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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo comparar o efeito do fenol sobre a comunidade bacteriana de solo proveniente 
de lavoura e de mato, da área rural do município de São Luiz Gonzaga, região noroeste do Estado do Rio 
Grande do Sul (RS). Nesta região existe uma lavoura intensiva onde o triângulo soja-milho-trigo representa a 
principal matriz econômica, determinando o uso indiscriminado e excessivo de herbicidas, inseticidas e 
fungicidas, dentre os quais o 2,4-D continua a ser empregado. Vários destes compostos determinam na sua rota 
metabólica no ambiente o fenol, um xenobiótico, lesivo ao ambiente e cujo controle não tem sido realizado 
devido ao alto custo desta atividade. Ao mesmo tempo nenhum conhecimento regional existe sobre como a 
comunidade bacteriana se comporta neste solo, latossolo vermelho, após tantos anos com emprego destes 
compostos. Os dados demonstraram que as bactérias presentes no solo de mata têm maior capacidade de 
aclimatação ao fenol, propiciando um crescimento maior no número de UFC/mL quando relacionadas às 
bactérias de lavoura. A exposição permanente aos xenobióticos, aparentemente, prejudicou a aclimatação das 
bactérias de lavoura ao fenol. Recomenda-se ensaios futuros com maior tempo de observação e monitoramento 
da concentração de fenol para avaliar as constantes de degradação envolvidas nestas situações. Este 
experimento serve de indicativo de um futuro uso das bactérias de mata em biorremediação de solos 
degradados. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Bactérias,aclimatação, biodegradação, fenol, solo. 
 
ABSTRACT 

This work aimed to compare the effect of phenol on the soil bacterial community from farming and rural area of 
the municipality of São Luiz Gonzaga, the northwest part of the State of Rio Grande do Sul (RS). In this region 
there is an intensive crop where the soy-corn-wheat triangle represents the main economic matrix, determining 
the indiscriminate and excessive of herbicides, insecticides and fungicides, among which the 2.4-D continues to 
be employed. Several of these compounds are in their metabolic route on the phenol, a xenobiotic harmful to 
the environment, and whose control has not been carried out due to the high cost of this activity. While no 
regional knowledge exists about how bacterial community behaves in this soil, red latosol, after so many years 
with employment of these compounds. The data demonstrated that the bacteria present in the soil of kills have 
greater ability to acclimation to phenol, providing a larger growth in the number of CFU/mL when bacteria-
related fields. The permanent exposure to Xenobiotics, apparently hurt the acclimatization of bacteria of crops 
to phenol. It is recommended that future tests with longer observation and monitoring the concentration of 
phenol to evaluate the degradation involved in these situations. This experiment is indicative of a future use of 
bacteria in bioremediation of degraded soils. 
 
KEYWORDS: bacteria-soil- acclimation- biodegradation- phenol. 
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INTRODUÇÃO 

O município de São Luiz Gonzaga, localizado na Região noroeste, denominada Região Missioneira do Estado 
do Rio Grande do Sul, se caracteriza por ser uma área essencialmente agrícola onde este tipo de atividade se 
desenvolve, em toda a região, como a principal fonte de subsistência da maior parte da população. É conhecido 
que os impactos ambientais causados pela atividade agrícola determina graves agressões ao meio ambiente, 
principalmente pelo desmatamento causado através da expansão das lavouras, e pelo uso de agrotóxicos e 
fertilizantes que contaminam o solo e corpos d’água, causando danos à biodiversidade regional. 
 
Segundo a EMBRAPA (2011), a agricultura pode ser incluída entre as atividades que mais dependem dos 
recursos naturais, sobretudo, solo e água, e que, se mal conduzida e explorada, pode impactar negativamente o 
ambiente. Entre os efeitos da exploração desordenada da atividade agrícola podem ser citados o assoreamento e 
a contaminação dos mananciais, as mudanças de fauna e flora nativas com redução da biodiversidade, a 
compactação e a contaminação do solo, entre outros temas que estão sendo cada vez mais pesquisados. 
 
