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Resumo

A utilizacdo de agrotéxicos na agricultura € justificada pela necessidade de eliminacdo de diversas pragas, todavia,
pode promover contaminagdo ambiental. Dentre esses produtos, esta o principio ativo sulfoxaflor, desenvolvido pela
empresa Dow Agrosciences, atingindo grande sucesso no combate aos parasitas que se alimentam de seiva. Porém,
tal composto é capaz de atingir negativamente espécies ndo-alvo, como formigas, minhocas e abelhas. Poucos estudos
avaliaram a relagdo entre o sulfoxaflor e os recursos hidricos, especificamente os subterraneos. Assim, a presente
pesquisa visou analisar o potencial de tal agrotoxico em lixiviar no perfil do solo, atingindo os aquiferos. Para tanto,
valeu-se de quatro modelos analiticos que, com parametros fisico-quimicos, fornecem output valido, que servem de
base para estudos futuros mais aprofundados, sao eles: GSI, LIX, RLPI e LEACH. Os quatro indices indicaram, cada um
em seu espectro de valores, que o sulfoxaflor tem capacidade de lixiviar. GSI se destacou, pois alocou-o em classe de
maior probabilidade de percolagdo. Ressalta-se, porém, que este estudo € preliminar, sugerindo-se analises mais ro-
bustas para que as conclusdes a respeito dos impactos do uso e lixiviagdo do inseticida para os recursos hidricos
subterraneos sejam confirmadas.

Abstract

Pesticides use in agriculture is justified by the need of eliminating several pests, however, it allows environmental
contamination. Among these products, the active ingredient sulfoxaflor, developed by the company Dow Agrosciences,
achieving great success in combating parasites that are sap-feeding. However, the compound is capable of negatively
affecting non-target species such as ants, earthworms, and bees. Few studies have evaluated the relationship between
sulfoxaflor and water resources, specifically groundwater. Thus, this research aimed to analyze the pesticide leaching
potential in the soil profile, reaching aquifers. For that, it used four analytical models that, with physical-chemical para-
meters, provide valid output, which serve as a basis for further in-depth studies, they are: GSI, LIX, RLPI and LEACH.
The four indexes indicated, each in its range of values, that sulfoxaflor is capable of leaching. GSI stood out because it
placed it in a class with a higher percolation probability. It should be noted, however, that this study is preliminary,
suggesting more robust analyzes so that the conclusions regarding the use of the impacts of using this insecticide on
groundwater resources are confirmed.

DOI:_http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v34i3.29921

1. INTRODUCAO

Dentro desse espectro de compostos, encontra-se o inseticida
sulfoxaflor (Figura 1) do grupo das sulfoxaminas, que tem

A agricultura convencional se mostra extremamente depen-
dente da utilizagcdo de agrotéxicos para o combate as pragas.
A tese inicialmente posta pelos defensores da Revolugao
Verde* era a de que sem esses produtos quimicos haveria im-
possibilidade de abastecimento da populagao mundial.

como férmula C10H10F3N30S, e € classificado, segundo crité-
rios da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
como Classe Il (medianamente téxico). Ele encontra-se apro
vado para as seguintes culturas: algodao, arroz, citros, feijao,
melao, melancia, milho, soja, tomate e trigo (ANVISA, 2019).

* Revolugao Verde, ocorrida a partir da década de 1960, pode ser definida como o conjunto de modificacbes na agricultura convencional
mundial, com destaque para a modificacdo genética e inser¢do de insumos quimicos e tecnolégicos visando ao aumento da produtividade

agricola.
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Figura 1 - Estrutura quimica do principio ativo Sulfoxaflor

Fonte: Pubchem (2019).

