\

A

Bohctraog ol Mesach Cache Appbed Ic hu £

w) CENTRO DE RECURSOS HIDRICOS PARA LA AGRICULTURA Y LA MINERIA C I BRMA

TECNOLOGIA DE BIOPURIFICACION PARA LA

DEGRADACION DE PLAGUICIDAS

M. Cristina Diez

Departmento de Ingenieria Quimica

Universidad de La Frontera, Temuco, Chile.
cristina.diez@ufrontera.cl

https://lechosbiologicos.wordpress.com/



mailto:cristina.diez@ufrontera.cl
https://lechosbiologicos.wordpress.com/

Problema: Plaguicidas en el Ambiente

WORLDWIDE: 1.500 i.a.
60.000 preparaciones comerciales

Intensidad de uso de

plaguicidas

Mundo : > 3 milliones Ton/afo
Europe : >45%

USA - > 25%

Resto :>25%

Chile :50.000 Ton/afno
OCDE :2,1kgi.a./ha

Chile :4,7kgi.a./ha

Herbicidas :47.5%
Insecticidas : 29.5%
Fungicidas :17.5%
Otros . 5.5%

En el medio ambiente:
» Pueden aparecer como residuo en alimentos

» Pueden ser transportados por aire, agua,
insectos, el hombre, etc.

» Afectan la flora y fauna
» Baja degradabilidad y larga persistencia

CONTAMINACION

PUNTUAL DIFUSA




Contaminacion Puntual

« 25 millones de intoxicaciones por pesticidas en el
mundo cada afio en las que mueren 20 mil personas
(OMS).

« 80% de los plaguicidas se wusan en paises
desarrollados; sin  embargo, el 99% de las
intoxicaciones ocurren en paises en desarrollo (FAO).

HaraldKramer
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50-90% de los pesticidas encontrados en las
fuentes de agua provienen de fuentes puntuales

Gonzalo Tortella




Solucién: Sistema de Biopurificacion (BPS) ‘a¢

» El sistema de biopurificacion (BPS) previene y trata la contaminacion puntual
por plaguicidas

» Se basa en la capacidad de adsorcion y degradacion de una matriz organica
(biomezcla) compuesta por suelo, turba y paja o residuo lignoceluldsico con el
aporte de la cubierta vegetal

« En esta matriz coexisten microorganismos como bacterias y hongos que
participan en la degradacion de los plaguicidas y los microorganismos de la
rizosfera

Diferentes presentaciones del sistema de biopurificacion —
Estacion Experimental Maquehue, Universidad de La Frontera 4



Sistema de Biopurificacion

Componentes Lecho biologico

Biomezcla

: Cubierta Vegetal
. Gravilla

: Geomembrana - P A
Recirculacion S
Proteccion de Lluvia Tratamiento para
: Soporte Maquinaria contaminacion puntual

GmnMmoOm>

Biomezcla;:

« Suelo 25%: capacidad de adsorcion y fuente
de microorganismos

« Turbo 25%: capacidad de adsorcion vy
mantencion de la humedad

) _ _ Tratamiento para aguas
« Paja 50%: proporciona nutrients para hongos contaminadas

(enzimas ligninoliticasnolytic enzymes)

Pasto: mantiene temperatura, regula la humedad
y colabora con la degradaciéon de los plaguicidas

Diez et al., 2013a



Factores que Afectan el SBP

Componentes de la Biomezcla Caracteristicas de los plaguicidas

Tipo de suelo (disponible en el campo) Solubilidad en agua generalmente baja
Turba (tiene costo $ asociado) Coeficiente de Adsorcion (K,.)
Paja (generalmente disponible en el campo) Estructura quimica del compuesto

Otros materiales disponibles (compost, Cobertura vegetal
biocarbon, cascarillas de avena o arroz, etc)
Materia organica y nutrientes (N, P, K) Dispericileke do sgue

