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RESUMO: Amostras de sole arenoso tratado com o produto formudado Thiodan 35 EC(330 /L), aphicado
por pulverizacio sob condicdes de boa pritica agricola nas dosagens simples e duplade 60 ¢ [2.0L/ha., 7.65¢ 153
1./a, enviadas por uma Estacio Experimental em Cosmopelis Estado de 880 Paulo foram coletadas e analisadas
a fim de serem avaliados os teores de residuo de endasulfan, em trés niveis de profindidade, apds wm determinado
periodo de 14,90, 180, 570 £ 930 dias. O método de andlise ulilizade foi o descnfo por Mitchell, com modificagbes
que pernitivam obter melhores v uupuuﬁm nas amostras testentunhas fortificadas ao nivel de 0.0 mgrkg de e
Li endosulfan ¢ de (,02mgkg de sulfato de endosulfan (86.0%, §2,0% ¢ 80,0%. respectivamente). Na profundidede
de -39 om foi determinado o metabdlite sulfate, em 100,094 das amostras €0.01-0,35 mgikg), o isdmero Bem
88,9% (<0.01 - 0,21 mg/kg) c o endosifon em 66,7% (<001 - 0,11 mg/kg). Na profundidade de 30-60 cm as
amosas analisadas mostravam que 66.7% £0.01 - 0,07 mekg) mmmhlzm o sulfato, 44, 4%(<0,01 - 002 mg'ke) o
Be 33 3% (<0.01 - 0,02 mgg) o o As amostras de selo colhidas na profundidade de 60-90 cm ndo apresentaram
residuos ac nivel do mite de deferminagdo de 0,01 mgdkg (ppm} para os isdmeros ¢ metabélito, exceto em uma
com valor de 0,08 mg/kg (ppm) para o sutfhto, Os valores de endosulfin encontrados descresceram no solo arenoso

estudade a medida que aumentou a profundidade.

DESCRITORES: solo, residuos de endosulfan, pcsiludas organociorados, detecgdo por cromatogratia a

243, reskduos de pesticidas, determinacio.

INTRODUCAO

Endosulfan & um inseticida ¢ acaricida ndo sistémico
do grupe éster do 4cido sulfurose de diol cichico clorade.
No Brasil, seu vso ¢ autorizado em partes aéreas de
diversas culturas, sende que o produto formulade como
concentrado emulsiondvel, tem classificagho toxicold-
glca [ até 360g/L. . Entretanto, como & altamente toxico
para algumas espécies aquaticas, principalmente peixes,

deve -se tomar cuidados especiais com locais proximos
a mananciais, rios ou lagos ou com declives que facilitem
0 seu arraste.

No diz a dia, inseticidas podem atingir o solo através
de arraste pela dgua de chuva e derramamento durante a
aplicagdo. Sua dissipagdo depende das propriedades do
solo, da natureza do pesiicida e das condigdes climdticas.

Os 1s0meros o g B apresentam uma meia vida de 30
a 7G dias em soio.” As C{}Hdl;@ts ambienfais, caracteristi-
cas fisico-quimicas e tipos de microorganisinos presentes
sio fatores que influenciam a degradagiio dos mesmos.

O metabélito sulfato de endosulfan  degrada mais
lentamente, sendo o maior produto de degradagio em
solo. Considera-se residuo de endosuHan a soma dos
niveis encontrados dos 1sdmeros & e f e sulfato,™

Devido ae interesse de se conhecer a influéneia da
profundidade sobre a dissipaciio do endosulfan no solo
foram svaliados os nivels de seus residuos, represen-
tados pela soma dos isGmeros ¢, P e sulfato de endo-
suifan, em solo tratado com a formulacdo Thiodaa
JSEC (350 ¢/1) em wés faixas de profundidade e
diferentes intervalos de coleta.

MATERIAL £ METODO

Material

O experimento de campo fol realizado em uma
Estaclio Experimental situada em Cosmépolis, Estado
de Sdo Paulo. Foi aplicade Thiedan 35 EC (350g/L }
em solo arenoso com pulverizadores, sob condigdes
agricolas e climdticas representativas, seguindo vma
boa préitica agricola nas dosagens simples e dupla (6,8

* Realizado na Secdie de Aditvos ¢ Pesticidas Restduats do Institato Adolfo Latz, $30 Paule, SP. Apresentado no IUPAC/GARP
Waorkshop on Pesticides Uses and Environmental Safety in LatinAmerica, 1996,
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e 12 L/ha) e (7,65 ¢ 15,30 L/ha), Paralelamente foram
colhidas amostras do mesme tipo de solo sem aplicacio
do inseticida (testemunha) nas mesmas condighes.

