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Influéncia da minhoca Pontoscolex corethrurus
na distribuicdo do acaricida dicofol em um Argissolo®

Tomaz Langenbach®, Marcia Verdnica de Souza Inacio®,

Adriana Maria de Aquino® e Beate Brunninger®
Resumo — O objetivo deste trabalho foi estudar aimportancia da mi-
nhoca Pontoscolex corethrurus na distribuicdo do pesticida dicofol
em um Argissolo. Como modelo foram utilizados microcosmos con-
tendo solo tamizado e acondicionado na densidade 1,25 g cm®.
Em microcosmos com e sem Pontoscol ex corethurus, foram aplicados
“C-dicofol, e apds um periodo de 52 dias fez-se uma simulacdo de
chuvastorrenciais. Nacamadade 0-1 cm, recuperou-se 75% daradio-
atividade no solo sem minhoca, e no solo com minhoca, arecuperacéo
foi 9% inferior. Nas camadas mais profundas, osval oresdaradioativi-
dade ficaram abaixo de 20%, e as diferencas entre os tratamentos néo
ultrapassaram 2%. Esta espécie de minhoca, muito freqiiente no Bra-
sil, mostrou ndo ter influénciarel evante nadistribui¢éo do pesticidano
solo.

Termos paraindexagdo: pesticida, organoclorados, faunado solo, radi-
oatividade, transporte no solo, polui¢édo do solo.

Effects of earthwor m Pontoscolex corethruruson distribution
of acaricida dicofol in a Podzolic soil

Abstract — The aim of this work was to study the influence of
earthworm on pesticides distribution in a Podzolic soil. The
experimental model used was amicrocosm filled with sieved soil to a
final density of 1.25 g cn®. In microcosmswith or without Pontoscol ex
corethurus “C-dicofol was applied, and after a period of 52 days
strong rain simulation was performed. In the layer of 0-1 cm 75% of
the radioactivity in the soil without earthworms were recovered, and
in the soil with earthworms the recovery was 9% inferior. In the
deepest layersthe values of the radioactivity were below 20% and the
differencesamong the treatments did not surpass 2%. Thisearthworm
speciesof large occurrencein Brazil showed no important influence on
the distribution of the pesticide in soil.

Index terms: pesticides, organochlorides, soil fauna, radioactivity, soil
transport processes, soil pollution.
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Por serem suscetiveisalixiviagdo no sol o, 0s agrotdxicos podem atingir as
aguas subterréneas. Essas dguas ndo s podem ser utilizadas em pogos para
consumo doméstico, como podem atingir rios, e, conseqlientemente, entrar
na cadeia alimentar e afetar populagdes de animais em todos os niveis
(Gliessman, 2000). Neste aspecto, € muito importante gerar conhecimentos
para o entendimento dos fatores que influenciam o maior ou menor desloca-
mento dos agrotdxicos no solo.

As préticas agricolas como o plantio direto promovem maior acimulo de
matéria organica e pouca perturbacdo do solo, criando, deste modo, condi-
¢Oes para o estabel ecimento das minhocas. Edwardset al. (1993) demonstra-
ram que nessas situagdes as minhocas influenciaram a distribuicdo dos
agrotdxicos no solo e nalixiviagéo de agroquimicos, principal mente em épo-
cas de alta pluviosidade. Vérios estudos tém demonstrado que pela acdo das
minhocas podem formar os macroporos (Beven & Germann, 1982; Pivetz &
Steenhuis, 1995) e gal erias orientadas verticalmente (Zachaman et al ., 1987).
Dessa forma, 0s macroporos e as galerias promovem a ocorréncia do fluxo
preferencial de solutos, conduzindo os agroquimicos para horizontes mais
profundos do solo (Sadeghi & Isensee, 1994).

A maioriadostrabal hos que abordam essaquestéo foi realizadaem regides
de clima temperado e refere-se as espécies de minhocas como Lumbricus
terrestris, por exemplo, que ndo sdo amplamente encontradas no Brasil. Esse
grupo se alimenta predominantemente da matéria organi caque estanasuper-
ficie do solo. Apbs aingestéo, esses materiais passam através do trato diges-
tivo e sdo depositados como coprdlitos nos horizontes mais profundos do
solo (Lee, 1985). Os efeitos disso sobre as propriedades fisicas, quimicas e
biol 6gicas do solo influenciam a persisténcia, a biodisponibilidade e o trans-
porte de agrotoxicos no solo (Stehouwer et al., 1994; Pivetz & Steenhuis,
1995; Farenhorst et a., 2000).

Ja em agroecossistemas tropicais tém sido verificadaa dominanciadaes-
pécie Pontoscolex corethrurus (Muller) (Aquino, 1999; Aquinoet al., 1999).
As minhocas dessa espécie regulam muitos processos, visto que ingerem
guantidade consideravel desolo, cercade200-400 t halano® (Lavelleet d.,
1983). Entretanto, pouco se conhece sobre a influéncia que essa espécie de
minhoca pode exercer na distribui¢o dos agrotoxicos no solo.

