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A broca-do-café € uma das mais graves efemeridadesque ataca o cafeeiro, pois causa prejuizos para toda a
cadeia comercia do produto, desde o campo até a exportacéo, causando além da perda do peso, a queda dos frutos na
lavoura e a depreciacéo da classificagdo por tipo, pois 5 gréos perfurados constituem um defeito nesta classificagdo
(Gallo et al., 2002 e Matiello et al. 2005).

No entanto produtos ainda utilizados para o controle da broca do cafeeiro sdo persistentes no solo e no
ambiente e podem causar conseqiiéncias prejudiciais ao ambiente dependendo do modo em que for aplicado ou
exposto. E claro, que um produto pulverizado na par te aérea da planta ter4 menos problemas com a lixiviagdo quando
comparado a aplicagéo via solo em mesmas concentrag des, mas também na pulverizagéo terrestre ocorrem p erdas
com valores superiores a 80% que estardo expostos a 0 ambiente e possivelmente uma parte irdparao sol.

E com estaidéia que se estudou a possibilidade de lixiviagdo dos inseticidas endossulfan, etofenproxi e
chlorpirifés a partir de dois métodos estudo de lixiviacao.

Utilizou-se um modelo de célculo de indices de lixiviagdo de GUS (Gustafson, 1989) e de Bacci e Gaggi
(1993). Para estes cal culos foram sel ecionadas caracteristicas fisico-quimicas dos produtos fitossanitérios endossulfan,
etofenproxi e chlorpirifos selecionando-se situacdes consideradas extremas de lixiviacdo para estes pesticidas, dos
quais sugeriu-se trés combinagdes de valores de Koc e de DTxgg: (1) valores mais elevados de Ko € menor DTsg, (2)
menor Ko € maior DT de acordo com Tomlim (2006) e (3) valores de K. € DT de acordo com Footprint (2008),
0s quais estao apresentados na Tabela 1, sendo este Ultimo considerado uma situagdo mais intermediaria para fatores
analisados.

O indice GUS (“Groundwater Ubiquity Score’) consid era a persisténcia e mobilidade dos produtos

fitossanitérios pela férmula GUS = log D (4-log K ) (Gustafson 1989). Nesse indice, o valor 4 é um valor
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arbitrério (Bacci, 1994), que permite a classflcagao das substancias quimicas em fungdo do potencid de
contaminagdo das &guas subterrdneas. Quando GUS>2,8 as substéncias sdo consideradas “lixiviaveis’; qua ndo
GUS<1,8 sdo consideradas “ndo-lixiviavels” e quando GUS estiver entre os vaores de 1,8 a 2,8 o composto é
considerado “de transicdo” (Gustafson, 1989), onde este modelo pode ser utilizado tanto para compostos polares
como apolares (Bacci, 1994).

No indice de lixiviagdo de Bacci & Gaggi (1993), ¢ onsiderarse que o composto € aplicado ao solo numa

UnicadoseM (g m2 ,ex.01g m?Z=1 kg ha' ) e assume-se que a substancia fica homogeneamente distribuida num
‘0

determinado volume de solo (ex. &reade 1 m e profundidade de 0,1m). A particdo, em equilibrio , nas varias fases do
solo (&gua, ar, matéria mineral e matéria organica)é determinada com base nas propriedades fisico-quimicas da
substancia, no volume (m 3) e densidade (kg L ™) dos compartimentos contemplados; e considerando os valores da
capacidade de fugacidade Z para cada um dos compartimentos e a fugacidade.

As caracteristicas ambientais consideradas para calcular o |nd|ce delixiviagdo é referente a uma dreadelm’
com profundidade de 0,1m, cuja porosidade do solo éde 0,5 m°>m densu dadedo solo de 1, 335 kg Lt , Capacidade de
campo de 0,1 m>m '3, capacidade maximado solo parao ar (“air fleld porostly") 04m *m fragao de massa de
carbono 8rgé%i co, foc—0,01 gg ; densidade do carbonolorgamco 1kgL T;fracdo volumétrica de matéria mineral
—-049m ™ m ~edens dade da materla mineral —2,5 kg L ~. Por outro lado, por defeito, ataxa de lixiviagdo da &gua foi
estabelecidaem 8,33 x 10° “mh (2mm d 1) e a quantidade do produto fitossanitario aplicadoem 0,1 g m 2 (1kg ha 1)
(Batista, 2003).

O intervalo de valores do indice abrange diversas ordens de magnitude, de 10°210™ Consderase a

g i 1 “
classificagdo dos compastos como “lixividveis’ se o svalores estiverem entre 1 e 1x10 ~; “de transicéo” se os valores
estiverem entre 9,9x10 “ e 1x10 *; e “ndo lixividveis’ se osvaloresforeminferioresa 1x10' (Bacci, 1994).
De acordo com Ferracini et al. (2001), quanto maior o valor de DTsg maior sera o potencial de contaminacdo das
égut?a dado o maior tempo necessario para a degradacdo do produto no solo e sua consequente permanéncia no
ambiente.

O indice de lixiviagdo de GUS ndo apontou em nenhu m dos casos alguma possibilidade, ainda que remota,
delixiviagdo para nenhum dos inseticidas estudados  (Tabela 2).