[1-[6-(trifluoromethyl)pyridin-3-yl]ethyl]methyl(oxido)-4-sulfa-
nylidenecyanamide apresenta bons resultados no controle de
insetos que se alimentam de seiva (BABCOCK et al., 2010;
WATSON et al.,, 2011; ZHU et al.,, 2011; XU et al, 2012;
LONGHURST et al., 2013; SPARKS et al., 2013; NUGENT et al.,
2015; BUYSSE et al., 2016; LOSO et al., 2016; WATSON et al.,
2017; BACCI; CONVERTINI; ROSSARO, 2018; YANG et al.,
2020), a exemplo dos pulgbes (BABCOCK et al., 2010;
WATSON et al., 2011; ZHU et al., 2011; XU et al, 2012;
NUGENT et al., 2015; BUYSSE et al., 2016; LOSO et al., 2016;
BACCI; CONVERTINI; ROSSARO, 2018), Lygus (BABCOCK et al.,
2010; ZHU et al., 2011; XU et al, 2012; NUGENT et al., 2015;
BUYSSE et al., 2016), funis (ZHU et al., 2011; XU et al, 2012;
NUGENT et al., 2015; BUYSSE et al., 2016; LOSO et al., 2016)
e moscas brancas (BABCOCK et al., 2010; ZHU et al., 2011;
XU et al,2012; LONGHURST et al., 2013; NUGENT et al., 2015;
BUYSSE et al., 2016; LOSO et al., 2016; BACCI; CONVERTINI;
ROSSARO, 2018).

Trata-se de um principio ativo novo, desenvolvido e comercia-
lizado pela empresa Dow Agrosciences a partir de 2007 (ZE-
WAIN et al., 2013), e que ja € um dos inseticidas mais usados
nas culturas de arroz e trigo (TIAN et al., 2016). No Brasil, foi
registrado no fim de 2018, gerando, em pouco tempo, a apro-
vacao de nove marcas comerciais, a saber: Closer, Closer SC,
Exor, Exor SC, Expedition, Haffor, Sortic, Verter, Verter SC, to-
dos da referida empresa. Cerca de 33% deles estao alocados
na Classe | (extremamente toxico) (AGROFIT, 2019).

Todavia, para saber se este composto apresenta riscos poten-
ciais de contaminagdo ao meio ambiente, faz-se necessario a
analise de seus efeitos em organismos em espécies nao alvo
(PAN; LU; WANG, 2017). Nesse sentido, sabe-se que concen-
tragoes subletais de sulfoxaflor em solenopsis invicta € capaz
de impacta-los negativamente (PAN; LU; WANG, 2017). Este
composto causa ainda efeitos danosos em abelhas, por gerar
menos individuos férteis, o que impactara, em médio e longo
prazo, sua quantidade na natureza e a realizagao das fungoes
ecossistémicas (CENTNER; BREWER; LEAL, 2018; SIVITER;
BROWN; LEADBEATER, 2018; SIVITER et al., 2019; EFSA,
2020).

Além disso, ha comprovacgoes de que a exposicao ao sulfoxa-
flor causa danos oxidativos em minhocas, alteracées no me-
tabolismo energético e ciclo de ureia, com possibilidade de al-

teracao do DNA (FANG et al., 2018). Dessa forma, pelo fato
desse organismo servir de ponto de entrada do inseticida para
a teia alimentar, deve se ter especial aten¢ao sobre os riscos
do sulfoxaflor ao meio ambiente (FANG et al., 2018; GHOSH et
al., 2020; ZHANG et al., 2020). Sabe-se ainda que este princi-
pio ativo estimula o aparecimento de tumores em figado de
ratos e camundongos (LEBARON et al., 2013; LEBARON et al.,
2014; RASOULPOUR et al., 2014).

Ademais, possui potencial de bioacumulacao na cadeia ali-
mentar, sendo capaz de afetar, desta forma, a salide humana
(CHEN et al., 2016; TIAN et al., 2016), apesar de ser rapida-
mente biodegradado no solo. A preocupacdo é tanta que tém
sido desenvolvidos novos métodos de deteccdo dos residuos
deste composto em alimentos variados como leite, carnes,
ovos, hortalicas, dentre outros (XU et al., 2012; DO et al.,
2013; KIM et al., 2016; TIAN et al.,, 2016; CHUANG et al.,
2017; CUl et al., 2018; ZHANG et al., 2019).

