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La degradacion del carbaril, evaluada por la técnica de centelleo liquido fite estu-
diada en dos tipos de suelos rratados con diferentes fuentes de nutrinientos organicos.

Los resultados obtenidos muestran que después de 2 semanas de tratamiento, la
degradacion del carbaril bajo la influencia de las fuentes de carbono, a excepcion de
celulosa pura y papel de filtro fue mayor en el Latosol Rojo-Amarillo. fin el Latosol
todo el insecticida se degrado, no siendo este el caso del suelo Gley Hinmico

La incubacion previa de los suelos con hojas de vegetales y papel de filtro duran-
e 2 semanas, alteré de manera similar la persistencia de carbaril en los dos suelos.

Introducio

B atéria orginica tem grande influéncia na fertili-
dade dos solos, pois além de melhorar suas
4 W 48 propriedades fisicas e quimicas, mantém ativa
a comunidade microbioldgica. A incorporagdo de re-
siduos de plantas ao solo é um dos recursos para
repor o contelido orginico consumido com o cres-
cente uso agricola (6) Essa modificagio em nutri-
mentos orginicos influencia a flora microbiana e conse-
queritemente, o destino dos resrduos dos pesticidas
no solo
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Recentemente, investigamos a  influéneia da
adigao de fertilizantes (NPK) e de uma fonte de car-
bono (sacarose) na persisténcia do carbaril em dois
solos com diferentes conteidos de matéria orginica
{4) No presente {rabalho, os mesmas solos foram
tratados com outras fontes de carbono, algumas
menos acessiveis & metabolizagiio do que a sacarose,
com a finalidage de verificar se a diminuigio na
persisténcia do carbaril com a adigao de nutrienies
orginicos aos solos, jd observada, ¢ um fendémeno
geral

Material

Solos

Dois tipos de solos {4) coletados nos arredores
do Institute Bioldgico foram utifizados nas expe-
rigncitas. Um deles, o solo Glei Himico, é caracteri-
zado pelo maior teor de matéria orgdnica (4.33% )
e 0 outro, o Latossolo Vermelho-Amarelo, pela
pequena quantidade de matéria orginica (0.36% ).
Antes dos experimentos, os dois solos, secos ao ar,
{foram passados numa peneira com malha de 2 mm.

Pesticida

4 C-carbaril (1-Naftil N-metilcarbamato), marcado
no grupo carbonilico, foi adquiride no Centro de

Turrialba Vol. 32, No. 4, pp. 441-445



442 TURRIALBA: VOL 32, NUM 4, TRIMESTRE OCTUBRE-DICIEMBRE 1982

Radioquimica, Amersham, Inglaterra, em solugio
benzénica, com pureza radioquimica de 99% e ativi-
dade especifica de 37 mCi/mmol Para os ensaios,
preparcu-se uma soluclio aquosa de carbaril grau
técnico (obtido no Instituto Biologico) contendo
2 pg/mi de carbaril *frio” 4 qual se adicionou car-
baril radioativo resultando solugdo com cerca de
70.000 dpm/mi

Fontes de carbono
Foram utilizadas as seguintes fontes de carbono:

a} sacarose pura {(Hoechst)

b) leite (fonte protéica com 1 e 14% de teor em
gordura}

c) oleo vegetal (de soja)

d) celulose microcristalina pura (Merck)

¢) papel de filtro (Klabin)

fy folha vegetal (de soja)

Métodos
Tratamento dos solos

Amostras de 10 g de solo foram pesadas em fras
cos esmerilhados de 250 ml. A massa (0.1 g) de cada
fonte de carbeno foi adicionada aos solos de acordo
com os procedimentos abaixo:

a) sacarose: 2.7 mi de uma solucdo aquosa de saca-
rose de concentracdo 37 mg/ml

5} leite com 1 e 14% de teor de gordura: 2.7 ml de
uma solucio de leite de concentragio 37 mg/mi

c) oleo de soja: 0.1 p de dleo mais 2.7 ml de dgua.

d) celulose pura: 0.1 g de ceiulose mais 2.7 ml de
dgua

e) papel de filtro: foram feitos dois tratamentos.
Em um deles 0.1 g de papel foi coberto com soio,
adicionou-se em seguida 2.7 ml de dgua e deixou-
se a mistura incubar por duas semanas. No outro,
a 0.1 g de papel coberto com solo fol adicionado
27 ml de dgua.

