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RESUMEN

A fin de determinar la residualidad de carbofuran
en un Molisol al cabo de un tiempo de aplicacion,
se realizd un estudio en macetas de 1 kg de suelo a
las que se agregd 100 mg L' de carbofuran. El sue-
lo utilizado provino de una seleccion de dos lotes
adyacentes, con y sin laboreo. Se tomaron mues-
tras a dos profundidades, segin tratamientos: L, =
Lote con cultivo (0 - 20 cm), L, =Lote con cultivo
(20-40 cm), L, = Lote sin laboreo (0-20cm) y L, =
Lote sin laboreo (20 - 40 cm). El muestreo de suelo
se hizo alos 0, 7, 30 y 60 dias de aplicacion del pes-
ticida. Segun la residualidad de carbofuran y el ni-
vel de materia organica se encontraron diferencias
significativas entre fechas, uso y profundidad. La
correlacion entre contenido de carbofuran y mate-
ria organica, resulto significativa para L,y L, (0.52)
teniendo cuenta el uso y segun profundidad para
L,y L, (-0.60). Observandose persistencia en todos
los tratamientos en las fechas en que se extrajeron
las muestras, siendo mayor en los que poseian un
mayor tenor de materia organica.
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SUMMARY

In order to determine the residuality of carbofuran
in molisol after a time of application, a study was
realized in pots of 1 kg of soil to which 100 mgs
L-1 adding to them carbofuran. The employed soil
came from a selection of two adjacent lots, with
and without use. Samples to two depths were taken,
according to treatments: L1 = Lot with crop, (0 - 20
cm), L2 = Lot with crop, (20 - 40 cm), L3 = Lot
without tillage (0 - 20 cm) and L4 = Lot without
tillage (20 - 40 cm). The soil sampling became to
the 0, 35 and 70 days of application of pesticide.
According to the residuality of carbofuran and
the level of organic matter, significant differences
were found between dates, use and depths. The
correlation between content of carbofuran and or-
ganic matter, was significant for L and L, (0.52)

according the use and according to depth for L,
and L, (- 0,60). Persistence was observed in all the
treatments in the dates in which the samples were
taken, being greater in those than they owned a
greater tenor of organic matter.

Key Words: Carbofuran, soils with crops and wi-
thout tillage, pesticide persistence

INTRODUCCION

El uso del suelo determina los contenidos de ma-
teria organica total (MO) del mismo, un suelo sin
laboreo por varios afios y con buena vegetacion
tiende a presentar mayores niveles de MO que los
mismos suelos en condiciones de cultivo y laboreo.
El contenido en materia organica del suelo influye
en dos sentidos en la cantidad de plaguicidas que
se mueve en el perfil. Por un lado la materia orga-
nica es una fuente de energia para los microorga-
nismos y éstos son uno de los principales respon-
sables de la degradacion de plaguicidas, por lo que
al incrementarse aquella aumenta la bioactividad
y consecuentemente la degradacion de los mismos.
La movilidad de los plaguicidas hacia napas pro-
fundas viene condicionada por las caracteristicas
intrinsecas de los productos y esta estrechamente
ligada con las propiedades del medio en que se en-
cuentren (Doran, 1980, Franzluebbers et al., 1999,
Husain et al., 1999). El transporte de esta sustancia
través del perfil depende especialmente del conte-
nido de de los constituyentes adsortivos del suelo,
MO, pH y de las propiedades termodinamicas del
mismo como solubilidad en agua y volatilizacion
(Williams et al., 2002).

Un alto porcentaje de los plaguicidas usados son
inhibidores de la acetilcolinesterasa (AchE), es
decir que son poderosos agentes que inhiben a la
enzima colinesterasa, la que actua sobre la acetil-
colina a nivel del Sistema Nervioso, produciendo
dafios irreversibles que en general son mortales; de
ellos, el 55 % pertenecen al grupo de los organo-
fosforados, 11 % a los carbamatos y el resto a otros.
Estas sustancias han sido detectadas en muestras
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de agua, suelo y alimentos. Las consecuencias del
uso extensivo de estos materiales, son muchas y de
distinta gravedad afectando la salud humana (Cas-
tillo et al., 2007).

