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RESUMO

Segundo o Sindicato Nacional da Indlstria de Produtos para Defesa Vegetal, de 2012 a 2014, cerca de 10% do total de
agrotoxicos comercializados no Brasil foram destinados para o setor sucroalcooleiro. Dentre os agrotdxicos recomendados pela
ANVISA no controle de pragas em canaviais destaca-se o principio ativo carbofurano. De acordo com relatério do IBAMA, nos anos
de 2010 e 2013 foram comercializados, respectivamente, cerca de 2000 e 1700 toneladas de carbofurano em diferentes regifes do
Brasil, incluindo os Estados de Goids e Minas Gerais. Dessa forma, esta pesquisa objetivou a verificacdo da existéncia de
contaminacgdo do solo por carbofurano em amostras provenientes do plantio de cana-de-acucar. A éarea selecionada para verificar a
ocorréncia de contaminacédo localiza-se na divisa dos Estados de Goias e Minas Gerais onde o cultivo de cana-de-agucar é cada vez
mais predominante. As amostras foram retiradas em profundidade de 0-20 cm. As coletas foram realizadas em duas esta¢Ges diferentes
do ano de 2016, sendo a primeira realizada no final do més de maio e a segunda em meados do més de novembro. O método analitico
utilizado para verificar a existéncia de contaminagdo do solo pelo agrotoxico carbofurano foi a extracdo solido-liquido com parti¢do a
baixa temperatura, seguida de analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia, acoplada a um detector ultravioleta. Nas condi¢des
de andlise estabelecidas e dentro do limite de deteccdo do método aplicado, ndo foram encontrados residuos de carbofurano nas

amostras provenientes da area avaliada.

Palavras-chave: Contaminagdo do solo. Agrotéxico carbofurano. ESL-PBT solo.

1 Introducéo

A cana-de-agUcar é uma das principais culturas plantadas
no Brasil. Segundo a Unio da Inddstria de Cana-de-Agucar
(UNICA), em 2015 foram plantados quase 11 milhdes de
hectares em todo pais, sendo que em Goias esta parcela foi de
pouco mais de 967 mil, j& no Estado de Minas Gerais o cultivo
ultrapassou a marca de 1 milhdo de hectares plantados [1]. O
setor canavieiro movimenta cerca de 2% do Produto Interno
Bruto (PIB) e é considerado uma das principais fontes de
cogeracdo de energia elétrica nacional. Somando a utilizacdo do
bagaco e a producdo de etanol, ambas representam
aproximadamente 16% da cogeracdo de energia do pais [2].
Além de ser uma importante fonte energética outros produtos
advindos do caldo da cana e da sua biomassa estdo presentes de
forma direta ou indireta na economia como, por exemplo, o
acucar utilizado praticamente em todos os ramos industriais e na
alimentacdo humana, producdo de racdo animal, fabricacdo de
cachaca, remédios, dentre outros [3].

A producdo de cana-de-agUcar é importante para diversas
areas, fazendo-se presente em importantes seguimentos da

inddstria e na comodidade humana. O aumento na demanda de
biocombustiveis e o fortalecimento do setor sucroenergético tém
pressionado o setor a produzir maiores quantidades em um
periodo de tempo cada vez menor. Essa produtividade intensa e
dindmica s6 se faz possivel devido a implementacdo agricola
como, por exemplo, a utilizacdo de agrotdxicos e fertilizantes
sintéticos. No entanto, essas substancias podem ocasionar sérios
impactos a0 meio ambiente, dentre os quais podemos citar a
degradacéo do solo e polui¢do dos sistemas terrestres [4-5].

