~ SR IE
I E@ 15° Congresso Nacional de /' gt v Y
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA y 25 A 28 DE SETEMBRO ]

{ £ d M E I 0 AM B !OGEOSQ ldgs ESPACO CULTURAL DA<UBQ

ESTUDO DA LIXIVIACAO DO CARBOFURANO EM COLUNAS DE
SOLO UTILIZANDO A ESL-PBT E ANALISE POR CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA

Camila Faria Silva®
Jordana Teodoro Bernardes®
Adilson Correia Goulart®

Simone Machado Goulart*

Quimica Ambiental

RESUMO

O Carbofurano é um agrotéxico muito perigoso ao meio ambiente e extremamente toxico aos seres vivos. E
amplamente utilizado no controle de insetos, cupins e nematdides podendo ser aplicado diretamente no solo ou
em sementes. Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial de lixiviagcdo do carbofurano em
latossolo vermelho. Foram utilizadas colunas preenchidas com amostras de solo e, ap6s o preenchimento,
aplicou-se uma dose do produto comercial Furadan®. Foram avaliados trés niveis de precipitagdo 20, 60 e 100
milimetros. Apos a precipitacdo, amostras do solo foram coletadas ao longo do perfil da coluna e submetidas ao
método de Extracdo Solido-Liquido com Particdo a Baixa Temperatura (ESL-PBT) e anélise cromatogréfica.
Com base nos resultados analiticos observou-se que ao simular os volumes de 20 e 60 milimetros de precipitacdo
ndo houve diferenca na lixiviacdo do carbofurano, ocorrendo somente na camada superficial do solo (0-5 cm). Ja
com a simulacdo de 100 milimetros de precipitacdo foi observada a presenca de carbofurano em partes mais
profundas no perfil do solo (25-30 cm). O estudo realizado demonstra que mesmo com volumes diminutos de
precipitagdo o principio ativo carbofurano pode lixiviar em camadas superficiais no perfil do solo. Aponta
também que com a elevacdo do volume de precipitagdo as moléculas deste agrotdxico podem alcangar niveis
mais profundos no perfil do solo analisado.
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INTRODUCAO

Na aplicacdo dos agrotdxicos, além de atingir o seu alvo, grande parte das moléculas
destes compostos alcanca o solo. Dependendo das caracteristicas fisico-quimicas do terreno e
do principio ativo estas substancias podem lixiviar para camadas profundas do solo podendo
contaminar os recursos hidricos representando perigo ao meio ambiente (SILVA; FAY, 2004;
MELO et al., 2010). O agrotoxico carbofurano, em especial, é amplamente utilizado no
controle de insetos, cupins e nematoides. Este principio ativo é recomendado para as culturas
de algoddo, arroz, feijdo, milho, trigo, tomate, repolho, cana-de-agucar, banana, batata, café,
cenoura e fumo. O produto comercial a base de carbofurano mais utilizado é o Furadan® cuja

aplicacio acontece diretamente no solo ou no trato de sementes. E uma substancia
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considerada muito perigosa ao meio ambiente e extremamente toxica aos seres Vivos,
principalmente a fauna aquatica e aos mamiferos (ANVISA, 2018). Os solos do tipo latossolo
vermelho é uma das principais classes escolhida para a agricultura brasileira, ocupando 32%
de todo territério nacional. Além disso, suas carateristicas fisicas facilitam o processo de
implementacéo agricola o que potencializa sua utilizacdo para o cultivo de diferentes tipos de
cultura (SOUZA; LOBATO, 2017).

Diante da conjuntura de dados apresentados e ainda observada a falta de referéncias e
informacdes a respeito da dinamica do carbofurano em latossolo vermelho objetivou-se neste
trabalho investigar a lixiviagdo do carbofurano utilizando como ferramentas colunas de solo, 0
método de extracdo solido-liquido seguido de particdo a baixa temperatura (ESL-PBT) e

analise em cromatografo a liquido de alta eficiéncia.
METODOLOGIA

Preparacédo e preenchimento das colunas de solo: Para a confec¢do das colunas foi
adotado o procedimento metodoldgico de Faria (2013). Foram utilizadas colunas de PVC de
10x60 cm, foram parafinadas e preenchidas com amostras deformadas de latossolo vermelho.
O solo foi coletado em local onde ndo existia historico de aplicacdo de agrotoxicos, sendo,
posteriormente, peneirado em peneira aco inox malha 2 mm. As colunas foram saturadas com
agua destilada e, prontamente, drenadas.

Aplicacdo do Furadan®, precipitacdo e coleta das amostras: Antes da aplicacio do
Furadan® foram realizados os calculos necessarios para conversdo do diametro da coluna em
hectare. O produto foi aplicado conforme a bula. Foram utilizadas 4 colunas, em uma destas
ndo se aplicou dose do produto Furadan® sendo identificada como branco. Nas outras trés
foram aplicadas doses iguais do produto como indicado na bula. Em seguida, foram
simulados, de forma individual, em cada coluna, os volumes de 20, 60 e 100 mm de
precipitagdo. As coletas das amostras ao longo do perfil das colunas, 0-5, 25-30 e 45-50 cm,
foram realizadas apds 24 horas e submetidas a ESL-PBT e analise cromatogréfica.