El carbofuran es uno de los carbamatos mas utili-
zados en el Nordeste Argentino, el mismo se aplica
para combatir distintos tipos de insectos que ata-
can principalmente a los cultivos frutihorticolas
de la region. Cuando este pesticida es aplicado al
suelo presenta una baja constante de adsorcion y
moderada vida media (1 a 8 semanas) lo que trae
como consecuencia su lavado hacia las napas, se-
gun el tipo de suelo (Cogger ef al., 1998). Su efec-
tividad esta relacionada fundamentalmente con la
movilidad y persistencia. A pesar de su potencial
de movilidad, el carbofuran fue encontrado menos
frecuentemente en aguas subterraneas que otros.
Numerosos estudios afirman que la retencion y
degradacion de ellos estan directamente relaciona-
dos con el contenido de materia organica del suelo
(Cox et al., 1997; Singh, 2003 ).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
residualidad de carbofuran en un Molisol al cabo
de un tiempo de aplicacion en un estudio en ma-
cetas.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos areas con un suelo del Orden
Molisol. Gran Grupo, Hapludol. Subgrupo Entico,
Serie Cabral, proveniente del Departamento Gral.
San Martin ubicado en el NE de la Pcia. del Cha-
co (Argentina). Se tuvieron en cuenta para dicha
eleccion dos situaciones de uso distintas (adya-
centes una de la otra), en una de ellas se practica
agricultura convencional hace 53 afios, distintas
rotaciones. La otra situacion corresponde a un lote
que fuera desmontado y sin laboreo por mas de 23
afios. Este suelo presenta un drenaje bueno, con ca-
pacidad de uso I y II, MO 1.5-3.0, pH 6.7-7.0 (Co-
municacion personal EE INTA Saenz Pena). Las
muestras de suelo fueron tomadas a dos profundi-
dades de las areas seleccionadas y luego secadas
al aire y tamizadas a 2 mm. El ensayo se realizo
en invernaculo, en macetas de plastico negro, en
las mismas se coloco 1 kg del suelo tamizado, se
saturaron por capilaridad con agua destilada, de-
jéndolas a libre drenaje por 24 h, a las mismas se
agregd 100 mg L' de carbofuran (proporcion se-
gun recomendacion del producto comercial), adi-
cionando una cantidad conocida de agua destilada.
Se analizaron distintas muestras para determinar
si el suelo a experimentar no presentaba residuos
del pesticida, y en todos los casos dio negativo
para carbofuran, desconociéndose si hubiera otro
pesticida presente.

Las macetas se mantuvieron a capacidad de cam-
po durante el tiempo que duré el ensayo (60 dias
en total), y a una temperatura media de 25°C. La

extraccion de muestras de suelos se efectud a los 0,
7, 30 y 60 dias de aplicado el producto utilizando
un pequefio barreno y a distintas profundidades de
la columna.

Para los analisis de las variables seleccionadas se
emplearon los métodos: MO por Walkey y Black
(Nelson y Sommers, 1982) y pH por método po-
tenciométrico (1:2.5 relacion suelo: agua). El car-
bofuran se analizo utilizando de acetato de etilo
grado-pesticida en presencia de sulfato de sodio,
luego se agitd, homogeneizo y se lo centrifugé por
unos minutos, de esa manera se separaron las fases
solida y liquida (esta ultima contenia el carbofurn
que fue extraido de la fase solida). El extracto se
evapor6 a sequedad para su dilucion con metanol.
El patron de carbofuran de grado analitico fue pro-
visto por Riedel-de-Haén, con una pureza mayor
de 95%. Soluciones patron del pesticida en meta-
nol para la calibracion fueron preparadas en las
siguientes concentraciones: 5.0, 0.5 y 0.1 ug mL".
La respuesta de deteccion fue linear en el rango de
las concentraciones elegidas. Los extractos de las
distintas muestras fueron objeto de diluciones. Las
soluciones de trabajo fueron preparadas diaria-
mente en metanol. Para su determinacion se usé un
HPLC LKB Biochrom con deteccion extenso UV
(Cambridge, UK) a 210 nm, con columna C18 (12,5
cm * 4 mm @ i). Condiciones de trabajo: Fase mo-
vil 0,80 mL/min; metanol 60/acetonitrilo 25/ agua
15 (v/v); tiempo de retencion del carbofuran: 15,2
minutos, Bajo estas condiciones cromatograficas y
las diluciones adecuadas, el limite de deteccion se
mantuvo dentro del rango seleccionado.

Los tratamientos fueron los siguientes: L, = Lote
con laboreo, (0 - 20 cm), L, =Lote con laboreo, (20
- 40 cm), L, = Lote sin laboreo (0 - 20 cm) y L, =
Lote sin laboreo (20 - 40 cm). El disefio experimen-
tal fue un arreglo factorial con 3 factores, fecha: 4
niveles, uso: 2 niveles (con y sin laboreo), profun-
didad: 2 niveles (0-20 y 20-40) con 4 repeticiones.
Se realizaron comparaciones de medias utilizando
el test de LSD Fisher (a 0,05) y las correlaciones

por el coeficiente de Pearson.