A Agéncia de Meio Ambiente dos Estados Unidos da América
(EUA) (USEPA) procedeu ao cancelamento dos registros do sul-
foxaflor (em decisdo no ano de 2015) baseado em duvidas
sobre a possibilidade de efeitos em populacdes de abelhas
(EPA, 2015). Porém, liberou o inseticida novamente em 2019.
Somente os seguintes paises da Unido Europeia estdo com re-
gistro ativo do agrotéxico para o inseticida: Republica Checa,
Grécia, Franca, Irlanda e Eslovaquia (LEWIS et al., 2016). As
analises dos demais governos locais do bloco econémico de-
monstram e ratificam o principio da precaugdo quanto a sua
utilizagao.

Nao obstante a evolucao de analises e estudos nas matrizes
ambientais citadas anteriormente, percebe-se a falta de pes-
quisas mais aprofundadas que associem a contaminagcao com
a matriz recursos hidricos, principalmente por ter sido o com-
posto desenvolvido recentemente, bem como o grupo quimico
em que esta inserido. Essa falta de investigacoes, que asso-
ciem o sulfoxaflor a contaminagao hidrica, implica em aceite
a um risco ainda desconhecido para a populacao que é abas-
tecida com este recurso, principalmente em areas em que ele
€ utilizado para o combate as pragas.

Assim, para tentar entender os meandros desta area de co-
nhecimento, observa-se que inseticidas que se encontram no
modo de agao do grupo 4 (moduladores competitivos de re-
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ceptores nicotinicos da acetilcolina) estabelecido pelo Comité
de Acdo a Resisténcia de Inseticidas (IRAC, 2020), mesmo
grupo das sulfoxaminas, ja possuem estudos que relatam sua
contaminagao em aguas subterraneas, a exemplo de clotiani-
dina (GOVERNMENT OF QUEBEC, 2011; BROWNE, 2017; WIS-
CONSIN, 2018; ALFORD; KRUPKE, 2019; WISCONSIN, 2019),
imidacloprido (NASCIMENTO, 2013; PITARCH et al., 2016;
BROWNE, 2017; SCHATZ, 2017; WISCONSIN, 2018; WISCON-
SIN, 2019), tiametoxam (GOVERNMENT OF QUEBEC, 2011;
BRADFORD; HUSETH; GROVES, 2018; WISCONSIN, 2018), di-
notefuran (BRADFORD; GROVES, 2019), apesar de diferencas
quimicas e bioquimicas existentes dentro deste agrupamento
(SPARKS et al., 2013).

Assim, para uma avaliacao inicial deste risco, uma das ferra-
mentas bastante utilizadas € a aplicagao de indices (equagoes
matematicas) que prevejam o comportamento dos agrotoxi-
cos no perfil do solo, por meio de seus parametros fisico-qui-
micos, que sdo de facil obtencdo (LASKOWSKI et al., 1982;
BISHOP, 1986; HORNSBY, BUTTLER, BROWN, 1993; MARIOT
et al.,, 2009; NASCIMENTO, 2013; BRITTO et al., 2015;
GUERRA et al., 2016; MARQUES, 2017; SOARES; FARIA; ROSA,
2017; ESTEVES et al., 2018; ISMAEL; ROCHA, 2019; MAR-
QUES et al., 2019; SILVA et al., 2019).

Dentre os autores citados, encontram-se estudos de valida-
cao/criacdo dos indices LIX (KOGAN et al., 2007; MARIOT et
al., 2009; GUERRA et al., 2016), GSI (BISHOP, 1986), RLPI
(HORNSBY, BUTTLER, BROWN, 1993), LEACH (LASKOWSKI et
al., 1982; KOGAN et al., 2007). Os demais estudos aplicaram
modelos (como GUS, RLPI, LIX, GSI, LEACH) em localidades
distintas, a saber: sub bacia do Natuba (PE) (NASCIMENTO,
2013; MARQUES, 2017; MARQUES et al., 2019), baixo rio Sao

Francisco (BRITTO et al., 2015), Campo Novo do Parecis (MT)
(SOARES; FARIA; ROSA, 2017), regiao metropolitana de Joao
Pessoa (PB) (ISMAEL; ROCHA, 2019), perimetro irrigado Pocao
da Ribeira (ESTEVES et al., 2018), além de municipios de Casa
Nova e Sento Sé (BA) (SILVA et al., 2019).

