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RESUMO: Recentemente estudos tém demonstrado que a contaminag¢do pontual, derivada do
manejo do agrotéxico concentrado nos locais de abastecimento de pulverizadores, pode ser tdo ou
mais danosa que a contaminagdo difusa, normalmente fonte de preocupagdo ambiental, atingindo
valores equivalentes a toneladas de L.A. por hectare, devendo, por isto, receber um enfoque de
atencdo renovado. Em paises europeus ja sdo utilizados métodos de controle desses residuos
pontuais através de reatores bioldgicos, ou Biobeds. A pesquisa com Biobeds no Brasil vem sendo
conduzida desde 2011, buscando elucidar diferengas de funcionamento do sistema entre as
condi¢des ambientais existentes na Europa e no Brasil, acrescentando testes de adaptacdo de novos
substratos alternativos, buscando adaptéa-la as exigéncias de ambiente e de legislagio no Brasil. Até
o momento, os resultados preliminares indicam que o substrato padrao sueco tem apresentado
melhores respostas quanto a degradagio do agrotdxico pela atividade microbiana, indicando maior
eficiéncia em relago ao solo agricola ou substratos alternativos testados, mas devido ao regime de
chuvas local, os reatores devem ter pelo menos 1,5 metros de profundidade quando de sua
construgdo para uso de forma segura na atividade agropecuaéria, diferente da recomendagfo original.
Até o momento aparenta ser viavel sua utilizagdo em propriedades agricolas no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Agrotoxicos, Biorreatores, Seguranga quimica

ECOTOXICOLOGICAL EVALUATION OF SUBSTRATES FOR USE AT THE
DISPOSAL OF WASTE OF AGRICULTURAL SPRAYERS PADS ON BIOBEDS

ABSTRACT: Recently, studies have demonstrated that point source contamination, derived from
handling the concentrate pesticide at agricultural sprayer pads can be as or more harmful than non
point source contamination, normally source of environmental concern, reaching values equal to
tons of AI per hectare and should, therefore, receive a renewed focus of attention. In European
countries are already used methods to control these waste through specific biological reactors or
Biobeds. The research Biobeds in Brazil has been conducted since 2011, seeking to elucidate
differences in system operation between the environmental conditions existing in Europe and
Brazil, adding adaptive testing of new alternative substrates, trying to adapt it to the requirements of
environmental legislation in Brazil. So far, the preliminary results indicate that the standard
substrate Swede has shown better responses for pesticide degradation by microbial activity,




indicating greater efficiency in relation to agricultural soil or alternative substrates tested, but due to
rainfall site, the reactors must be at least 1.5 meters deep when its construction for safe use in
agricultural activities, different from the original recommendation. Until now seems feasible to use
in farms in Brazil.
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INTRODUCAO

O agrotoéxico é um dos principais contaminantes ambientais envolvidos no processo agricola
sendo, em algumas regides do mundo, uma das preocupagdes mais importantes (HUBER et al.,
2000). Apesar disto, ainda ndo ¢ possivel manter os atuais padrdes de qualidade e quantidade de

alimento sem abrir mao de seu uso (TORTELLA et al., 2010).

O tipo de poluigdo normalmente vinculada a estes produtos é aquela denominada “nao
pontual” ou difusa, resultante da aplica¢io do agrotéxico a campo, quando a maior parte do volume
liberado ndo atinge o alvo (CARTER, 2000). Alguns estudos apontam que mais de 80% do produto
aplicado a campo acaba por se perder ao ambiente, resultando em fonte de contaminagéo do ar, solo
e 4gua (GEBLER & SPADOTTO, 2008). Entretanto, o agrotéxico veiculado nesta etapa de trabalho
esta na forma diluida, quando o principio ativo é trabalhado na ordem de gramas ou quilos por
hectare (CASTILLO et al., 2008). Este padrio recebe aval de seguranga dos ministérios brasileiros

responsaveis por seu licenciamento.

