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RESUMO

A biorremediacao é um processo utilizado no tratamento de areas contaminadas por
compostos quimicos, na qual microrganismos séo utilizados para a biodegradacao
dessas substancias, promovendo a descontaminacdo de determinados ambientes.
Atualmente os agrotoxicos séo utilizados para 0 mantimento de grandes producdes,
porém impactam o ambiente de forma negativa, com os residuos que ficam
depositados no solo. O principal objetivo do trabalho foi verificar a eficacia da
comunidade microbiana em biodegradar e detoxificar um solo contaminado pelo
herbicida amicarbazone, o qual € muito utilizado em culturas de cana-de-acucar. Para
isso, foi utilizado o método da respirometria de Bartha e Pramer para a quantificacao
de CO:2 gerado a partir da atividade microbiana ao longo de 60 dias, sendo avaliadas
trés concentracdes distintas (20 mg/L, 200 mg/L e 2000 mg/L) do herbicida.
Posteriormente foi realizada uma modelagem matemética cinética para analise dos
resultados, identificando que o ensaio contendo 200 mg/L produziria 0 maximo de
712,96 mg de CO2 acumulado. Apds o processo de biodegradacao, foi realizado um
teste de ecotoxicidade em sementes de Lactuca sativa, no qual foi observada uma
consideravel diminuicdo da toxicidade do herbicida nas concentracdes de 200 e 2000
mg/L, sendo possivel observar um maior crescimento das raizes das plantulas, as
guais eram anteriormente muito afetadas pelo herbicida. Os resultados obtidos
encorajam futuras pesquisas sobre analise do comportamento do amicarbazone com
0 meio ambiente.

Palavras-chave: Herbicida. Biorremediacdo. Respirometria. Ecotoxicidade.



ABSTRACT

Bioremediation is a process used in the treatment of areas contaminated by chemical
compounds, in which microorganisms are used for the biodegradation of these
substances, promoting the decontamination of certain environments. Pesticides are
currently used to maintain large productions, but they negatively impact the
environment, with the residues that are deposited in the soil. The main objective of the
work was to verify the effectiveness of the microbial community in biodegrading and
detoxifying a soil contaminated by the herbicide amicarbazone, which is widely used
in sugarcane crops. For this, the Bartha and Pramer respirometry method was used to
quantify CO2 generated from microbial activity over 60 days, with three different tools
being evaluated (20 mg/L, 200 mg/L and 2000 mg/L) make herbicide. Subsequently, a
kinetic mathematical modeling was performed to analyze the results, identifying that
the test containing 200 mg/L would produce a maximum of 712.96 mg of accumulated
CO:s2. After the biodegradation process, an ecotoxicity test was performed on Lactuca
sativa seeds, there was no decrease in the toxicity of the herbicide in the 200 and 2000
mg/L installations, and it was possible to observe a greater growth of the seedling
roots, such as which were previously heavily affected by the herbicide. The results
obtained encourage future research on the analysis of the behavior of amicarbazone
with the environment.

Keywords: Herbicide. Bioremediation. Respirometry. Ecotoxicity.
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1. INTRODUCAO

A microbiologia é a ciéncia voltada ao estudo dos microrganismos. Ela
esta associada a dois grandes temas, 0 primeiro remete ao entendimento do
mundo microbiano e o segundo ao uso da microbiologia para o beneficio da

humanidade e do planeta, ambos estéo interconectados (MADIGAN et al., 2016).

Entre as diversas alternativas utilizadas na microbiologia esta a
biorremediacéo. Este processo consiste em uma ferramenta que faz a utilizacao
de plantas, microrganismos ou agentes adsortivos como carvao ativado e
polimeros, a fim de remediar ou reduzir compostos quimicos que poluem o
ambiente, sendo muito utilizado, entdo, no tratamento de areas contaminadas
por agrotoxicos (ALENCAR, 2020).

Dentre os muitos contaminantes existentes, temos 0s agrotdxicos como
os fungicidas, inseticidas, herbicidas, entre outros. Na Ultima década, o Brasil
teve um aumento de 190% no mercado de agrotéxicos, o que colocou o pais em
primeiro lugar no ranking mundial de consumo desde 2008 (LOPES e
ALBUQUERQUE, 2018). Muitos agrotoxicos sao pulverizados nas culturas, e
entre eles esta o herbicida amicarbazone, o qual é indicado na producédo de

cana-de-acucar (Saccharum officinarum).