As principais doencas e pragas observadas nos canaviais
sdo ocasionadas pela infestacdo de nematoides e/ou insetos. A
invasdo desses seres vivos nas plantagdes pode gerar indmeras
adversidades na qualidade do produto final e até mesmo interferir
na produtividade, podendo comprometer toda uma safra [6].
Dentre as inimeras classes de nematoides, os mais prejudiciais
para a qualidade da cana sdo as Meloidogyne javanica,
Meloidogyne incognita e Pratylenchus zeae. Em relacdo aos
insetos, 0s que proporcionam maiores preocupagdes Sao:
Mahanarva fimbriolata conhecida popularmente  como
cigarrinha-das-raizes; Besouro Sphenophorus levis, também
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chamado de gorgulho da cana-de-agucar; Migdolus ou besouro da
cana-de-aglcar e Cupins das espécies Heterotermes tenuis,
Procornitermes, Nasutitermes, Neocapritermes, Syntermes e
Cornitermes cumulans [7].

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) alguns dos principios ativos autorizados para o
controle de pragas em lavoura de cana-de-aclcar sdo: Fipronil,
Bifentrina, Imidacloprid, Endosulfan, e Carbofurano [8].
Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para
Defesa Vegetal (SINDIVEG), de 2012 a 2014, cerca de 10% do
total de agrotoxicos comercializados no Brasil foram destinados
ao setor sucroalcooleiro. De acordo com o Portal de Dados
Abertos  Sobre  Agrotoxicos, nesse  periodo  foram
aproximadamente 220 mil toneladas de diferentes principios
ativos aplicados em canaviais de todo o pais.

O carbofurano pertence a familia quimica dos carbamatos,
sendo considerado muito perigoso ao meio ambiente e
classificado como substancia extremamente tdxica aos seres
vivos [9]. E aplicado diretamente no solo e também em sementes.
O principio ativo é autorizado para as culturas de algodao, arroz,
amendoim, banana, batata, café, cana-de-agUcar, cenoura, feijao,
fumo, milho, repolho, trigo e tomate [8]. Dois produtos
formulados a partir do principio ativo carbofurano s&o indicados
para o controle de insetos e nematoides em culturas de cana-de-
aclcar, sendo eles o Furadan® 50 GR e Furadan® 100 GR. O
primeiro destina-se ao controle da cigarrinha-das-raizes e
diferentes classes de nematoides. Sua aplicacdo ocorre
incorporada ao solo ou juntamente com os toletes de cana muda,
no ato do plantio [10]. J& a formulagdo 100 GR é indicada para o
exterminio de cupins das classes Heterotermes tenuis, do besouro
Mygdolus e alguns tipos de nematoides como, por exemplo, 0s
Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica e Pratylenchus
zeae. A aplicacido desta formulagdo acontece somente
incorporada ao solo [11].

O relatorio de comercializagdo de agrotdxico, organizado
pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), em 16
anos de publicacdo divulgou informagbes a respeito da
comercializagdo do carbofurano apenas nos anos de 2010 e 2013.
Foram, respectivamente, cerca de 2.000 e 1.700 toneladas do
principio ativo comercializadas em quase todas as regides do
pais, com destaque para os Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais,
que ficaram nessa ordem, em primeiro e segundo lugar na
utilizacdo dessa substancia. Em Goiés, a soma dos dois anos
equivaleram a pouco mais de 71 toneladas de carbofurano
utilizadas [12]. Uma pesquisa realizada por Rodrigues e
colaboradores [13] na cidade de Itumbiara, localizada na regido
sul do Estado de Goias, constatou que 100% dos produtores
entrevistados utilizavam algum principio ativo em suas
plantacGes, sendo o carbofurano um dos agrotoxicos citados.

Ao serem aplicados na agricultura para o controle de
pragas, além de atingirem os seres-alvo, grande parte dos
agrotéxicos movimenta-se pelos componentes terrestres. O solo é

0 ambiente que recebe a maior parcela dos residuos excedentes, 0
deslocamento das moléculas acontece principalmente pela
evaporacéo, lixiviacéo e escoamento superficial [14-16].

