
MARQUES, J. G. C. et al. Águas Subterrâneas, v. 34, n. 3, p. 348-357, 2020.   348 

 

Análise do potencial de lixiviação do inseticida sulfoxaflor em 

solos 
 

Analysis of the sulfoxaflor insecticide leaching potential in soils 
 

Jonathas Gomes de Carvalho Marques1; Suzana Maria Gico Lima Montenegro1 Marilia Regina Costa Castro Lyra2; Rogéria 

Mendes do Nascimento2; José Antônio Aleixo da Silva3  
 

1 Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Recife, PE 
2 Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Pernambuco (IFPE), Recife, PE 
2 Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE 

 

 

 jonathasgomes@hotmail.com, suzanam.ufpe@gmail.com, mariliarcastro@uol.com.br, rogeriamendes@recife.ifpe.edu.br, jaa-

leixo@uol.com.br    

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A agricultura convencional se mostra extremamente depen-

dente da utilização de agrotóxicos para o combate às pragas. 

A tese inicialmente posta pelos defensores da Revolução 

Verde* era a de que sem esses produtos químicos haveria im-

possibilidade  de  abastecimento  da  população mundial. 

 
*  Revolução Verde, ocorrida a partir da década de 1960, pode ser definida como o conjunto de modificações na agricultura convencional 

mundial, com destaque para a modificação genética e inserção de insumos químicos e tecnológicos visando ao aumento da produtividade 

agrícola. 

Dentro desse espectro de compostos, encontra-se o inseticida 

sulfoxaflor (Figura 1) do grupo das sulfoxaminas, que tem 

como fórmula C10H10F3N3OS, e é classificado, segundo crité-

rios da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), 

como Classe III (medianamente tóxico). Ele encontra-se apro 

vado para as seguintes culturas: algodão, arroz, citros, feijão, 

melão, melancia, milho, soja, tomate e trigo (ANVISA, 2019).  
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Resumo 

A utilização de agrotóxicos na agricultura é justificada pela necessidade de eliminação de diversas pragas, todavia, 

pode promover contaminação ambiental. Dentre esses produtos, está o princípio 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 não-alvo, como formigas, minhocas e abelhas. Poucos estudos 

avaliaram a relação entre o sulfoxaflor e os recursos hídricos, especificamente os subterrâneos. Assim, a presente 

pesquisa visou analisar o potencial de tal agrotóxico em lixiviar no perfil do solo, atingindo os aquíferos. Para tanto, 

valeu-se de quatro modelos analíticos que, com parâmetros físico-químicos, fornecem output válido, que servem de 

base para estudos futuros mais aprofundados, são eles: GSI, LIX, RLPI e LEACH. Os quatro índices 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 percolação. Ressalta-se, porém, que este estudo é preliminar, sugerindo-se análises mais ro-

bustas para que as conclusões a respeito dos impactos do uso e lixiviação do inseticida para os recursos hídricos 

subterrâneos 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. 
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Figura 1 – Estrutura química do princípio 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 pulgões (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 princípio ativo novo, desenvolvido e comercia-

lizado pela empresa Dow Agrosciences a partir de 2007 (ZE-

WAIN et al., 2013), e que já é 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-

vação 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 estão alocados 

na Classe I (extremamente tóxico) (AGROFIT, 2019). 

 

Todavia, para saber se este composto apresenta riscos poten-

ciais de contaminação ao meio ambiente, faz-se necessário a 

análise de seus efeitos em organismos em espécies não alvo 

(PAN; LU; WANG, 2017). Nesse sentido, sabe-se que concen-

trações subletais de sulfoxaflor em solenopsis invicta é capaz 

de impactá-los negativamente (PAN; LU; WANG, 2017). Este 

composto causa ainda efeitos danosos em abelhas, por gerar 

menos indivíduos férteis, o que impactará, em médio e longo 

prazo, sua quantidade na natureza e a realização das funções 

ecossistêmicas (CENTNER; BREWER; LEAL, 2018; SIVITER; 

BROWN; LEADBEATER, 2018; SIVITER et al., 2019; EFSA, 

2020).  