) folha de soja “seca™: 01 g de folha, desidratada
por um periodo de 24 horas em dessecador, mais
2.7 ml de dgua.

g) folha de soja “verde”: foram feitos dois tratamen-
tos como os descritos para o papei de filtro.
Tomou-se 0.4 g de folhas “verde”, recentemente
colhidas, correspondentes a 0.1 g de folha “seca”

e mais 2.7 ml de dgua que foram adicionados s
amostras dos solos. Um dos grupos de amostras
foi incubado durante duas semanas.

Apods esses tratamenios adicionouse 1.0 mi de
solugao de carbaril radioative. Este procedimento
elevou a umidade nas amostras de solo Glei Hiimico
para 2/3 de sua capacidade de campo, mas foi ne-
cessdrio acrescentar 0.8 ml de dgua szo Latossolo
Vermelho-Amarelo  para  atingir aquele conteddo
de umidade Amostras em duplicata de cada trata-
mento foram analisadas em diversos intervalos.

Procedimento analitico
Extragcio

Cada {0 g de solo foi extraido por agitagiio com
20 mi de diclorometano durante 2 horas. Deixou-se
a mistura em repousc € separou-se o solvente por
decantagiio. O solo remanescente fol extraido mais
duas vezes com porg¢les de 20 mi de diclorometano,
os extratos combinados e o volume ajustado para
50 ml em frasco volumétrico. Um volume de 5.0 ml
de extrato foi evaporado até a secura em frasco de
cintilacdo, adicionando-se em seguida 10 ml de
solugio cintiladora compostz de 200 mg POPOP,
4 g PPO, 500 ml Triton-X e 500 ml de xileno ou
tolueno por litro de solucio.

Cromatografia em camada delgada

Secou-se uma aliquota de 5.0 mi de exirato de
solo com sulfate de sddio anidro antes de concen-
trar a 1.0 ml para anslise por cromatografia em
camada delgada de siliea gel com indicador fluores.
cente, usando-se hexanc-acetona 4:1 como solvente
As placas foram divididas em sec¢des, e a silica ras-
pada para frascos de coniagem de cintilagio liquida.
A maior parte da radioatividade apresentava o mesmo
Ry (0.38) das amostras de referéncia do carbaril
“frio”, localizadas pele *“quenching” de fluores-
céneia sob luz ultravioleta,

Combustao imida do solo

Apds a extragio, o radiocarbono remanescente
n0 solo foi determinado por combustio dmida a
140, usandose o procedimento de Smith er al
(5). O '*CO, resultante de amostras de 2.0 g de
Latossolo Vermelho-Amarelo e 1.0 g de solo Glei
Mamico, foi absorvido em 2.0 ml de monoetanoc-
lamina dissolvide em 20 ml de coquetel de cintilaciio
contendo 3.5 gfl PPO em tolueno (2 partes por
volume) e éter etilenoglicol monometilico (1 parte),
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Determinacao da radioatividade

As medidas radiométricas foram realizadas em
espectrometro  de cintilagio liguida da Nuclear
Chicago, modelo Mark I As amostras foram conta-
das durante 10 minutos, e os resultados corrigidos
em funcfo da radisgio de fundo e do *“quench™,
que foi estimado usando-se o método de raziio de
canal com fonte externa