Nas últimas décadas, a expansão das áreas agrícolas e a grande intensidade do uso de agrotóxicos nas lavouras 
determinaram uma grande preocupação com o efeito dos seus resíduos no ambiente (SILVA et al. , 2009). O 
fenol é o principal metabólito de vários herbicidas, dentre eles o 2,4-D, um dos mais utilizados na região e que 
tem grande potencial tóxico sobre o meio ambiente. 
 
Fenol e seus derivados fazem parte do grupo dos xenobióticos considerados de difícil degradação, 
biotransformação e assimilação no ambiente (MELO; AZEVEDO, 1997). Ainda, segundo Pinheiro et. al. 
(2010), é possível classificá-los como compostos ácidos, bactericidas, com efeitos carcinogênicos e 
mutagênicos, sendo que sua presença pode causar sérios danos ao Homem e à natureza. 
 
Compostos fenólicos contaminam o ambiente por serem alguns dos principais poluentes gerados por indústrias , 
tais como herbicidas, fertilizantes, papel e celulose, têxtil, madeira, plásticos, corantes, produtos farmacêuticos, 
curtumes, tintas, borracha sintética, , aço, petróleo, refinarias entre outros (AJAZ et al., 2004; ASSALIN et al., 
2006; LOPES et al.,2004; NANDISH, 2005; PASSOS et al., 2009). O fenol é considerado tóxico mesmo em 
baixas concentações, e sua toxicidade para os microrganismos assim como para a saúde humana tem sido 
investigada por vários autores (AGARRY et al., 2008). 
  
Estudos sobre fenol e seus derivados demonstram que estes são recalcitrantes e persistentes no solo (LOPES et 
al., 2004), contaminando os ecossistemas e atuando também como um agente antimicrobiano, já que muitos dos 
microrganismos são sensíveis a este composto (NANDISH, 2005). Considerando este potencial tóxico é 
necessário removê-lo do ambiente e, segundo Agarry et al. (2008) existem vários processos físico-químicos 
para a remoção deste composto já estudados, no entanto esses processos e outras tecnologias de tratamento 
tornam-se caras e nem sempre muito eficientes. Desta forma, o foco está no desenvolvimento de técnicas de 
desintoxicação e degradação do poluente, sendo a técnica de remoção ou tratamento biológico 
(biorremediação) uma alternativa favorável, gerando produtos finais não tóxicos e com baixo custo de aplicação 
(LEONEL et al., 2010). 
 
A maior parte da microbiota do solo representa uma fonte importante na degradação dos compostos fenólicos 
(BERGAUER et al., 2005; GUIMARÃES, 1987), pois uma série de microrganismos são resistentes a eles, 
tendo a capacidade de degradá-los mesmo estando em concentrações diferentes daquelas encontradas na 
natureza. Um grande número de microrganismos está envolvido na degradação destes compostos, incluindo 
bactérias, fungos e actinomicetos (GUIMARÃES, 1987). As bactérias do solo compõem o grupo com maior 
abundância e diversidade de espécies em relação aos demais grupos, apresentam grande taxa de crescimento 
populacional e importante papel na degradação de matéria orgânica e ciclagem de nutrientes 
(ALBUQUERQUE, 2000). As bactérias gram-negativas estão, especialmente, envolvidas no processo de 
degradação de fenol, incluindo, por exemplo, os gêneros Acinetobacter, Klebsiella, Agrobacterium entre 
outras. No entanto, encontram-se mais relatos sobre o uso de Pseudomonas sp, que possuem grande 
capacidade de degradação deste poluente (ARIAS; IBARRA, 2009).  
 