Frente ao exposto, o presente estudo tem como objetivo ava-
liar a potencialidade do sulfoxaflor de contaminar o meio am-
biente, em especial o recurso hidrico subterraneo, por meio do
processo de lixiviagao, de modo que represente o comporta-
mento do composto no ambiente e, assim, sirva de embasa-
mento para pesquisas futuras.

2. METODOLOGIA

Visando entender o comportamento ambiental do inseticida
sulfoxaflor no recurso hidrico subterraneo, utilizou-se alguns
dos modelos analiticos verificados por Marques et al. (2019).
Segundo os autores, os indices GSI, GUS, LEACH, LIX e RLPI
tendem a fornecer informacao similar no que se refere a ca-
pacidade de lixiviagdo dos agrotoxicos. Esta inferéncia pode
ser feita ap6s padronizagao dos dados em relagao a média e
posterior analise de varidncia dos outputs (com p-valor 0,05),
com distribuicao da base de dados considerada normal pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov (LOPES; CASTELO BRANCO; SO-
ARES, 2013).

Foram utilizados, entao, quatro dos modelos analisados por
Marques et al. (2019), a saber: Groundwater Screening Index
- GSI (BISHOP, 1986), indice de LIX (SPADOTTO, 2002), Rela-
tive Leaching Potential Index - RLPI (HORNSBY, BUTTLER,
BROWN, 1993) e Leaching Index - LEACH (LASKOWSKI et al.,
1982) (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados de entrada para os modelos matematicos analiticos selecionados

Parametros fisico-quimicos

Sigla Unidade Sulfoxaflor

Coeficiente de adsorcao ao carbono organico Koc

Meia vida no solo

Solubilidade em agua (20°C)

Coeficiente de particdo octanol-agua (pH 7 a 20°C)  Kow -

Pressao de vapor (20°C)

mL/g 40,8
T1/2 dias 2,2
S mg/L 568
6,34

Vo MPa 1,4 x 103

Fonte: Pesticides Properties Database - PPDB (LEWIS et al., 2016).

Analisando-se alguns dos parametros elencados, define-
se meia vida no solo (T1/2) como o tempo (em dias) em que
uma dada substancia tem potencial de ser degradada a
metade da quantidade que foi pulverizada. O coeficiente
de particdo octanol-agua, ou Kow, por sua vez, € a medida

da hidrofilicidade de um dado composto (OLIVEIRA, 2007)
e o coeficiente de adsorcao ao carbono organico (Koc), €
um parametro que indica a capacidade de o composto ad-
sorver ao solo (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores do coeficiente de adsorgao ao carbono orgéanico e sua classificacao

Koc (mL/g) Log Koc Classificagado
<10 <1 Altamente movel
10-100 1-2 Mével
100-1.000 2-3 Moderadamente mével
1.000-10.000 3-4 Ligeiramente movel
10.000-100.000 4-5 Dificilmente movel
>100.000 >5 Imével

Fonte: FAO (2000).

As formulas utilizadas nos modelos estao expostas abaixo:

GSI=In[(S.T12)/ Log Kow] (1)
LIX = exp (-k . Koc) (2)
RLPI = 10 * (Koc / T1/2) (3)
LEACH = [(S . T1\2) / (Vp . Koc)] (4)

Os modelos utilizados fazem uso, tao somente, das carac-
teristicas fisico-quimicas, e produzem uma classificacao
inicial importante do potencial do produto percolar no per-
fil do solo, ndo o associando a nenhuma localidade agri-
cola (com seus dados climaticos, pedolégicos, dentre ou-
tros), o que serve de base para estudos regionais mais
aprofundados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliagdo dos parametros fisico-quimicos do sulfoxa-
flor

Avalia-se que o sulfoxaflor possui baixa capacidade de sor-
ver ao solo (com Koc de 40,8), sugerindo, em principio, alta
mobilidade. Por isso é capaz, segundo EPA (2019), de con-
taminar os recursos hidricos subterraneos, principalmente
quando esta associado a intensas precipitagoes. Por sua
vez, os cursos d’agua superficiais podem ser atingidos de-
vido a deriva no processo de pulverizagao do produto.