Pelo cdlculo do indice de lixiviagdo de Bacci & Gaggi, estima-se que somente o etofenproxi ndo tem
possiblidades de lixiviagdo, mesmo nas condigdes ma is extremas de ambiente. Porém no caso da moléculade
endossulfan, tanto para o isdmero afa quanto para o isdmero beta, existe uma possibilidade de se lixi viar um pouco
no perfil do solo, e para este caso, 0 modelo de Bacci & Gaggi, classifica-o como um produto “de trans i¢éo”
guando o seu K. € DT5 assumem valores de 3000 e 70 dias respectivamente.

Para o clorpirifos, o indice de lixiagcdo de Bacci & Gaggi classificou-o como um produto “de transicdo ” em
duas das trés situacfes descritas, 0 que o faz consideralo como um produto que se deve ter mais cuidado nas
aplicacoes.

Segundo Nieweglowski (2006), o clorpirifos tem uma persisténcia baixa no ambiente, fato este que o torna
Menos propenso a atingir as aguas subterraneas devido a sua rapida degradacdo dificultando-o atingir dguas mais
profundas.

Esta contaminagéo das aguas por produtos fitossanitérios pode ocorrer pela deriva das pulverizagdes aéreas,
pelalixiviagdo através da agua do solo, através daerosdo dos solos e pela lavagem e descarte de emba lagens (Filizola
et a., 2002).



Para ambos isdmeros de endossulfan e para o clorpi rifos, mesmo nestas condic¢des descritas, que fazem com
gue estes se comportem como produto “de transicdo” para lixiviagdo, ainda € dificil atingirem aguas subterréneas
mais profundas, mas, ainda sim, € necessario ter mais cuidado com estes produtos quando utilizados em solos
arenosos com maior possibilidade de percolacdo da agua e com pouca atividade de argila.

Tabela 1. Produtos fitossanitérios utilizados no controle quimico da broca-do-cafeeiro, clorpirifos, endossulfan e etofenproxi, com
caracteristicas fisico-quimicas para célculo dos potenciais de lixiviagdo pelos modelos de GUS e de Bac ci & Gaggi.

Lisboa, 2008.

I ngrediente ativo Solubilidade (mg/L) Pressio de Va por (°C) Koc DTso
Clorpirifos 0,4 42,75 12600 33
Clorpirifos 0,4 42,75 1250 56
Clorpirifos* 04 42,75 6070 30
a-Endossulfan 0,32 109,2 20000 30
a-Endossulfan 0,32 109,2 3000 70
a-Endossulfan* 0,32 109,2 12400 50
b-Endossulfan 0,33 2133 20000 30
b-Endossulfan 0,33 2133 3000 70
b-Endossulfan* 0,33 2133 12400 50
Etofenproxi 8,13E-7 374 14923 7
Etofenproxi 8,13E-7 374 8548 25
Etofenproxi* 8,13E-7 374 9025 16

Obs: O indice de GUS nédo leva em consideracdo osis dmeros de alfa e beta endossulfan. A temperatura co nsiderada para o indice de Bacci e
Gaggi foi de 20° C. *(Footprint).
Resultados e conclusdes
Osvalores de lixiviagdo calculados pelos indices de GUS (Groundwater Ubiquity Score) e de Bacci & Gaggi
estdo apresentados na Tabela 2, para cada inseticid a estudado e de acordo com os val ores selecionados.
Tabela 2. Inseticidas potenciais no controle quimico da broca-do-cafeeiro, clorpirifos, endossulfan e etofenproxi, e
valores dos célculos pelos indices de lixiviagdo de GUS e de Bacci & Gaggi. Lisboa, 2008.

Ingrediente ativo Indice Bacci & Gaggi Indice GUS
1. Clorpirifos 0,005767211" -0.1524141"
2. Clorpirifos 0,08763629“ 1.5787711*
3. Clorpirifos 0,01081121“ 0.3202566"

1. a-Endossulfan 0,003279452" -0.4446578"
2. a-Endossulfan 0,04150916“ 0.9647625"

3. aEndossulfan 0,008558584" -0.1587206"

1. b-Endossulfan 0,003280576 -

2. b-Endossulfan 0,04168264“

3. b-Endossulfan 0,008566083" -

1. Etofenproxi 0,001039722" -0.1469255"
2. Etofenproxi 0,006444648" 0.0952493"
3. Etofenproxi 0,003916903" 0.0536469"

Obs: O indice de GUS nédo leva em consideracdo osis dmeros de alfa e beta endossulfan. A temperatura co nsiderada para o indice de Bacci e
Gaggi foi de 20° C.

Conclusdes

Vale lembrar que, para o caso do produto ter condic des fisico-quimicas potenciais para a lixiviagdo, e stes
modelos sdo somente uma andlise preditiva do que pode acontecer na prética. Nao significando que estesresultados
seréo concretizados sempre no campo, pois existem o utros fatores, como a variabilidade do solo e do climana Terra,
assim como a distribuicdo inicial, ou sgja, 0 modo de aplicacdo dos produtos fitossanitarios no ambiente.

Os célculos dos indices de lixiviagdo, para condi¢ 6es varidveis de Koc e DT , ndo evidencia elevado50

potencial de contaminacdo da agua subterranea pelos inseticidas em estudo.