ESL-PBT e analise cromatogréafica: No procedimento de extracdo e quantificacdo
do carbofurano foi utilizada a metodologia otimizada por Goulart (2017). Para a extragéo foi
pesado 1,0 grama de solo. Em seguida, foi adicionado 1,5 mL de agua deionizada, 4 mL de
acetonitrila (ACN), agitando o sistema por 30 segundos em agitador de tubos vortex. As
amostras foram deixadas em freezer por 2 horas a -20 °C. Logo ap0s, retirou-se uma aliquota
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de 1,0 mL do sobrenadante para anélise cromatografica.

Preparo da curva analitica e CondigBes cromatograficas: A quantificacdo do
carbofurano foi obtida pelo método da padronizacdo externa sendo construida uma curva
analitica em ACN nas concentragdes 5, 10, 30, 50, 70, 100, 150, 170, 200 mg L™ . Detector
UV, 195 nm; Coluna Kinetex 150 x 4,6 mm; fase movel ACN:Agua 35:65 v/v; Vazdo: 0,8
mL min™*; Temp. da coluna: 35 °C; Injecdo: 20 pL; 7 min. analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o auxilio das respostas cromatograficas foi realizado o estudo da lixiviagcdo do
carbofurano nas colunas de solo. Na Figura 1 sdo apresentados os cromatogramas das
analises. O carbofurano foi identificado pelo tempo de retencdo do padrdo no cromatograma,
na Figura 1A é possivel verificar que o tempo de retencdo do principio ativo foi de 5,5

minutos.
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Figura 1: Cromatogramas das andlises realizadas nas amostras de solo coletado das colunas.

Na FiguralB é mostrado o cromatograma do branco, nota-se que no tempo de retengdo
do carbofurano ndo ha pico, demonstrando a inexisténcia de interferentes ou contaminantes na
matriz. A Figura 1C apresenta um comparativo entre um extrato obtido pela ESL-PBT no
perfil de 0-5 cm de uma das colunas com uma solugédo do padréo carbofurano. Observa-se que
tanto o pico do padrdo quanto do produto comercial possuem o mesmo tempo de retengéo o

que demonstra que as configuracBes cromatogréficas estabelecidas foram excelentes para
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identificagcdo e quantificagcdo do carbofurano. A Figura 1D mostra 3 cromatogramas que
representam as anéalises realizadas nos perfis analisados 0-5, 25-30, 45-50 cm.

Para a quantificacdo do carbofurano nas amostras foi elaborada uma curva analitica
obtendo a funcdo linear (y = 204658x + 716049). A equacdo apresentou coeficiente de
determinacdo (R?) de 0,9977 satisfazendo a Resolugdo 8992003 da ANVISA. Na Figura 2 é
possivel observar que as concentragdes encontradas na camada superficial do solo 0-5 cm

foram superiores a 120 mg L™ em todas as colunas, com excecéo do branco.
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Figura 2: Grafico com as concentrac@es encontradas ao longo do perfil das colunas.

Na Figura acima observa-se também que a lixiviacao do carbofurano para o perfil 25-
30 s6 acontece com a elevacdo do volume de precipitacdo. Uma possivel explicacdo para esta
observacdo pode ser as propriedades fisico-quimicas do carbofurano, especialmente a alta
solubilidade em agua (351 mg L™) e baixo coeficiente de adsorcdo a matéria organica (K=
22 mL g (IUPAC, 2018). Isso porque o baixo K. dificulta sua adsorgdo a matéria organica
do solo deixando o principio ativo livre no ambiente, favorecendo sua movimentacao devido a
afinidade com a 4gua. Como visto ndo foram encontradas concentracfes de carbofurano na
profundidade de 45-50 cm, possivelmente pelo tempo adotado para as coletas.

Trabalhos com foco na lixiviagdo de agrotoxicos tiveram resultados semelhantes aos
desta pesquisa. Spadotto et al. (2001), por exemplo, avaliou a lixiviacdo de 19 agrotdxicos
pelo fator de atenuacdo. O estudo levou em consideracdo as propriedades fisico-quimicas dos
agrotoxicos e do latossolo localizado em Guaira-SP. Os autores concluiram que o carbofurano
foi o segundo agrotoxico de maior lixiviagdo nos primeiros 60 cm do solo. Martins et al.
(2006), em contrapartida, avaliaram a lixiviacdo de agrotdxicos em latossolo vermelho
amarelo, sendo o carbofurano o principio ativo com maior potencial de lixiviacdo em

profundidades superiores a 50 cm.
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CONCLUSAO

Nos padrdes estabelecidos e metodologia adotada, verificou-se a lixiviacdo do
carbofurano no perfil do solo em funcéo da quantidade de precipitacdo. Além disso, é possivel
inferir que mesmo utilizando baixos volumes de precipitacdo o principio ativo carbofurano
pode lixiviar em camadas superficiais do solo. O estudo demonstrou também que com a
elevacdo do volume de precipitacdo as moléculas deste agrotdxico podem alcancar niveis
mais profundos no perfil do solo analisado. Novos estudos, adotando um maior periodo para a
realizacdo das coletas e maiores volumes de precipitacdo, devem ser realizados para melhor

entendimento da dindmica deste principio ativo em latossolo vermelho.
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