Os grupos fúngicos também se mostram eficientes no processo de biodegradação de compostos fenólicos, 
contudo, esses microrganismos sofrem inibição de crescimento em substratos com maior concentração de fenol 
(NAIR et. al., 2008). Segundo Albuquerque (2000) a sobrevivência dos microrganismos no solo depende de 
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vários fatores que podem inativá-los, como o grau de predação, a competição, as condições do solo, o método 
de aplicação de resíduos, entre outros. Em relação ao fenol, a intensidade da biodegradação é influenciada por 
vários fatores que envolvem a população de microrganismos do local, disponibilidade de nutrientes, bem como 
a quantidade do contaminante no ambiente.  
 
Segundo Souza et al. (1996), a degradação microbiana pode ser considerada o fator de maior importância na 
persistência de algum herbicida ou outro composto tóxico no solo. No entanto, há uma grande variabilidade nos 
resultados devido à composição química dos compostos em relação aos microrganismos, havendo exigências 
nutricionais e nos sistemas enzimáticos de cada um. 
 
A ação das bactérias no processo de degradação envolve enzimas que podem levar à formação de moléculas 
menores como CO2 e H2O, o que ocorre no processo de mineralização, onde o composto é absorvido, 
quebrado e há metabolização dessas moléculas por reações que geram energia. Em conseqüência disso, a 
biomassa da população aumenta às custas do substrato, que é reduzido, consideravelmente. Também pode 
haver degradação pelo processo de cometabolismo, mas nesse caso há a necessidade de introduzir um substrato 
secundário como fonte de carbono e energia e, neste processo não há nenhum dispêndio de energia (MELO; 
AZEVEDO, 1997).  
 
A velocidade de degradação do poluente pode ser influenciada pela pré-exposição do solo a este composto, 
considerando que há indução de enzimas específicas dos microrganismos presentes através do processo de 
adaptação e o aumento da população degradadora (SILVA; MONTEIRO, 2000). Essa adaptação refere-se a 
mudanças na comunidade microbiana, que incrementam a taxa de transformação do composto como resultado 
de uma exposição prévia a ele (MELO; AZEVEDO, 1997).  
 
Segundo Albuquerque (2000), a fase de adaptação é um momento importante no processo de biodegradação de 
um composto químico, podendo durar várias horas, semanas ou meses. Isso depende tanto da quantidade e 
qualidade do inóculo, como da persistência do composto. Na fase de adaptação há uma pequena degradação e 
ocorre, principalmente, o desenvolvimento das enzimas essenciais para degradar o composto. Após essa fase, a 
população bacteriana aumenta, acelerando o processo de degradação do substrato (SOUZA et al., 1996). 
 
Considerando a intensa atividade agrícola da região, a consequente utilização de herbicidas e a importância dos 
microrganismos na degradação de compostos tóxicos, este trabalho teve como objetivo estudar a 
biodegradação de fenol por bactérias presentes no solo do município de São Luiz Gonzaga. 
 
METODOLOGIA 

Foram coletadas amostras de dois locais: solo agrícola onde se cultiva soja, rotineiramente, e solo de mata, no 
interior do município de São Luiz Gonzaga/RS. Houve coleta de duas amostras em cada local, com 3 
momentos distintos. Cada amostra correspondente a, aproximadamente, 5 kg de solo, da primeira fração de 10 
cm de profundidade.  Após foi realizado o destorramento das amostras e secagem, a temperatura ambiente, 
durante mais ou menos uma semana.  
 
As amostras de solo foram passadas por uma peneira de 2,5 mm até obter-se duas porções de 150g de terra 
peneirada.  De cada ponto de coleta, uma das amostras serviu como solo controle e outra foi enriquecida com 
solução de fenol a 1%. Armazenou-se o solo em béquer, sendo que em cada um procedeu-se a recuperação da 
umidade com adição de 21,9 ml de água deionizada ao solo controle e 20 ml de água deionizada mais 1,9ml de 
solução de fenol a 1% no solo a ser enriquecido. Os solos foram incubados a 25°C por uma semana. 
 