Resultados e discussdo

As taxas de degradacfo do carbaril em dois solos
modificados pela adicio de virias {ontes de nutrimen-
tos orgdnicos, sic mostradas nas Figuras 1 ¢ 2 para os
solos Glei Huimico (GHO e Latossolo Vermelho-Ama-
relo (LVA), respectivamente. Encontram-se en el
Quadro 1 as porcentagens do '*C recuperado dos so-
los, duas semanas apos a aplicagdd do '* C-carbaril;
ensaios por cromatografia em camada delgada do ma-
terial marcado com ' *C, extraido com diclorometano,
mostrou que pelo menos 95% da radioatividade pre-
sente nestes extratos tinha o mesmo Ry que o carbaril
padrio,

A degradacio do carbaril foi relativamente mesnor
no sole LVA ndo modificado, isto €, 53% comparado
aos 46% remanescente no solo GH apds sete semanas.
Esses valores sGo semelhantes daqueles observados por
Carazo et al {2} trabalhando com os mesmos solos

Adicdo de fontes de nutrientes, leite, sacarose e
olec de soja, induziv um aumento moderado na
velocidade de degradacdo do carbaril no solo GH,
sendo este mais evidente com leite contendo 14% de
gorduara, observando-se 25% de carbaril remanescente
apos sete semanas (Figura 1B} Entretanto, dos tra-
tamentos com celulose pura, papel de filtro e folhas
de soja, somente aquele com folhas de soja “verde”
propiciou um pequeno aumento na taxa de degra-
dag¢do, os outros tratamentos nio tendo praticaments
nenhum efeito (Figura 1A).

Todas as fontes de nutrimentos adicionadas aumen-
taram acentuadamente a velocidade de degradagio
do carbaril no solo LVA, as menos acessiveis sendo
celulose pura & o papel de filtro (com ou sem incu-
bagzo prévia) Nos outros tratamentos onde os nu-
trimentos orginicos foram mais efetivos, menos que
10% de carbaril restou apds quatro semanas (Figuras
2A e 2B).

A velocidade de degradacio do carbaril aumentou
no solo LVA muito mais gue no solo GH pela adi¢ao
de substdncias nutritivas, a despeito da degradacao ser
levemenie menor no solo LVA ndo modificado que
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Fig 1. Porcentagem de carbaril extiraido do sole Glei
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Fig. 2 Porcentagem de carbarit extraido de  Latossolo
Vermelho-Amarclo apds adigao de diferenies fontes
de carbono. {A = fontes com celulose, B = fontes
sem celulose),

no scio GH. Hirata er al (4) também obtiveram
efeitos semelhantes no comportamento do carbarii
nesses mesmas solos tratados com sacarose.

Como no trabalho citado (4), ndo hd razio para
supor que microorganismos naqueies dois solos res-
ponderiam diferentemente as fontes de nutrimentos
adicionadas: a provavel razfo para a falta de resposta
na degradacio do carbaril no solo GH aos nutrimentos
adicionados é o maior contelde de matéria orgdnica
deste solo que, causando adsorcio mais forte do
carbaril {coeficiente de absorciio 128 comparado
a 0.65 do LVA (3), reduziria a disponibilidade do
inseticida para a degradacao

Das fontes de nutrimentos que aumentarn a degra-
dacao do carbaril as mais eficientes sdo aquelas mais
facilmente disponiveis para os microorganismos.
Entao, por exemplo, enguanto celulose pura e papel
de filtro sac metabolizados muito lentamente, folhas
de soia contém compostos como a hemiceluiose e
amido que sac mais facilmente atacadas por micro-
organisriios do que a propria celulose.

Adicionalmente, as folhas, o leite e Oleo de saja
contém alguns compostos nitrogenados; podemos
entdo assumir que aquelas fontes de nutrimentos mais
facilmente disponiveis sustentam uma populagio de
microorganismos mais elevada nos solos, resultando
numa degradagao mais rdpida do carbaril.