O sulfoxaflor apresenta baixa meia vida no solo (2,2 dias),
0 que indica que a contaminacao sé é possivel quando as-
sociada a precipitagées em curto espaco de tempo poste-
rior a aplicagdo. A solubilidade (S) é outro parametro im-
portante, pois revela a capacidade de o composto ser dis-
solvido na agua (temperatura a 20°C). O valor estimado
para este agrotoxico é de 568 mg/L, ao passo em que o
valor limitrofe, considerado por Wilkerson e Kim (1986),
para a indicagao de alto potencial de solubilizagao em
agua é de 7 mg/L. Ou seja, o composto é cerca de 81 ve-
zes maior que o valor de referéncia.

Por sua vez, pressao de vapor (Vp) é definida, por Atkins e
Paula (2008), como a pressdao que o composto exerce
quando ha equilibrio dindmico (entre os estados liquido e
gasoso). Na qualidade de um indicador de volatilidade do
composto, uma vez que este parametro para o sulfoxaflor
esta estimado em 1,4x10-3, ou seja, um valor baixo com
menor tendéncia de dissipacao pelo ar, ha indicativo de
sua capacidade de lixiviar.

3.2. Estimativa do potencial de lixiviagao do sulfoxaflor

Nesta secao sao apresentadas as estimativas de lixiviagao
do sulfoxaflor, de acordo com cada modelo (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados dos modelos quanto a capacidade de lixiviacdo do sulfoxaflor

Modelos matematicos Resultados Valores de referéncia
analiticos

GSI 7,35 GSI<1: Contaminagao improvavel
1<GSI< 3: possivel contaminacao
GSI > 3: contaminagao provavel
GSI > 5: contaminante deve ser tratado com atencgao especial

LIX 2,6x10% LIX = 0 nao lixivia
0 < LIX< 0,1 zona de transicao
LIX > 0,1 lixivia

RLPI 185,45 *

LEACH (Log10) 4,33 *

*0s modelos ndo possuem valores de referéncia, sua andlise € feita por comparacao entre diferentes principios ativos.

0 indice GSI demonstrou que o composto deve ser tratado
com especial atencao, ou seja, esta inserido na faixa dos
compostos com maior capacidade de lixiviar, dentro de
sua escala, e possui a necessidade de atengao quando de

sua aplicagao, pulverizando-o somente sob condicoes pe-
dolégicas, de manejo e de precipitacdo que retardem o
processo de percolagao. O LIX alocou-o em classe de tran-
sig¢ao, principalmente pelo fato de o coeficiente de adsor-
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cao ao carbono ser baixo, 0 que sugere uma possivel mo-
bilidade do composto no perfil do solo.

Todavia, apesar de demonstrar outputs similares ao GSl e
demais modelos, LIX nao apresentou resultado tao ele-
vado quanto o indice anterior, possivelmente por nao in-
cluir em seu calculo a solubilidade, pardmetro que de-
monstra a elevada capacidade de ser dissolvida em agua,
tdo somente 0 Koc.

Quando se analisou os indices LEACH e RLPI, efetuou-se

comparagdes com dez agrotoxicos considerados com
baixo potencial de lixiviar (e que obtiveram valor para o
LEACH), indicados no estudo de Marques et al. (2019). Ob-
servou-se uma variacao de -4,68 até -1,32 entre os valores
destes compostos contrastados no modelo LEACH. Além
disso, como forma de gerar melhores comparativos, foram
analisados também os inseticidas clotianidina, imidaclo-
prido, tiametoxam e dinotefuran que sao classificados no
grupo 4 (moduladores competitivos de receptores nicotini-
cos da acetilcolina) do Comité de Acdo a Resisténcia de
Inseticidas (Tabela 4).

