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Carbofuran (2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil metil carbamato) é um inseticida
usado no controle do gorgulho aquético Oryzophagus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) na
cultura do arroz irrigado. E um potente inibidor da colinesterase e, como resultado, €
altamente toxico para mamiferos, com uma DLs, oral de 2 mg kg™ em ratos (Fahmy et al.,
1970). O carbofuran é quimicamente hidrolisado sob condicbes alcalinas, mas os
microrganismos tém sido implicados na sua degradacdo em condigfes ambientais neutras
do solo e da agua (Rajagopal et al., 1984). Uma simples aplicacao da dose recomendada de
carbofuran, e de outros inseticidas metil-carbamatos, é suficiente para reduzir a eficacia de
tratamentos subseqiientes (Suett & Jukes, 1993). A degradacdo microbiana acelerada de
carbofuran tem sido citada por varios autores (Harris et al., 1984; Read, 1983, citados por
Parekh et al., 1994). Ramanand et al. (1988) observaram que, sob condi¢cdes aerobbias,
carbofuran desapareceu rapidamente em 72 h de inoculagcdo com uma bactéria isolada de
solo alagado (Arthrobacter sp.), com concomitante evolucdo de #CO,. Contudo, sob
condicdes anaerdbias, ndo houve degradacéo consideravel, mesmo apds 144 h. E possivel,
que as condi¢cbes aerdbias, que prevalecem na camada superficial de solos alagados
suportem a multiplicagcdo e atividade desta bactéria degradadora de carbofuran.
Microrganismos do solo, adaptados, sdo responsaveis pela rapida degradacao de pesticidas
nele aplicados seguido de repetidos tratamentos com 0S mesmos ou compostos similares
(Racke & Coats, 1990, citados por Parekh et al., 1994). O isolamento e caracterizagdo de
fungos, actinomicetos e diferentes géneros de bactérias degradadoras de carbofuran tem
sido citado por muitos autores (Ramanand et al., 1988; Head et al., 1992; Parekh et al.,
1994).

O objetivo deste estudo foi avaliar para dois solos, com e sem historico de aplicacédo
de carbofuran, a capacidade para degradar o inseticida. Ensaio de enriquecimento do solo
foi realizado para confirmar se seus microrganismos contribuem para a degradacdo do
carbofuran. Bactérias degradadoras foram isoladas e caracterizadas por meio de testes
taxonémicos e bioquimicos.

Amostras de solos (200 g) foram coletadas da rizosfera de plantas de arroz, na
profundidade de 0-10 cm, de area experimental de cultivo de arroz irrigado (parcelas
inundadas) tratada com carbofuran, e de area testemunha (sem aplicacao do inseticida),
pertencente a Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado,
localizada no municipio de Capéo do Le&o, RS. O solo da &rea experimental é classificado
como PLANOSSOLO HIDROMORFICO Eutrdfico tipico (Embrapa, 1999).

Um meio liquido basico livre de nitrogénio (MLN) foi usado para o isolamento de
bactérias com a técnica do enriquecimento do solo. Este caldo minimo continha: (g L™ em
agua ultrapura padrao Q 18): Na,HPO,4.12H,0, 5,97; KH,PO,, 2,27; Nacl, 1,0; MgS0O,.7H,0,
0,5; MnS0O,.4H,0, 0,02; CaCl,. 2H,0, 0,01; FeSO,, 0,005; pH 6,8 +0,2. O meio liquido
béasico foi suplementado (meio B1) com solu¢es de glicose (1 g L™) e NH,CI (1 g L™,
substituindo NaCL) como fontes de carbono e nitrogénio, respectivamente. Os caldos foram
esterilizados a 121°C (pressdo de 105 kPa) por 15 minutos. Carbofuran (dissolvido em
etanol) e a solugcéo de glicose foram esterilizados em filtro 0,22 e, apds, adicionados aos
meios para permitir as concentragdes finais indicadas.