Ja, quanto a poluigdo pontual, apesar da grande dificuldade de se obter informagdes sobre
sua contribuigiio real para o aumento dos riscos de contaminag¢do (HUBER et al., 2000, FOGG et
al., 2003a), estudos tém demonstrado que esse tipo de contaminagio, derivada do manejo repetitivo
do agrotoxico concentrado nos locais de abastecimento de pulverizadores e do residuo oriundo da
lavagem dos equipamentos apés a sua utilizagao, pode, em muitos casos, ser to ou mais danosa que

a contaminaco difusa da area.

Nesses casos ela pode alcancgar valores de carga na ordem de quilos por decimetro quadrado,

equivalente a toneladas por hectare, devendo, por isto, receber um enfoque de atengéo renovado

(HELWEG et al., 2002; REICHENBERG, et al., 2007; WENNEKER et al. 2008).

Esta preocupagéo cresce a cada dia, uma vez que boa parte dos recursos hidricos utilizados
no abastecimento urbano provém de bacias situadas totalmente ou em sua maior parte no meio
rural, vulneraveis ao contato com a emissdo destes residuos (HUBER et al., 2000;
REICHENBERG, et al., 2007). Além disso, o custo do processo de tratamento para garantir o
consumo de agua as populagdes, originado em fontes contaminadas com agrotoxico, pode ser muito

elevado, principalmente quando ha demandas legais a serem cumpridas (FOGG et al., 2004).



Assim, na busca de solugdes para o problema do residuo descartado de agrotdxico, muitos
paises preferiram langar mao de um conjunto de processos denominados Boas Praticas Ambientais
ou Agricolas, cujo objetivo final é maximizar as a¢des de mitigagio baseadas em atenuagéo natural
ou biorremediagcao (GREGOIRE et al., 2009; MONACI, et al., 2009; DIEZ, 2010). Esta linha de
acdo foi adotada por ser técnica e economicamente viavel, reduzindo os eventuais custos e
diminuindo ou eliminando a necessidade de se recorrer a processos industriais para resolugéio destes

problemas (FOGG et al., 2003a; FOGG et al., 2003b; COPPOLA et al., 2011).

O trabalho com biorreatores, na forma de biobeds ou biocamas tem demonstrado atender
estas premissas ao longo do tempo, nos paises onde foi testado, tendo sido adotado por um grande
ntimero deles (FOGG et al., 2003a; SPLIID et al., 2006; FAIT et al., 2007; CASTILLO et al., 2008;
ROFFIGNAC et al., 2008; WENNEKER et al. 2008; DIEZ, 2010; KARANASIOS et al., 2010a;
SNIEGOWSKI et al., 2011).

O biobed é uma estrutura simples, originalmente um fosso no solo, impermeabilizado ou
ndo, preenchido com uma mistura de solo agricola, palha e turfa, sobre a qual é plantada uma
cobertura de grama, no qual os residuos de agrotoxico e lavagem de maquinas sdo descartados,
através de rampas construidas sobre o fosso para a coleta dos vazamentos e respingos, ou derivados
de um local com piso impermeavel feito de concreto, onde sdo executadas as atividades com o

agrotéxico e o manejo do pulverizador (CASTILLO et al., 2008; ROFFIGNAC et al., 2008;).

O composto organico de solo, palha e turfa que preenche o biobed recebe o nome de biomix,
sendo utilizada por periodos bastante longos sem necessidade de substituigio (TORSTENSSON,
2000; FOGG et al., 2004), porém, com o passar do tempo e pela implantagdo em diferentes locais,
esta mistura acabou sendo testada ou aplicada em diferentes formas e composi¢des (VISCHETTI et
al., 2008; ROFFIGNAC et al., 2008; KARANASIOS et al, 2010b; COPPOLA et al., 2011),
principalmente por razdes da dificuldade de obtengdo ou custo elevado dos materiais componentes
(turfa e palha de trigo). Sua fung@io é servir de substrato aos microrganismos degradadores de
agrotoxicos, principalmente identificados como fungos filamentosos brancos (White-rot fungi), e

bactérias diversas, vinculados a a¢ao de produgio de peroxidases.