Para verificar o crescimento e capacidade de degradação de fenol por bactérias do solo logo após o 
enriquecimento, houveram diluições seriadas e colocação em placa em um seletivo meio de Agar eosina- azul 
de metileno (EMB) fenol (Neilson et al., 1994), procedendo-se então ao isolamento das bactérias com 
capacidade de degradação do produto. O plaqueamento foi realizado em duplicata. As análises desenvolveram-
se no Laboratório de Águas e Saneamento Ambiental e Laboratório de Microbiologia da URI, Campus Santo 
Ângelo, RS. Foram efetuadas contagens das colônias e cálculo de Contagem Padrão em Placa (CPP) para obter 
a média de UFC (Unidades Formadoras de Colônias) presentes em cada placa durante uma e duas semanas de 
incubação. Este método possibilitou verificar a evolução das bactérias neste meio poluente. Placas com 
formação de colônias a partir de 200 foram consideradas incontáveis.  
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A cada período houve a retirada de 10g de solo da amostra inicial e incubação para avaliação do 
desenvolvimento das bactérias. 
  
O trabalho foi separado em períodos, cada período correspondendo a uma semana, em um total de 5 semanas 
de acompanhamento da evolução do comportamento das bactérias, desde a coleta do solo e enriquecimento 
com fenol, até a preparação das diluições e inoculação no meio de cultura. A partir da média das colônias 
determinadas em cada placa foi quantificada as UFC/ ml presentes, considerando-se a diluição 10-1,, 10-2 e 10-3

. 

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram analisadas as mudanças ocorridas no caldo de inoculação onde houve o espalhamento de fenol, que tem 
cor verde como característica, podendo haver mudança de coloração com o decorrer do tempo. Após 
inoculação dos diferentes tipos de solo e duas semanas de incubação do caldo, observaram-se as seguintes 
características: 
 
Solo de Lavoura – permanência da coloração verde. 
Solo de Lavoura com Fenol – permanência da coloração verde. 
Solo de Mata – mudança de coloração de verde para amarelo. 
Solo de Mata com Fenol - mudança de coloração de verde para amarelo. 
 
Segundo Neilson et al. (1994) uma mudança de coloração de verde para amarelo na solução indica que está 
ocorrendo degradação de fenol e que os organismos degradadores estão presentes. Assim, nesta técnica, as 
amostras de solo de mata, tanto controle como enriquecida com fenol, apresentaram a mudança de coloração 
indicada e conseqüente degradação de fenol pelos microrganismos presentes. No entanto nos solos de lavoura 
não houve mudança nenhuma, mostrando que neste meio seletivo as bactérias presentes na amostra, mesmo 
aparentemente já expostas ao fenol no solo enriquecido, pela degradação de vários herbicidas colocados na 
lavoura, que tem este metabólito como produto de seu processo de decomposição ambiental, não 
demonstraram grande capacidade adaptativa, tendo seu desenvolvimento inibido neste meio. 
 
Comparando-se os solos enriquecidos com fenol e solo controle de cada ponto de coleta, plaqueados no 
segundo período, observou-se que houve um pequeno crescimento inicial dos microrganismos em quase todas 
as diluições na primeira semana. A partir da segunda semana de incubação, as colônias tiveram aumento 
considerável chegando a apresentar placas com número incontável nos dois tipos de solo. As placas do terceiro 
período tiveram um crescimento bastante expressivo no número de colônias já na primeira semana. 
 
A figuras 1 ilustra a média do número de UFC/ml obtida em cada período na primeira semana de incubação. 

 
Figura 1 – Média do número de UFC/ml presentes na diluição 10-3 - Primeira semana de incubação. 

 
Analisando-se a figura 1 observa-se que a maior diferença no número de colônias ocorre no solo enriquecido 
com fenol e, inclusive, no solo de lavoura controle. No caso dos solos enriquecidos, apesar de ocorrer o mesmo 
tempo de exposição ao produto no meio de cultura, considera-se ainda o maior tempo em que as bactérias do 
3º período estiveram expostas ao reagente na amostra de solo enriquecida, em relação às do 2º período. Isto 
pode ser compreendido considerando-se a fase lag onde os microrganismos sofrem adaptação aos compostos, 
como o fenol, determinando alterações genéticas na comunidade microbiana e incremento nas taxas de 
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degradação destes xenobióticos (GUIMARÃES, 1987; MELO; AZEVEDO, 1997; MAIER; PEPPER; 
GERBA, 2009).  

