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RESUMO

Os defensivos agricolas sdo utilizados no combate de diversas pragas. O aumento populacional, e
consequentemente, o aumento da demanda por alimentos, intensificou o uso dos agrotéxicos no meio agricola,
trazendo danos ao meio ambiente e a salde humana. A remocao desses compostos do meio ambiente pode ser
através de processos fisico-quimicos ou biol6gicos. A biorremediacdo vem sendo muito estudada no meio
cientifico, destacando-se os fungos, devido as suas propriedades peculiares. O presente estudo teve como
objetivo avaliar a tolerancia do fungo Aspergillus niger AN 400 em diferentes concentraces dos pesticidas
metil paration e atrazina através do teste de toxicidade em placas. Foram preparadas placas de Petri com meio
de cultura Agar Sabouraud Dextrose, e inoculados por placa 2 x 10° esporos mL™ do fungo. As placas foram
divididas em seis lotes, variando as concentracdes de metil paration e atrazina (10, 20, 30, 40 e 50 mg.L™), e 0
lote ausente de pesticidas, as placas foram mantidas na estufa por sete dias, e diariamente observadas. O
Aspergillus niger cresceu em todas as placas, até mesmo nas que continham as concentraces mais elevadas de
pesticidas (40 e 50 mg.L™). Evidenciando que o uso de fungos pode ser uma alternativa, em futuros estudos,
para o tratamento de aguas residuarias contaminadas com atrazina e metil paration.

PALAVRAS-CHAVE: Pesticidas, toxicidade, Aspergillus niger AN 400.

INTRODUGAO

Os pesticidas podem ser entendidos como substancias que agem no controle de diversas pragas (EPA, 2015). O
uso destes defensivos agricolas ndo se restringe somente aos tempos modernos. De acordo com Londres (2011)
as industrias quimicas ja produziam venenos para serem utilizados como armas quimicas nas guerras mundiais.
Ap6s o fim dos conflitos, as industrias encontraram uma nova fonte de renda na agricultura. O uso dos
agrotoxicos foi sendo intensificado com o aumento populacional, e consequentemente com o0 aumento do
consumismo. Entre os anos de 2000 e 2012, as vendas de agrotdxicos e produtos afins no Brasil, cresceram na
faixa de 194% (IBAMA, 2013). Entretanto, a0 mesmo tempo em que favorecem o aumento da producédo de
alimentos, combatendo pragas, a dispersao destes compostos traz danos irreparaveis ao meio ambiente. Muitas
dessas substancias, ndo agem somente nos organismo alvos, podendo causar sérios problemas a outros
organismos que sejam expostos aos produtos (REBELO et. al., 2010). Londres (2011) complementa que o uso
de agrotoxicos ndo é algo facil, podendo até mesmo ser insuficiente, ja que muitas pragas agricolas ainda
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persistem tolerar e sobreviver a altas dosagens dos venenos. Muitas vezes o pesticida acaba sendo transportado
para as aguas superficiais e subterraneas, e até mesmo para a atmosfera, causando um grande dano ambiental
(GOMES e BARIZON, 2014).

Entre os agrotdxicos ainda comercializados no pais, destacam-se atrazina e o metil paration. Em 2012, foram
comercializadas no Brasil mais de 27 toneladas de atrazina (IBAMA, 2013). A atrazina é classificada como
um herbicida no grupo das triazinas, os herbicidas tem o objetivo de combater o crescimento de plantas
daninhas na plantagdo. Este tipo de defensivo causa clorose foliar e inibicdo do crescimento nas plantas
(EMBRAPA, 2004; KHOURI, 2007). O metil paration, também denominado como Paration-metilico,
pertence a classe dos inseticidas e acaricidas, e ao grupo quimico dos organofosforados (ANVISA, 2001). A
EPA (2012) considera o metil paration um dos agrotéxicos organofosforados mais téxicos, estes compostos
podem atingir o sistema nervoso, provocando nauseas, tonturas, paralisia respiratéria e até mesmo a morte.
A remocédo destes compostos do meio ambiente pode ser feita por processos fisico-quimicos ou biolégicos.
Segundo Gaylarde, et. al. (2005) o uso de microorganismos na de biodegradacdo de moléculas xenobiéticas
tem se mostrado eficiente. EPA (2012) complementa que o processo de biorremediagdo impulsiona o
crescimento dos microorganismos, a partir do momento em estes seres vivos comegam a utilizar os
contaminantes como fonte de alimento e energia. Os fungos destacam-se por suas propriedades peculiares,
segundo Farinas e Barboza (2012) os fungos sdo eficazes na producédo de enzimas, dentre as quais, suportam as
variacOes de temperatura e pH, além de serem capazes de decompor 0s compostos recalcitrantes (SAMPAIO,
2005). Este trabalho teve como objetivo avaliar a tolerancia do fungo Aspergillus niger AN 400 em diferentes
concentracdes dos pesticidas metil paration e atrazina através do teste de toxicidade em placas.