O objetivo do trabalho foi estudar, em condi¢6es controladas e sob simu-
lacdo de chuvas torrenciais, a distribuicdo do acaricida organoclorado
Kelthane, com o principio ativo “C-dicofol, na presenca da Pontoscolex
corethrurus (Muller), umaespécie de minhoca com disseminagéo pan-tropical,
muito difundida nos mei os antropogénicos.

Foram utilizadas amostras de sol o classificado como Argissolo, coletadas
no Municipio de Seropédica, RJ. A andlise granulométricarevel ou aseguinte
composicdo: 59% de areia, 12% de silte e 29% de argila, eadensidadefoi de
1,25 g cm3. As amostras de solo foram destorroadas, secadas atemperatura
ambiente e tamisadas em peneirade malhade 2 mm. Em seguida, foram acon-
dicionadas em microcosmos de acrilico com diémetro de 14,5 cm e aturade
24,9 cm. Os microcosmos foram forrados com papel dealuminio. Na partein-
ferior desses microcosmos, foi colocada umatelaparareter o solo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 11, p. 1663-1668, nov. 2002



I nfluénciadaminhoca Pontoscol ex corethrurus

Ostratamentos foram com e sem minhocas, com trés repeti ¢des, totalizando
seis microcosmos. Foram introduzidas cinco minhocas adultas da espécie
Pontoscolex corethurus Muller. Todos os microcosmos foram cobertos com
cercade 50 g (peso fresco) de grama-batatais como fonte de alimento paraas
minhocas, renovados acadasemana. Os microcosmosforamirrigados de modo
aatingir 40% da capacidade méxima de retencéo de &gua. A manutencdo da
umidade foi feita pela corregdo de peso. A atividade das minhocas foi acom-
panhada pela observagéo visual da presenca de coprodlitos na superficie dos
microcosmos. Foi realizadaandlise dos macro e micronutrientesdo solocome
sem minhocas, de acordo com o método da Embrapa (1979).

Ap0s 62 dias dainstalagdo do experimento, aplicaram-se, por microcosmo,
2 mL da solucdo de dicofol (Riedel). Essa solugéo foi preparada contendo
2,02 mg mL"1 (solvente 2 mL acetona: 10 mL H,0), ao qual se adicionaram
17.100 Bq de *C-dicofol obtido daRohm eHaas Co., com atividade especifica
de 7,4 mCi mmol-1 e com marcagéo universal de carbono.

Apds 52 dias da aplicaggo do “C-dicofol, simularam-se chuvas intensas
de 200 mL com &guadestilada, em interval os de umahora, correspondendo a
um total de 122 mm em 10 horas. Em seguida, o solo foi retirado dos
microcosmos, fracionado em camadas de 1 cm até aquintafracdo, apartir da
qual o fracionamento foi de 5 em 5 cm. Asamostras de solo em torno de
1 a2 mm dagaleriadas minhocas (drilosfera) foram removidas, respeitando-
Se as respectivas camadas. Para determinagéo da radioatividade, as fracfes
de solo foram secadas atemperaturaambiente, trituradas, pesadaseincinera-
dasnum Oxidizer OX-500, o qual oxidatodaamatériaorganicaaCO,, que por
sua vez € adsorvido por solugéo cintiladora (aguasolv: 4 metanol:
2,5 etanolamina). As minhocas e os casul os também foram preparados confor-
me o procedimento descrito acima. A radioatividade das amostras de solo,
casulos e minhocas, foi quantificadanum cintilador liquido daBeckman. Para
avaliar aradioatividade no lixiviado, foram colocados 5 mL da aliquotaem
5 mL dasolucdo cintiladoraaquasolv (4 g de PPO, 0,25 g de POPOP, 333 mL de
triton x-100 e 667 mL de tolueno) emedido no cintilador.

Para determinag&o do C-dicofol extraivel, foram tomados 10 g de solo
seco etriturado, de cada camada do sol o do microcosmo com e sem minhoca,
eadicionaram-se 200 mL de hexano. Ap6s40 minutos deincubacdo num agi-
tador, as amostras foram submetidas por 20 segundos a banho ultra-som.
As amostras foram centrifugadas a 4.300 g durante 10 minutos, e o
sobrenadante, recol hido e colocado em frascos de cintilagdo liquida até com-
pleta secura. A amostra de solo foi tratada mais duas vezes com 10 mL de
hexano, e o sobrenadante, adicionado aos frascos de cintilacéo liquida até a
securacompleta. Apdsasecurado Ultimo sobrenadante, adicionaram-se 10 mL
de solugéo cintiladora e mediram-se as amostras no cintilador Beckman.

Durante todo o experimento foi observada a producdo de coprdlitos na
superficie do solo dos microcosmos, o queindicaque as minhocas sobrevive-
ram naconcentragdo maximade 11,4 mg kg dedicofol nacamadasuperficial
delcm.