 
Assim, como as bactérias do 3º período estiveram em exposição ao fenol por 2 semanas no solo enriquecido, 
este contato mais longo com o produto possibilitou maior adaptação, agilizando o processo de degradação no 
meio de cultura. Esta adaptação implica que os microrganismos, notadamente, no solo com fenol, lavoura ou 
mata, passaram a utilizar este composto como fonte de carbono, aumentando seu crescimento, um substrato 
adequado após a aclimatação. Percebe-se ainda, com nitidez, o maior crescimento das bactérias de mata em 
relação às de lavoura, na presença de fenol, o que indica a sua maior capacidade de adaptação. Este fato, 
provavelmente, seja indicativo da sua robustez em relação às de lavoura já impactadas por inúmeros tipos de 
xenobióticos.  
 
Essa mesma conclusão em relação ao maior tempo de exposição ao produto no solo enriquecido, não cabe a 
elevação no número de UFC observada no solo de lavoura controle, pois a amostra não foi submetida à adição 
de fenol em laboratório. Contudo, pela evolução no crescimento das colônias e adaptação das bactérias ao 
reagente, pode-se, também, inferir que as bactérias possam já ter tido contato com fenol no seu ambiente 
natural.  
 
A partir da segunda semana de incubação o número de UFC aumentou, consideravelmente, nos dois períodos 
seguintes, sendo que estas foram incontáveis em 33% das placas do segundo período (25% no solo de lavoura e 
8% no solo de mata), e 50% nas placas do terceiro período (25% no solo de lavoura e 25% no solo de mata), o 
que mostra uma taxa elevada no desenvolvimento da comunidade bacteriana com o passar do tempo, o que 
confirma a rápida adaptação. Segundo Melo e Azevedo (1997), assim como Guimarães (1987), após a fase de 
adaptação os microrganismos multiplicam-se utilizando o substrato como fonte de carbono, promovendo então 
o processo de biodegradação 
 
A figura 2 mostra a média da contagem do número de colônias por placa ao final da segunda semana. 

 
Figura 2 – Número de UFC/ml nas placas de diluição 10-3 – Segunda semana de incubação. 

 
Analisando-se as diferenças no crescimento das colônias no solo de lavoura e solo de mata, sem fenol, percebe-
se que a amostra do solo de lavoura possui bactérias com forte capacidade de desenvolvimento no solo 
controle, maior do que as bactérias de mata. Já, considerando a presença de fenol, as bactérias da mata 
apresentaram um flagrante crescimento em relação às de lavoura, demostrando maior capacidade de 
aclimatação que as de lavoura. Mesmo no solo controle de lavoura observou-se um alto crescimento de 
colônias. A presença de muitas bactérias de coloração escura o que, segundo Neilson et al., (1994), revela estar 
havendo degradação de fenol pelas bactérias presentes. 
 
A amostra de solo de mata enriquecida com fenol obteve um grande desenvolvimento de colônias entre a 
primeira e a segunda semana de incubação, nos dois períodos realizados, mantendo um elevado nível de 
crescimento principalmente nas colônias do 3º período. A maior parte das colônias apresentou-se escura 
também nesta amostra, demonstrando intensa atividade de degradação. Ressalta-se que neste mesmo meio 
houve grande crescimento de fungos em algumas placas, chegando a inviabilizar a contagem das colônias. Com 
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isso, percebe-se que mesmo neste meio seletivo enriquecido com fenol alguns fungos são capazes de se 
desenvolver. De acordo com Albuquerque (2000) a fase de adaptação de um microrganismo a um composto 
nunca antes submetido, pode durar várias horas, semanas ou meses, dependendo da persistência do composto, 
da quantidade e da qualidade do inóculo. 
 