O amicarbazone é recomendado em aplicacdes pré- e pés-emergéncia
de culturas. Se trata de um herbicida considerado pouco téxico, porém perigoso
ao ambiente, sendo recomendado a aplicagcdo de 1,5 a 2 Kg por hectare
(AGROLINK, 2021). Em outras palavras, ele pode ser aplicado junto a
semeadura da cultura e apés a germinacédo de plantas daninhas que possam
influenciar no desenvolvimento da cana-de-acucar, para que ndo haja
competicdo por espaco e nutriente entre ambas (CAVENAGHI et al., 2007).
Dessa forma, esse pesticida torna-se um componente frequentemente utilizado,

dada a quantidade de cana-de-acucar produzida no territério nacional.

Devido ao frequente uso de diversos agrotoxicos, a aplicacdo de uma
técnica desenvolvida torna-se necessaria, para que haja analise da existéncia
de biodegradantes do contaminante. Assim, o trabalho presente tem o intuito de

utilizar da respirometria de Bartha e Pramer (1965) para analisar a acdo dos
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microrganismos existentes no solo agricola capazes de biodegradar o composto

estudado.

O método de respirometria de Bartha e Pramer (1965) é amplamente
utilizado (MARIANO, 2006; SILVA, 2009; FIGUEIREDO et al., 2019;). A técnica
consiste em um sistema fechado entre duas camaras que sao interligadas, onde
na primeira ocorre a biodegradacédo do composto contaminante e producao de
diéxido de carbono (COz2), o qual segue para a camara seguinte, que possui uma
solucao de hidréxido de potassio (KOH). Quando se titula o KOH que entrou em
contato com o COz2, é possivel quantificar a atividade metabdlica de respiragéo
aerdbia, e, assim, se estd ocorrendo a degradacdo dos compostos
contaminantes (MELLO et al., 2007).

Para que compostos quimicos sejam degradados, ha a interferéncia de
muitos outros fatores fisicos, quimicos e biolégicos. Dentre os fisicos, pode-se
citar o local em que o composto esta inserido (solo, 4gua ou sedimento), a
temperatura e a incidéncia de luz. Os fatores quimicos influenciadores sdo o pH,
a umidade, teor de oxigénio e, principalmente, a composi¢cdo quimica da
substancia estudada. JaA em relagcdo aos fatores biolégicos estdo as
caracteristicas da microbiota, como a diversidade e o metabolismo do
microrganismo degradante (GAYLARD, 2005; LYNDALL et al., 2010).

A proposta trazida no presente trabalho é de extrema importancia para o
ambiente. Com o impacto dos agrotoxicos no meio ambiente, é evidenciado o
prejuizo causado nos insetos, no solo nos peixes e em diversos outros
organismos, pelo uso destes contaminantes, muitas vezes, por alterarem seu
habitat natural. Os agrotdxicos contaminam ndo sé os organismos e solo, mas
também a agua, os rios, bacias fluviais, lencois freaticos, que infelizmente
acabam chegando até nds podendo prejudicar a saude da populacédo (LOPES e
ALBUQUERQUE, 2018).

Sabendo que é possivel quantificar a degradacdo de um composto
através do aumento da respiracdo dos microrganismos, ja que a atividade
microbiana tem como produto final o CO2 (KIEFT e ROSACKER, 1991), o
presente trabalho traz a reproducéo da situacdo de campo em laboratério com o
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meétodo da respirometria, no qual sdo adicionadas concentragcfes distintas do
contaminante em solo, mantendo o controle da temperatura, a fim de que se
possam fazer medidas periédicas para a verificagdo da degradagdo do
amicarbazone. Dessa forma, tornam-se relevantes os estudos que se direcionem
para o comportamento ambiental da microbiota para potencial bioprospectivo de

otimizacao da biodegradacao de contaminantes.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a efichcia da comunidade microbiana em biodegradar e

detoxificar um solo contaminado pelo herbicida amicarbazone.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Quantificar a biodegradacado de microrganismos de solo ao herbicida

amicarbazone;

- Determinar a influéncia de concentracdes diferentes de amicarbazone

na atividade microbiana de solo;

