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RESUMO

O controle quimico através da aplicacéo de herbicidas, tanto na condigéo de pré-emergéncia
como de pos-emergéncia, € o principal metodo de controle das plantas daninhas. O indaziflam
(N-[(1R,2S)-2,3-dihidro-2,6-dimetil-1H-inden-1-yl]-6- [(1R)-1-fluoroetil]-1,3,5-triazina-2,4-
diamina) é um ingrediente ativo com efeito herbicida recentemente inserido no mercado, cujo
mecanismo de acdo é a inibicdo da biossintese de celulose, pertencente a classe quimica
“alquilazina ”. Objetivou-se com esse estudo realizar pesquisas na literatura que enfatizam a
dindmica ambiental do herbicida indaziflam. Para a obtencédo dos resultados desta pesquisa,
foram selecionados 5 artigos cientificos, que abordam respostas das culturas a esse herbicida,
persisténcia no solo, sor¢ao, dinamica ambiental, demostrando assim os resultados de diversos
pesquisadores aliados ao tema. As implicacGes na dindmica ambiental e como vem afetar o
meio ambiente ainda sdo poucas informac6es disponibilizadas. Portanto, estudos do efeito do
residuo deste herbicida e como isso implica na dindmica ambiental e no meio ambiente ainda
ter que ser realizados, principalmente para o comportamento deste herbicida em solos
brasileiros, visando minimizar o efeito residual para as culturas subsequentes e
contaminacoes.

Palavras-chave: Alion; carry over; alquilazina; meio ambiente.



ABSTRACT

Chemical control through the application of herbicides, both in pre-emergence and post-
emergence conditions, is the main method of controlling weeds. Indaziflam (N-[(1R,2S)-2,3-
dihydro-2,6-dimethyl-1H-inden-1-yl]-6-[(1R)-1-fluoroethyl]-1,3,5 -triazine-2,4-diamine) is
an active ingredient with herbicidal effect recently entered on the market, whose mechanism
of action is the inhibition of cellulose biosynthesis, belonging to the chemical class
"alkylazine". The objective of this study was to carry out research in the literature that
emphasizes the environmental dynamics of the herbicide indaziflam. To obtain the results of
this research, 5 scientific articles were selected, which address crop responses to this
herbicide, persistence in the soil, sorption, environmental dynamics, thus demonstrating the
results of several researchers allied to the theme. The implications on the environmental
dynamics and how it affects the environment are still little information available. Therefore,
studies of the effect of this herbicide residue and how it affects the environmental dynamics
and the environment still have to be carried out, mainly for the behavior of this herbicide in
Brazilian soils, aiming to minimize the residual effect for subsequent cultures and
contamination.

Palavras-chave: Alion; carry over; alkylazine; environment.
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1. INTRODUCAO

Anualmente sdo usados no mundo aproximadamente 2,5 milhdes de toneladas de
agrotoxicos. O consumo anual de agrotdxicos no Brasil tem sido superior a 300 mil toneladas
de produtos comerciais. Expresso em quantidade de ingrediente-ativo (i.a.), sdo consumidas
anualmente cerca de 130 mil toneladas no pais; representando um aumento no consumo de
agrotoxicos de 700% nos Ultimos quarenta anos, enquanto a area agricola aumentou 78%
nesse periodo. (EMBRAPA, 2021), mostrando sua importante participacdo na agricultura
brasileira. O controle quimico através da aplicacdo de herbicidas, tanto na condicéo de pré-
emergéncia como de pds-emergéncia, é o principal método de controle das plantas daninhas.
(MOZAMBANI et al., 2007). O uso de forma racional e consciente é de suma importancia,
pois a atividade agricola é muito questionada e julgada do ponto de vista ambiental, e para
isso, muitos estudos sdo realizados para compreender o comportamento desses produtos no
solo (MANCUSO et al., 2011).

Grande parte dos agrotoxicos utilizados ndo atingem seu alvo, cerca de 99,9% tém
potencial de transferéncia para os diferentes componentes ambientais (DORNELLES e
OLIVEIRA, 2015), como nascentes, pocos, acudes, lagos, rios, fauna e flora silvestres, solos
explorados ou ndo para cultivo, a atmosfera e 0 homem. A eficacia de um herbicida em
controlar plantas daninhas depende do comportamento de suas moléculas no solo, que é o
destino final ou transitorio do produto, independentemente do local de aplica¢do (INOUE et
al., 2011; MANCUSO et al., 2011).