De acordo com Gomes e colaboradores [17], quando se
tem a pretensdo de investigar a contaminacdo de solo por
agrotoxicos é de suma importancia o conhecimento prévio das
caracteristicas fisico-quimicas do principio ativo. Tal medida se
faz necessaria para determinacdo da profundidade em que a
amostra ser4 coletada. Os autores destacam ainda duas
propriedades indispensaveis nesta analise que sdo 0 Ko e 0 indice
de GUS. Amostras de solo tratadas com principios ativos com
valores de K altos (600 < Koc < 4.999) ou muito altos (Koc >
5000) devem ser coletadas superficialmente. Ja as amostras cujo
tratamento foi realizado com agrotoxicos com baixos valores de
Koc (0,5 < Koc < 99) recomenda-se coletd-las desde a superficie
até certa profundidade. Esta profundidade deve levar em
consideracdo o grau de lixiviagdo do principio ativo fazendo uso
do indice de GUS. Para os agrotdxicos na faixa 1,8 < GUS < 2,8
orienta-se uma amostragem de 0-10 cm e 10-20. Para agrotéxicos
com baixo potencial de lixiviagdo GUS < 1,8 a coleta deve
acontecer na superficie devendo ser observado os provaveis
caminhos do escoamento superficial [17].

As éreas de cultivo, em sua maioria, estdo localizadas
proximas a grandes bacias hidrograficas tendo, como
consequéncia, a degradacdo ambiental, o que potencializa a
necessidade de pesquisas que visem a verificacdo de indices de
contaminacgdo nestas areas [18]. A area selecionada neste estudo
para verificar a ocorréncia de contaminacdo por carbofurano em
solo localiza-se na divisa dos Estados de Goias e Minas Gerais,
onde o cultivo de cana-de-aglcar € cada vez mais predominante.
O canavial situa-se as margens do rio Paranaiba em terreno
levemente inclinado e inexistem barreiras fisicas entre a &rea de
cultivo e o rio (latitude 18°25°49.7”’S; longitude 49°11°36.68”0),
com precipitacdo anual média de 1.489 mm [19]. Tais
caracteristicas favorecem o processo de escoamento superficial
da 4gua, provenientes da chuva e/ou provindas de irrigacéo,
podendo ocasionar o desaguamento de substancias toxicas, como,
por exemplo, o carbofurano, advindas dos tratos culturais dessa
cultura. Além da alta periculosidade ambiental, o carbofurano é
um agrotéxico extremamente perigoso a fauna aquatica. Desse
modo, analises preventivas que visem a verificacdo de
concentragdes do principio ativo no solo antes de periodos com
altos indices pluviométricos e processo de irrigagdo, sdo de
grande valia para a prevencdo da contaminacdo das aguas
superficiais, como, por exemplo, as do rio Paranaiba, que é um
significativo curso d’agua para os Estado de Goias e Minas
Gerais, além de desaguar em importantes bacias hidrograficas
como as do rio Grande e rio Parana [19-20].

Tendo em vista 0 exposto, esta pesquisa teve como
objetivo verificar a existéncia de contaminagdo ambiental no solo
proveniente do cultivo de cana-de-aglcar em terreno localizado
entre os Estados de Goids e Minas Gerais. Para verificar a
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ocorréncia de residuos de carbofurano nas amostras de solo foi
utilizado o método de extragdo sélido-liquido com particdo a
baixa temperatura seguida de analise em cromatografo liquido de
alta eficiéncia.

2 Metodologia

2.1 Coleta e preparo das amostras de latossolo vermelho

A éarea avaliada foi dividida em 5 subareas, para a divisdo foram
medidas 5 distancias, ao longo do canavial, de + 100 metros. Para
a coleta foi respeitado o sistema de coordenadas geograficas
utilizando-se um aplicativo de localizacéo instalado em aparelho
celular. Na Figura 1 é apresentado o esquema de coleta das
amostras, assim como as respectivas localizagdes geogréaficas de
cada amostra simples coletada.

e,
SUBAREA 1 A ™

18°2549.64"S  18225'53.71"S 18°25'56.88"S  18°26'0.97"S
49911'35.49'0  49°11'3442°0  49°11'3171"0  49°11'3044"0
18°25'5293"S  18725'S597"S  18°25'S8.62"S  18°26'3.17"S

