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Abstract: This work was carried out to study ground water contamination potential by the insecticide
carbofuran (2,3-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-methylcarbamate), the estimated profile leaching of 0 -10
cm and 10-20 cm the oxisol a soy acreage, corn, and cotton in Barreiras, Western Bahia region. The leaching
parameters were assessed employing Attenuation Factor (AF) and Retardation Factor (RF) models, two indices
used as groundwater contamination potential indicators. Based on the values for the models, it was found that
the total contribution of pesticide reaching the ground, concentrated to 35% at 10 cm depth. Among these, 26%
leached to a depth of 20 cm of the soil profile. The results for the models demonstrated the likelihood of

contamination of groundwater by leaching of carbofuran.
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1. INTRODUCAO

As aguas subterrneas apresentam um valor
estratégico em muitas regies, enquanto que em outras
sdo considerados como Unico recurso disponivel, na
maioria das vezes, devido & escassez de aguas
superficiais ou até mesmo & sua total indisponibilidade.
N&do € raro no Brasil, sistemas de abastecimento
publico de 4&gua em grandes e médias cidades, que ndo
contem com 0 manancial subterrdneo em pelo menos
de forma complementar [1].

O sistema  Aquifero  Urucuia, ocorre
principalmente na regido oeste do Estado da Bahia, é
um manancial estratégico ndo sé pela crescente
demanda de &gua para o desenvolvimento econémico
regional, mas por sua contribuicéo direta de fluxo de
base aos rios Corrente e Grande, afluentes de grande
porte que contribuem significativamente com o regime
permanente do rio S8o Francisco principalmente em
épocas de estiagem [2].

Na regido oeste da Bahia a agua subterranea tem
sido progressivamente procurada como fonte de agua,
tendo em vista a sua crescente ocupagdo, iniciado na
década de 80, com a instalacdo de empreendimentos
agricolas. Essa procura justifica-se pela implantagéo de
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dreas cultivadas por sistemas de irrigacdo e pelas
condicBes climaticas presentes na regido onde se
observa longos periodos de estiagem.

O uso de pesticidas para fins agricolas, na
perspectiva ambiental é muito dificil de ser avaliado,
pois sdo amplamente utilizados e o comportamento
dessas substancias no subsolo é ainda pouco conhecido
[3]. Dependendo do tipo de solo o processo de
lixiviacéo dos pesticidas é favorecido, tanto para dguas
subterraneas quanto para aguas superficiais. Segundo
Pessoa et al. [4] a presenca fortemente predominante
de solos dos tipos latossolos e neossolos quartzarénicos
profundos na regido oeste da Bahia, favorece a
ocorréncia de lixiviacdo dos pesticidas e intensifica as
tendéncias de contaminag&o de aguas subterraneas.

O carbofuran é o nome comum do 2,3-dihidro-
2,2-dimetilbenzenofuran-7-metilcarbamato  principio
ativo de inseticida, utilizado em diversas culturas no
combate a insetos, acaros e nematoides. A alta toxidade
do carbofuran é bem conhecida, possuindo
classificacdo toxicoldgica | (extremamente téxico),
sendo reportado danos ao meio ambiente e a salde
humana, devido a sua capacidade embriotdxica,
mutagénica e teratogénica. O mecanismo de a¢do do
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carbofuran no organismo é pela inibicdo da enzima
acetilcolinaesterase, afetando a sinapse e prejudicando
as juncdes neuromusculares [5].

A literatura relata que cerca de 50% da dose de
pesticidas aplicado, indiferente da forma como foi
aplicado, tem como destino final o solo [6]. Segundo
Scorza Jr. e Silva [7] a lixiviagdo é apontada como o
principal responsavel pela contaminagdo de &guas
subterraneas por defensivos agricolas. O transporte dos
pesticidas por lixiviacdo pode chegar a 1% da dose
aplicada e em casos mais extremos até 5%.
Dependendo do tipo de solo o processo de lixiviacdo é
favorecido. Segundo Pessoa e colaboradores [4] a
predominancia de solos dos tipos latossolos e
neossolos quartzarénicos profundos, observados na
regido Oeste da Bahia, favorecem a lixiviagdo de
pesticidas e intensifica as tendéncias de contaminacéo
de 4guas subterréneas.