Apds 14, 50, 186, 570 e 930 dias foram coletadas
36 amostras de solo em 3 niveis de profundidade: 0-
30cm, 30-60 ¢m ¢ 60-90 cm, acondicionadas em papel
faminado, devidamente identificadas ¢ enviadas ao
laboratério, congeladas.

Método

O método analitico utitizade fol o deserito por
Mitchell® com modificagiio na extragio para uma
mistura de diclorometanohexanc na proporgio de 1:4
em velume e na purificaglio com florisii desativado a
3% Como controle foram feitas recuperagbes com

amostras testemunhas fortificadas com Sml de uma
mistura de padrbes nas seguintes concenfragdes: 140
ng/mL de o endosulfan, 100 ng/mL de B endosullin ¢
206 ng/ml de sulfaio de endosulfan.

A identificagiio ¢ quantificacio foi feita por croma-
tografia 4 gds nas seguinies condigdes: cromatdgrafo
CG 90 com detector de captura de elétrons, fonte de
niquel, equipado com coluna espiralads de vidro de 6
pés de comprimento por 1/8 de polegada de difmetro
interne, com fase estacionaria, 1,5% OVI17 + 1,85%
OVZ2 10 em Chromosorb Q H 100/120 mesh, tempera-
tura da coluna, 208°C | temperatura do injetor, 220°C,
temperatura do detector, 2606°C, fluxo de Nitrogénio,
40 mi/min. O limite de determinagio foi de 0,01 mg/kg
{ppim} para 0s isbmeros ¢ metabdlito.
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Figara | - Niveis de endosulfan total em mg/kg (ppm} em amosiras de scio trafadas com Thicdan de acordo com

as respectivas dosagens em (I/ha} e intervalos de coleta em (dias).

TABELA

Distribuicio dos residuos de endosulfan {o, B ¢ sulfato), em mg/kg, encontrados em
solo arenoso de acorde com os diferentes intervalos de coleta (dias)

PROFUNDIDADE
(-3Gcm 36-60cm 60 - 8 cm

TFermpo Tratamento aend. Bend. sulfato cLend. Bend. sulfate Gend. Bend.  sulfate
{dias} EC {L/ha) de cnl. de end. deend.
B4 Testemunha <0,01 <01 <{),61 <04,01 ={,01 <,01 0,01 =301 <001
14 6,00 0,10 0,09 0,06 0,01 0,01 101 <(,01 <01 <601
14 12,00 1R3! 0,11 0,08 0,02 0,62 3,01 <61 <0301 <0,
50 6,00 <03,01 0,02 6,06 0,61 4,02 (1,07 <001 <001 <0,
96 12,60 [IRY 4,21 0.35 <), <001 0,61 <01 <{3,01 =401
180 6,00 <00 <001 0,01 <f,{1 <101 <301 <1 <, <(0,01
180 12,00 <6, {H 0,02 0,07 <01 <01 <301 <t3,01 <00 <0,01
870 Testemunha <{3,0] <0,01 <001 <{3,01 <0,01 <001 <(3,01 <(,01 =<0,01
576 7,68 0,02 0,04 0,28 <§,G1 0,01 0,04 <301 <{,01 0,01
570 15,30 4,02 0,03 0,16 <6,01 <i),01 0,02 <0,01 <{, 0,01
930 Testernunha (3,01 <101 <01 <001 <61 <01 <01 <31 <001
930 15,30 0,01 0,02 0.08 <0,01 <0),31 <001 <30} <(3L,01 <601
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RESULTADOS EDISCUSSAO

G resuitado do estude de recuperaglo emy amosira
de sole fortificada com endosulfan foi de 86,0% para
o, 820% para B e 80,0% parz sulfato de endosulfan.

A tabela T contém os valores dos resfduos dos
isdmeros e metabolito de endosulfan encontrados nas
amosiras de solo tratadas com o produto formutade ¢
nas amosiras testernunhas

Nz figura | estio distribuidas as somatérias dos
residuos de endesulfan das amostras tratadas confor-
me os diferentes intervales de coleta.

O ¢ endosuifan foi encontrado em 6 (66,7%) das
amostras de 030 cm em nivels que variaram de < 0,01
a0, mgkg, em 3 (33,3%) na profondidade de 30-60
cm em niveis de <001 a 0,02 mgkg e em 0(0,0%) de
6090 cny. O B endosulfan fol o mais frequente, sende
detectado em § {88,9%) das amostras de profundidade
0-30 cm em nivels que variaram de < 6,01 2 0,21 mg/kg,
em 4 {44,4%) das de profundidade 30-60 om em nivels
de = 6,01 2 0,02 mgkg € em K0,09) das de 60-90 cm.