Tabela 4 - Comparacao entre sulfoxaflor e outros principios ativos, com base no indice LEACH

Ingredientes ativos koc T1/2 S Vp LEACH (Log10)

Sulfoxaflor 40,8 2,2 568 1,4x 103 4,34
Inseticidas do grupo de agao 4 do IRAC
Clotianidina 123 545 340 2,8x108 10,73
Imidacloprido 262 191 610 4x 107 9,04
Tiametoxam 56,2 50 4100 6,6 x 106 8,74
Dinotefuran 26 82 39830 1,7x103 7,86
Principios ativos de agrotoxicos do estudo de Marques et al. (2019)

Mancozebe 998 0,1 6,2 1,3x 102 -1,32
Trifloxixtrobina 2377 0,34 6,1x101 3,4x103 -1,59
Lambda-Cialotrina 283707 175 5x103 2x 104 -1,81
Cipermetrina 156250 60 9x103 2,3x104 -1,82
Alfacipermetrina 57889 35 4x103 3,4x104 -2,14
Malathion 1800 0,17 148 31 -2,34
Beta Ciflutrina 64300 13 1,2x108 5,6x105 -2,36
Espiromesifeno 30900 4,1 1,3x101 7x103 -2,60
Fluazifop-P-Butil 3394 1 93x101 1,2x101 -2,64
Deltametrina 10240000 13 2x104 1,24x105 -4,68

Fonte: Pesticides Properties Database (PPDB) (LEWIS et al., 2016); Pesticide Action Network

(PAN) (KEGLEY et al., 2016).

O sulfoxaflor obteve o valor de LEACH (Log10) estimado em
4,33, bem acima do agrotoxico que mais pontuou dentre
o grupo de compostos extraidos de Marques et al., (2019)
(-1,59). Todavia, ficou com valor abaixo, quando compa-
rado com os agrotoéxicos (inseticidas) do mesmo grupo de
agao. Isto indica que ele apresenta risco de lixiviar, entre-
tanto, em menor grau quando analisado a outros insetici-
das com caracteristicas semelhantes.

Por sua vez, ao analisar o RLPI nas mesmas condicoes e
requisitos do modelo anterior, obteve-se uma variagao en-
tre 7208 a 787.692 nos principios ativos contrapostos, do
estudo de Marques et al. (2019), e de 82 a 545, nos inse-
ticidas do grupo 4 do IRAC. Por sua vez, o sulfoxaflor apre-
sentou valor de 185,45 (Tabela 5).

Ressalta-se, que ao contrario dos outros modelos, o RLPI

deve ser entendido por meio do raciocinio de que quanto
maior o valor obtido, menor é o potencial de lixiviar (OLI-
VEIRA, 2007; NASCIMENTO, 2013). Dessa forma, os mo-
delos LEACH e RLPI apontam que o sulfoxaflor deve ser
avaliado como potencial lixiviante, confirmado pelos indi-
ces GSI e LIX. Todavia, os resultados indicam que ele tem
menor tendéncia de lixiviar quando confrontado com os in-
seticidas do mesmo grupo de agao.

As pequenas variagoes entre os indices supracitados sdo
possibilidades possiveis quando se trabalha com aplica-
cao de indices, uma vez que ha incertezas envolvidas, prin-
cipalmente por ndo serem incluidas todas as variaveis e
relacoes existentes no processo ambiental analisado. Por
isso, na qualidade de estudos iniciais, devem ser valida-
dos por pesquisas com métodos mais robustos.