Frequentemente indicadores numéricos vém
sendo usados por agéncias do governo e corporagdes
privadas, para classificar niveis de risco de
contaminagdo de &guas por lixiviacdo de pesticidas [8].
Com isso, muitos modelos de avaliacdo da lixiviagcdo
dessas substancias, para os mais variados objetivos,
ttm sido desenvolvidos e disponibilizados [9].
Segundo Ferracini et al. [10] um modo simples de
analisar o potencial de contaminacdo de aguas
subterraneas por pesticidas é aplicando os critérios de
“screening” da Environmental Protection Agency
(EPA) ou utilizando o indice de GUS (Groundwater
Ubiquity Score) proposto por Gustafson [11].
Entretanto, na avaliagdo feita através desses indices so
é levado em conta as caracteristicas fisico-quimicas do
pesticida em questé&o.

Quando é necessdria uma estimativa mais
representativa devem ser utilizados modelos que levam
em conta, além das caracteristicas do pesticida as da
area de estudo. Como alternativa para determinacéo do
potencial de lixiviagdo de pesticidas em &guas
subterraneas, podem ser utilizados os modelos
Retardation Factor (RF) proposto por Davidson et al.
[12] e Attenuation Factor (AF) proposto por Rao et al.
[13]. Esses modelos séo simples e levam em conta as
caracteristicas fisico-quimicas do pesticida estudado,
as caracteristicas do solo e as condig¢Bes geoclimaticas
da érea de estudo.

O modelo RF ¢é obtido da equacdo
unidimensional de convecc¢do e dispersdo e representa
o retardo da lixiviagdo do composto organico relativo
a percolagdo da 4agua. Este retardo ocorre pela
adsorcdo, volatilizacdo e difusdo gasosa e aquosa do

composto organico no solo. O termo “retardo” estd
associado ao tempo de deslocamento do composto
organico relativo ao tempo de deslocamento da 4gua no
solo. O RF é diretamente proporcional ao coeficiente
de particdo do composto entre a agua e o solo [14]. O
modelo AF é obtido da solucdo analitica de uma
equacédo de conveccdo e dispersdo quando é assumida
uma taxa de degradacdo de primeira ordem, num solo
com umidade na capacidade de campo, em um fluxo de
agua estacionario e com dispersdo hidrodinamica e
difusdo molecular identicamente nula [15]. O fator de
atenuacdo estima o aporte relativo de massa de um
composto organico na agua subterranea, ou seja, estima
a fracdo de pesticida que aplicado a superficie lixivia
através do solo a uma determinada profundidade [14].

Muitos trabalhos utilizando os modelos AF e
RF na avaliacdo do risco de contaminacdo da agua
subterranea pelos mais diversos defensivos sdo
reportados na literatura [3, 16, 17]. Em alguns
trabalhos, os modelos AF e RF sdo utilizados
associados ao GIS (Geographical Information System),
sendo os resultados expressos em forma de mapas
teméaticos e as informagdes sobre o risco de
contaminagdo de dguas subterraneas é dada em escala
regional [18- 22].

Como na regido oeste da Bahia o
desenvolvimento regional esta preponderantemente
associado as atividades do setor agricola e suas préaticas
é importante a obtencéo de indices de indicadores de
impactos ambientais, em especial pelo uso de
agroquimicos. Deste modo, neste trabalho buscou-se
avaliar o risco de contaminagao das aguas subterraneas
na regido oeste da Bahia pelo inseticida carbofuran,
empregando os modelos Attenuation Factor (AF) e
Retardation Factor (RF).

2. MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de plantio
com 116 hectares (ha) de soja com irrigacdo do tipo
pivd central situada nas coordenadas geogréficas de
12°09’ de latitude sul e 45°27° de longitude oeste no
municipio de Barreiras-BA (Figura 1).

Nesta area, no periodo entre fevereiro de 2009
a fevereiro de 2010, foi adotado o sistema de rotacdo
de cultura, seguindo o esquema de rotacdo entre uma
leguminosa (soja ou feijdo) e uma graminea (milho ou
sorgo), ou uma graminea e outra cultura ndo
leguminosa (algodao).
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Figura 1. Mapa da area de estudo (destaque da area de amostragem no
quadro em vermelho), localizado no municipio de Barreiras, oeste do estado
da Bahia (Figura produzida pelos proprios autores).

Amostragem do solo

O solo predominante na aérea de estudo é o do
tipo latossolo, e a amostragem do solo seguiu 0 método
6300 da CETESB [23]. Com auxilio de uma picareta
foram coletadas 16 amostras em uma malha regular
triangular, com intervalos de 50 m, nas profundidades
de 0-10 cm e 10-20 cm. Os pontos da malha com
dimenséo de 50 m x 100 m, totalizando 8 pontos, em
uma éarea de estudo de 0,5ha. Na amostragem foi
tomado o cuidado de descartar as partes do solo
compactado pela picareta, sendo coletados apenas, 0s
torrdes de solo sem deformacéo e com a compactagéo
natural da area de estudo.

Obtencao dos parametros do modelo AF e RF

Para a modelagem empregando os modelos AF
e RF, foram necessarios diferentes tipos de dados
divididos em trés categorias:

a - Dados pedologicos: fragdo do carbono
organico no solo (CO) obtida pelo método Walckley e
Black [24], Matéria organica do solo (MO) estimada
através do valor de CO [25] , volume total de poros
(VPT) obtido pelo método indireto [13, 25], densidade

real do solo (Dr) obtida pelo método do baldo
volumétrico [25], densidade aparente do solo (Da)
obtida pelo método do torrdo impermeabilizado [25],
fracdo da porosidade do solo preenchida com ar (nha)
obtida pelo método indireto [25] e a capacidade de
campo (6F) obtida pelo método descrito por Luchese et
al. [26];

b - Dados das propriedades fisico-quimicos do
carbofuran: coeficiente de adsorcdo em fungdo do
contedo de matéria orgénica do solo (Koc) obtida
através da construcdo da isoterma de Freundlich em
experimentos de adsorcéo do carbofuran em amostras
de solo, constante de Henry (Ky) e tempo de meia vida
do carbofuran (Ti.), ambos obtidos na ficha técnica
fornecido pelo fabricante;

¢ - Dados geoclimaticos da area de estudo:
Profundidade do lencol freatico (L) e recarga hidrica
(g) obtida pelo método do balango hidrico conforme
descrito por Spadotto et al. [16], considerando a
precipitagdo, irrigacdo e evapotranspiracdo na area de
amostragem durante o periodo (fevereiro de 2009 a
fevereiro de 2010) das safras de milho, algod&o e soja.

Empregando os respectivos dados pedoldgicos,
das propriedades fisico-quimicos do carbofuran e

Orbital: Electron. J. Chem. 8 (1): 28-35, 2016



Santos & Leite

Full Paper

geocliméaticos da area de estudo na equacdo 1, foi
possivel obter o valor de RF.

Da COK ny K .
9C + 2 H  Equacio 1

RF=1+ oF oF

Onde, Da é a densidade aparente do solo (g mL"
1), CO é a fragéo de carbono organico no solo (% m/m),
Koc é o coeficiente de adsorcdo do pesticida no solo
(ml g%), n, é a fracdo da porosidade do solo preenchida
com ar (%), Ku € a constante de Henry (u.a) e 6F é a
capacidade de campo (%, v/ m).