- Testar a toxicidade antes e depois da biodegradacdo do herbicida

baseada no crescimento de Lactuca sativa.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 TESTES DE ECOTOXICIDADE EM LACTUCA SATIVA PARA
DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DO HERBICIDA

Foram forradas com papel filtro um conjunto de 15 placas de Petri de 9
cm de didametro. Em cada uma delas foram dispostas 20 sementes com
espacamento razoavel para que ndo houvesse competicdo por espaco e
umidade entre as plantulas, de acordo com Fantin et al. (2009). Esses ensaios
foram realizados em triplicatas. As sementes utilizadas nas etapas 3.1 e 3.4
(teste de ecotoxicidade pré e pos-biodegradacdo) pertenciam ao mesmo lote

(121919-003 — Isla) e eram livres de defensivos quimicos agricolas.

Apébs a disposicdo das sementes sobre o papel filtro, foram separadas
em grupos de 3 placas cada, totalizando 5 grupos. O primeiro grupo chamado
Controle recebeu 1,5 mL de &gua destilada. Cada um dos grupos restantes
receberam 1,5 mL de uma concentracdo distinta do herbicida, sendo 20 mg/L
para o grupo um, 80 mg/L para o grupo dois, 140 mg/L para o grupo trés e 200
mg/L para o grupo quatro. Apds estes processos, 0s conjuntos de placas foram
envoltos em plastico filme PVC, para que ndo houvesse contaminagao por
microrganismos e/ou depdsito de ovos por insetos. Posteriormente foram
depositadas em uma bandeja coberta com um saco de plastico preto para que
nao houvesse interferéncia da luz no crescimento das plantulas. O material foi

mantido a 23°C.

Apés 120 horas, todas as plantulas que germinaram passaram por
medic¢bes, sendo levado em consideragcdo o comprimento de hipocotilo e raiz de
cada uma. Uma concentracdo do herbicida foi selecionada (200 mg/L), ja que
afetava importantemente o desenvolvimento das plantulas, e assim, deu-se

continuacao ao presente trabalho.

O método utilizado nesta etapa esteve em conformidade com as Regras

de Andlise de Sementes propostas por RAS (2009).
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3.2 COLETA DA AMOSTRA

As amostras de solo para realizagdo do experimento foram coletadas do
terreno de plantacéo de cana-de-agucar da Universidade Federal de S&o Carlos
- campus de Araras (22°18'56.2"S 47°22'53.4"W), como mostra o marcador

vermelho na Figura 1.

Figura 1 - Area de coleta das amostras. Escala 1:100 metros.
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Fonte: Maxar Technologies, 2021.

A coleta foi realizada numa profundidade de 0 a 10 cm. O solo retirado
possuia uma aparéncia fina e seca, de cor vermelha escura. Havia ainda a palha
da cana recentemente colhida, devido a isso o solo foi peneirado para se obter
a homogeneizacdo do tamanho das particulas.

3.3 RESPIROMETRIA

A Respirometria de Bartha e Pramer (1965) foi utilizada para quantificar a
atividade microbiana nas amostras (referida no restante do texto dessa pesquisa
apenas como respirometria). Para a obtencdo dos dados de CO:2 produzido nas
amostras, foi utilizado o sistema da Figura 2 (CETESB, 1990).



16

Figura 2 - Esquema de um respirdbmetro de Bartha e Pramer. A: Tampa da canula, B: Canula
(diametro de 1 a 2 mm). C: Rolha de borracha. D: Braco lateral (diametro de 40 mm; altura de
100 mm). E: Solucdo de KOH. F: Meio aquoso com a substancia analisada. G: Frasco erlenmeyer
(250 mL). H: Valvula. I: Suporte (1a de vidro ou algodao). J: Filtro de cal sodada (didametro de 15
mm; altura de 40 mm).

75 mm

Fonte: CETESB, 1990

Seguindo as normas da ABNT (1999), na camara menor de cada um dos
12 respirdbmetros utilizados foram colocadas 10 mL de KOH, o qual foi feito a
partir da diluicdo de 11,2 g de KOH em 1000 mL de agua isenta de CO2, a qual
teve de ser fervida previamente por 30 minutos. JA na camara maior, foram
colocadas 50 g de solo da amostra coletada, o qual foi regado com 5 mL de
solutos distintos para cada grupo de trés respirobmetros. Para o Controle foi
utilizada agua destilada. Para os grupos um, dois e trés, foram selecionadas
diferentes concentracdes do herbicida Amicarbazone, sendo 20 mg/L, 200 mg/L
e 2000 mg/L, respectivamente. As concentracdes foram definidas em virtude da
concentracéo selecionada na primeira etapa do projeto, sendo essas dez vezes
menor (20 mg/L) e dez vezes maior (2000 mg/L) que a concentracéo selecionada
(200 mg/L) na etapa 3.1. Para que houvesse confiabilidade nos resultados, esta

etapa foi desenvolvida em triplicata.