 

Além disso, há comprovações de que a exposição ao sulfoxa-

flor causa danos oxidativos em minhocas, alterações no me-

tabolismo energético e ciclo de ureia, com possibilidade de al- 

teração 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 atenção 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 princí-

pio ativo estimula o aparecimento de tumores em fígado de 

ratos e camundongos (LEBARON et al., 2013; LEBARON et al., 

2014; RASOULPOUR et al., 2014).  

 

Ademais, possui potencial de bioacumulação na cadeia ali-

mentar, sendo capaz de afetar, desta forma, a saúde humana 

(CHEN et al., 2016; TIAN et al., 2016), apesar de ser rapida-

mente biodegradado no solo. A preocupação é tanta que têm 

sido desenvolvidos novos métodos de detecção dos resíduos 

deste composto em alimentos variados como leite, carnes, 

ovos, hortaliças, dentre outros (XU et al., 2012; DO et al., 

2013; KIM et al., 2016; TIAN et al., 2016; CHUANG et al., 

2017; CUI et al., 2018; ZHANG et al., 2019). 

 

A Agência de Meio Ambiente dos Estados Unidos da América 

(EUA) (USEPA) procedeu ao cancelamento dos registros do sul-

foxaflor (em decisão no ano de 2015) baseado em dúvidas 

sobre a possibilidade de efeitos em populações de abelhas 

(EPA, 2015). Porém, liberou o inseticida novamente em 2019. 

Somente os seguintes países da União Europeia estão com re-

gistro ativo do agrotóxico para o inseticida: República Checa, 

Grécia, França, Irlanda e Eslováquia (LEWIS et al., 2016). As 

análises dos demais governos locais do bloco econômico de-

monstram e ratificam o princípio da precaução quanto a sua 

utilização.  

 

Não obstante a evolução de análises e estudos nas matrizes 

ambientais citadas anteriormente, percebe-se a falta de pes-

quisas mais aprofundadas que associem a contaminação com 

a matriz recursos hídricos, principalmente por ter sido o com-

posto desenvolvido recentemente, bem como o grupo químico 

em que está inserido. Essa falta de investigações, que asso-

ciem o sulfoxaflor à contaminação hídrica, implica em aceite 

a um risco ainda desconhecido para a população que é abas-

tecida com este recurso, principalmente em áreas em que ele 

é  utilizado  para  o  combate às pragas. 

 

Assim, para tentar entender os meandros desta área de co-

nhecimento, observa-se que inseticidas que se encontram no 

modo de ação do   grupo  4  (moduladores  competitivos de re- 
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ceptores nicotínicos da acetilcolina) estabelecido pelo Comitê 

de Ação à Resistência de Inseticidas (IRAC, 2020), mesmo 

grupo das sulfoxaminas, já possuem estudos que relatam sua 

contaminação em águas subterrâneas, 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 diferenças 

químicas e bioquímicas existentes dentro deste agrupamento 

(SPARKS et al., 2013). 

 

Assim, para uma avaliação inicial deste risco, uma das ferra-

mentas bastante utilizadas é a aplicação de índices (equações 

matemáticas) que prevejam o comportamento dos agrotóxi-

cos no perfil do solo, por meio de seus parâmetros físico-quí-

micos, que são de fácil obtenção (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-

ção/criação dos índices 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 São 

Francisco (BRITTO et al., 2015), Campo Novo do Parecis (MT) 

(SOARES; FARIA; ROSA, 2017), região metropolitana de João 

Pessoa (PB) (ISMAEL; ROCHA, 2019), perímetro irrigado Poção 

da Ribeira (ESTEVES et al., 2018), além de municípios 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 hídrico subterrâneo, por meio do 

processo de lixiviação, 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 hídrico subterrâneo, utilizou-se alguns 

dos modelos analíticos verificados por Marques et al. (2019). 

Segundo os autores, os índices GSI, GUS, LEACH, LIX e RLPI 

tendem a fornecer informação similar no que se refere à ca-

pacidade de lixiviação dos agrotóxicos. Esta inferência pôde 

ser feita após padronização dos dados em relação à média e 

posterior análise de variância dos outputs (com p-valor 0,05), 

com distribuição da base de dados considerada normal pelo 

teste de Kolmogorov-Smirnov (LOPES; CASTELO BRANCO; SO-

ARES, 2013). 