O solo de mata controle apresentou poucas colônias durante as duas primeiras semanas de incubação. De 
acordo com os autores Pelczar et al. (1996) e Tortora et al. (2000) as fases lag, exponencial ou log, 
estacionária e de declínio são consideradas como fases de crescimento bacteriano em um sistema fechado 
contendo meio de cultura, e dentre elas, a fase lag é o período inicial, caracterizado por não haver aumento da 
população microbiana. Este é um momento de adaptação metabólica ao novo ambiente, onde o metabolismo 
celular é voltado à síntese de enzimas necessárias para o crescimento nas novas condições ambientais. 
 
A Figura 3 mostra uma situação curiosa ocorrida na segunda semana, na diluição 10-4 em que as bactérias de 
lavoura apresentaram uma redução no seu crescimento, tanto no solo controle como no solo enriquecido. As 
bactérias da mata tiveram um expressivo crescimento sendo que no solo com fenol o crescimento correspondeu 
aos valores do solo inicial, segundo período, das bactérias de lavoura. Nesta diluição a atividade das bactérias 
da mata se mostraram, realmente, mais promissora quando se pensa em biorremediação. 
 

 
 Figura 3 – Número de UFC/ml nas placas de diluição 10-4 – Segunda semana de incubação. 

 
Considerando o tempo de adaptação das bactérias presentes na amostra do solo de mata, e o baixo 
desenvolvimento de colônias em relação às demais amostras durante as duas semanas de incubação, acredita-se 
que esses microrganismos não estejam em contato com fenol em seu ambiente natural, sendo a mata ainda um 
ambiente preservado. 
 
Fazendo-se um comparativo entre o solo de mata controle e o solo enriquecido, observa-se que a pré-exposição 
das bactérias ao fenol acionou seus mecanismos de degradação, possibilitando o seu desenvolvimento mesmo 
em condições adversas causadas pela adição do produto tóxico. Também foi possível observar pela diferença 
obtidas entre a primeira e a segunda semana, que as bactérias do solo de mata com adição de fenol tiveram um 
desenvolvimento superior ao de solo de lavoura com fenol, podendo-se inferir que estas  sejam bactérias com  
maior capacidade de adaptação. 
 
É importante realizar um número maior de ensaios, com maior tempo de exposição propiciando conhecimento 
das taxas de crescimento destes microrganismos nestes ambientes. Considerando que este trabalho foi um 
trabalho precursor de avaliação de biodegradação em solo da região missioneira avalia-se essencial que os 
próximos trabalhos aliem a este tipo de avaliação o processo de identificação das concentrações de fenol em 
cada período de incubação, fazendo uma correlação de dados e propiciando a análise de como o fenômeno de 
biodegradação está ocorrendo neste solo, especialmente, por ser esta região agrícola, com domínio do triângulo 
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soja-milho-trigo, usuários permanentes de insumos, com herbicidas, fungicidas e inseticidas aplicados de modo 
indiscriminado e com cargas excessivas como demonstram alguns trabalhos realizados na área (HAMERSKI; 
SANTOS, 2009; GRAVE; SANTOS, 2010). 
 
 
CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Constatou-se que a exposição prévia das bactérias ao fenol potencializou o processo de biodegradação do fenol 
em ambos os tipos de solo. No entanto, os microrganismos presentes no solo de mata, com menor 
probabilidade de contato com fenol no ambiente natural, demonstraram maior capacidade de degradação e 
adaptação ao meio seletivo quando pré-expostas ao produto, tornando a biodegradação mais eficiente. 
Considera-se que estas bactérias estão aptas à degradação do fenol, podendo ser consideradas de grande 
potencial para o emprego em processos de biorremediação de solos contaminados. 
 