Uma vez no solo, a molécula do herbicida pode seguir diferentes destinos no
ambiente, governados por alguns processos como, por exemplo, a sor¢do (adsor¢do ou
dessorgdo), a lixiviagdo ou escorrimento superficial, a degradacdo quimica e/ou bioldgica, e
a absorcdo pelas plantas, além das interacfes entre todos esses processos (PRATA, 2002,
MANCUSO et al., 2011). Outro aspecto importante na recomendacdo do herbicida a ser
aplicado é a interacdo solo-planta-herbicida, onde no solo esta relacionado com a dindmica
do herbicidas, sendo influenciadas pelas propriedades fisico-quimicas da molécula, pelos
atributos do solo (textura, pH e matéria organica) e pelas condi¢cbes ambientais ou pela
interacdo desses fatores (CHRISTOFFOLETI et al, 2009).
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O indaziflam (N-[(1R,2S)-2,3-dihidro-2,6-dimetil-1H-inden-1-yl]-6- [(1R)-1-
fluoroetil]-1,3,5-triazina-2,4-diamina) € um ingrediente ativo com efeito herbicida
recentemente inserido no mercado, cujo mecanismo de acdo é a inibicdo da biossintese de
celulose, pertencente a classe quimica “alquilazina ” (TOMPKINS, 2010). De acordo com
Amim et al. (2014), que observou o controle de plantas daninhas (Rottboellia
cochinchinensis, Panicum maximum, Digitaria horizontalis, Euphorbia heterophylla e
Ipomoea grandifolia) por indaziflam em diferentes tipos de solos (texturas areia, argila e
franco-argiloarenosa), o herbicida foi mais eficiente no controle das espécies D. horizontalis,
P. maximum e R. cochinchinensis. As duas primeiras foram muito sensiveis ao herbicida,
com controle total dessas espécies em todas as doses e solos testados. No solo argiloso, R.
cochincinensis so foi eficientemente controlada a partir da dose de 50 g ha-1 de indaziflam.
O controle de E. heterophylla e I. grandifolia pelo indaziflam foi mais eficiente no solo

franco-argiloarenoso.

O indaziflam foi introduzido em 2016 no Brasil e, apresenta registro apenas para as
culturas da cana, citros e café (BRASIL, 2019). De acordo com Brasil (2021), entre 2020 e
2021 foram comercializados 0,16 mil toneladas do ingrediente ativo indaziflam com maior
consumo no estado de S&o Paulo. E um herbicida posicionado para aplicagdes em pré-
emergéncia (BROSNAN et al., 2011; BRABHAM et al., 2014). Seu residual no solo é
considerado longo, persistindo no sistema por mais tempo que outros herbicidas utilizados
nesta modalidade a qual tem recomendacéo (KAAPRO; HALL, 2012). Diante do exposto,
objetivou-se com esse estudo realizar pesquisas na literatura que enfatizam a dinamica

ambiental do herbicida indaziflam.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Propriedades fisico-quimicas do herbicida indaziflam

O indaziflam (N-[(1R,2S)-2,3-dihydro-2,6-dimethyl-1H-inden-1-yl]-6- [(1R)-1-
fluoroethyl]-1,3,5-triazine-2,4-diamine), € um ingrediente ativo com efeito herbicida,
pertencente a nova classe quimica “alquilazina ”. Seu mecanismo de a¢do ¢ a inibigdo da

biossintese de celulose (TOMPKINS, 2010). O indaziflam apresenta as seguintes
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caracteristicas fisico-quimicas: Solubilidade em agua — 2.8mgL-1, coeficiente de particdo
octanol-agua - 6.31 X 102, adsor¢&o ao solo — 1.000 e meia vida no solo de 150 dias (LEWIS
et al., 2016). J& EPA (2010) e Alonso et al. (2011) traz que as propriedades fisico-quimicas
do indaziflam sugerem baixa sorcéo ao solo (Kd = 4,9 - 27,4 mL-1), alta persisténcia (T1/2
> 200 dias) e é improvavel que volatilize (pressdo de vapor 6,92x10°8 Pa).