RESULTADOS

Se encontraron diferencias significativas entre
fechas, uso y profundidad en su relacion con los
residuos de carbofuran (Tablas 1, 2 y 3). En el mis-
mo sentido de relacion, se encontraron diferencias
significativas segun el nivel de MO entre fechas,
uso y profundidad (Tablas 1, 2 y 3). La correla-
cion entre contenido de carbofuran y MO, resultd
significativa para L, y L, (0,52) teniendo cuenta el
uso ( sin y con laboreo) y segtin profundidad para
L,y L, (-0.60). Observandose persistencia en todos
los tratamientos en las fechas en que se extrajeron
las muestras, siendo mayor en los que poseian un
mayor tenor de materia organica. El coeficiente de



variacion para la residualidad del carbofuran fue
19,76 % y del 6.05% en el nivel de MO para el total
de tratamientos (N = 64).

El contenido de materia organica encontrado en
las determinaciones a través de toda la experiencia
vari6 muy poco en todos los tratamientos. Situa-
cion que puede ser debida al tiempo empleado en
la misma.

En las correlaciones efectuadas se encontrd signi-
ficancia entre el residuo de carbofuran y MO en los
tratamientos de suelo con laboreo (0.52) y para la
profundidad de 0-20 cm (-0.60).

Tabla 1: Niveles medios de carbofuran y MO a
los 0, 7, 30 y 60 dias en todos los tratamientos

Fecha Carbofuran MO

(dias) (mgkg™") (%)

60 13,69 a 1,84

30 14,06 a 1,90

7 15,50 ab 1,97 ab
0 17,06 ab 1,98 ab

* Letras distintas indican diferencias significativas
(p<=0.05).

Tabla 2: Niveles medios de carbofuran y MO en
tratamientos con laboreo (L, . L,) y sin laboreo

(L,yL)

Carbofuran MO
Uso

(mg.kg™) (%)
Sin Laboreo 13,19 a* 1,22 a
Con Laboreo 16,97 b 2,63 b

* Letras distintas indican diferencias significativas
(p<=0.05).

Tabla 3: Niveles medios de carbofuran en trata-
mientos segin profundidad L, L, (0-20cm)y L,
y L, (20-40 cm)

Prof. Carbofuran MO
(cm) (mgkg") (%)
20-40 12,50 a* 1,86 a
0-20 17,66 b 1,99 b

* Letras distintas indican diferencias significativas
(p<=0.05).

DISCUSION

Los valores encontrados pueden responder a una
serie de factores. El hecho de que se haya encontra-
do residuos de carbofuran en todos los tratamien-
tos y a lo largo de la experiencia, puede deberse a
que el mismo tiene una alta solubilidad en agua 351
mg L1 a25°Cy por su bajo coeficiente de adsor-
cion, es muy movil a través del perfil (Nicosia et al.,
1991). Las mayores concentraciones de carbofuran
se encontraron en los suelos con mayores conteni-
dos de MO. Se presume entonces que solamente la
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MO del suelo y la solubilidad del mismo fueron los
condicionantes de su persistencia. Respecto a este
comportamiento, algunos estudios consideran que
a veces el contenido de materia organica en suelos
de baja adsorcion puede ser prometedor para redu-
cir el lixiviado de pesticidas, aunque también se
considera que la misma materia organica a veces
da como resultado un incremento a la movilidad
de pesticidas (Graber et al., 1995, 2001; Worrell
et al., 2001), debido a que el carbono organico di-
suelto modifica el resultado en la solucion del suelo
forma complejo con el pesticida y le sirve como
vehiculo para el transporte de pesticidas a capas
mas profundas (Singh, 2003).

CONCLUSION

De los resultados obtenidos se observan residuos
en todos los tratamientos, aunque estos son mayo-
res en suelos con mayor tenor de materia organica
bajo condiciones controladas, los que podrian ser
extrapoladas a una situacion real de cultivo bajo
cubierta. Lo que implicaria aumentar la preven-
cion en el manejo de estos pesticidas, tanto para
enviar al mercado productos potencialmente con-
taminados, como también, que dichos pesticidas
sean arrastrados a napas de aguas con los conse-
cuentes riesgos.
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