Carbofuran (10 mg L™) foi adicionado em todos os meios liquidos e sélidos para as
bactérias degradadoras de carbofuran selecionadas no enriquecimento. Frascos
erlenmeyers em duplicata (250 mL), contendo 50 mL de meio B; estéril, foram inoculados
com 1g de solo de cada tratamento, ou seja, solo tratado e néo tratado com carbofuran. Os
frascos foram incubados em um agitador orbital, a 22° C e 150 rpm, por 20 dias. ApoOs
incubacao, foi retirada aliquota de 1,0 mL dessa cultura para o plagueamento em meio
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sélido MLN suplementado com extrato de levedura (1 g L) e carbofuran, utilizando o
método de espalhamento. As placas foram incubadas a 25°C durante trés dias. As colénias
de bactérias isoladas foram purificadas e armazenadas em tubos de ensaio com MLN
suplementado com carbofuran, sob refrigeracéo (+ 4°C).

A caracterizacdo das bactérias degradadoras de carbofuran foi realizada por
intermédio dos seguintes testes taxondmicos e bioquimicos: a) morfologia colonial:
examinada em placas com MLN suplementado com carbofuran (MLNC) e agar nutritivo; b)
reacao Gram e morfologia celular foram determinadas pela observacéo das células coloridas
em microscopio Optico; c) producdo de pigmento fluorescente: examinada em placas com
meio King's B; d) reagdo catalase, fermentagdo de carboidratos, utilizagdo de citrato,
aerobiose, e enddsporos foram examinados como descrito por Gerhardt et al. (1981).

Um total de dez isolados, dos dois tratamentos, foram recuperados na presenca de
10 mg L' de carbofuran. Bactérias isoladas do solo tratado com carbofuran foram
denominadas de STC1, STC2, STC3, STC4, STC5, STC6, enquanto que, do solo ndo
tratado, de SNT1, SNT2, SNT3 e SNT4.

Todos os isolados foram Gram-negativos, catalase positiva, ndo formadores de
endosporos, bactérias que nao fermentam glicose, lactose ou sacarose. As bactérias
degradadoras de carbofuran foram divididas em dois grupos: A) 90% Aerébias, Gram-
negativas (STC2, STC3, STC4, STC5, STC6, SNT1, SNT2, SNT3 e SNT4 ) e B) 10%
Anaerobias Facultativas, Gram-negativas (STC1). Todos os isolados produziram pigmento
fluorescente em meio King's B. Isolados do grupo A e B utilizaram citrato, com excec¢éo do
SNT4. As bactérias degradadoras de carbofuran do grupo A podem ser agrupadas na secéo
4 do Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Holt et al., 1994), onde estéo listadas as
familas  Pseudomonacea, Azotobacteraceae, Rhizobiaceae, Methylococcaceae,
Halobacteriaceae, Acetobacteriaceae e Legionellaceae, Neisseriaceae. O isolado STC1 é
um membro da familia Enterobacteriaceae. Resultados similares ja haviam sido obtidos por
varios autores. Parekh et al. (1994) também isolaram bactérias aerébias Gram-negativas,
degradadoras de carbofuran, as quais hidrolisaram o inseticida para carbofuran fenol. Head
et al. (1992) isolaram uma bactéria Gram-negativa, do género Flavobacterium, obtida pelo
enriquecimento de um solo onde a degradacédo acelerada havia ocorrido, com a capacidade
para degradar carbofuran. Chaudhry et al. (1988) isolaram uma Pseudomonas e
Flavobacterium, bactérias Gram-negativas e catalase positivas, degradadoras de
carbofuran.

O ensaio de enriquecimento do solo indicou que existem bactérias com capacidade para
degradar carbofuran, em PLANOSSOLO HIDROMORFICO Eutrdfico tipico, com e sem histdrico
de sua aplicacdo. De acordo com os resultados dos testes fenotipicos, a capacidade para
degradar carbofuran esta presente em diferentes tipos de bactérias Gram-negativas, indicando
que solos expostos ao inseticida, por um determinado tempo, podem promover a evolucéo de
microrganismos capazes de degrada-lo rapidamente. Esses microrganismos também podem ser
usados para a detoxificacdo de solos agricultdveis ou de outros ambientes contaminados com
altas concentracdes de carbofuran e pesticidas carbamatos similares.
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