MATERIAIS E METODOS

O teste de toxicidade foi desenvolvido no Laboratdrio de Tecnologia Ambiental (LATAM) no Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara e baseado em Sampaio (2005). Foram preparadas 24 placas de
Petri com aproximadamente 15 ml do meio de cultura Agar Sabouraud Dextrose. As placas foram divididas em
seis lotes, cada lote em duplicata, variando as concentracdes de pesticidas atrazina e metil paration: 10 mg.L™,
20 mg.L?, 30 mg.L™, 40 mg.L™ e 50 mg.L; além de um lote ausente de pesticidas.

Foram 10 placas para as concentragdes de atrazina e 10 para metil paration, e 4 para o controle (sem a
presenca dos pesticidas). Foram inoculados por placa 2 x 10° esporos mL™ do fungo filamentoso Aspergillus
niger AN 400. As placas foram incubadas em estufa microbioldgica a 28°C, durante sete dias, e verificadas
diariamente, a fim de analisar o crescimento visual dos fungos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O teste de toxicidade comprovou que a espécie Aspergillus niger AN 400 foi capaz de crescer em todas as
concentracdes dos pesticidas estudados, até mesmo nas concentracdes mais elevadas de 50 mg.L™. Nas
primeiras 24 horas ndo foi observado crescimento de esporos em nenhuma das placas. A partir de 72 horas,
observou-se o crescimento dos esporos fingicos nas placas ausentes de pesticidas e nas que continham atrazina
e metil paration. Mesmo a atrazina sendo um composto recalcitrante, ndo impediu o crescimento do fungo. A
placa com a concentracdo de 20 mg.L™ de atrazina foi a que teve maior crescimento de esporos no intervalo
das 72 horas.

Completada as 168 horas de incubacdo, também houve crescimento de esporos em todas as placas. Entretanto,
no lote com metil paration o crescimento dos esporos foi diminuindo a partir da concentracio de 40 mg.L™. No
lote presente com atrazina, 0 crescimento foi menor na concentracdo de 50 mg.L™. Possivelmente, as altas
concentragdes dos pesticidas, inibiram parcialmente no crescimento dos esporos.

Nos estudos de Colla et.al., (2008) os autores isolaram fungos de solos contaminados por herbicidas triazinicos
(atrazine e simazine) e observaram o crescimento dos fungos em meio de cultura adicionado com 50 mg.L™ de
atrazina. Os fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Trichoderma apresentaram bom crescimento nos
meios contendo atrazina, sendo possivel o uso destes microrganismos para a biodregradacdo em solos
contaminados por pesticidas triazinicos. Os autores ainda complementaram que quando 0s microrganismos
suportam viver em locais contaminados, adaptam-se ao poluente, e podem utiliza-lo como fonte de nutriente
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para o seu préprio crescimento. O que pode ter ocorrido no presente estudo, ja que o crescimento dos esporos
nas placas, que continham as concentracdes de 10 e 20 mg.L™ tanto de atrazina como de metil paration, foi
maior que nas placas ausentes de pesticidas, no tempo de incubacdo de 168 horas. Possivelmente, os fungos
foram capazes de assimilar o pesticida como fonte de carbono, favorecendo seu crescimento. Nas figuras 1 a 6
sdo apresentados o crescimento do fungo Aspergillus niger AN 400 no meio em diferentes concentracdes dos

pesticidas atrazina e metil paration.
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Figura 1 - Teste de Toxicidade com a presenca de fungos e sem a presenca dos pesticidas atrazina e metil

paration.
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Figura 2 - Teste de Toxicidade com concentragéo de 10 mg.L™ de atrazina e metil paration.
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Figura 3 — Teste de Toxicidade com concentracdo de 20 mg.L™" de atrazina e metil paration.
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Figura 4- Teste de Toxicidade com concentracdo de 30 mg.L™ de atrazina e metil paration