Para o calculo do valor de AF, foi empregada a
equacdo 2 descrita a seguir:

0,693LOpcRF) _ M
AF = exp (— —FC) 1

= — Equacdo 2
qTi/2 Mo quag

Onde, L é distancia da superficie do solo até a
profundidade considerada (mm), q recarga hidrica (mm
dia™), T12é o tempo de meia vida do pesticida (dia),
Orc € a fracdo da capacidade de campo do solo (a.u),
RF é o retardation factor, My, e M; sdo,
respectivamente, a massa total de pesticida aplicada na
superficie do solo e a massa do pesticida lixiviado pelo
solo a uma determinada profundidade.

Com base nos resultados numéricos obtidos
com os modelos RF e AF, a mobilidade e o potencial
de contaminacdo da agua subterranea, foram estimados
conforme classificacdo apresentada na empregando da
na Tabela 1 [27].

Tabela 1. Classificagdo dos agrotdxicos segundo os modelos AF e RF, quanto sua mobilidade e seu potencia de

contaminagdo das aguas subterranea.

Modelo RF (Mobilidade)

Classificacdo

=1,0 Muito mével
>10e <20 Moével
>20e<3,0 Moderadamente movel
>3,0e<10,0 Moderadamente imovel
>10,0 Muito imével
Modelo AF (Potencial de contaminagao) Classificacao
>0,0e¢<0,0001 Muito improvavel
>0,0001 e< 0,01 Improvavel
> 0,0le<0,1 Moderadamente provavel
>0,1e<0,25 Provavel
>0,25e<1,0 Muito provavel

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados Pedolégicos

Os dados pedolbgicos obtidos, has
profundidades de 0-10 cm e de 10-20 cm, do latossolo
na area estudada sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Atributos Quimicos e fisicos do latossolo da area de estudo.

Profundidade do

Atributos do solo

solo

(cm) Da (g ml%) Dr(gmlY)  VPT (%) 0r(%) na(%) CO(%) MO(%)
0-10 1,87+0,12 2,64+0,02 29,33 28,00+0,65 1,33 2,77+0,01 4,78+0,01
10-20 1,71+0,12 2,64+0,03 35,20 34,00+0,65 1,20 3,43+0,05 5,92+0,08

Onde: Da= densidade aparente do solo, Dr=densidade real do solo, VPT=volume total de poros do solo, OF = capacidade de
campo, na = fragdo da porosidade do solo preenchida com ar, CO = fragdo de carbono organico no solo, MO= matéria organica

do solo

Os valores encontrados nos dados pedol6gicos
sdo caracteristicos de solos submetidos ao manejo [25].
O maior valor de densidade aparente encontrado para a
profundidade de 0-10 cm em relagdo a 10-20 cm pode
ser associado ao efeito da acomodacdo do solo
juntamente com o trafego de maquinas que, é mais
pronunciado na superficie do solo [28].

Na profundidade de 10-20 cm, o latossolo
apresentou um teor de MO (%) maior do que na
profundidade de 0-10 cm. Essa diferenca se da,
provavelmente porque na camada mais superficial (0-
10 cm) os processos de oxidacdo e biodegradacdo da
matéria organica sao mais efetivos do que em camadas
mais profundas. Entretanto, o0s valores séo
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relativamente proximos, visto que, a profundidade de
0-20 cm, compreende a zona de raiz e o aporte de
material organico nesta profundidade é praticamente o
mesmo.

O VPT (%) foi menor na profundidade de 0-10
cmdo que de 10-20 cm, provavelmente em decorréncia
do trafego de maquinas agricolas que, em latossolos,
compacta mais as camadas superficiais do solo e
promove a reducdo da porosidade total do solo [29].
Consequentemente, a camada mais superficial ird
apresentar uma menor capacidade de campo e uma
menor fragdo de poros preenchidos com ar.