Subdrea1
SUBAREA 2

Subirea2

A2 49°11'4054'0  49°11'3762'0  49°11'3521"0 49°11'3345°0 M

SORARERN > surireay ISISSIOFS SIS IRLIS 18265187
401143110 49°1140.04°0 49°11'3835'0  49°11'3598"0

£A25s U IBSSI2SS 18255996"S 1826403°S 18°26'697"S
SUBAREA 4 A3 SUDAERd 40011046090 49°114337°0 49°L14143'0 49°11'4000°0

1825'5845°S 18726131 1826429"S  18°268.42°S

A3 Subirea §

SUBAREAS (A4

Figura 1 — Esquema de coleta das amostras de latossolo vermelho e suas
respectivas localizagdes geograficas [21] Adaptado.

Em cada uma das 5 subdivisbes foram retiradas 4
amostras simples. Conforme recomendado por Gomes e
colaboradores [17], cada amostra foi coletada respeitando as
propriedades fisico-quimicas do carbofurano (Koc = 22 mL gt e
indice de GUS igual a 4,725), sendo, portanto, coletadas a uma
profundidade de 0-20 cm. As 4 amostras simples, referentes a
cada subdrea, foram coletadas em um mesmo recipiente
resultando em 5 amostras compostas representando cada subarea.
Cada amostra foi seca a temperatura ambiente e peneirada em
malha de ago inox 2 mm separadamente. Em seguida, foram
identificadas e guardadas em caixa acrilica com tampa em freezer
até o momento da analise. As coletas foram realizadas em duas
estacOes diferentes. A primeira foi realizada no final de maio de
2016 e a segunda em meados do més de novembro de 2016.

APLI4B50 49°1I4725'0 4°LIMA040 49°11'4256'0 [

e s MG E T

2.2 Extracdo e analise das amostras de latossolo vermelho

Cada amostra foi analisada em triplicata. Para a extracéo
nas matrizes de latossolo vermelho foi utilizado o método de
extracdo solido-liguido com particdo a baixa temperatura
conforme descrito por Goulart [22]. Para o procedimento foi
pesado 1,0000 grama de cada amostra, secas a temperatura
ambiente, em frascos de vidro com tampa e com capacidade
volumétrica de 22 mL. Ao sistema foram adicionados 1,5 mL de
agua deionizada, 4 mL acetonitrila seguida de homogeneizacéao
de 30 segundos em agitador de tubos vortex. Posterior a agitagdo,
0 sistema repousou em freezer por duas horas a uma temperatura
de aproximadamente -20 °C. Apds o tempo de parti¢do retirou-se
uma aliquota do sobrenadante para inje¢do em cromatdgrafo a
liquido de alta eficiéncia acoplado a detector ultravioleta.

2.3 Condigdes cromatogréaficas

O cromatégrafo foi configurado com as seguintes
condi¢Bes cromatograficas: Detector de UV a 195 nm; Coluna
Kinetex 5 um EVO C 18 - 150 X 4,6 mm; fase movel (modo
isocratico); Acetonitrila:Agua deionizada 35:65 vA; Vazdo da
fase movel: 0,8 mL min?; Temperatura da coluna: 35 °C;
Volume de injegdo: 20 puL; e Tempo de analise: 7 minutos.

2.4 ldentificacéo e quantifica¢do do carbofurano nas amostras

Na andlise cromatogréfica, a identificacdo do analito na
matriz ocorreu por meio da verificacdo do tempo de retengéo do
mesmo apds o processo de extracdo e inje¢do no equipamento.
Desta maneira, o tempo de retencdo do carbofurano foi
determinado pela injecdo de uma solugdo em acetonitrila
contendo o padréo carbofurano na concentragdo de 5 mg L.