Além desta varia¢io de composi¢io do biomix, o diferencial da eficiéncia do biobed esta
vinculado a umidade do composto e a temperatura do ambiente (FOGG et al.; 2004; ROFFIGNAC
et al., 2008; DIEZ, 2010). Esta inibicio relacionada com umidade e temperatura também foi
descrita por Almeida et al. (2011), ao serem estudadas diferentes coberturas para um solo de pomar

na regido de Vacaria (RS), e seu reflexo na microbiota do solo.

Castillo et al. (2008) citam que ha uma série de testes de modelos de biobeds em andamento

nas Américas do Sul e Central, em especial no Peru, Guatemala, El Salvador, Equador e no México.



Tortella et al. (2010), descrevem trabalhos envolvendo a bioestimulagio dos microrganismos em
biobeds a fim de evitar a contaminagdo do solo e da 4gua. Baseado nestas experiéncias se
recomenda que o substrato seja testado em condi¢des locais, para garantir seguranga e eficiéncia na
mntrodugdo do sistema de biobeds no Brasil, verificando sua capacidade quanto a retengio e

eliminag@o dos agrotoxicos e seus residuos.

A aplicagdo dos testes em um sistema produtivo especifico ndo diminui sua eficiéncia ao se
estender aos demais, podendo servir de modelo em escala de bancada, mas é necessario para a
obtencdo de cepas de microrganismos adaptados ao sistema produtivo e os agrotoxicos ali
utilizados, cuja eficiéncia também pode ser testada em microescala (MONACI, et al., 2009;
SNIEGOWSKI et al., 2011).

O objetivo desse trabalho busca elucidar diferengas de funcionamento do sistema entre as
condigdes ambientais existentes na Suécia e no Brasil, acrescentando testes de adaptag¢do de novos
substratos alternativos, e, devido a falta de suporte analitico para avaliacéo da degradag¢io quimica,
optou-se por fazer o monitoramento ecotoxicoldgico dos reatores através de bioindicadores

(comportamento de minhocas, de plantas e resposta microbiana).
MATERIAL E METODOS

A atividade de campo foi baseada em uma estrutura, montada ao ar livre para avaliar os
efeitos do ambiente local (temperatura e umidade) na agdo dos microrganismos, composta de
reatores em microcosmo, compondo dois engradados de 3x9 espagos (27 células), cada uma com
um tubo de PVC (150 mm de didmetro) preenchido com o substrato em analise, sem drenagem livre
e altura de 1,5 m, preparados em torno de 30 dias antes do inicio do experimento (FOGG et al.,
2004; VISCHETTI et al., 2008; MONACT et al., 2009).

Os tratamentos foram ordenados em blocos de 3x3 (9 células), cada um com as seguintes
configuragdes: S — solo de pomar coletado até 10 cm de profundidade; SS — mistura de solo e restos
de poda de pomar de péssego triturados e semi-compostados por 3 meses; STP — sistema padrio
sueco, com palha de trigo, turfa e solo de pomar, cada um testado na altura de 0 a 50 cm (topo); 50
a 100 cm (meio) e 100 a 150 cm (fundo do reator).

Sobre cada bloco foi aplicada, em dose unica, uma carga contaminante dos seguintes
pesticidas comerciais puros, sem dilui¢do, representando um derrame acidental: A — 10 mL de
inseticida Lorsban 480 BR© (clérpirifos 480 g L™'); B — 50 mL de herbicida Finale© (glufosinato
200 g L?): C - 50 mL de mistura de pesticidas (40 mL de Finale© e 10 mL de Lorsban 480 BR®©).



