado a presenca de microrganismos, nao apresentou
biodegradacio do imidacloprido. Dois fatores podem ter desfavorecido o processo de biodegradacao no reator
com proporcdo 95/5, o primeiro deles seria a baixa disponibilidade de nutrientes essenciais a0 metabolismo
microbiano, como N ¢ COT e o segundo fator interveniente estd relacionado com a concentragao do inseticida,
que provavelmente tornou-se toxica para a comunidade microbiana.

Estabelecendo uma correlacdo para os teores de N e COT (Tabela 1) nas duas proporcdes no mesmo tempo de
detencdo, com 15 dias, verificou-se que a disponibilidade desses nutrientes foi significativamente maior nos
reatores com proporcao 80/20. Provavelmente, essa oferta maior de nutrientes favoreceu o processo de
biodegradacio.

Tabela 1: Teores de Nitrogénio ¢ Carbono Orgénico nos reatores.

Pardmetros
Razio efluente/biomassa Reator Nitrogénio (mg/L) COT (mg/L)
10 115 10 115
R1 31,5+0,1 154015 1241 £ 12,0 1506 £17,8
95/5 R2 28.0+0,1 1032+12 1369 = 10,5 1314 £15,0
R3 28,0+0,1 140,0+ 1.3 1413+ 11,1 1283 +£16,7
R1 166,2+0,5 8132+25 6209 +22.5 4510+ 143
80/20 R2 161,0£0,3 8243 +21 6132+202 5026 + 15,8
R3 164,002 775316 5955+ 183 5358 £ 132

Affam et al. (2014) também afirmam que os nutrientes organicos sdo considerados como fatores necessdrios
ao crescimento dos microrganismos, pois atuam como precursores de material celular organico. Uma reducio
na taxa de biodegradagio associada a deficiéncia de nutrientes ¢/ou acumulo de produtos de degradacao dos
agrotoxicos, também foram constatados pelos mesmos autores, ao combinarem UV fenton com um tratamento
biologico, para degradar efluentes contaminados com agrotoxicos. Por conta disso, a biodegradacdo na
proporcdo 95/5 ndo foi eficiente.

Um outro fator que pode ter desfavorecido o processo de biodegradacdo em ambas as proporcoes estudadas,
foi a aclimatacdo da comunidade microbiana. Nesse estudo nao foi feita a aclimatacdo da biomassa, pois o
objetivo do trabalho foi propor uma alternativa de tratamento simples, condizente com a realidade dos
produtores de uva do Vale do Sao Francisco.

Apesar de nao ter realizado o start up da comunidade microbiana nesta pesquisa, constatou-se uma eficiéncia
de degradagao de 40% no efluente sintético ¢ 59% no esterco caprino. Mesmo nio tendo realizado a fase de
start up da comunidade microbiana no interior dos reatores, ficou claramente estabelecido que o processo de
biodegradacio foi mais acelerado no esterco caprino se comparado ao efluente sintético.

Estabelecendo uma correlagdo entre biodegradacdo e temperatura, verificou-se que no décimo quinto dia de
tratamento na proporcdo 80/20 a temperatura média foi 20,6 °C e constatou-se uma taxa de biodegradacio do
imidacloprido no efluente sintético, de aproximadamente 40%. Resultados semelhantes foram encontrados por
Phugare et al. (2014), os autores relatam que, nessa mesma faixa de temperatura (20 °C) a biodegradacdo do
imidacloprido foi de 30,4% em um periodo de sete dias.

Phugare et al. (2013) analisaram a degradagdo do imidacloprido por bactérias isoladas de Klebsiella
pneumoniae strain BCH1 K e constataram que a temperatura influenciou significativamente a biodegradacao.
Os autores verificaram que as temperaturas de 10 e 20 °C, apresentaram simultaneamente os menores
percentuais de degradacdo, cerca de 24,1 e¢ 30,4, enquanto que em temperaturas elevadas de 40 e 50 °C,
verificou-se 62,3% e 38,8% de degradagao respectivamente.

Buscando avaliar a taxa de mineralizagao durante a biodegradacao, realizou-se a andlise de carbono organico —
COT. Neste estudo, a andlise do COT também foi usada como indicador para avaliar a degradacio do
imidacloprido. Verificou-se que durante quinze dias, periodo no qual ocorreu a maior taxa de biodegradagao,
houve reducio do teor de COT nos reatores com propor¢ao 80/20.

A andlise do COT também foi usada como indicador para avaliar a mineralizacdo. Nos resultados apresentados
na Tabela 2 pode-se observar para a propor¢ao 80/20 uma taxa média de mineralizagdo de 18,5% no periodo
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de quinze dias e 13,0% no periodo de 23 dias, jd as taxas de degradacdo do imidacloprido foram de 40% e
24,9% respectivamente.

Tabela 2: Comparacio entre a degradacio e a mineralizacdo do COT nos diferentes tempos de deten¢ao
para a razao efluente/biomassa 80/20.

‘Tempo de detencio 115 123
Mineralizacao (%) 18,5 13
Degradac@o (%) 40 249

Estes resultados evidenciam que o COT foi influenciado pela acdo da biodegradacdo e que neste estudo a
biodegradacio foi mais rdpida que a mineralizagdo do COT, o que corrobora com a literatura, pois segundo
Zambar et al. (2012), a taxa de mineralizagdo ¢ usualmente mais lenta que a taxa de degradacdo de
agrotoxicos. Os mesmos autores realizaram um estudo da degradacdo fotocatalitica com TiO,, onde a
mineralizagdo de COT do imidacloprido foi 19,1 % ¢ a degradagao 98,8%.

Com relagio a andlise microbiolédgica (Figuras 3a) e 3(b)) nos 3 meios de cultura, foram encontrados entre 104
a 107 unidades formadoras de colonias — UFC nas amostras do efluente no decorrer de todo o tratamento, em
ambas as proporgdes (95/5 e 80/20) estudadas. Vale ressaltar que, nos reatores com propor¢ao 80/20, a
quantidade de UFC foi superior (103) se comparado aos reatores com propor¢do 95/5, o que pode ter
favorecido o processo de biodegradacao.

Figura 3: Contagem de microrganismos (UFC/mL) nos trés reatores com proporcdo efluente/ biomassa 95/5
(a) e 80/20 (b) respectivamente.
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A andlise microbioldgica foi extremamente importante, pois o crescimento de microrganismos no meio
Pobre+P.A. (pobre em nutrientes, com adi¢do de 2 g/L. de imidacloprido), comprovou que o esterco caprino
possui microrganismos com potencial de biodegradagiao de agrotéxicos (Figura 4), haja vista que, neste meio
de cultura a principal fonte de nutrientes ¢ o proprio imidacloprido.

Figura 4- Placas com meio de cultura Pobre+P.A.
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CONCLUSAO

O esterco caprino contém microrganismos com potencial para biodegradacio do imidacloprido no efluente. A
melhor proporcio estudada foi a 80/20 (efluente/biomassa), sendo capaz de biodegradar aproximadamente
40% da concentracio inicial de imidacloprido no efluente sintético, em um periodo de quinze dias. Fazendo
uma comparacdo nas taxas de biodegradacdo, constatou-se que o processo foi mais acelerado no esterco
caprino com aproximadamente 50%. Isso pode estar relacionado principalmente ao acumulo de
microrganismos na camada imobilizada de esterco, onde fica retida a maior quantidade do agrotéxico.

APOIO
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