Para a quantificacdo de possiveis concentracdes de
residuos de carbofurano nas amostras foi construida uma curva
analitica com o padrdo de carbofurano em acetonitrila nas
concentragdes de 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 8,0; 10,0 mg L.
Além disso, com a estimativa do coeficiente de determinacéao
(R?) da curva foi possivel averiguar a linearidade de resposta do
detector do equipamento.

2.5 Fortificagéo das amostras com padréo carbofurano

Com o intuito de verificar a eficiéncia do método de
extracdo aplicado, foi realizado procedimento de fortificacdo das
amostras com padrdo carbofurano nas concentracfes de 0,2 e 5
mg L. Para a fortificacdo das amostras foi pesado 1,0000 grama
de amostra na qual foram adicionadas diferentes quantidades de
solucdo do padrdo carbofurano a fim de se obter nos extratos
finais concentracbes de 0,2 e 5 mg L. Apods fortificacdo, as
amostras foram deixadas em repouso por um periodo de 3 horas
para total evaporacdo da acetonitrila. Posteriormente, o sistema
foi submetido ao processo de extragdo citado no item 2.2.

3 Resultados e discussoes
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3.1 Analise do tempo de retengdo do carbofurano

Para a verificagdo do tempo de retengdo do principio
ativo foi injetada uma solucdo do padrdo carbofurano em
acetonitrila na concentragdo de 5 mg L. Nas condicGes
cromatograficas utilizadas foi verificado um tempo de retencéo
igual a 5,3 minutos para o agrotoxico em questdo, conforme
mostrado na Figura 2.

IData:Padréo Carbofurano 5 ppm.cd Defector A 195nm

100000 | Carbofurano t,=5,3 _>

Resnnsta dn detector

Tempo em minutos

extracdo solido-liquido com particdo a baixa temperatura. A
adocdo de duas estacOes distintas para a investigacdo do
agrotoxico carbofurano em areas de cultivo de cana foi uma
estratégia adotada para avaliar se a sazonalidade interfere na
deteccdo desse analito, uma vez que Chiarello e colaboradores
[24] relataram que fatores como caracteristicas pedolégicas e do
préprio agrotoxico, condi¢des climaticas e topograficas da regido
em estudo influenciam na mobilidade e identificacdo dessas
substancias. Além disso, conforme Matias e Tamanaha [25],
quando o agrotoxico fica adsorvido no solo este pode sofrer
inimeras reagdes quimicas, fisicas e bioldgicas. Na Figura 4 séo
apresentados dois cromatogramas resultantes das analises
cromatograficas onde: (A) equivale as amostras coletadas no més
de maio de 2016 e (B) corresponde as amostras coletadas em
meados do més de novembro do mesmo ano.

Figura 2 — Cromatograma obtido por meio da inje¢do de uma solugéo padréo de
carbofuranoa5 mg L™*

3.2 Curva analitica

Para a quantificagdo do carbofurano nas matrizes de
latossolo vermelho foi construida uma curva analitica do padréo
em acetonitrila em diferentes concentragbes. Na Figura 3 €
apresentada a curva analitica assim como seus coeficientes de
correlagéo (r) e determinacio (R?). Como visto, os valores de r e
R? foram superiores a 0,99 conferindo o ajuste e a linearidade das
respostas do detector conforme orientado pela ANVISA em sua
Resolucdo 899/2003 [23].

2500000 /0
)
£ 2000000 2
2
=}
< 1500000
]
2
g 1000000
& ¥y =248017x+ 15085
r=0,998
500000 - =48
0 4/ T T T T d
0 2 4 6 8 10
Concentragiio Carbofurano em mg 11

Figura 3 — Curva analitica do padrdo carbofurano em acetonitrila.