Ap6s a montagem do experimento, as valvulas presentes nos

respirometros foram devidamente fechadas, e ap0s 7 dias deu-se inicio as
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titulacdes regulares para a analise de quantificacdo de CO2, sendo repetidas
uma vez por semana durante 60 dias corridos. As titulacbes foram realizadas
utilizando frascos Erlenmeyer de 100 mL, nos quais foram adicionados 2 gotas
de fenolftaleina e 1 mL de uma solugéo de cloreto de bario (BaClz), a qual foi
feita diluindo 12,2 g de cloreto de bario bi-hidratado (BaCl2.2H20) em 100 mL de
agua destilada em um baldo volumétrico de 100 mL. Além dos dois compostos
citados, também foram retiradas as 10 mL de KOH dos respirdbmetros com uma
seringa, e a camara foi lavada com 10 mL de agua isenta de CO: por 3 vezes,

seguindo as normas estabelecidas pela ABNT (1999).

Apos isso, essa solucéo gerada foi titulada com &cido cloridrico (HCI), que
foi produzido diluindo-se 8,5 mL de HCI concentrado p.a em agua destilada até
completar 1000 mL totais. Apoés as titulagdes, a alca lateral de cada respirbmetro
voltou a receber 10 mL de KOH para que o processo de respiracdo continuasse

e 0 monitoramento pudesse ser feito periodicamente (ABNT 1999).

Os valores gastos de HCI das titulacbes de cada respirdbmetro foram
anotados, e apés os 60 dias de experimento deu-se inicio a analise dos mesmos.
Primeiramente foi realizado o calculo de CO:2 gerado através da Equacéo 1
(MONTAGNOLLI, 2015). Os valores obtidos foram somados em sequéncia para
se obter o valor de CO2 acumulado, para que houvesse uma curva mais nitida
sobre a respiracdo. Posteriormente, estes resultados foram inseridos na
plataforma SigmaPlot 11.0 para a realizagdo da analise estatistica dos dados e
criacdo dos graficos referentes a respirometria, através de uma modelagem
matematica descrita na Equacédo 2 (MONTAGNOLLI, 2015).

Equacdo 1 — Equacéo utilizada para calcular a emisséo de COz, na qual GCO2 é a geracdo de
gas carbdnico, A é o volume de HCI gasto (em ml) na titulacdo do branco; B é o volume de HCI

gasto (em ml) na titulagdo da amostra; 50 é o fator para transformar equivalente em pmol de
CO2 e 0,044 é o fator para transformar pmol em mg de CO:x.

GCO, = (A — B) * 50+ 0,044
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Equacao 2 - Equacéo utilizada no SigmaPlot 11.0 para analise dos dados, na qual B é o CO2
produzido, Bmax é a producéo maxima de COz, Bo é a producdo inicial de CO, r € a taxa maxima
de producédo associada a atividade microbiana e t € o tempo para alcancar o Bmax.

Bmax—Bo

B = Bmax/(1 + [T] e ™)

3.4 TESTES DE ECOTOXICIDADE DO HERBICIDA PRE E POS
BIODEGRADACAO

Foram retirados os solos presentes nos respirometros e uma fina camada
(1 a 1,5 cm) de cada um deles foi passada para suas respectivas placas de Petri
de 9 cm de diametro a fim de verificar a ecotoxicidade do herbicida pos-
biodegradacao. Nelas foram dispostas 20 sementes de L. sativa e o solo foi
regado com 1,5 mL de agua destilada (RAS, 2009). Também foram colocados
em outras 12 placas de Petri 0 solo amostral com objetivo de verificar a
toxicidade pré-biodegradacdo. Em cada placa também foram dispostas 20
sementes de L. sativa e cada uma foi regada com 1,5 mL de agua destilada para
as 3 denominadas Controle e as outras com 1,5 mL das concentracdes utilizadas
ao longo do trabalho: 20 mg/L, 200 mg/L e 2000 mg/L (RAS, 2009).