 

Foram utilizados, então, quatro dos modelos analisados por 

Marques et al. (2019), a saber: Groundwater Screening Index 

- GSI (BISHOP, 1986), índice 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 matemáticos analíticos selecionados  

Parâmetros físico-químicos Sigla Unidade Sulfoxaflor 

Coeficiente de adsorção ao carbono orgânico Koc mL/g 40,8 

Meia vida no solo T1/2 dias 2,2 

Solubilidade em água (20oC) S mg/L 568 

Coeficiente de partição octanol-água (pH 7 a 20oC) Kow - 6,34 

Pressão de vapor (20oC) Vp MPa 1,4 x 10-3 

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

Analisando-se alguns dos parâmetros elencados, define-

se meia vida no solo (T1/2) como o tempo (em dias) em que 

uma dada substância tem potencial de ser degradada à 

metade da quantidade que foi pulverizada. O coeficiente 

de partição octanol-água, ou Kow, por sua vez, é a medida 

da hidrofilicidade de um dado composto (OLIVEIRA, 2007) 

e o coeficiente de adsorção ao carbono orgânico (Koc), é 

um parâmetro que indica a capacidade de o composto ad-

sorver ao solo (Tabela 2).  
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Tabela 2 – Valores do coeficiente de adsorção ao carbono orgânico e sua classificação 

Koc (mL/g) Log Koc Classificação 

<10 <1 Altamente móvel 

10–100 1–2 Móvel 

100–1.000 2–3 Moderadamente móvel 

1.000–10.000 3–4 Ligeiramente móvel 

10.000–100.000 4–5 Dificilmente móvel 

>100.000 >5 Imóvel 

Fonte: FAO (2000). 

 

As fórmulas utilizadas nos modelos estão expostas abaixo: 

 

GSI = ln [(S . T1\2 ) / 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, tão somente, das carac-

terísticas físico-químicas, e produzem uma classificação 

inicial importante do potencial do produto percolar no per-

fil do solo, não o associando a nenhuma localidade agrí-

cola (com seus dados climáticos, pedológicos, dentre ou-

tros), o que serve de base para estudos regionais mais 

aprofundados. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Avaliação dos parâmetros físico-químicos do sulfoxa-

flor 

 

Avalia-se que o sulfoxaflor possui baixa capacidade de sor-

ver ao solo (com Koc de 40,8), sugerindo, em princípio, alta 

mobilidade. Por isso é capaz, segundo EPA (2019), de con-

taminar os recursos hídricos subterrâneos, principalmente 

quando está associado a intensas precipitações. Por sua 

vez, os cursos d’água superficiais podem ser atingidos de-

vido à deriva no processo de pulverização do produto. 

 

O sulfoxaflor apresenta baixa meia vida no solo (2,2 dias), 

o que indica que a contaminação só é possível quando as-

sociada a precipitações em curto espaço de tempo poste-

rior à aplicação. A solubilidade (S) é outro parâmetro im-

portante, pois revela a capacidade de o composto ser dis-

solvido na água (temperatura a 20oC). O valor estimado 

para este agrotóxico é de 568 mg/L, ao passo em que o 

valor limítrofe, considerado por Wilkerson e Kim (1986), 

para a indicação de alto potencial de solubilização em 

água é de 7 mg/L. Ou seja, o composto é cerca de 81 ve-

zes maior que o valor de referência. 

 

Por sua vez, pressão de vapor (Vp) é definida, por Atkins e 

Paula (2008), como a pressão que o composto exerce 

quando há equilíbrio dinâmico (entre os estados líquido e 

gasoso). Na qualidade de um indicador de volatilidade do 

composto, uma vez que este parâmetro para o sulfoxaflor 

está estimado em 1,4x10-3, ou seja, um valor baixo com 

menor tendência de dissipação pelo ar, há indicativo de 

sua capacidade de lixiviar. 

 

3.2. Estimativa do potencial de lixiviação do sulfoxaflor 

 

Nesta seção são apresentadas as estimativas de lixiviação 

do sulfoxaflor, de acordo com cada modelo (Tabela 3).  