Esse & um herbicida que possui elevado residual no solo, o que pode implicar em
risco de contaminacdo ambiental, a depender de aspectos relacionados ao potencial de sor¢ao
e lixiviagdo deste nos solos (SOUZA, 2018). O indaziflam possui registro apenas para as
culturas cana-de-acucar, café, citrus, manga, goiaba, coco, dendé, eucalipto, pinus, uva,
maca, banana e caju, variando entre doses de 0,1 a 0,2 L ha-1 para essas culturas (BRASIL,
2021).

O indaziflam pode controlar tanto Liliopsidas quanto Magnoliopsidas, em pré ou pds-
emergéncia inicial (BROSNAN et al., 2011; PERRY et al., 2011; BROSNAN et al., 2012).
Kaapro e Hall (2012) observaram maior controle de espécies da classe Liliopsida em relacéo
as Magnoliopsidas pelo herbicida, tanto em pré como em pés-plantio de Pinus e Eucalyptus,
na Austrdlia. Seu mecanismo de acdo consiste no impedimento da formacdo da parede
celular em células novas, interrompe o crescimento das plantas, sem, no entanto, afetar a
sintese de polimeros de polissacaridos, indicando que a inibi¢do provavelmente ocorre na
etapa de reticulacdo de microfibrilas de celulose. A inibi¢do da divisdo celular do tecido
meristematico, também, tem sido proposta como modo de acdo secundario (GRIFFIN,
2005).

O manejo de plantas resistentes é primordial para o sistema produtivo, fazendo do
indaziflam uma importante ferramenta no controle de plantas daninhas. Plantas de
Arabidopsis thaliana resistentes a inibidores da biossintese de celulose conhecidos, como
isoxabeno ou quinoxifeno, ndo apresentaram resisténcia cruzada ao indaziflam, sugerindo
um alvo molecular diferente para indaziflam (BRABHAM et al., 2014). Segundo Kawamoto
e Urano (1989), quanto menor a solubilidade em agua do herbicida maior sera a afinidade
da molécula pela MOS, a qual € o principal sitio de sorcéo de herbicidas pouco sollveis em
agua, devido a sua alta CTC e caracteristica lipofilica. Esses herbicidas também podem ser
adsorvidos pelos coloides de argila (INOUE et al., 2008; ROCHA et al., 2013; VIVIAN et
al., 2007).
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Ha estudos da seletividade desse composto, confirmando-se a aplicabilidade do
herbicida, nas culturas como café (BLANCO; RAMOS, 2012a) e citrus (BLANCO;
RAMOS, 2012b). Também na cultura da banana, o indaziflam aplicado em pré-emergéncia
na entrelinha da cultura, ndo causou injurias nas doses de 50 a 125g ha*(VITAL SILVA et
al., 2017). Para a maioria dos herbicidas utilizados em cana-de-agucar, quanto maior for o
intervalo entre a aplicacdo e a ocorréncia de chuvas menor sera a lixiviacdo até o solo,
reduzindo a eficacia de controle das plantas daninhas (DA SILVA; MONQUERO, 2013).

2.2. Efeito residual do herbicida Indaziflam

No decorrer de sua dissipacdo, os herbicidas podem deixar residuos fitotoxicos a
cultura sucessora, reduzindo a produtividade, em decorréncia de seu efeito residual (HINZ,
2001). Este fenbmeno é comumente denominado de carryover e designa o tempo em que
um herbicida permanece ativo no solo (MENDES et al., 2017). Herbicidas com baixa
persisténcia sdo degradados no solo por meio de processos fisicos (fotodecomposicéo),
quimicos (oxidacao/reducdo, hidrolise, formacdo de sais insoluveis em agua e complexos
quimicos) ou bioldgicos (degradacdo microbioldgica) (OLIVEIRA E BRIGHENTI, 2011).
A taxa de dissipagdo do herbicida no solo é normalmente descrita por sua meia-vida (t1),
que expressa 0 tempo em que 50% da quantidade inicialmente aplicada € dissipada no solo
(LAVORENTI et al., 2003).