A coleta inicial (Tempo zero = T0) foi executada 48 horas apds a contaminagao dos reatores
com os pesticidas. As demais avaliagdes seguirdo um intervalo de 90 dias entre cada coleta, sempre
efetuando a analise para cada uma das trés profundidades de teste.

A atividade de laboratério inicia na coleta de amostras em cada tergo do biorreator, através
de secco completa do tubo de PVC, analisando-se a estimativa da atividade microbiana, através do
método da hidrélise do diacetato de fluoresceina (MONTEIRO, 2000; TORTELLA et al., 2010;
KARANASIOS et al., 2010b), a inocuidade do substrato, através de testes ecotoxicologicos agudos
com minhocas (eisenia fetida) e fitotéxicos (lactuca sativa) (ROFFIGNAC et al., 2008).

O experimento segue com um delineamento experimental inteiramente casualizado com
parcelas subdivididas no tempo, sendo cada parcela experimental foi composta de um grupo de trés
reatores que receberam o mesmo tratamento, e cada reator do grupo, uma repeti¢io. A analise

estatistica foi baseada em Tuckey a 5% de significancia sendo utilizado o software WinStat 1.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares da atividade microbiana (comparagéo das avaliagdes tomadas no
TO e no T1), apontam wm intenso aumento (na ordem de 100% na maioria dos casos), com menor
resposta na regiio mediana dos reatores (entre 0,5 e 1,0 metro de profundidade), provavelmente
pela conjugagio de baixa aeragio e umidade, proposigao baseada na resposta do reator BM-SPT-
T1, preenchido com substrato padrio sueco para biobeds, que possibilita aeragdo mesmo em

profundidade. Os resultados podem ser vistos na figura 1.
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FIGURA 1: Atividade microbiana medida em gramas por litro de acetato de fluoresceina, onde: A=
S = Solo, B = SPT = substrato padrdo, C = SS =50% solo+50% ramos de pessegueiro
semi compostado; b=fundo do reator, m=meio do reator, c=topo do reator; conjunto de
reatores 1,2 e 3= T0 =2 dias depois da aplicagdo dos agrotoxicos; Reatores 4, 5 e 6 =
T1 = 3 meses apds T0; Reatores 7, 8 e 9 = T2 = 5 meses apds TO; Contaminagio com
agrotéxico: reatores 1, 4 e 7 = contaminagio com clorpirifés, reatores 2, 5 e 8 =
contaminagdo com glufosinato, reatores 3, 6 e 9 = mistura de agrotoxicos.

A anélise estatistica dos resultados parciais TO, T1 e T2 (Tukey a 5%), revelou que houve
resposta significativa dos microrganismos para substrato e profundidade, mas nao para o tipo de
agrotoxico, sendo que a resposta do substrato demonstrou haver maior reagdo no substrato padrao
sueco (SPT), seguido de uma melhor resposta no solo (S) e em 1ltimo lugar do substrato alternativo
(SS). A relagdo SPT com S ja havia sido apontado nos trabalhos de Castillo et al. (2008).

Em relagéio a profundidade, as melhores respostas foram obtidas nas amostras de fundo do
que nas de meio ou de superficie, sendo que em comparagdo direta entre estas duas, nao houve
diferenca significativa entre ambas. Esta resposta est4 vinculada com a umidade so material de
preenchimento dos reatores, onde havia acimulo de umidade no fundo dos reatores e melhores
condi¢des de desenvolvimento bacteriano, concordando com Fogg et al. (2004), Roffignac et al.,
(2008), Diez, (2010) e Almeida et al. (2011).

Mesmo sem haver obtido resposta quando comparado aos demais fatores, houve resposta
diferenciada na comparagéo entre os tipos de tratamento para agrotoxicos, sendo que o herbicida
aplicado sozinho (B) apresentou resposta mais significativa do que o comportamento dos
microrganismos para o inseticida (A) e para a mistura (C).