Apds a montagem das placas, elas foram envoltas em plastico filme PVC,
para que ndo houvesse contaminagao por microrganismos e/ou depdsito de ovos
por insetos, posteriormente foram colocadas em uma bandeja recoberta por um
saco plastico preto para que ndo houvesse interferéncia de luz, e mantidas a
23°C por 120 horas. Posteriormente, todas as plantulas que germinaram foram
medidas, levando em consideracdo o comprimento de hipocotilo e raiz de cada
uma, bem como no primeiro experimento do trabalho presente (etapa
denominada 3.1). Apés serem efetuadas as medidas, os resultados foram
analisados e fez-se a comparacado das plantulas que foram dispostas em solo
contaminado, com as que foram dispostas em solo que passou pelo processo de
biodegradacéo, a fim de verificar se de fato foi possivel diminuir o efeito toxico

do composto apds a biodegradacéao.

Para uma melhor analise, foram elaborados gréaficos levando em

consideracdo a média dos tamanhos de raiz e hipocétilo das plantulas das
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triplicatas. Também levou-se em consideracéo o desvio padréo nos graficos, a

fim de estimar a variabilidade dos dados obtidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

41. TESTE DE ECOTOXICIDADE EM LACTUCA SATIVA PARA
DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DO HERBICIDA

De acordo com as Regras de Analise de Sementes (2009), apos 120
horas da montagem do experimento, as placas de Petri foram abertas e as
plantulas que germinaram passaram por medi¢cdes. Na Figura 3, € possivel
analisar o grafico que mostra que quanto maior a concentragdo do herbicida,
menor € o desenvolvimento da raiz, contudo em relagcdo ao crescimento do
hipocatilo, ndo foi possivel observar diminuicdes relevantes, como € possivel

notar nas barras de erro.

Figura 3 - Resultados das medidas realizadas apds a germinacao

Teste de Ecotoxicidade em Lactuca sativa

m Hipocétilo M Raiz

(%3]
J

N w IS
| | |

Comprimento (cm)

[y
1

o

Controle 20 mg/L 80 mg/L 140 mg/L 200 mg/L

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para melhor transparecer os dados trazidos no grafico (Figura 3), é
possivel observar, na Figura 4, uma notavel diferenca nos tamanhos das raizes
de uma planta cultivada com agua destilada (A) com 4 cm de comprimento, e
uma com o herbicida na concentracdo de 2000 mg/L (B) com apenas 0,5 cm de

comprimento.
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Figura 4 - Comparac¢éo da plantula cultivada com 4gua destilada (A) com a plantula cultiva
com 200 mg/L de Amicarbazone (B)

A partir dos dados analisados, foi possivel concluir que o herbicida
Amicarbazone afeta o desenvolvimento da raiz das plantulas, possuindo uma
acao fitotdxica para a espécie estudada (L. sativa), o que prejudica a fixagdo de
plantas daninhas em solo agricola (SOARES et al., 2011). Observando seus
comprimentos totais, ou seja, a soma de hipocétilos e raizes de cada plantula,
conclui-se que o herbicida causa uma diminui¢cao crescente da massa total dos

vegetais, quanto maior for a concentracao utilizada (DA SILVA et al., 2017)

Devido ao fato da maior diferenca constatada estar na maior
concentracdo utilizada no experimento (200 mg/L), esta foi escolhida para que
se desse continuidade ao trabalho. Para ter variagdes de concentragdes para o
experimento da etapa seguinte, a concentracéo escolhida foi variada em outras
duas diferentes concentragdes, as quais foram 20 mg/L e 2000 mg/L.

4.2 RESPIROMETRIA

Ao fim do periodo de titulagdes, os dados foram analisados e passados
para a ferramenta SIGMAPLOT 11.0, pois com o uso do programa estatistico,
foi possivel obter eficacia para se descrever e analisar os resultados. Assim, na
Figura 5, é possivel analisar a curva de crescimento da biodegradacdo do
herbicida através da analise da taxa de CO2 acumulado, a qual esta relacionada
com a decomposicao do herbicida (WARDLE e PARKINSON, 1990) durante os

60 dias de experimento. Os graficos trazem também o local que se encontraria
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0 Bmax (producdo maxima de COz2), termo utilizado para o ponto maximo de

respiracao.

