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INTRODUCAO

O combate as endemias, como a dengue, representa um grande desafio para a saude publica

devido aos riscos que a doenca representa a humanidade.

Embora as politicas publicas tenham evoluido muito em relacdo ao controle da dengue, com o
combate da proliferacdo do mosquito transmissor, 0 Aedes aegypti, a doenca € endémica com registro
elevado de casos graves e Obitos no Brasil. Devido a necessidade de reduzir os nimeros de
morbimortalidade em uma epidemia, ou para o controle de endemias, torna-se necessario mecanismos

de eliminacéo de criadouros do vetor com o uso de inseticidas (Aradjo, 2018).

A utilizacdo de inseticidas quimicos para controlar os mosquitos transmissores dessas doencas
pode ser prejudicial ao meio ambiente e a salde humana, além de contribuir para 0 desenvolvimento
de resisténcia dos mosquitos.

Vale ressaltar a elevada toxicidade de pesticidas sintéticos de uso agricola que tém sido
utilizados na salde publica, culminando em muitos problemas, como a elevada persisténcia na

biosfera e a consequente contaminagéo da agua e do solo (Gilbbons et al., 2015).

Uma alternativa promissora no combate a estes vetores sdo 0s inseticidas a base de terpenos,
compostos organicos encontrados em plantas. Os produtos vegetais que atuam contra insetos incluem
diversas classes de moléculas produzidas a base de 0leos essenciais de plantas e na composi¢ao

desses estdo os terpendides (D’Addabbo e Avato, 2021).

Os pesticidas derivados de plantas tem sido uma alternativa no controle de pragas no setor
agricola e na reducéo de endemias provocadas por vetores biolégicos. Estas moléculas sdo menos

prejudiciais a saude humana, séo biodegradaveis e economicamente mais viaveis (Souto et al., 2021).
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Este trabalho se prop0s avaliar o comportamento e a biodegradabilidade de inseticida base de
terpenos no solo, usando o método respirométrico de Bartha e Pramer, que quantifica a geracdo de
CO.

METODOLOGIA

O ensaio de biodegradacéo foi realizado pela metodologia de respirometria de Bartha e Pramer
(1965) que utiliza respirdmetros (Figura 1). O ensaio foi adaptado da norma da OCDE (2002), que
avalia a geracao de CO; e informa sobre a biodegradacgao aerdbia de substancias no solo.

Figura 1 — Respirdmetros de Bartha e Pramer

A- Tampa da cénula
B - Canula (@i entre 1 mm e 2 mm), com
canhao Luer

C - Rolha de borracha

D - Bracgo lateral (9~40 mm; H~100 mm)
E - Solugdo de KOH

F — Amostra de efluente €«
G - Frasco de Edenmeyer (250 mL)
H - Valvula

| - Suporte (13 de vidro ou algodao)

Fonte: Soldera et al., 2020.

Para avaliar o comportamento do inseticida a base de terpenos no solo, utilizou-se amostra de
solo natural coletado no jardim experimental do Instituto de Biociéncias da Unesp, campus de Rio
Claro-SP, a uma profundidade de 0,20 metros. O solo foi peneirado em peneira de malha de 2,0 mm
no Laboratorio de Solos da Faculdade de Tecnologia da Unicamp e armazenado sob refrigeragcéo até
sua utilizacao.

Realizou-se a determinacdo da umidade do solo em duas aliquotas denominadas de amostras
1 e 2 do solo peneirado umido. As aliquotas foram previamente pesadas e colocadas em estufa a
105°C durante o periodo de 24 horas. Decorridos este periodo realizou-se nova pesagem e realizou-se
os cdlculos da umidade, obtendo-se o valor de 11,23%.
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O inseticida a base de terpeno foi cedido por empresa que comercializa o produto para controle
de carrapatos e do mosquito Aedes aegypti.

O ensaio de respirometria foi conduzido utilizando-se 50 g de solo (base seca) contaminado
com o inseticida a base de terpenos nas concentracdes de 0,09; 1,0; 10; 50; e 100 ug/L, e o controle
(solo sem adicéo do inseticida). As concentracdes foram selecionadas de acordo com as informacdes
do produto para utilizagdo em campo. Os respirdbmetros foram incubados em estufa BOD durante o
periodo de 105 dias, a temperatura de 28 + 2 °C, conforme os critérios da norma OEDC (2002), sendo
considerado essa temperatura média para o Brasil. A norma recomenda solo com umidade de 50 a
70% da sua capacidade de campo, portanto de acordo com a umidade considerada do solo,
considerou-se 7.8% de umidade na montagem dos respirdbmetros.