Q sulfate de endosuifan foi determinado em ¥
{100.0%) das amostras de profundidade 0-30cm em
nivets que variaram 0,01 g 0,35mg/kg e 6(66,7%) das
de produndidade de 30-60cm em pivels de < 0,01 2 0,07
mg'kg.

As amostras de solo colhidas 4 profundidade de
A0-90 cm nfo apresentaram residuos ao nivel de 001
mg'kgippwm), exceto 1{11,1%) que apresentou 0,01
mgfkg(ppm) de subfato.

(s valores encontrades decrescem & medida gue au-
menta a profundidade, conforme pode ser observado
na Fig. 1.

Mohapatra, S.P. et al* em um wmonitoramento de
pesticidas opganoctorados em 4gua numa zona rural
no norte da India encentrou endeosulfan em uivels que
variaram ate 127 ng/L, onde a contaminacdo foi atribut-
da provavelmente a poluigfio do Rio Ganga e ao carrea-
mento araves da chuva de restduos no degradados
da superficie do solo .

Agnibotri, N.P. et al'. encontrou residuos de
endosulfan em concentracBes que variaram de 2 a 190
ngfg e solo superficie ( 0-i5cm) e de 4 - 93 ng/g em
solo de sub superficie ( 0-30 cm}, em wm estudo de
inseticidas organoclorados em solos agricolas da Indo-
Gapgatic na India. Atribuiz 4 evaporagie da 4gua o
fato dos residues de pesticidas ndo degradados rema-
nescerem na superficie,

Wan, M.T. et al® estudou dgua , solo e sedimento de
uma area de drenagem no Valley of Dritish da British
Celumbia no Canadi. Residuos de endosulfan foram
encontrados em nivels até 7,825 pglke em solos, sende
gque os valores do isdmero beta foram até 8 vezes
maiores que og de alfa endosglfan.

Ghadird, £ et al® estudou a degradagio de pesticidas
organoclorados em solos através de cAmara fechada com
controle das condicdes ambientals e ao ar livre. Concluiu
que com 0 esindo & temperatura constante de 30°C o
grau de degradacdo ¢ de 3 & 5 vezes majores do gue as
mweias-vidas de todes os pesticidas estudados sob tempe-
raturas varidveis de condigbes ao ar Hvre. O estudo
mosira que o grau de degradaciio no selo, de aldrin e
dickdrin reduz significativamente quando se aplica
endosulfan, indicando possivel efeito 10xico em micro-
organismos responsdvels por suas degradacdes e tempo
de vida destes pesticidas organociorados i@ existentes
nos solo.

Considerando os diferentes fratamentos cfetuados,
os resultados da maior dosagem ¢ maior intervalo de
coleta ainda apresentou residues na menor profun-
didade estudada.

CONCLUSAO

O endosuifan em solo arenoso nde mestrou grande
tendéncia de dissipacio em relagio a profundidade.
Apresenton nas condigdes de estudo uma certa esiabl-
lidade, decompondo-se vagarosamente no infervalo de

tempo estudade.
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ABSTRACT: Sand sod samples from Experimental Station in Cosmépolis State of So Panlo treated with

‘Thiodan 33 EC. a productt formulation containing 350 L of the active ingredient, were anabysed for endosuifan
residues, The apphication rares were 6.0; 7.63; 12.0 and 15.3 L/ha by spraying method. The coflection was made 14,
90, 186, 370 and 930 days after the product application. Also, samphing was perfomed af three different depths.
Residues were determined according to the analvtical method described by Mitchell with modification in arder to
improve the recovery range. Recoveries found for o, B and endosulfan sulphate were 86.0%, 82.0%, and 80.0%,
respectively, from fortified samples at 10¢ ng/ml for both ocand f isomers, and 200 ng/m! for endosalfan sulphate.
Sampling from (-30 cm soil depth provided samples which presented 100.0% 0,01 <035 mg/kg) of the sulphate
metabolits, 60.7% (<001 - 0,1 I mglkg) of o, and 88.9% (=001 - 0,21 mg/kg) of B isomer. From the 30-60 cm of
depth sampies presented 66.7% (<001 - 0,07 my/kg) of sulphate, 44.4 % (<001 - 0,02 mgkg) of ), and 33.3%
{=0,01 - 0,02 mgkg) of o isomer. No residues were found in samples collected from 60-90 cm of depth, except one
with (.01 mg/ke of suiphate. The lunit of determination (1.Dy was 0.01 mede, Levels of endosulfan decreasing with
increasing of dephs.

DESCRIPTORS: soil, endosulfun resdues, residues, organochlorine pesticide, gas chromatography detection,
pestickle residues, determination.
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