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O QUESAO OS
HERBICIDAS?

Herbicidas sdo substancias quimicas aplicadas
na agricultura utilizadas para o controle de

/ .
/// plantas daninhas.

i ¢ i
Fonte: Revista Agricola - plantagédo de soja
com erva daninha.

q

Fonte: Eprodutor - pIantgéo de soja.
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Vantagens
e Reduzir perdas na producao

e Otimizar colheita

e Evitar aumento da infestacdo

Herbicidas

Desvantagens

e Toxicidade

e Contaminacdo de culturas vizinhas

e Contaminacdo do solo




0 HERBICIDA ACIDO -
2,4-DICLOROFENOXIACETICO




SOBRE

Nome usual: 2,4-D
Grupo quimico: fenoxiacéticos.
Classe: herbicidas hormonais (mimetizador de auxina).

Altamente seletivo: controle de plantas daninhas dicotiledéneas em
culturas de arroz, soja, milho, cana de actcar, pastagens, entre outras.

Tipos de formulacdes: acido, éster e amina.
Tempo de meia vida no solo: por volta de 6 a 10 dias.

Profundidade atingida: de 30 a 60 cm no solo.

Acido fenoxiacético
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=% MODO DE ACAO
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ASPECTOS TOXI

Nas plantas

Enrolamento do caule.
Calos no caule.

Folhas enrugadas.
Diminuicdo do sistema
radicular.

Peciolos retorcidos.

Nos seres humanos

=> Irritabilidade ocular.

- Irritabilidade dérmica.

/) ® O o o o o o o o

® o o o o o o o o o



® ¢ o o o o o o o o .

® ©¢ o o o o o o o o

7

Classificacao toxicologica

DL 50 ORAL DL 50 DERMAL
(mg / kg) (mg / kg)
SOLIDO | LiQuIDo

OPACIDADE DA CORNEA,

IRRITACAO PERSISTENTE

IRRITACAO REVERSIVEL
EMO07DIAS

REVERSIVEL OU NAO EM 07 DIAS, CORROSIVO

SEM OPACIDADE DA CORNEA,

CL 50 INALATORIA

(mg/L)
1HORA EXPOSICAO

IRRITACAO SEVERA

SEM OPACIDADE DA CORNEA,

50-500 200-2000 100-1000 400-4000 IRRITACAOREVERSIVEL
EM72HORAS

LEGENDA

[ - Extremamente Toéxicos (faixa vermelha)
II - Altamente Toéxicos (faixa amarela)

I1I - Medianamente Téxicos (faixa azul)

IV - Pouco Toxicos (faixa verde)

IRRITACAO MODERADA

Tahela comparativa

Substancia quimica

DL 50 mgi.a./kg PV.

Alcool etilico (bebidas alcodlicas) 10.000
Cloreto de sddio (sal de cozinha) 4.000
Aspirina (remédio) 1.000
2,4-D acido 699
Cafeina 192
Nicotina (cigarro) 1

Toxina botulinica (contaminante alimentar) 0,00001

Fonte:http://www.iniciativa24d.com.br/media/upload/Boletim_Tecnico_2.4D.pdf



http://www.iniciativa24d.com.br/media/upload/Boletim_Tecnico_2,4D.pdf
http://www.iniciativa24d.com.br/media/upload/Boletim_Tecnico_2,4D.pdf

Regras

Intervalos de reentrada indicados apés a aplicacdo de produtos a base de 2,4-D

Aplicacdo costal ou tratorizada

Culturas | Tempo da Atividade | Medidas necessarias | Intervalo de reentrada
Milho e Sola 2h Vestimenta simples -
j 8h Vestimenta simples 18 dias
2h Vestimenta simples 5 dias
Pastagem : : 2
8h Vestimenta simples 23 dias

Fonte:http://portal.anvisa.gov.br/documents/219201/4340788/Nota+T%C3%A9cnica+Final+2-4D.pdf/a0ef4bb6-db7 1-42ae-

9174-2fa7e2c9b95f


http://portal.anvisa.gov.br/documents/219201/4340788/Nota+T%C3%A9cnica+Final+2-4D.pdf/a0ef4bb6-db71-42ae-9174-2fa7e2c9b95f
http://portal.anvisa.gov.br/documents/219201/4340788/Nota+T%C3%A9cnica+Final+2-4D.pdf/a0ef4bb6-db71-42ae-9174-2fa7e2c9b95f

Biorremediacao

e Técnica que faz uso de organismos vivos para
remediar (remover) poluentes no ambiente.