MARQUES, J. G. C. et al. Aguas Subterraneas, v. 34, n. 3, p. 348-357, 2020. 352



Tabela 5 - Comparacéo entre sulfoxaflor e outros agrotéxicos, com base no indice LEACH

Ingredientes ativos Koc Ti2 RLPI
Sulfoxaflor 40,8 2,2 185,45
Inseticidas do grupo de agao 4 do IRAC
Clotianidina 123 545 2,25
Imidacloprido 262 191 13,71
Tiametoxam 56,2 50 11,24
Dinotefuran 26 82 3,17
Principios ativos de agrotdxicos do estudo de Marques et al. (2019)
Mancozebe 998 1x101 99800
Trifloxixtrobina 2377 3,4x101 69911,76
Lambda-Cialotrina 283707 175 16211,82
Cipermetrina 156250 60 26041,66
Alfacipermetrina 57889 35 16539,71
Malathion 1800 1,7 x 101 105882,35
Beta Ciflutrina 64300 13 49461,53
Espiromesifeno 30900 4.1 75365,85
Fluazifop-P-Butil 3394 1 33940
Deltametrina 10240000 13 7876923,07

Fonte: Pesticides Properties Database (PPDB) (LEWIS et al., 2016);
Pesticide Action Network (PAN) (KEGLEY et al., 2016).

Todavia, sao 6timos indicadores para uma analise inicial
sobre os riscos de contaminagao de determinado principio
ativo no meio ambiente (MARQUES, 2017). Isto acontece
mesmo tendo as equacgdes utilizados alguns paradmetros
em comum, pois, em sua maioria, a metodologia utilizada
para estimar a potencialidade de lixiviacao de cada agro-
toxico € distinta.

Dessa forma, é possivel afirmar que o inseticida sulfoxa-
flor tem provavel capacidade de lixiviar. Esta inferéncia é
plausivel a partir dos resultados de GSI e LIX que indicam
alta capacidade de lixiviacao e provavel lixiviacao (zona de
transicao), respectivamente, coadunando-se com os indi-
cativos das comparagdes na andlise dos indices LEACH e
RLPI que demonstram esse posicionamento do composto
em uma zona transicional.

O fato de os indices GSI, LEACH e RLPI sugerirem provavel
lixiviagao, e LIX zona de transicao, deve servir como alerta
para que os atores sociais pertinentes deem atengao ao
sulfoxaflor no que se refere a monitoramento ambiental.
Oliveira (2007) vai além e propde que essas informacgoes
embasem e sirvam de critério, juntamente com outros da-
dos como custo e eficiéncia agricola, para a prescricao
deste produto para os agricultores.

Assim, alerta-se para que a utilizacao desse agrotdxico no
meio ambiente seja de forma racional, tendo em vista seu
potencial contaminante. Sugere-se que este seja alvo de
analises mais profundas para que seu uso na agricultura

se dé de uma forma mais sustentavel, mitigando os impac-
tos ambientais negativos, em especial no recurso hidrico
subterraneo.

4. CONCLUSOES

Percebe-se que o inseticida sulfoxaflor, quando analisado
qguanto a capacidade de contaminagao dos recursos hidri-
cos subterraneos, sugere alta probabilidade de lixiviagao
no perfil do solo, com recomendacoes de cautela no uso
desse inseticida. Tendo em vista sua alta capacidade de
solubilizacao é importante que, quando utilizado, seja apli-
cado em periodo de baixa pluviosidade, visando diminuir
0s riscos de percolacao e, consequentemente, contamina-
¢ao hidrica subterranea.

Dentre os quatro indices analisados, GSI se destacou
quanto aos resultados, pois alocou o composto na classe
de maior probabilidade de contaminacao, ja o indice de
LIX incluiu-o na classe de transi¢ao. Por sua vez, LEACH e
RLPI, pelo fato de ndo possuirem estratificagado propria, ao
serem comparados com outros agrotoxicos, demonstram
provavel capacidade de lixiviagao (zona transicional).
Sugere-se outras pesquisas que analisem de forma mais
aprofundada o sulfoxaflor quanto ao seu risco de contami-
nar a agua subterranea, sendo realizado por meio de mo-
nitoramento continuo, visando maior acuracia no embasa-
mento para tomada de decisées no que se refere a utiliza-
¢ao do composto.
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