Como este trabalho forneceu uma visão preliminar do comportamento das bactérias quanto à biodegradação no 
solo desta cidade, sugere-se a realização de novas análises que contemplem um tempo maior de avaliação e 
aumento de número dos ensaios para permitir a avaliação das constantes envolvidas nesta biodegradação. Ao 
mesmo tempo se aponta a necessidade de monitorar durante o ensaio a concentração de fenol para conhecer as 
constantes de degradação deste composto nestes ambientes diferenciados. Estes ensaios poderão propiciar uma 
visão mais completa do comportamento das bactérias neste solo de um modo mais abrangente, servindo de 
indicador para a região, considerando-se o desconhecimento de dados deste tipo no solo regional. 
 
 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

1. AGARRY, S.E.; DUROJAIYE, A.O.; SOLOMON, B.O. Microbial degradation of phenols: a review. Int. 
J. Environ. and Pollution, v. 32, p. 12-28. Nº 1, 2008. 

2. AJAZ, M.; NOOR, N.; RASOOL, S. A.; KHAN, S. A. Phenol Resistant Bacteria From Soil: Identification-
Characterization and Genetical Studies. Pakistan Journal Botany, v. 36 (2) p. 415-424, 2004. 

3. ALBUQUERQUE, A. F. de. Biodegradação de compostos fenólicos incorporados em areia de 
moldagem utilizando microorganismos do solo. Dissertação (Mestrado em Engenharia Civil na área de 
concentração saneamento). UNICAMP, Faculdade de Engenharia Civil, Campinas, 2000. 115p. 

4. ARIAS, M. P. A; IBARRA, R. K. G. Evaluación y Selección de Bactérias Degradadoras de Fenol por 
Respirometria. Trabalho de Conclusão de Curso. Pontifícia Universidad Javeriana, Facultad de Ciencias, 
Bogotá, 2009. 89p 

5. ASSALIN,  M. R.;  SILVA, P. L. da; DURÁN, N.  Comparação da Eficiência do Processo de Ozonização 
e Ozonização Catalítica (Mn Ii E Cu Ii) na Degradação de Fenol. Quím. Nov., v. 29, No. 1, p. 24-27, 
2006. 

6. BERGAUER, P.; FONTEYNE, P. A.; NOLARD, N.; SCHINNER, F.; MARGESIN, R. Biodegradation of 
phenol and phenol-related compounds by psychrophilic and cold-tolerant alpine yeasts. Chemosphere. -
Global Change Science, v. 59, nº7, p. 909–918, 2005. 

7. EMBRAPA. Atividade agrícola e meio ambiente. Disponível em: 
HTTP://www.agencia.cnptia.embrapa.br/.../CONTAG01_57_711200516718.html, acessado em 
08/07/2011. 

8. GRAVE, G.; SANTOS, Z.S. Avaliação preliminar do herbicida ácido 2,4-diclorofenóxiacético (2,4-D) no 
solo de produção agrícola do município de Santo Ângelo. 26º Congresso Brasileiro de Engenharia 
Sanitária e Ambiental. Pendrive. Porto Alegre, 2011. 

9. GUIMARÃES, G. L. Impactos Ecológicos do Uso de Herbicidas ao Meio Ambiente. Série Técnica IPEF, 
Piracicaba, v.4, n.12, p.159 – 180, 1987. 

10. HAMERSKI, P.; SANTOS,Z.S. verificação da adsorção de fenol em solo e carvão ativado. 2007. Trabalho 
de conclusão de curso (Graduação em Química Industrial). Universidade Regional Integrada do Alto 
Uruguai e das Missões. Santo Ângelo. 

11.  LEONEL, L. V.; NASCIMENTO, E. G. do; BERTOZZI, J.; VILAS BÔAS, L. A.; VILAS BÔAS, G. T. 
Biorremediação do Solo. Revista Terra e Cultura - No 51 - Ano 26 – p. 34-52, julho a dezembro de 
2010. 