Ex-situ X In-situ

e Paraque ocorraa biodegradacao é necessario que
uma populacdao de microorganismos seja capaz
de utilizar o composto como fonte de carbono e
energia.
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ESTUDO -

DECASO —

Biodegradacdo do
herbicida 2,4-D utilizando
bactérias selecionadas do

solo do cerrado
maranhense
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O ESTUDO FOI FEITO EM SRR
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Selecdo das Crescimentodas Biodegradacaodo
bactérias aptas a linhagens em herbicida 2,4-D
degradacdo do meio de cultura

2000 herbicida liquido
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1. SELECAO DAS BACTERIAS

O e Asbactérias foram retiradas de amostras do solo de
cultivo de feijao e mandioca;
O

e Foram isoladas em meio mineral J.E. s6lido e em meio

mineral M9 sélido, suplementados com 2,4-D.

Composicdo J.E.: K,HPO,= 0,5 g; (NH,),SO,= 0,5 g; MgSO,.7H,0= 0,5 g; FeCl,.H,0=10
mg; CaCl,=10 mg; MnCl 0,1myg; ZnSO O O1mg; agar = 1.5 O g por litro de agua
destilada + 2,4-D (20 pg mL- 1)

Composicao M9: Na,HPO, = 6,0 g; KH,PO, =3,0 g; NaCl = 0,5 g; MgSO,.7H,0 0,1M =10
ml[; CaCl,1M =10 mL agar 15,0 g por 11tro +2,4-D (20 pg mL7).
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TABELA 1 - AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE LINHAGENS BACTERIANAS EM MEIO J.E.

SOLIDO, SUPLEMENTADO COM 2,4-D NA CONCENTRAGAO DE 20 pg mL",
APOS 96 HORAS DE INCUBACAO

unkaGENS | Clcomano | UNHASENS | o mano
el e M1 -
F2 + M2 .
F3 -+ M3 o
F4 -+ M4 N
F5 ++ M5 o
0 + M6 ,a
F7 ++ M7 "
F8 + M8 2
F9 S M9 @
— Pouco crescimento; -+ Crescimento razoavel; + C io: ++ Otimo

TABELA 2 - AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE LINHAGENS BACTERIANAS EM MEIO
MINERAL M9 SOLIDO, SUPLEMENTADO COM 2,4-D NA CONCENTRAGAO

DE 20 ug mL", APOS 168 HORAS DE INCUBACAO

LINHAGENS

CRESCIMENTO
MICROBIANO

LINHAGENS

CRESCIMENTO
MICROBIANO

F1

M1

F2

M2

F3

M3

F4

M4

F5

M5

++

F6

Mé

+4+

F7

M7

++

F8

M8

F9

M9

— Pouco crescimento; -+ Crescimento razoavel; + Cr

io; ++ Otimo ¢
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2.1. CRESCIMENTO DE LINHAGENS EM
MEIO DE CULTURA LIQUIDO

O

Aslinhagens com 6timo crescimento
utilizando o0 2,4-D como fonte de carbono
foram selecionadas e submetidas ao
teste em meio de cultura liquido LB;

Composicdo LB: triptona=10 g; extrato de levedura=5g; NaCl=5¢g
por litro, em tubos de 10 ml.