O indaziflam caracteriza-se pelo elevado periodo residual no solo, superior a 150
dias, permite uma maior flexibilidade da época de aplicacdo, diferenciando-o dos demais
herbicidas para aplicacdo em pré-emergéncia (KAAPRO; HALL, 2012). Trabalhos
conduzidos no desenvolvimento inicial das culturas do milho, milheto, sorgo, girassol,
algodéo, beterraba e pepino indicaram que estas especies foram sensiveis a semeadura em
solo onde houve aplicacdo de indaziflam, ndo ocorrendo a emergéncia das plantulas
(GUERRA et al., 2013). Devido a sua longa persisténcia no solo e a sensibilidade de certas
culturas a este herbicida, o risco na sucessédo de culturas pode ser alto (ALISTER e KOGAN,
2005). Como exemplo, se aplicado antes da renovacdo do canavial, pode manter efeito

residual (carry-over) afetando o cultivo subsequente de amendoim.
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Tem se usado diversas espécies como indicadoras de residuos de indaziflam no solo,
como pepino (GUERRA et al., 2016a), azevém (JHALA et al., 2012), beterraba e soja
(GUERRA et al., 2016b). Guerra et al. (2014) apontaram como indicadores de indaziflam a
soja, 0 sorgo, 0 milho, o pepino e a beterraba. No entanto, em seu trabalho as plantas de
sorgo, milho, beterraba e pepino ndo germinaram mesmo em solo que recebeu a menor dose
testada, 20 g i.a, ha*, o que torna inconsistente a definicdo do Cso e, consequentemente, a
definicdo da melhor indicadora entre elas. Da Silva et al. (2021), observaram que a eficacia
de indaziflam foi negativamente influenciada por quantidades elevadas de palha de cana- de-
acucar, sendo as melhores performances alcangadas com menores quantidades de palha,

indicando uma possivel retencao do herbicida na palha por conta da umidade.

Caracteristicas do solo como, material de origem, tipos de minerais predominantes
na fracdo argila, grupos funcionais e a quantidade da matéria organica, sdo responsaveis pela
persisténcia dos herbicidas nos solos (WEBER et al., 2004), assim como as condi¢fes
climéticas e a quantidade de herbicida aplicada ao solo (KRAEMER et al., 2009). Esses
fatores atuardo sobre a sorcdo e dessorcdo e, consequentemente, sobre a persisténcia da
molécula no solo. Enquanto a sorcao protege a molécula herbicida da degradacao, reduzindo
seu transporte e a degradacdo no solo, o processo de dessorcdo exerce o papel inverso,

embora a velocidade da dessorcao seja muito mais lenta (FERNANDES et al., 2006).

A persisténcia e o efeito residual dos herbicidas no ambiente sdo mensurados,
principalmente, por meio do método de bioensaio, que permite detectar os residuos
biologicamente ativos no solo (BLANCO et al., 2010). A estimativa é efetuada por analises
visuais ou medigdes objetivas, como o percentual de germinacdo, peso dos 6rgaos da planta
(PINTAR et al., 2017) e sintomas de fitointoxicacdo, que possibilitam identificar o tempo
de meio-vida (DT50) da dissipacdo do produto (MENDES et al., 2014).

2.3. Implicagdes na dindmica ambiental

Para estudos de contaminacdo ambiental por herbicidas, é fundamental que se
conhega os processos que influenciam o seu comportamento no solo. A molécula neste
ambiente pode sofrer os processos de sorcao, transporte e degradagéo; além ser absorvida

pelas plantas, lixiviada para as camadas subsuperficiais do solo, bem como sofrer



15

escoamento superficial, podendo atingir respectivamente os cursos de agua subterraneos e
superficiais (LAVORENT]I et al., 2003). A maior ou menor persisténcia do herbicida no solo
influenciara o controle das plantas daninhas, a sua toxicidade as culturas em sucessao e o
risco de contaminagdo ambiental, dependendo das propriedades do solo (teor de CO, pH,
textura), da populacdo de microrganismos, das condicdes ambientais (temperatura,
precipitacdo) e das praticas culturais (sistema de semeadura, doses aplicadas), as quais
regulam a concentracdo, o fluxo e o tempo de permanéncia das moléculas na solucéo do solo
(OLIVEIRA JR., 2001).