Figura 5 - Gréfico gerados com a ferramenta SigmaPlot 11.0 dos quetro tratamentos realizados,
sendo Controle (a), 20 mg/L (b), 200 mg/L (c) e 2000 mg/L (d)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

No tratamento denominado Controle (Figura 5a), houve uma relevante
taxa de biodegracao, o que primordialmente ndo era esperado. Porém, o fato da
amostra ter sido coletada apos a colheita de cana-de-acucar, de uma area com
intensa cultivacdo, é possivel levantar a hipotese de que ja havia matéria
organica, além de outros agrotoxicos utilizados no cultivo, que foram suficientes
para a microbiota pré existente biodegradar estes compostos e, assim, liberar
CO2 (REIS et al., 2008).

Ja no tratamento denominado 20 mg/L (Figura 5b), p6de-se observar
uma taxa de respiracdo pouco maior que a observada no Controle (Figura 5a).
Dessa forma, foi possivel verificar que com esta concentracdo ndo se obteve

uma resposta de importante notoriedade, mesmo que ainda maior que O

Bmax Bmax
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tratamento citado acima. Assim, conclui-se que a concentracéo nao foi suficiente

para se detectar uma resposta via respirometria (BASILE, 2008).

Foi possivel verificar estatisticamente pelo procedimento de comparagéo
multipla entre pares (método de Holm-Sidak) que as diferengas nos valores
médios entre 0s grupos de tratamento, conforme analise de variancia
paramétrica (ANOVA) sdo maiores do que seria esperado ao acaso, existindo

uma diferenca estatisticamente significativa (P = <0,001).

Assim, era esperado que a taxa de biodegradacédo fosse cada vez maior
em relacdo ao aumento da concentracdo. Contudo, a maior taxa de respiracéo
microbiana encontrada foi visualizada na concentragao de 200 mg/L (Figura 5c),
concluindo-se que esta, dentre as concentracdes testadas no experimento, foi o
ponto 6timo de biodegradacgéo nas amostras de solo, a qual permitiu a microbiota
a capacidade de suporte em biodegradar o quimico.

Ja na concentracdo denominada 2000 mg/L (Figura 5d), péde-se notar
gue, mesmo com maior quantidade de caborno disponivel, foi gerado um efeito
toxico para a microbiota do solo, j& que a taxa de biodegradac¢éo foi menor que
a da concentracdo descrita acima. Os estudos in vitro presentes na literatura
salientam que quando utilizados em altas concentracdes, os herbicidas séo
potencialmente téxicos para 0s microrganismos, sendo constante a
comprovacédo de efeitos inibitorios na atividade microbiana ou na diminuicdo da

quantidade de microrganismos (CHILDS, 2007).

Além da taxa de CO2 acumulado, também foi possivel analisar outros
pontos estatisticos da pesquisa. Na Tabela 1 é possivel observar informacdes
sobre os quatro tratamentos realizados. O termo Bmax utilizado, como dito
anteriormente, refere-se ao ponto limite em que a respiracdo microbiana se
normalizaria, ou seja quando atingido o Bmax, a respiracao tende ao infinito sem
alteragcdes na concentragdo de COz2 emitido. O “T de Bmax” por sua vez, refere-
se ao tempo que levaria de experimentagcédo para se alcancar o Bmax, sendo
assim, entender o tempo que o herbicida levaria para ser degradado €
extremamente importante para se aplicar em campo. E, por fim, o “R?” refere-se

a precisdo do ajuste dos dados ao modelo matematico realizado.
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Tabela 1 - Valor maximo de producdo de CO:z e 0 tempo previsto nos tratamentos realizados

CONTROLE 20 mg/L 200 mg/L 2000 mg/L
Bmax (mg) 664,07 669,13 712,96 674,51
T de Bmax
(dias) 96 105 101 97
R2 0,9952 0,9962 0,9956 0,9953

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Analisando as informag¢fes demonstradas na Tabela 1, € possivel concluir
que caso fosse dado seguimento a respirometria, teriamos um maior aumento
da taxa de respiracao nos respirdmetros que obtinham a concentracédo de 200
mg/L. Essa taxa de Bmax seria alcancada se caso o experimento perdurasse por
101 dias no total. Também é possivel analisar quantos dias seriam precisos para
alcancar os outros valores maximos de respiracdo dos tratamentos. E valido
ressaltar que assim que os valores de Bmax fossem alcancados, eles tenderiam

ao infinito no mesmo valor.