CIN ratio (> 30), pH < 6 (microbial community) Tipo y mezcla de los pastos

Microorganismos rizosféricos



Caracteristicas de los Plaguicidas

Pesticides Koc T1/2 Soils | Water solubility Mobility class
(days) (mg LY)
Chlorpyrifos (1) 6000 7-15 1.4 Non mobile
Iprodione (F) 700 42-80 13 Moderately mobile
Atrazine (H) 40-155 35-50 33 Moderately mobile
Isoproturon (H) 36-240 6-28 65 Moderately mobile
3 Gl Cl
CHCH,0 N
>g—¢4§4§7{1| /I%N
CHyCH,D )\ /]\
/@ /U\ —< N HaC. )L /O/L
CH
Chl if . ’
OTPyrIos Atrazine

Iprodione

Isoproturon
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http://it.wikipedia.org/wiki/File:Atrazin.png

SOME TOPICS THAT WE HAVE ADDRESSED

1 Effect of the type of soil. Incubation Temperature. Alternative
l materials: oat husk, barley, sawdust, biochar

2 Supplementation of NPK nutrients and activating compounds, in
the biomix

3 Development of supports for the immobilization of ligninolytic
lfungi and their inoculation in the biomix

& Effect of the rhizosphere (columns and ponds) and hydraulic load
\in the Dbiopurification system (ponds). Single and repeated

applications

5_1 'Bioaugmentation of BPS to improve a mixture of pesticides
degradation

6 Blosurfactants to improve a mixture of pesticides degradation ]




BB EFECTO DEL TIPO DE SUELO- REMOCION (%)

(100 mg kg-1)

Biomix Atrazine loproturon Iprodione Chlorpyrifos
CS1 89.8+2.4 a 79.1+0.7a 248+1.7a 76.1+0.9ab
CS2 66.2+4.2 C 63.6 +0.2Db 256+1.2a 86.8+0.2a
CS3 77.0+0.2b 53.2+0.2c 34.3+0.2a 57.8+0.2Db
SS1 76.5+0.2b /7.4+22a 529+52Db 72.9+0.7 ab
SS2 75.0+4.2Db 63.3+1.4ab 38.1+0.3cC /77.2+11a
SS3 92.7+0.2a 524 +1.7Db 684+1.2a 559+1.7cC
TS1 73.4+0.4Db 74.4+04a 32.3+1.2a 76.1+1.2a
TS2 71.6+0.3cC 44.3+1.2b 259+15a 55.7t1.1c
TS3 92.7+05a 65.0+0.2a 236+11a 63.7+0.4Db
Soils _ Materials

CS: Clay Soil 1 soil:peat:straw (1:1:2)

SS: Sandy Soll 2 soil:peat:straw:sawdust (1:1:1:1)

TS: Trumao Soil 3 soil:peat:straw:barley ~ (1:1:1:1) Diez et al., 2013b
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0 Scanning electron microscopy of A. discolor
’ v ! 5 A A overgrown in the formulation F1, 30 days of
: _qy et storage. Core of F1-CPS at 4 °C (A), surface F1-
Atrazine (mg kg™") after 60 days at 20 cPS ?at 25 9C (B), core F1-UPS a(t 4)°C ©
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Elgueta et al., 2016
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Effect of the Rhizosphere on Pesticides Degradation
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Pesticides — With Reapplication

Pesticide Time (d) t Y2 t Y
(d) a (d)b
Dissipation (%) a Dissipation (%) b
1-30 83,7 @ 10,9 7,2
ATZ
31-60 79,0 97,2 13,7 5,9
61-90 64,8 99,6 19 4
1-30 82,4 98,7 11,8 4,3
CHL
31-60 73,8 96,6 14,7 6,4
61-90 64,2 91,9 19,8 8,5
1-30 91,2 \ 98,8 / 8,5 \ 4,3 /
IPR
31-60 83,7 96,5 11,7 6,2
61-90 75,1 W 15,5 \5/

a: wihout vegetal cover; b: with vegetal cover

Diez et al 2017b 16
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RESEARCH DEVELOPING — BIOSURFACTANTS OBTENTION

Bacterias Plaguicida Sistema de biopurificacion
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RESEARCH DEVELOPING - SBP OPTIMIZATION
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