O indaziflam é classificado como moével a moderadamente mével no solo e apresenta
valor de pressdo de vapor de 6,92 x 10 Pa (GUERRA et al., 2013). Alguns estudos mostram
que o seu comportamento é influenciado pelas caracteristicas dos solos, como pH e teor de
matéria organica (BRAGA, 2017; GONCALVES, 2018). A matéria organica possui sitios
tridimensionais de ligacdes, onde os herbicidas se ligam de forma complexa, por meio de
ligacGes hidrogénio, ligacbes covalentes e interacdes hidrofébicas (BENOIT et al., 2008).
Nos herbicidas poucos soltveis em agua e lipofilicos, como o indaziflam, as interacdes
hidrofébicas com a matéria organica sdo consideradas as mais importantes (SILVA et al.,
2007). Alonso et al. (2011) observaram correlagdo significativa entre o teor de matéria
organica e a sorcdo do indaziflam em solos brasileiros.

A disponibilidade de sitios que possibilitam a sor¢do dos herbicidas nos solos pode
ser variavel sob diferentes condicGes e caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, assim,
dependendo da condi¢do o produto ird apresentar maior ou menor retencao e/ou mobilidade,
afetando, consequentemente, sua eficiéncia agrondmica e potencial de contaminacdo
(REFATTI et al., 2015). Por ser o indaziflam um herbicida de uso recente no Brasil, é
importante conhecer a sua sorcao e lixiviagdo em solos tropicais, onde predominam minerais
1:1, como a caulinita, com baixa capacidade de expansédo e cargas dependentes de pH,
utilizando para tanto os métodos da planta indicadora e da cromatografia liquida, uma vez
gue a maioria dos estudos realizados com esse herbicida foram conduzidos em solos de
regides temperadas, 0s quais apresentam caracteristicas contrastantes com os solos tropicais
(ALONSO et al., 2011; JHALA et al., 2012; GUERRA et al., 2016a).

As informacdes sobre seus possiveis efeitos toxicos ao meio ambiente sdo poucas,
porém, sabe-se que este herbicida possui 0 anel aromatico s-triazina, encontrado na atrazina.

Tal anel aromatico pode dificultar o tratamento dos corpos naturais contaminados por tais
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compostos (AMIM et al., 2014). Com base nas propriedades fisico-quimicas do indaziflam,
ele esta sujeito a concentrar-se no solo sob a forma de residuo, apresentando ionizacéo acida.
A caracteristica deste composto € de pouca lixiviagdo, obtendo elevada sorcao, o que indica
a maior tendéncia de contaminar as 4guas subterraneas (AMIM et al., 2014; ALONSO et al.,
2015 e GUERRA et al., 2014).

O indaziflam ndo € hidrolisado, sendo sua degradacdo em solo resultante via fotolise
direta de suas moléculas e biodegradacéo aerobica, o que leva aos seguintes subprodutos: a)
Indaziflamtriazina-indanona (ITI); b) Indaziflam-carboxilico-acido (composto mais toxico)
(ICA); c¢) Indaziflam-hidroxietil; d) Indaziflam-olefina; e) fluoroetildiaminotriazina
(FDAT). O ITl e ICA sédo clivados na ligagdo com N para formar o FDTA (no anel s-triazina)
e outros residuos ndo identificados. Os residuos sdo, entdo, degradados a CO2 e compostos
refratarios (ALONSO et al., 2015).

3. MATERIAL E METODOS

Para adquirir os dados necessarios para a elaboracéo do presente estudo foi realizada
uma revisdo bibliogréafica narrativa, a qual ndo esgota as fontes de informac@es sobre o tema.
Foram feitas buscas em sites de periddicos e comunidades cientificas, principalmente Portal
de Periddicos Capes, Google Académico e Scopus; em sites jornalisticos e blogs que
apresentam informacdes atuais sobre o tema em questéo; e em sites governamentais como 0
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Foram utilizados: artigos cientificos,
paginas eletronicas, relatorios técnicos, dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e livros,
como fonte de informacgdes. Os dados foram coletados e atualizados até o dia 18 de
novembro de 2022.

Os descritores utilizados na busca foram: indaziflam, efeito residual do herbicida
indaziflam, implicagdes ambientais do herbicida indaziflam e caracteristicas fisico-quimicas

do herbicida indaziflam.

Para a obtencdo dos resultados desta pesquisa, foram selecionados 5 artigos
cientificos, que abordam o efeito residual do herbicida indaziflam, demostrando assim os
resultados de diversos pesquisadores aliados ao tema. Diante isso, para melhor visualizagdo

0s dados foram organizados em uma tabela.
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4. ARTIGOS RELACIONADOS AO TEMA EM ESTUDO
Na Tabela 1 sdo apresentados os principais resultados de pesquisas referentes ao
efeito residual do herbicida indaziflam, apresentando o periodico onde foi publicado e os

autores que tiveram participacgdes nesses estudos.