 
Tabela 3 – Resultados dos modelos quanto à capacidade de lixiviação do sulfoxaflor 

Modelos matemáticos 

analíticos 

Resultados Valores de referência 

GSI 7,35 GSI<1: Contaminação improvável                                           

1<GSI< 3: possível contaminação                                            

GSI > 3: contaminação provável                                                   

GSI > 5: contaminante deve ser tratado com atenção especial 

LIX 2,6x10-6 LIX = 0 não lixivia        

0 < LIX < 0,1 zona de transição 

LIX ≥ 0,1 lixivia 

RLPI 185,45 * 

LEACH (Log10) 4,33 * 

*Os modelos não possuem valores de referência, sua análise é feita por comparação entre diferentes princípios ativos. 

 

O índice GSI demonstrou que o composto deve ser tratado 

com especial atenção, ou seja, está inserido na faixa dos 

compostos com maior capacidade de lixiviar, dentro de 

sua escala, e possui a necessidade de atenção quando de 

sua aplicação, pulverizando-o somente sob condições pe-

dológicas, de manejo e de precipitação que retardem o 

processo de percolação. O LIX alocou-o em classe de tran-

sição, principalmente  pelo  fato de o coeficiente de adsor- 
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ção ao carbono ser baixo, o que sugere uma possível mo-

bilidade do composto no perfil do solo.  

 

Todavia, apesar de demonstrar outputs similares ao GSI e 

demais modelos, LIX não apresentou resultado tão ele-

vado quanto o índice anterior, possivelmente por não in-

cluir em seu cálculo a solubilidade, parâmetro que de-

monstra a elevada capacidade de ser dissolvida em água, 

tão somente o Koc. 

 

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

comparações com dez agrotóxicos 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 variação 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 são classificados no 

grupo 4 (moduladores competitivos de receptores nicotíni-

cos da acetilcolina) do Comitê de Ação à Resistência de 

Inseticidas (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Comparação entre sulfoxaflor e outros princípios ativos, com base no índice LEACH 

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

Sulfoxaflor 40,8 2,2 568 1,4 x 10-3 4,34 

Inseticidas do grupo de ação 4 do IRAC 

Clotianidina 123 545 340 2,8 x 10-8 10,73 

Imidacloprido 262 191 610 4 x 10-7 9,04 

Tiametoxam 56,2 50 4100 6,6 x 10-6 8,74 

Dinotefuran 26 82 39830 1,7 x 10-3 7,86 

Princípios ativos de agrotóxicos do estudo de Marques et al. (2019) 

Mancozebe 998 0,1 6,2 1,3 x 10-2 -1,32 

Trifloxixtrobina 2377 0,34 6,1 x 10-1 3,4 x 10-3 -1,59 

Lambda-Cialotrina 283707 175 5 x 10-3 2 x 10-4 -1,81 

Cipermetrina 156250 60 9 x 10-3 2,3 x 10-4 -1,82 

Alfacipermetrina 57889 35 4 x 10-3 3,4 x 10-4 -2,14 

Malathion 1800 0,17 148 3,1 -2,34 

Beta Ciflutrina 64300 13 1,2 x 10-3 5,6 x 10-5 -2,36 

Espiromesifeno 30900 4,1 1,3 x 10-1 7 x 10-3 -2,60 

Fluazifop-P-Butil 3394 1 9,3 x 10-1 1,2 x 10-1 -2,64 

Deltametrina 10240000 13 2 x 10-4 1,24 x 10-5 -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 agrotóxico que mais pontuou dentre 

o grupo de compostos extraídos de Marques et al., (2019) 

(-1,59). Todavia, ficou com valor abaixo, quando compa-

rado com os agrotóxicos (inseticidas) do mesmo grupo de 

ação. Isto indica que ele apresenta risco de lixiviar, entre-

tanto, em menor grau quando analisado a outros insetici-

das com características semelhantes.  

 

Por sua vez, ao analisar o RLPI nas mesmas condições e 

requisitos do modelo anterior, obteve-se uma variação en-

tre 7208 a 787.692 nos princípios 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 contrário dos outros modelos, o RLPI  

deve ser entendido por meio do raciocínio 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 índi-

ces GSI e LIX. Todavia, os resultados indicam que ele tem 

menor tendência de lixiviar quando confrontado com os in-

seticidas do mesmo grupo de ação. 