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



(ongresso Brasileiro de

EBE Engenharia anitaria e fAimbiental

Y 3 B de Outubro de 2015 | fio de Janeiro | A1

40 mg.L!

N -

Atrazina - 24 horas

.
Atrazina - 72 horas

Atrazina - 168 horas

N

Metil paration- 24 horas

Metil paration- 72 horas

Metil paration - 168 horas

ABES

Figura 5 - Teste de Toxicidade com concentracéo de 40 mg.L™ de atrazina e metil paration.
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Figura 6- Teste de Toxicidade com concentracéo de 50 mg.L™ de atrazina e metil paration.

O mesmo fungo foi avaliado por Sampaio (2005) no teste de toxicidade com metil paration e atrazina. O
Aspergillus niger conseguiu crescer em até 60 mg.L™ de metil paration e 25 mg.L" de atrazina. Entretanto, a
autora observou que nas concentraces mais altas, foi necessario um maior tempo de incubacéo para o fungo.
A autora complementa que, nos testes de toxicidade, o meio onde é cultivado os micro-organismos oferece
condigdes ideais, como fonte de carbono, proteinas, elementos—traco e temperatura ideal ao seu crescimento, e
gue a presenca do composto metil paration, mesmo em concentracfes elevadas, ndo impossibilitou o

desenvolvimento da espécie.

Nos estudos de Silveira (2013) sobre a degradacdo do 2,4-dinitrofenol (2,4-dnf) por Aspergillus niger AN 400,
a autora realizou o teste de toxicidade, utilizando a mesma tecnologia do presente estudo, com concentra¢des
do 2,4-DNF variando entre 5 a 300 mg.L™. A autora relatou que houve crescimento do fungo em todas as
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concentracdes, a presenca do composto ndo impediu o desenvolvimento da espécie flingica, entretanto, em
concentracdes mais elevadas, o crescimento foi menor, assim como no presente estudo.

Neto (2012) também realizou o teste de toxicidade com os pesticidas atrazina, metil paration, paraquat e
deltametrina com o Aspergillus niger. Os quatro pesticidas foram acrescentados juntos nas placas, com as
concentracdes variando entre 7,5 a 30 mg.L™. O autor verificou que o fungo também se desenvolveu em todas
as placas, mas teve o crescimento reduzido nas placas que continham as maiores concentragdes dos pesticidas.

J& Pereira (2011), avaliou o potencial de fungos na degradacdo do herbicida atrazina. Os fungos Candida
rugosa INCQS 71011, Lentinula edodes INCQS 40220, Penicillium simplicissimum INCQS 40211 e
Pleurotus ostreatus UFLA mostram-se tolerantes as concentraces de 10 mg.L™ do herbicida atrazina. A
autora avaliou a tolerancia dos fungos ap6s a incubacdo de sete dias, através do diametro das col6nias, as
coldnias que apresentavam diametro maior do que 4, toleravam a presenca da atrazina. Nao foi observado
nenhuma alteracdo na morfologia dos fungos e o crescimento das col6nias apresentaram diametro superior a 4
cm. Desta forma, a autora concluiu que os fungos estudados poderiam, posteriormente, ser utilizados na
degradacéo da atrazina.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos no teste de toxidade em placas com os pesticidas atrazina e metil paration permitiram
concluir que o fungo Aspergillus niger AN 400 foi capaz de tolerar e crescer em diferentes concentracdes dos
pesticidas, até mesmo nas mais elevadas (40 e 50 mg.L™). Evidenciando que o uso de fungos pode ser uma
alternativa, em futuros estudos, para o tratamento de aguas residuarias contaminadas com atrazina e metil
paration.
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