A compactacdo do latossolo promove
principalmente o decréscimo do volume de poros de
maior didmetro, devido a destruicdo dos macroporos
[30]. Isso justifica o wvalor baixo da fracdo de
porosidade preenchida com ar em relacéo ao contetdo
de agua na capacidade de campo, encontrado para
ambas as profundidades, ja que, a microporosidade é a
principal responsavel pela retencdo de 4gua e a
macroporosidade pelo ar [31].

Caracteristicas fisico-quimicas do carbofuran

Os estudos de adsorcdo do carbofuran no solo,
empregando as isotermas de Freundlich para os perfis
do solo de 0-10 cm e de 10-20 cm sdo apresentados na
Tabela 3. Os valores encontrados para os coeficientes
de correlacdo linear (R) nas duas linearizacBes
mostram que os resultados para adsor¢do do carbofuran
em solo se ajustaram satisfatoriamente ao modelo de
Freundlich.

Tabela 3. Pardmetros da linearizacdo das isotermas
de adsorcéao do carbofuran em solo nos perfis de 0-
10cm e 10-20cm.

Profundidade K Koc 1/n R
(mLgh (mLg?h
0-10cm 1,00 35,92 1,76 0,82503
10-20cm 1,38 40,18 1,14 0,95151

Onde: Kf= Coeficiente de adsor¢do; Koc = coeficiente de
adsorg¢do em funcgdo do contetido de matéria organica do solo.

Os resultados encontrados para 0 Ko e Ks nas
duas profundidades foram préximos dos resultados
encontrados por Liyanage et al. [32] para a adsor¢éo de
carbofuran em solos tropicais. Esses resultados
apontam que a adsorcdo do carbofuran foi maior na
profundidade 10-20 cm, isso muito provavelmente
devido ao maior conteGdo de matéria organica
presente. Um menor valor do Koc para a profundidade

de 0-10 cm mostra que o carbofuran possui uma maior
mobilidade nesta profundidade. Os valores para
constante de Henry (Ky) e, tempo de meia vida (T 112)
foram de 1,59 x 10° e 120 dias, respectivamente,
informag6es obtidas na ficha técnica do carbofuran.

Os valores do pardmetro 1/n foram maiores que
1,00 nas duas profundidades e proximos aos
encontrados por Singh et al. [33], indicando a
ocorréncia de novos sitios de sor¢do no solo com o
aumento da concentracgdo do carbofuran.

Caracteristicas geoclimaticas da area de estudo

A Figura 2 apresenta a média histdrica da
evapotranspiracdo real e a precipitacdo mensal para a
regido de estudo no periodo de janeiro de 2009 a abril
de 2010.

300

—&— Precipitagdo
250 4 | —@— Evapotranspiracdo Real

Estacéo: Barreiras 83236
200

mm

150

. .\:/\*:\,

T T T T T T T T
fev/09 abr/09 jun/09 ago/09 out/09 dez/09 fev/10 abr/10

Periodo
Figura 2. Taxa mensal de precipitagéo e
evapotranspiracdo na area localizada a 12°S e 45°W
para o periodo de fevereiro de 2009 a abril de 2010.
Dados: EMBRAPA/INMET.

A recarga hidrica foi calculada no periodo entre
fevereiro de 2009 e fevereiro de 2010, durante os ciclos
das culturas de milho, algoddo e da soja, plantadas na
area de estudo, considerando que a quantidade de agua
por irrigacdo nessas culturas foi estimada em 220 mm,
300 mm e 100 mm, respectivamente. Para a maioria
dos meses a recarga hidrica foi negativa, sendo positiva
nos meses de: abril, junho, outubro e dezembro de
2009. No més onde a recarga hidrica foi negativa,
observa-se que a evapotranspiragdo foi maior que a
precipitacdo.

A recarga hidrica média de 1,17 mm/dia no
periodo de fevereiro de 2009 a fevereiro de 2010 foi
estimada pela diferenca entre a média de chuva (3,26
mm/dia) neste mesmo periodo mais a irrigagao (1,70
mm/dia), e a evapotranspiracdo (3,79 mm/dia),
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assumindo um fluxo constante na zona do solo
considerado.