A andlise de solo revelou que os macroelementos P e K apresentaram
mai ores val ores has amostras de solo com minhocas, comparado aos do solo
sem minhocas. Concentracdes bastante variadas foram observadas em
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micronutrientes na presenca de minhocas, alcancando valores aproximada-
mente cinco vezes maior, como no caso do Fe (Tabelal). A presenca de
P. corethrurusinfluenciou também o pH do solo, que subiu depH 5,0 para5,8.
Os maioresteoresde P e K, assim como micronutrientes, indicam que as mi-
nhocas promovem aumento dafertilidade do solo, como jaobservado por Lee
(1985). Considerando que os métodos de analise utilizados simulam a absor-
¢ao desses nutrientes pela planta, o efeito observado demonstra que aminho-
cafavorece a disponibilidade destes elementos para a planta.

Asminhocasincorporaram #C-dicofol naordem de 2,5 dpm mg em seu
corpo, semelhantes as concentragdes contidas no solo, e portanto, ndo hou-
ve bioacumul ag&o, conforme observado também por Belfroid & Berg (1995).
Foi detectada radioatividade no casulo, com valoresinferioresa0,3 dpm mg™.
Os valores contidos no solo em torno das galerias das minhocas (drilosfera)
acompanhou a distribuicdo da radioatividade no solo adjacente, sendo no
primeiro centimetro superficial igual a2,9 dpm g1, enatitimacamada, igual a
0,02 dpm mg-1, sem apresentar acumulac&o.

Foram recuperados na camada de 0-1 cm, 75% da radioatividade no solo
sem minhoca, e no solo com minhoca, a recuperacdo foi 9% inferior.
Nas camadas mais profundas, os val ores daradioatividade ficaram abaixo de
20%, e as diferencas entre os tratamentos ndo ultrapassaram 2% (Figura 1).

Tabela 1. Andlisequimicadesolo com e sem minhocas, apdsincubagdo com o acaricida
K elthane organoclorado, cujo principio ativo é o dicofol marcado.

Tratamento  pH P K Ca Mg Al H Na C Fe Cu Zn Mn
(%)

Semminhoca 5,0 0,0003 00176 33 22 01 41 003 1,79 42 04 85 566

Comminhoca 5,8 0,0006 00306 41 22 01 24 008 21 237 16 142 2112
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Figura 1. Distribuicdo do dicofol em diferentes camadas de sol o expressa pelaporcen-
tagem de recuperacéo do ““C nos microcosmos sem () e com () minhocas.
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I sto mostraque adistribui¢éo decorrente do movimento do solo pelas minho-
cas assim como o maior deslocamento da &gua, decorrente da simulagdo de
chuvastorrenciais, ndo foi fator determinante da distribuicdo do pesticidano
solo, nas condigdes estudadas. O total recuperado da radioatividade em to-
dasasfragdes do solofoi proximo a100%, e abaixarecuperacdo no lixiviado
(0,1%) em oito horas, com chuvas simuladas, numtotal de 13,5 mm, indicam
umaadsor¢ao preferencial do dicofol ao solo. Independentemente da presen-
¢aou ndo das minhocas, o tratamento do solo com hexano somente extraiu 6%
dedicofol radioativo. O hexano éum forte extrator de umamoléculalipofilica
como o dicofol; esseresultado indicaque haumaligacéo forte desse produto
ao solo. Dessa forma, entende-se que esse produto resiste as forcas de
convecgdo. Apesar disso, ndo pode ser excluidaa possibilidade de umaalte-
racdo nessa distribuicdo, caso ocorra alta pluviosidade pouco tempo apés a
aplicacdo do pesticida, que em grande parte pode ainda ndo estar adsorvido.

A permanéncia prolongada da P. corethrurus no solo em presenca do
dicofol antes da simulag&o de chuva permite inferir que também ndo houve
redistribuicéo deste acaricida pelamovimentagdo mecéanica do solo por agdo
das minhocas. Este dado é compativel com a radioatividade encontrada na
drilosferaem relacdo ao solo, diferente das observacdes de Czapar et al. (1992),
Edwardset a. (1992) e Stehouwer et al. (1993, 1994). Esses autores observa-
ram que as alteragBes nas caracteristicas do solo na drilosfera de Lumbricus
terrestris afetaram a adsorcgéo e o transporte de atrazina. A redistribuicéo de
pesticidas no solo pelas minhocas pode ser atribuidaa sua estratégia ecol 6gi-
cae em particular aos habitos alimentares. A espécie P. corethrurus assimila
eficientemente amatéria organicado solo, enquanto L. terrestris se aimenta
damatériaorganicadasuperficie do solo. Assim, estaUltimaconstroi galerias
subterraneas predominantemente verticais, enquanto as outras constroem
galerias predominantemente horizontais e com um processo de alimentacdo
semel hante a passagem de um tubo flexivel, mantendo o solo namesmaposi-
¢&0. Estal6gicasugere queo P. corethrurusndo redistribuiriaoutros pesticidas
no solo, assim como é possivel que outras espécies de minhocas que tenham
0 mesmo hébito ndo redistribuam os pesticidas.

Osresultados obtidos mostram que nas condi¢des utilizadas ndo ha altera-
¢&o na distribuicdo do dicofol pela agdo da P. corethrurus no solo. N&o h&a
acumulagéo do dicofol nas margens dos canais (drilosfera) no solo e nem no
corpo de P. corethrurus.
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