Para medir a geracdo de CO,, 0 mesmo € capturado e dissolvido na solu¢cdo de KOH (braco
lateral do respirbmetro), titulado com solugédo de acido cloridrico (HCI) e indicador fenolftaleina. Ao
finalizar as leituras, os respirdbmetros sdo aerados e adicionados novamente 10 ml de KOH para uma
nova captura de CO e posterior leitura. O célculo da producdo de CO. foi realizado por meio da

Equacéo 1, adaptado da literatura de Soldera et al. (2020).
mCO; = [(A — B) x 50] x 0,044 x 100 (1)
onde:

mCO; = Massa de CO; emitido (mg);

A = Média dos volumes de HCI usado para titular o branco (ml);

B = Média dos volumes de HCI para titular asamostras (ml);

0,044 e 100 = Fatores resultantes da multiplicag&o de fatores de conversao.

A quantificacdo de bactérias heterotréficas e fungos do solo foi realizada de acordo com a
CETESB (1986), pela técnica por plate, utilizando-se o meio agar Sabouraud para fungos e o meio
Plate Counter Agar (PCA) para bactérias. O plagueamento foi realizado em placas de Petri, incubando-
se durante o periodo de 96 horas e a temperatura de 28 + 2°C para fungos e 48 horas a temperatura
de 36 * 2°C para bactérias heterotrdficas.

Apo6s o periodo de incubacéo realizou-se a contagem das Unidades Formadoras de Colbnia
por grama de solos por grama de solo (UFC/g). Realizou-se a mesma metodologia de quantificacdo de
bactérias heterotréficas e fungos do solo, ao final do ensaio de respirometria.

Todos os ensaios foram realizados no Laboratério de Microbiologia da Faculdade de

Tecnologia (FT), campus | de Limeira, da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 expressa a quantificagdo de bactérias heterotréficas e fungos da amostra de solo,
no inicio e no final da metodologia de respirometria, e a Figura 2 a geragdo acumulada de CO, durante
o periodo de 105 dias de respirometria em solo natural tropical contaminado com o inseticida a base

de terpenos.
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De acordo com os resultados obtidos, nota-se na Tabela 1 que ap6s o periodo de 105 dias, a
populacdo de bactérias heterotréficas e fungos ndo foram impactadas negativamente com a presenca
do inseticida no solo, resultado evidenciado respirometria, onde é possivel verificar pela maior geracéo
de CO; nas concentracdes mais elevadas do inseticida.

Tabela 1: Quantificacdo de bactérias heterotréficas e fungos do solo (UFC/g solo), antes e
apdés o ensaio de respirometria

Unidades Formadoras de Colénias (UFC/g de solo)

Concentracoes , . e
do Terpeno Bactérias heterotroficas
(ul/g de solo)
Inicial Final Inicial Final
Controle 4,3 x 108 4,3 x 108 4.8 x 10° 4.8 x 10°
0,09 3,9 x 10° 2,6 x 108 4.5 x 10° 4,0 x 10°
1,00 3,5 x 10° 1,9 x 108 3,8 x 10° 2,9 x 10°
10,0 3,2 x 108 3,6 x 10° 3,2 x10° 3,1 x10°
5
50,0 3.5 x 10° 3.8 x 10° 2.0 x 10° oAl
5
100,0 4,0 x 10° 4.4 x 10° 1,8 x 10° 11x10

Figura 2 — Resultados da geracéo acumulada de CO (mg) no ensaio de biodegradagéo do
terpeno em solo natural tropical, a temperatura de 28 + 2 °C
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CONCLUSOES

Com os resultados obtidos nota-se que as concentracdes do inseticida utilizadas neste estudo ndo
afetaram a atividade microbiana do solo, dado a geracdo acumulada de gas carbonico no solo contaminado com
o inseticida em relagéo ao solo controle, onde ndo foi adicionado o inseticida. Ressalta-se que séo necessario
estudos adicionais para quantificar a concentracdo do inseticida no solo, visando verificar sua biodegradag&o, ou
seja, se a microbiota utiliza o composto como fonte de carbono no seu metabolismo.

A metodologia de Bratha demostra que é possivel avaliar o comportamento de xenobi6ticos no
solo, dado a producao de CO,, como resultado da atividade metabdlica microbiana.
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