Quantidades de '*C nio extraivel, presente nos
solos apos duas semanas da adigio do '*C-carbaril,
medidas apds combustio a **CO, foram, general-
mente, maiores no solo GH que no LVA, a média
total de todos tratamentos sendo 154 e 6.7%do apli-
cado, respectivamente {Quadro ).

Esta diferenga pode ser devida ao nivel mais alto
da matéria orgdnica no solo GH, os produtos de de-
gradaciio do carbaril reagindo com a matéria orginica
para formar residuos nio exiraiveis

Assumiv-se que o radiocarbono nio encontrado
por extragio ou combustic tenha evolvido como
'4C0,, isto ocorrendo especialmente com o solo
LV A modificado.

Neste estudo verificamos que diferentes fontes
de carbono, mesmo aquelas menos acessiveis 4 meta-
bolizagio como a celulose, podem influir na fertili-
dade do solo e na persisténeia do carbaril, modifi-
cando a flora e a fauna em solos com baixos teores
de matéria orginica.
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Quadro 1. Efeites da adigiio de diferentes fontes de corbono na distribei¢ao do radiocarbono em dois solos, duas semanas apds aplica-

¢do de ' * C-carbarzil (70.000 dpm/ml).

4 C recuperado com % do aplicado

Adigiio ao solo

Glei fhimico

Latossole Venmelko-Amarelo

Extraido® Combustio  Total Extraido” Combustio  Total
Nenhuma 71 28 99 87 11 98
Sacarose 39 16 75 26 17 43
Leite (1% gordura) 62 12 74 22 5 27
Leite (14% gordura) 56 12 68 40 4 44
f)]eo vepetal (soja) 58 14 72 34 i7 51
Celulose pura 67 13 80 85 3 88
Papel de filtro 68 14 82 65 6 71
Papel de fiitro incubade 2 semanas 57 20 73 60 5 65
Folha de sojz “‘seca™ 70 18 88 23 5 28
Folha de sojz “verde 57 22 79 29 4 33
Folha de soja “verde™ incubada 2 semanas 64 13 77 15 1 16

Andlise dos extratos por cromatografia em camada deigada mostrou que pelo menos 95% do ' * C extrajdo era carbaril.

Resumo

Investigou-se a degradacio do inseticida carbaril
em dois solos tratados com diferentes fontes de nu-
trimentos orginicos, utilizando-se técnicas radioisotd-
picas de cintilometria em liquido

Resultados obtidos mostram que apés seis semanas
de tratamento a degradago do carbaril, sob a influén-
cia das fontes de carbono exceto celulose pura e papel
de filtro, aumentou no Latossolo Vermetho-Amareto
onde todo inseticida foi degradado, comparado ao
solo Glei Hamico.

O tratamento com folhas de vegetais, com ou sem
incubacfio prévia por duas semanas, modificou de
modo semelhante a persisténcia do carbaril em
ambos os solos. Comportamento andlogo foi obser-
vado usando-se papel de fiitro, que é fonte de carbo-
no de metabolizagio mais lenta.
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Viene de la pdging 440

El kelvin. Corresponde a 1/273.16 de la temperatura termodindmica del puntro triple del
agua {(su simbolo es K.

La candela. Es la intensidad luminosa —en direccion perpendicuiar y con una superficie igual
a 1/600 000 de metro cuadrado~ de un cuerpo negro, a la temperatura de solidificacion del
platino a una presidn de 101 325 newton por metro cuadrado.

La mole. Esla cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales
como dtomos hay en 0.012 kilogramos de carbono 12,

El radidn. Ls la medida de un plano cuyo vértice coincide con el centro de un cfrculo y cuya
abertura es igual a la longitud de su radio subtendido como arco.

Ef steradian. Es 1a medida de un dngule solide con su vértice al centro de una esfera y que
abarca sobre su superficie el drea de un cuadrado cuyos lados tienen la tongitud del radio.
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