Tabela 1. Artigos cientificos relacionados ao efeito residual do herbicida indaziflam.
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Periddico

Autores

Pesquisa

Resultados

Pakistan Journal of
Biological
Sciences

Science of the Total
Environment

Planta Daninha

Journal of
Environmental
Science and Health -
Part B Pesticides,
Food Contaminants,
and Agricultural
Wastes

Da Silva, P. V.;Viana, H. R.
M.;Malardo, M. R.;Oliveira, M.
C.;Dias, R. C.;Inécio, E.
M.;Monquero, P.
A.:Christoffoleti, P. J.

Eckelmann, D.;Augustin,
T.;Leake, C.

Guerra, N.;Oliveira Janior
R.S.;Constantin J.;Oliveira Neto
A.M.:Gemelli A.;Pereira Janior

D.M.;Guerra A.

Mendes, K. F.; Soares; M. B.;
Sousa, R. N.; Mielke, K. C.;
Brochado, M. G. S.; Tornisielo, V.
L.

Indaziflam: Control effectiveness in
monocotyledonous and
eudicotyledonous weeds as a
function of herbicide dose and soil
texture

Isomeric stability of indaziflam and
major degradation products in the
environment

Persistence of biological activity and
leaching potential of herbicides
aminocyclopyrachlor and indaziflam
in soils with different textures.

Indaziflam sorption—desorption and
its three metabolites from biochars-
and their raw feedstock-amended
agricultural soils using radiometric
technique

As plantas daninhas da familia Poaceae apresentaram maior
suscetibilidade ao herbicida indaziflam, por outro lado, as
plantas daninhas Mucuna aterrima, Ipomoea purpurea e
Merremia aegyptia necessitaram de maior dose de principio
ativo para serem controladas com eficiéncia.

Em suma, foi demonstrado que nas diferentes condicdes
ambientais sob processos de degradacédo abidticos e bidticos, o
indaziflam ndo foi sujeito a interconversdo isomérica em
diastereoisémeros 435-1AF (RRR), 438-1AF (RSS) ou 439-1AF
(RSS). Assim, todos os trés centros quirais de indaziflam podem
ser considerados isomericamente estaveis.

A persisténcia da atividade bioldgica do aminociclopiracloro e
indaziflam foi superior a 150 dias. No solo argiloso houve ami-
nociclopiracloro menos persistente do que na textura argi-
losa. por indaziflam ndo houve diferenca na persisténcia entre 0s
dois solos. Com relagdo ao potencial de lixiviacdo, observou-se
que as precipitacdes tém capacidade de interferir na lixiviagao
dos herbicidas aminociclopiracloro e indaziflam.

Em todos os solos, 0 uso de corretivos organicos promoveu
maior sor¢cdo e menor dessorcdo de indaziflam e ITI. A
adicdo de biochar aos solos promoveu maior sor¢do dos
quatro produtos quimicos testados em comparagdo com as
matérias-primas correspondentes. Dentre os biocarvoes, 0s
cavacos de uva apresentaram maior potencial em sorb
indaziflam e ITI. Em geral, nenhum dos biochars afetou a
sorcdo e dessorcdo de FDAT e ICA.

Fonte: Autoria prépria
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal da presente revisao foi realizar um levantamento sobre o efeito
residual do herbicida indaziflam, pode-se concluir devido a recente insercdo mercado desta
molécula e ainda restam muitas duvidas do seu comportamento no solo. Seu efeito residual
ainda deve ser estudado para as culturas onde possa ser utilizado como cana-de-acucar,
citrus, café, dentre outras. Seu residual é confirmado como maior de 150 dias e a dinamica
que se da para degradacdo de sua molécula depende do solo onde é aplicado, requer mais

estudos.

As implicacbes na dindmica ambiental e como vem afetar o meio ambiente ainda séo
poucas informacdes disponibilizadas. Portanto, estudos do efeito do residuo deste herbicida
e como isso implica na dindmica ambiental e no meio ambiente ainda ter que ser realizados,
principalmente para o comportamento deste herbicida em solos brasileiros, visando

minimizar o efeito residual para as culturas subsequentes e contaminacdes.
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