43 TESTES DE ECOTOXICIDADE DO HERBICIDA PRE E POS
BIODEGRADACAO.

Para que o Amicarbazone exerca sua atividade sobre plantas daninhas,
este deve ser introduzido diretamente no solo, como foi realizado nesta etapa da
pesquisa (Toledo et al. 2009). ApGs a medi¢do de todas as plantulas germinadas,
foi possivel tracar os graficos correspondentes as duas situacdes. A Figura 6
determina os resultados obtidos no experimento de pré-biodegradacédo. Ja a
Figura 7 determina os resultados coletados ap0ds a biodegradacao do herbicida,
ou seja, apdés passar pelo processo de biodegradacdo no interior dos

respirometros.

Analisando as Figuras 6 e 7, € possivel notar uma importante diferenca,
principalmente nos tratamentos de 200 mg/L e 2000 mg/L. Os dados obtidos na
Figura 7 mostram que a acdo ecotoxicologica do herbicida diminuiu em

comparacao a Figura 6, onde as raizes que cresciam em média 1,05 cm e 0,43
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cm para os tratamentos de 200 e 2000 mg/L respectivamente, aumentaram para
1,59 cme 1,27 cm.

No que diz respeito aos tratamentos Controle e 20 mg/L, era esperado
gue mantivessem o comprimento realizado na primeira etapa do trabalho, porém,
segundo um estudo realizado na EMBRAPA — MG (2021), mesmo as sementes

sendo do mesmo lote, pode ter havido uma altera¢cdo em sua viabilidade.

Figura 6: Resultados das medidas realizadas antes da biodegradacéo do herbicida

Teste de Ecotoxicidade em Lactuca sativa Pré
Biodegradagao do Herbicida

B Hipocdtilo ® Raiz
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1 1 1 ]
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Controle 20 mg/L 200 mg/L 2000 mg/L

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Figura 7: Resultados das medidas realizadas apés a biodegradacéo do herbicida

Teste de Ecotoxicidade em Lactuca sativa Pos
Biodegradagao do Herbicida

B Hipocétilo m Raiz

Comprimento (cm)

Controle 20 mg/L 200 mg/L 2000 mg/L

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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De acordo com a Figura 7, conclui-se que apés a biodegradacéo houve
um aumento no desenvolvimento das plantulas, principalmente em suas raizes,
0 gue é possivel ser visualizado nos valores mostrados. Isso se deve ao fato do
herbicida utilizado ser absorvido pelo sistema radicular e transladado via xilema,

0 que explica o fato das raizes serem as mais afetadas (TOLEDO et al., 2004).

Apods a analise, foi possivel concluir que apds a biodegradacéo realizada
nos respirdbmetros, a acdo ecotoxicoldgica do herbicida estudado sofreu uma
consideravel diminuicdo. Desta forma, € possivel afirmar que a microbiota pré-
existente no solo coletado foi eficaz no aumento da biodegradabilidade e na

detoxificac&o do solo.
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6. CONCLUSOES

Ao fim do presente trabalho foi possivel contemplar todos os objetivos
especificos anteriormente almejados. Observou-se que a atividade microbiana
foi diferente em cada uma das concentracbes, e que o ponto 6timo de
biodegradacédo do herbicida amicarbazone, dentre as concentracdes testadas,

foi alcancado na concentragcao de 200 mg/L.

Com os testes de ecotoxicidade pré e pds-biodegradacédo pdde-se notar
um decréscimo acentuado no desenvolvimento das plantulas de L. sativa,
principalmente no comprimento das raizes, bem como a crescente taxa de
producdo de CO2. Dessa forma, concluiu-se que a microbiota pré-existente é

eficaz em detoxificar o solo biodegradando o herbicida amicarbazone.

Esta pesquisa teve o intuito de contribuir com a comunidade cientifica,
trazendo novas informacdes sobre um agrotéxico muito utilizado no dia-a-dia do
campo. Ademais, este estudo foi desenvolvido com baixo custo, podendo ser
reproduzido com facilidade. Com o aumento da producdo nos campos, se fazem
necessarios estudos que analisem a interagdo entre as substancias depositadas

no meio com a natureza.
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