BIORREMEDIACAO : FUNDAMENTOS

MICRORGANISMOS E DEGRADACAO
DE PRODUTOS POLUENTES NO SOLO




« POLUICAO DO SOLO

* Solo: local de acumulo de poluentes resultantes da atividade humana

* Poluicaodo solo: podeimplicarem poluicao do lencol freatico

* Produtos poluentes: tém origem na atividade industrial e agrondmica

* Problema: encontrar solucdes paradespoluir o sistemasolo




« POLUICAO DO SOLO

« Umaalternativa: degradacao dos poluentes por microrganismos

* Ciénciabuscainvestigar:
. viabilidade de poluentes serem decompostos por microrganismos
.tempo necessario paradegradacao de poluentes
. efeito do produto sobreamicrobiotado solo: duradouro/efémero

.influénciadeste produto nasaude humanaviacadeia alimentar







COMPONENTES DO SISTEMA SOLO

Componentes fisicos
e
Componentes vivos

camada rica
em humus

KB "1 rocha
Solos jovens Solo maduro

INTEMPERIZACAO

Intemperizacao é responsavel:
transformacao derochaem solo

Florestasuculentas.br



COMPONENTES DO SISTEMA SOLO

. COMPONENTES FIiSICOS:

- material mineral (argila, silte e areia . .)

- porosidade (preenchida por ar ou agua)

[ Perfil de solo ]

Matéria organica

Horizonte A
(Matéria organica
e inorganica)

.
o".

..t Horizonte B
(Zona de acumulagéo)

..... Horizonte C
(Materiais provenientes
da rocha mae)

----- Rocha Mae

- matériaorganica (derivada da decomposicdo de plantas e animais)




COMPONENTES FISICOS DO SISTEMA SOLO

Coldides do Solo 99
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Cristal de argila  (montmorilonita)

Quatro classesde particulasinorganicas constituintesdo solo

Fracéo Nome Dimensao
Muito grossa Pedraecascalho Macroscépica
Grossa Areias Macroscoépica
Fina Silte Microscépica

Muito Fina Argilas Microscopica




Escalade classificacao granulomeétricados
fragmentos componentes do solo

argila <4 um
silte >4 um < 64 um
areia >64 um <2mm
granulo >2mm - <4mm
Seixo >Amm - <64mm
calhau >64mm - <256mm
m atacao >256mm
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http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/argila.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/silte.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/areia.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/granulo.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/seixo.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/bloco.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/matacao.htm

COMPONENTES VIVOS DO SISTEMA SOLO

. COMPONENTES VIVOS

- populacdes de organismos macroscopicos

- populacdes de microrganismos




MICRORGANISMOS

. Em ecologia, o termo microbiota expressao conjunto dos
microrganismos que vive em um determinado ecossistema

. Microbiota: compostapor fungos, bactérias, protozoarios, algas
. Populacb6es microbianas: ativas nos processos dereciclagem

. Microrganismos decompositores: destaque parafungos e bactérias




Populacao microbiana do solo

Conhecera magnitudee a diversidade da populacao microbiana
é essencial paraavaliar a microbiotado solo

Organismo N° estimado/g de solo
Bactérias 3.000.000 a 500.000.000
Actinomicetos 1.000.000 a 20.000.000
Fungos 5.000 a 900.000
Leveduras 1.000 a 100.000
Algas 1.000 a 500.000
Protozoarios 1.000 a 500.000
Nematodides 50 a 200

Estimativa: 1ha (camada 15 cm) contém 0,5 — 4 toneladas de microrganismos




BIORREMEDIACAO




BIORREMEDIACAO

- Processo de degradacéo de produtos toxicos ao ambiente

realizado por microrganismos

- Os produtos toxicos
sdo mineralizados e
Integrados aos ciclos
biogeoquimicos naturais

- Mineralizacao: resultaem CO,,
agua e elementos minerais

Produtos poluentes do solo

Natureza agricola:
Herbicidas
Inseticidas
Fungicidas

Natureza Industrial:
Residuos quimicos




DEGRADACAO X MICRORGANISMOS

Reacdo Geral: FIXACAO

CO, + 4H fotossintese = CH,0), + H,O

Reacdo Geral: MINERALIZACAO

(CH,0), + O, enzimas= CO,+H,0
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MINERALIZACAO
(MICRORGANISMOS)
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“Na naturezanada se perde, nada se cria; tudo se transforma”
Lavoisier (1743-1794)




CICLO DO CARBONO

-

CO, na
atmosfera

FIXACAO

Respiragcéo
Respiracao

4 |

Animais !