150

100 4 ‘ I Recarga hidrica

mm

mar/09 mai/09 jul/09 set/09 nov/09 jan/10

Figura 3. Balanco hidrico da area de estudo para o
periodo de fevereiro de 2009 a fevereiro de 2010,
considerando apenas a precipitacéo e a
evapotranspiracao.

Potencial de lixiviacdo do carbofuran segundo os
modelos AF e RF

Com base nos dados pedoldgicos, das
propriedades fisico-quimicas do carbofuran e
geoclimaticas da area de estudo, foram calculados os
valores de AF e RF para o carbofuran nas
profundidades de 0-10 cm e de10-20 cm do solo, e suas
classificacfes estimadas sdo apresentadas na Tabela 4.

Com os resultados do AF o carbofuran foi
classificado como provavel contaminante da agua
subterranea, na regido de estudo. Também foi possivel
estimar que 35% do carbofuran, que atinge o solo passa
pelos primeiros 10 c¢cm do perfil. Da quantidade
estimada de carbofuran que atinge a profundidade de
10 cm, 26% chega a profundidade de 20 cm. Isso
significa que, da quantidade de defensivo que atinge o
solo 9,1% atravessa 0s primeiros 20 cm do perfil.

Tabela 4. Classifica¢do do carbofuran segundo os modelos AF e RF nas profundidades de 0-10 cm e 10-0 cm.

Profundidade (L) RF AF Classificacdo RF Classificacdo AF
0-10cm 7,64 0,35 Moderadamente Imével Provavel
10-20cm 7,95 0,26 Moderadamente Imével Provavel

Em funcédo da diminuicdo de matéria organica,
a quantidade lixiviada de pesticida que passa pela
camada superficial do solo é menos retida ao atingir
camadas ainda mais profundas. Lourencetti et al. [3]
encontraram para as profundidades de 180 - 200 cm
valores de matéria organica e da densidade aparente em
latossolo, 68% e 25%, respectivamente, menores do
gue os encontrados nas camadas superficiais (0 - 20
cm). Paz e Rubio [18] estudando a relagdo entre o teor
de matéria orgénica e o indice AF, demonstraram que
a medida que diminui a matéria organica no solo o
indice AF aumenta exponencialmente.

Assumindo entdo que, o solo estudado neste
trabalho possui a mesma tendéncia que o solo estudado
por Lourencetti et al. [3], nas profundidades de 180-
200 cm teriamos um C0O=0,99%, Da=1,34 e um valor
de AF=0,65. Isso implica que da quantidade estimada
de carbofuran que atingiria a profundidade de 180 cm,
65% passaria até a profundidade de 200 cm.

Esses valores demonstram a probabilidade que
o carbofuran teria de contaminar as 4guas subterraneas.
Visto que, a camada superficial do solo (0-20cm) é o
local onde o pesticida fica mais retido, em funcdo das
caracteristicas do solo nesta profundidade, e ainda
assim uma parte consideravel do carbofuran passaria
por essa camada. Além disso, 0 modelo AF subestima

a quantidade de pesticida lixiviado quando comparado
aos valores encontrados em testes experimentais, pois
ndo prevé o movimento dos defensivos através do
fluxo preferencial no solo que supostamente ocorre em
condicdes de campo [27].

O valor do tempo de meia-vida dos pesticidas
no solo é um dado importante no modelo AF, e
geralmente os valores de tempo de meias vidas
reportados na literatura e nas fichas técnicas do produto
sdo para as camadas superficiais. Kordel et al. [34]
estudando a capacidade de degradacdo de alguns
pesticidas no subsolo acharam valores para a meia vida
dos pesticidas 3,3 a 18 vezes maiores em subsolos do
que em camadas mais superficiais.