As pequenas variações entre os índices supracitados são 

possibilidades possíveis quando se trabalha com aplica-

ção de índices, uma vez que há incertezas envolvidas, prin-

cipalmente por não serem incluídas todas as variáveis e 

relações existentes no processo ambiental analisado. Por 

isso, na qualidade de estudos iniciais, devem ser valida-

dos por pesquisas com métodos mais robustos.  
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Tabela 5 - Comparação entre sulfoxaflor e outros agrotóxicos, com base no índice LEACH 

Ingredientes ativos Koc T1/2 RLPI 

Sulfoxaflor 40,8 2,2 185,45 

Inseticidas do grupo de ação 4  do IRAC  

Clotianidina 123 545 2,25 

Imidacloprido 262 191 13,71 

Tiametoxam 56,2 50 11,24 

Dinotefuran 26 82 3,17 

Princípios ativos de agrotóxicos do estudo de Marques et al. (2019)  

Mancozebe 998 1 x 10-1 99800 

Trifloxixtrobina 2377 3,4 x 10-1 69911,76 

Lambda-Cialotrina 283707 175 16211,82 

Cipermetrina 156250 60 26041,66 

Alfacipermetrina 57889 35 16539,71 

Malathion 1800 1,7 x 10-1 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, são ótimos indicadores para uma análise inicial 

sobre os riscos de contaminação de determinado princípio 

ativo no meio ambiente (MARQUES, 2017). Isto acontece 

mesmo tendo as equações utilizados alguns parâmetros 

em comum, pois, em sua maioria, a metodologia utilizada 

para estimar a potencialidade de lixiviação de cada agro-

tóxico é distinta.  

 

Dessa forma, é possível afirmar que o inseticida sulfoxa-

flor tem provável capacidade de lixiviar. Esta inferência é 

plausível a partir dos resultados de GSI e LIX que indicam 

alta capacidade de lixiviação e provável lixiviação (zona de 

transição), respectivamente, coadunando-se com os indi-

cativos das comparações na análise dos índices LEACH e 

RLPI que demonstram esse posicionamento do composto 

em uma zona transicional. 

 

O fato de os índices GSI, LEACH e RLPI sugerirem provável 

lixiviação, e LIX zona de transição, deve servir como alerta 

para que os atores sociais pertinentes deem atenção ao 

sulfoxaflor no que se refere a monitoramento ambiental. 

Oliveira (2007) vai além e propõe que essas informações 

embasem e sirvam de critério, juntamente com outros da-

dos como custo e eficiência agrícola, para a prescrição 

deste produto para os agricultores.  

 

Assim, alerta-se para que a utilização desse agrotóxico no 

meio ambiente seja de forma racional, tendo em vista seu 

potencial contaminante. Sugere-se que este seja alvo de 

análises mais profundas para que seu uso na agricultura 

se dê de uma forma mais sustentável, mitigando os impac-

tos ambientais negativos, em especial no recurso hídrico 

subterrâneo.  

 

4. CONCLUSÕES 

 

Percebe-se que o inseticida sulfoxaflor, quando analisado 

quanto à capacidade de contaminação dos recursos hídri-

cos subterrâneos, sugere alta probabilidade de lixiviação 

no perfil do solo, com recomendações de cautela no uso 

desse inseticida. Tendo em vista sua alta capacidade de 

solubilização é importante que, quando utilizado, seja apli-

cado em período de baixa pluviosidade, visando diminuir 

os riscos de percolação e, consequentemente, contamina-

ção hídrica subterrânea. 

 

Dentre os quatro índices analisados, GSI se destacou 

quanto aos resultados, pois alocou o composto na classe 

de maior probabilidade de contaminação, já o índice de 

LIX incluiu-o na classe de transição. Por sua vez, LEACH e 

RLPI, pelo fato de não possuírem estratificação própria, ao 

serem comparados com outros agrotóxicos, demonstram 

provável capacidade de lixiviação (zona transicional). 

Sugere-se outras pesquisas que analisem de forma mais 

aprofundada o sulfoxaflor quanto ao seu risco de contami-

nar a água subterrânea, sendo realizado por meio de mo-

nitoramento contínuo, visando maior acurácia no embasa-

mento para tomada de decisões no que se refere à utiliza-

ção do composto. 
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