12. LOPES, A. C.; SOUZA, O. L. de; RODRIGUES, K. de A.; SANTAELLA, S. T. Emprego de Fungos 
para Remover Fenóis Presentes em águas residuárias. Relatório Técnico. Fortaleza, 2004. 24p. 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/14659972
http://www.sciencedirect.com/science/journal/14659972
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/.../CONTAG01_57_711200516718.html


                                                                                                                                       
 

ABES – Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental 8 

13. MELO, I. S. de; AZEVEDO, J. L. de, Eds. Microbiologia Ambiental. Jaguariúna: Embrapa – CNPMA, 
1997. 440p. 

14. NAIR, C. Indu; Jayachandran, K.; Shankar, S. Biodegradation of phenol.  African J. Biotechnology. v. 7 
(25), p. 4951-4958. 2008. 

15. NANDISH M, S. Microbial Degradation of Phenol and Pentachlorophenol. Thesis -University Of 
Agricultural Sciences, Dharwad. 2005. 83p. 

16. NEILSON, J.W.; PEPPER, I.L.; SINCLAIR, N.A; JOSEPHSON, K.L.; DGIOVANNI, G.D.; ARNOLD, 
R.G. Frequency of horizontal gene transfer of a large catabolic plasma (pJP4) in soil. J. Appl. and 
Environ.  Microbiol.. v. 60. n.11. p. 4053-4058, 1994. 

17. PASSOS, C. T. dos; KALIL, S. J.; BURKERT, J. F. de M.; BURKERT, C. A. V. Biodegradação de Fenol 
por uma Nova Linhagem de Aspergillus Sp. Isolada de um Solo Contaminado do Sul do Brasil. Quím. 
Nova, v. 32, No. 4, p. 950-954, 2009. 

18. PELCZAR JR., M. J.; CHAN, E. C. S.; KRIEG, N. R. Microbiologia: conceitos e aplicações – v. 1, 2ª ed. 
São Paulo: Makron books, 1996. 524p. 

19. PEREIRA; J. F. Estudo da oxidação do herbicida ácido 2,4-diclorofenoxiacético utilizando eletrodos 
de óxidos térmicos. Dissertação (Mestrado em Engenharia Mecânica). Universidade Estadual de 
Campinas, Campinas, 2009. 62p. 

20. PINHEIRO, Z.  B.; RODRIGUES, K. WANDERLEY, C. R. P.; MARINHO, G.; ARAÚJO, R. S. 
Remoção biológica de fenol por uso de reator contínuo com inóculo de Aspergillus Níger.  Eng. San.  
Amb. - v.15 n.1, p. 47-52, 2010. 

21. SILVA, D. R. O. da; ZANELLA, R.; OLIVEIRA, E. de; NOLDINV,  J. A; DAL MAGRO, T.; AVILA, L. 
A. de; AGOSTINETTO, D. Monitoramento de agrotóxicos em águas superficiais de regiões orizícolas no 
sul do Brasil. Ciência Rural, Santa Maria, v.39, n.9, p. 2383-2389, dezembro de 2009. 

22. SILVA, J. H & MONTEIRO, R. T. R. Degradação de Xenobióticos por Fungos Filamentosos Isolados de 
Areia Fenólica.  Revista Bras. Ciência do Solo, v. 24, p. 669-674, 2000. 

23. SOUZA, A.P. de; LOURES,E.G.; SILVA, J.F. da ; RUIZ, H.A. Efeito do Oxyfluorfen, 2, 4-D e 
Glyphosate na Atividade Microbiana de Solos com Diferentes Texturas e Conteúdos de Matéria Orgânica. 
Revista Planta Daninha, v. 14, n. 1, p. 55-64, 1996. 

24. TORTORA, G. J.; FUNK, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia – 6ª Ed. Porto alegre: Artes Médicas Sul, 
2000. 827p. 

 
 


	XII-115 - FENOL E SUA AÇÃO SOBRE A SOBREVIVÊNCIA DE BACTÉRIAS EM SOLO DO MUNICÍPIO DE SÃO LUIZ GONZAGA,
	REGIÃO MISSIONEIRA DO RS
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