C organico vegetal |
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.| algas e bactérias _~
fototroficas
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MINERALIZACAO

Degradacao por
microrganismos




BIORREMEDIACAO

- Objetivo
.explorar adiversidadede microrganismos quanto a capacidade de
degradar produtos poluentes ao ambiente

- Formas de aplicacao da biorremediacao

.Introducao de microrganismos no local contaminado

. estimulo aos microrganismos nativos existentes no solo poluido
- Avaliacao do processo

. se hadegradacao produto//ha aumento populacdo de UM ou de
VARIOS tipos de microrganismos presentes no solo



RELACAO ENTRE POPULACAO MICROBIANA E DEGRADACAO DO
PRODUTO TOXICO

COMPORTAMENTO DA POPULACAO

log do nimero de bactédas vidvels
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o
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. fase adaptacédo p/inicio atividade

Tempo (h)

. fase multiplicacéo rapida populacéo microbiana

Curvacrescimento populacdo microbiana

. fase estabilizacao da populacéo no ambiente

. fase declinio populacao e integracao a microflora natural

ETAPAS DA DEGRADACAO DO PRODUTO (substrato)

. Inicialmente a quantidade do produto permanece inalterada no ambiente
. A quantidade produto baixa forma acelerada
. A quantidade do produto continuacaindo, forma mais lenta

.A sobrado residuo é degradada lentamente




PROCESSO DE DEGRADACAO DE PRODUTO POLUENTE

- Resulta em compostos secundarios e/ou mineralizacao
- Agentes microbianos atuam no processo de formaindividual ou conjunta
- Mecanismos usados envolvem o arsenal enzimatico microbiano

- Metabolizacao dos compostos poluentes via producao enzimas
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FATORES DIVERSOSQUE AFETAM A DEGRADACAO

 eficiénciadaespécie microbiana (depende da selecao/adaptacéo)

* naturezaquimicado produto (tipode molécula)

e concentracao do produto no ambiente

» disponibilidade de nutrientes parao microrganismo
(carbono/ nitrogénio/fosforo)

e presencafrequentedo mesmo produto no ambiente

- fatores climaticos e do solo
(favoraveis/desfavoraveis ao microrganismo e proceso de degradacéo)




FATORES CLIMATICOS E DO SOLO x DEGRADACAO

 aumento de temperatura, aumenta atividade microbiana ;
(aumentaa velocidade de reagdes metabdlicas)

* maior aeracao, maior atividade microbiana
(maioriadapopulagdomicrobiana é aerébica)

Crescimento (geragées por hor

. teor elevado de umidade favorece populacao microbiana

(éguaé vital parametobolismo e solubilizacao nutrientes e do produto aser degradado)
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* pH : relacao atividade microbiana em funcéo tipo de populacao
(fungos favorecidos ambientes leve/e acidos/ bactérias em pHneutro ou ligeira/e alcalino)

>
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- maior teor de matéria organica, maior atividade
microbiana (maior disponibilidadede nutrientes )

- textura do solo: presenca de argilas retém produto
(desfavorece disponibilidade substrato parao microrganismo)




PROCEDIMENTOS PARA APLICACAO DA BIORREMEDIACAO

. Disponibilidade do microrganismo
- previamente conhecido
- selecionado na presencado produto alvo
- produzido em largaescala

. Introducéao do microrganismo no solo

. Estimulo a populacao especificaintroduzidano solo, por meio da
disponibilidadede:

- nutrientes
- matériaorganica
- aeracao




*PROBLEMAS COM A INTRODUCAO
DE MICRORGANISMOS NO SOLO

# competicao por nutrientes

# antibiose e predacao

# ocorrénciade fontes preferenciaisde carbono
# baixa disponibilidade/concentracao do produto

# prevalénciade fatores ambientais e edaficos desfavoraveis
. temperatura . umidade . aeracao

. pH . texturasolo . matériaorganica
# microrganismos e biorremediacéao
. fungos: Aspergillus, Rhizopus, Fusarium, Rhizoctonia

. bactérias: Bacillus, Rhodococcus, Pseudomonas, Nocardia




Selecao de espécies paradegradacao de produtos

Testes do poder de
deqgradacao:

Solo contaminado em
grandes recipientes

Adicao de microrganismos
selecionados

Monitoramento do nivel do
poluente ao longo do
tempo (degradacao)

Escolha dos melhores
microrganismos







PRODUTOx DEGRADACAO

. Excesso de produto:

. efeito adverso na microbiota
. desforece a decomposicao mateéria organica

. retarda a ciclagem de elementos

* Presenca de produto em nivel adequado
. efeito favoravel na microbiota por disponibilizar nutrientes (C/N/P/K)

» Persisténcia do produto depende:

. degradacao quimica, fotoquimica, biolégica

. remocao por volatilizagao e escorrimento superficial

. quantidade do produto aplicado

. complexidade da estrutura quimica do produto

. similaridade da molécula do produto com moléculas naturais

. polaridade da molécula que determina sua solubilidade em agua
. afinidade da molécula com fracao argila do solo (retencéo)

. diversidade e quantidade de populacdes microbianas aptas a degradacao







Selecéo de espécies para degradacéo produtos poluentes

E mais qualitativa que quantitativa

h Revela microrganismos especificos

Amostra )
Plagueamento em meio

—
de solo T /—\/ \ Q s6lido contendo o

Incubacéo mesmo substrato
(ex: benzeno)
Meio liquido

contendo produto
guimico como
Gnica fonte de C ou

N (Ex: benzeno) Obtencao de colonias isoladas
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