3.3 Andlise de carbofurano nas amostras de latossolo vermelho
Todas as 5 subareas foram analisadas em triplicata em

ambos os periodos de coleta adotados. As amostras depois de

peneiradas e secas ao ambiente foram submetidas ao processo de

Dataf:Am.R. Subdrea T;Anf Icd Detector A/195nm
175000 -Data2Am R. Stbérea 2AntJod Detector A195nm
Data3Am R. Subérea 3An1.lcd Detector A:195rm
{DatadAm.R. Subdrea 4Ant Icd Detector A195nm
{Data5Am.R. Subrea 5Antcd Detector A195m

150000

Resposta do Detector

Tempo em minutos

Datat:Am R. Subérea 1An2Icd Detector A'195nm
(Data2Am.R. Subérea 2;An2.cd Detector A195nm
150000 -{Data3Am R. Subérea 3An2cd Detector A'1950m
IData4:Am R. Subérea 4;An2.cd Detector A'195nm

IData5:Am R. Subérea 5;An2Icd Detector A 195nm

wowd  (B)

Resposta do Detector

Tempo em minutos

Figura 4 — Cromatogramas obtidos pela ESL-PBT em amostras de latossolo
vermelho provenientes do cultivo de cana-de-aglcar, onde a figura (A)
corresponde as analises ocorridas no més de maio/2016 e (B) representa as
avaliacOes feitas em novembro/2016.

Como pode ser verificado na Figura 4, tanto no més de
maio quanto no més de novembro, em nenhum dos pontos
analisados foi observado pico no tempo de retencdo do
agrotoxico carbofurano (t=5,3). Dessa maneira, é possivel
constatar que, nas condicOes de anélise estabelecidas e dentro do
limite de detecgdo do método empregado (0,025 mg L), néo foi
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constatada a presenca de carbofurano nas amostras analisadas de
latossolo provenientes do cultivo de cana-de-agUcar.

Resultado semelhante foi encontrado por Santiago-
Moreira e colaboradores [26]. Em seus estudos, os autores
analisaram a contaminacgdo do solo por carbofurano em amostras
oriundas do cultivo de arroz irrigado no Estado de Sdo Paulo.
Neste estudo as amostras foram coletadas por quase um ano e em
todas elas ndo foram detectadas concentracdes de carbofurano.
Em contrapartida, Otieno e colaboradores [27], ao investigarem
contaminagdo ambiental em solo no Quénia, pais situado na
Africa ocidental, detectaram extensiva contaminacao do solo por
residuos de carbofurano. Os autores relataram que o principio
ativo foi extensivamente utilizado e que a contaminagdo se
estendeu para &guas superficiais e até mesmo para pequenos
passaros e mamiferos.

Em se tratando de resultados positivos para contaminagéo
ambiental por residuos de carbofurano, amostras de agua
superficial ttm demonstrado maior incidéncia de contaminago.
Em sua pesquisa, Back e colaboradores [28] analisaram amostras
de aguas superficiais localizadas préximas ao cultivo de arroz
irrigado no sul de Santa Catarina, sendo encontrados residuos de
carbofurano durante os trés anos de coleta. Ja Silva e
colaboradores [29] avaliaram a contaminagdo ambiental em
aguas superficiais, em regides orizicolas no sul do Brasil, sendo
encontrados residuos de carbofurano nas amostras de &gua em
todas as areas analisadas. Em uma pesquisa mais abrangente,
Mattos e colaboradores [30] realizaram um estudo com a
intengdo de monitorar agrotdxicos em aguas subterraneas, de
superficie e em sedimento. Os resultados analiticos obtidos pelos
autores apontaram que o carbofurano foi um dos principios ativos
com maior frequéncia de detecgdo nas amostras analisadas.

Uma possivel explicacdo para a menor incidéncia na
deteccdo do carbofurano no solo e maiores determinacBes em
aguas pode estar nas suas propriedades fisico-quimicas, isso
porque, segundo a International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC), no solo o tempo de meia vida deste
composto é cerca de 29 dias, 0 que o classifica como substancia
ndo persistente. J& em ambientes aquaticos em algumas
condigdes, como, por exemplo, variagfes de pH, o principio ativo
pode ter o tempo de meia-vida prolongado, estendendo o seu
tempo de meia-vida e, consequentemente, prolongando a sua
permanéncia neste componente [31-32].