Depois, 100puL de cada linhagem foram inoculados
em meio mineral J.E. + 2,4-D

Posteriormente, ImL do in6culo de cada bactéria foi
adicionado em 100mL de meio mineral J.E. + 2,4-D
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FIGURA 1 - CRESCIMENTO DAS LINHAGENS MICROBIANAS ISOLADAS DE SOLOS COM
CULTIVO DE FEIJAO (A) E MANDIOCA (B) EM MEIO MINERAL J. E. SUPLEMENTADO
COM O HERBICIDA 2,4-D EM DIFERENTES CONCENTRAGOES (20, 50 e 100 ug L")



2.2. UTILIZACAO DE DIFERENTES
FONTES DE CARBONO E NITROGENIO
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II.

As linhagens foram utilizadas para
verificar a influéncia da fonte de carbono
e nitrogénio no crescimento bacteriano
em 2 situacgoes:

Meio mineral J.E. + 2,4-D (20,50 e 100pg/mL) +
glicose (0,5%);

Meio mineral J.E. + NH,NO, + 2,4-D (20,50 e
100pg/mlL) + glicose (0,5%)
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FIGURA 2 - CRESCIMENTO DAS LINHAGENS MICROBIANAS ISOLADAS DE SOLOS COM
CULTIVO DE FEIJAO (A, C) E MANDIOCA (B, D) EM MEIO MINERAL J. E.
COM O HERBICIDA 2,4 D (AE B = SUPLEMENTADO COM GLICOSE;
C E D = SUPLEMENTADO COM GLICOSE E NITROGENIO)




3. BIODEGRADACAO DO 2,4-D EM
LABORATORIO E IDENTIFICACAO DAS
BACTERIAS SELECIONADAS

1@
3 O e Realizou-se a analise do herbicida
D o empregando cromatografo a gas;

e Asbactérias foram identificadas pelo
método de coloracdo de Gram de
Hucker.

Fonte:https://www.dctech.com.br/entendendo-um-sistema-de-cromato grafia: gasosa-c al


https://www.dctech.com.br/entendendo-um-sistema-de-cromatografia-gasosa-cg/

CROMATOGRAFIA A GAS

e Sistema pneumatico;
e Sistema de injecao;
e Coluna cromatoégrafa;

Sistema de deteccao.

Gas de Injetor
carregamento

'
§ | : -
Controle =
de
pressao/ Software
fluxo
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https://www.dctech.com.br/entendendo-um-sistema-de-cromatografia-gasosa-cg/
https://www.dctech.com.br/entendendo-um-sistema-de-cromatografia-gasosa-cg/
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COLORAGAO DE GRAM DEHUCKER Il
||

Legenda
B Cristal violeta
/ / / B todo
/ / / ] Aicool
/ J [ Safranina
4 Gram-positivo
—_— : &‘ ) @ - Gram-negativo
° ¢ i
(1] Apllcaqéo de cristal © Aplicagao de iodo © Lavagem com dlcool O Aplicagao de safranina
violeta purpura) ( ite) (descolorag&o) (contracorante)

‘Fonte. https://www.biomedicinatotal.com.br/2015/04/coloracao-de-gram.html

O método de coloragao de Gram classifica as bactérias em
gram-positivas e gram-negativas. A diferenca entre elas esta
relacionada as propriedades fisico-quimicas das paredes celulares.
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https://www.biomedicinatotal.com.br/2015/04/coloracao-de-gram.html

As bactérias que biodegradaram o herbicida foram classificadas
como gram-positivas, devido a sua coloracao violeta vista nas
imagens a seguir:
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FIGURA 3 - CLASSIFICAGAO DAS LINHAGENS MICROBIANAS PELO METODO DE
COLORAGAO DE GRAM: (A) F5, (B) F7, (C) M5 e (D) M6




RESULTADOS DA BIODEG RADAQAO
APOS 96 HORAS DE INOCULACAO
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CONCLUSAO

e Aslinhagens F5, F7, M5 e M6 apresentaram melhor
crescimento nos meios de cultura sélidos na presenca de -
2,4-D;

e O crescimento foi favorecido com adi¢ao de fontes de carbono -
e nitrogénio;

]

e
————

“Todas as linhagens apresentaram biodegradacéao do 2,4-D - —
acima de 80%";

A

e

~=w— Apresentam grande potencial para biorremediar solos
.. contaminados pelo 2,4-D.
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