Segundo Martins [27], os valores do tempo de
meia vida dos pesticidas variam com a profundidade do
solo. Ele ainda relata que pesticidas com baixa
capacidade de adsorc¢ao, ou seja, menores Koc possuem
maior variacdo nos valores de AF em funcdo do tempo
de meia vida.

Como o carbofuran possui uma baixa
capacidade de adsorcdo e meia vida variando de 30-
120 dias na camada superficial do solo, foi realizada a
simulagdo da variacdo dos valores de AF do carbofuran
em funcgéo da variagdo do tempo de meia vida para as
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profundidades de 0-10cm e de 10-20cm, conforme
apresentado na figura 4.
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0,20

AF

0,15

0,10

0,05

0 ' 20 40 ' 60 ' 80 ' 100 ' 120
DT, (Dias)
Figura 4. Perfil da variacdo do tempo de meia vida do
carbofuran no valor de AF para as profundidades de
0-10cm e 10-20 cm.

Observa-se na figurad que, o carbofuran na
profundidade de 0-10cm apresentou uma maior
variacdo no valor do AF em fungdo da meia vida do
que na profundidade de 10-20cm. Esse comportamento
é, provavelmente, porque o carbofuran na
profundidade de 0-10cm possui um menor valor de Ko
do que na profundidade de 10-20cm. O carbofuran
apresenta maiores variacdes no valor do AF em tempo
de meia vida superiores a 50 dias nas duas
profundidades. Valores de meia vida menores que 50
dias para o carbofuran provocam pequenas variacdes
nos valores de AF para as condicfes estudadas.

Extrapolando o tempo de meia vida do
carbofuran para valores superiores a 120 dias (Figura
5), segundo o modelo AF, o limite da quantidade de
carbofuran lixiviado nas profundidades estudadas é de
aproximadamente 80 % da quantidade aplicada no

solo.

Outros fatores que influenciam no tempo de
meia vida dos pesticidas sdo as condi¢des climéticas e
a acidez do solo. Smith et al. [35] encontraram valores
para o tempo de meia vida para 14C-carbofuran de até
622 dias em superficie de solos tropicas e acidos (pH
4,5-6,9) no Sri Lanka. Os autores atribuiram esse valor
ao fato da deficiéncia de atividade microbiana do solo,
visto que em solo acidos a principal rota de degradacéao
do carbofuran é por micro-organismos. 1sso demonstra
que o carbofuran em solos acidos como o latossolo da
regido Oeste da Bahia, atingindo camadas mais
profundas pode ter o seu tempo de meia vida
prolongado e seu potencial de lixiviacdo ampliado.

1,0

0 200 400 600 800 1000 1200
DT,,(Dias)

Figura 5. Perfil da extrapolacdo da meia vida do
carbofuran no valore de AF para as profundidades de
0-10cm e 10-20cm.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, quando a
mobilidade, o carbofuram, foi classificado como
moderadamente imdvel no perfil de solo de 0 a 20 cm,
segundo o modelo RF. Ja com relagdo ao potencial de
contaminagdo este apresentou provavel potencial de
contaminagdo de A&guas subterraneas, segundo o
modelo AF, nas condic¢Ges analisadas. Associando as
estimativas observadas segundo o modelo AF, bem
como as caracteristicas fisico quimicas do carbofuran
(T 1/2 = 120 dias e KOC (35,92 - 40,18 mL g-1)), a
estimativa da lixiviagdo de 9,1% da carga de
carbofuran pelos 20 cm do perfil do solo, e a
vulnerabilidade natural do latossolo, verifica-se que o
carbofuran deve receber atencdo especial em estudos
mais completos no que se refere a contaminacdo de
aguas subterraneas nesta regido. Considerando os
valores de tempo de meia vida superiores a 120 dias do
carbofuran, em tese, para solos acidos, como o0s
observados na regido Oeste da Bahia, amplia-se o risco
de contaminag&o das aguas subterraneas pelo pesticida.
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