Embora o tempo de permanéncia do agrotoxico
carbofurano no solo seja considerado curto [31], vale ressaltar
que a principal via de contaminagdo dos recursos hidricos por
agrotoxicos é o solo [14]. Desta maneira, analises preventivas a
fim de se verificar a concentragdo, seja de carbofurano ou de
qualquer outra substdncia nociva a0 meio ambiente, sdo de
grande importancia. Ademais, 0 acompanhamento analitico de
amostras provenientes de solos agricolas seria de grande valia
para se evitar a aplicacdo extensiva de agrotdxicos e, assim,

ISSN 1982-6753

diminuir as chances de contaminagdo dos recursos hidricos em
periodos de maior precipitacdo ou durante praticas de irrigacéo.

3.4 Avaliacdo da eficiéncia da ESL-PBT nas amostras reais
fortificadas

Apos verificacdo de auséncia do analito carbofurano nas
amostras analisadas, foi realizado um estudo para constatar a
seletividade da ESL-PTB nas amostras em estudo. Para isso, as
amostras foram fortificadas com o padrdo carbofurano na
concentragdo de 0,2 mg L. Na Figura 5 é apresentado o
cromatograma resultante da ESL-PBT nas amostras fortificadas.
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Filgura 5 — Cromatograma obtido pela ESL-PBT em amostra fortificada a 0,2 mg
L

No cromatograma apresentado na Figura 5 observa-se a
presenca de um pico no tempo de retencdo do carbofurano t.=5,3
minutos. Desta forma fica confirmada a seletividade do método
de anélise empregado e comprovada a ndo contaminagdo da area
analisada.

4 Conclusdes

Por meio dos resultados cromatograficos obtidos nesta
pesquisa foi possivel concluir que nas condi¢des de andlises
estabelecidas, e dentro do limite de deteccdo do método analitico
utilizado, a é&rea avaliada ndo apresentou contaminacdo por
residuos de carbofurano em ambas as épocas analisadas. Além
disso, com a fortificacdo das amostras foi possivel verificar a
seletividade do método para o carbofurano nas amostras
analisadas. Alguns fatores podem ser apontados para a ndo
deteccdo do carbofurano nesta area avaliada: O principal é que
possivelmente este canavial ndo tenha sido tratado com o
principio ativo em questdo; A outra possibilidade seria a rapida
degradacdo deste composto no solo.
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EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL
CONTAMINATION BY CARBOFURAN OF SOIL USED
IN SUGARCANE CULTIVATION

ABSTRACT: According to the National Association of the Plant
Defense Products Industry (Sindiveg), from 2012 to 2014 about
10% of all pesticides sold in Brazil were destined for the sugar-
ethanol sector of the economy. Among the pesticides
recommended by ANVISA (National Health Surveillance
Agency) for pest control in plantations is the active ingredient
carbofuran. A report by IBAMA (Brazilian Institute of
Environment and Renewable Natural Resources) states that, in
2010 and 2013, respectively, around 2000 and 1700 tons of
carbofuran were commercialized in different regions of Brazil,
including the states of Goias and Minas Gerais. Thus, this study
aimed to verify the existence of soil contamination by carbofuran
in samples from sugar cane plantations. The selected area for this
investigation is located in the border of the states of Goias and
Minas Gerais, in the Southeast region of the country, where the
cultivation of sugarcane is becoming more prevalent. The
samples were taken in 0-20 cm depth. The analytical method
used to verify the existence of soil contamination by carbofuran
was solid-liquid extraction with low temperature partition,
followed by analysis by high-performance liquid
chromatography, coupled to an ultraviolet detector. The samples
were collected in two different seasons of the year 2016, the first
at the end of May and the second in mid-November. Within the
established analysis conditions and the detection limit of the
applied method, evidence of contamination by carbofuran was
not found in the samples from the evaluated area.

Keywords: Soil contamination. Carbofuran pesticide. SLE-LTP in soil
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