A resposta do teste toxicolégico com minhocas vem demonstrando um comportamento
diferenciado no que se refere a fuga dos animais das areas contaminadas, conforme a analise em TO.
Nessa etapa, as minhocas foram majoritariamente encontradas nas amostras de substrato e solo néo
contaminados, com pouca mortalidade na superficie.

Entretanto em T1, verificou-se que a maior parte da populagio de teste foi encontrada ou
morta na superficie ou viva, enterrada na parcela com substrato e solo contaminado. Esse
comportamento é semelhante ao apresentado no trabalho de Piola et al. (2009), em teste de doses de
clorpirifés em solo agricola, onde ja em 97 dias néo houve concentragdo detectavel do inseticida do
solo, permitindo distribui¢io de populagéo de teste em amostras contaminadas.

Entretanto, esse comportamento fez Piola et al. (2009) questionar se o uso de minhocas em
testes de repeléncia seria adequado por apresentarem baixa sensitividade. Mas, ao se observar o
comportamento do teste nos substratos, verifica-se que quando os agrotoxicos estavam com alta
concentragio em TO0, havia uma clara repeléncia dos animais por essas amostras, indicando que 0s

mesmos so adequados para o teste.



Nas parcelas que havia a presenga somente de herbicida ou mistura de inseticida e herbicida,
o padrao comportamental seguiu o do clorpirifés puro, mas nao se notou efeito adverso a populagao
teste, tendo sido encontradas em sua maioria vivas e enterradas na amostra contaminada em analise
nos tempos 1 e 2. Entretanto, nas parcelas contaminadas com a mistura dos pesticidas, ainda houve
maior presenca de animais vivos enterrados do que na parcela somente com inseticida. Em média o

comportamento nas trés condi¢des, para os trés substratos foi similar, sendo apresentado na figura
2.
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FIGURA 2: Analise da atividade de minhocas (eisenia fetida) na presenga ou auséncia de
agrotéxico ou mistura nos trés substratos, onde: SUTV= Superficie Tratado Vivas,
SUTM= Superficie Tratado Mortas, SUTNV= Superficie Nao Tratado Vivas,

SSTM= Subsuperficie Tratado Mortas, SSTNV= Subsuperficie Nao Tratado Vivas,
SSTNM= Subsuperficie Nao Tratado Mortas, Fugas = minhocas fora dos locais de
controle, TO =2 dias depois da aplica¢do dos agrotoxicos; T1 = 3 meses apos T0; T2 =
5 meses apos T0.

Os resultados da analise com plantas indicadoras sensiveis (lactuca sativa) foram
inconclusivos até esse momento do trabalho. Houve problemas com a germinagio das sementes
mesmo nas amostras de substrato sem contaminacio. Decidiu-se acrescentar o pepino (cucumus
sativus) como espécie indicadora, paralelo ao uso de alface, a fim de se obter algum resultado até o

final do trabalho.



CONCLUSOES

Até o momento, os resultados preliminares indicam que o substrato sueco tem apresentado
melhores respostas quanto 2 atividade microbiana, indicando maior eficiéncia de degradagio dos
pesticidas presentes nesses reatores, seguido do efeito apresentado pelo solo agricola de pomar.

A atividade microbiana n o substrato de 50% de ramos de poda de pessegueiro semi
compostado misturado com 50% de solo fo1 a menor do grupo, exigindo reavaliagio posterior;

Devido ao regime de chuvas existente na regifo, a recomendag?o inicial é que os reatores
tenham 1,5 metros de profundidade, mesmo com a perda de eficiéncia pela falta de areagao no
fundo, ou que apresentem sistema de recirculagao de agua do fundo para a superficie do substrato;

Os testes devem continuar ao longo de 2013 incluindo analises quimicas para comprovar a

degradag@o dos agrotoxicos.
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