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RESUMO

O controle de plantas daninhas ¢ pratica indispensavel nos campos de producdo, visando a
obtencdo de elevados rendimentos em qualquer exploracdo agricola. Os métodos
normalmente utilizados para controlar as plantas daninhas sdo preventivo, cultural, biolégico,
fisico, mecanico e quimico. Contudo, o controle quimico, que consiste na utilizagdo de
herbicidas, tem sido o mais empregado pelos agricultores, com as vantagens de menor
dependéncia de mao-de-obra, maior efici€éncia no controle, baixo custo e elevado rendimento
operacional. O indaziflam ¢ um herbicida recentemente langado no Brasil, com registro para
aplicagdo em pré e pds-emergéncia inicial das plantas daninhas, no controle de gramineas e
algumas plantas de folhas largas nas culturas do café, cana-de-acucar, eucalipto, pinus e
citros. Todavia, o comportamento do herbicida indaziflam em solos tropicais ainda € pouco
conhecido. Visando o posicionando adequado desse herbicida, propde-se neste projeto avaliar
a sor¢ao e a dessor¢ao do indaziflam em solos brasileiros, utilizando a cromatografia liquida
de alta eficiéncia. Espera-se com essa pesquisa melhor entendimento da dindmica do
herbicida indaziflam em solos brasileiros, possibilitando assim recomendagdes seguras, do

ponto de vista agrondmico ¢ ambiental.

Palavras-chave: adsorcao, controle quimico, impacto ambiental, manejo.



ABSTRACT

Weed control is an indispensable practice in the fields of production, aiming at obtaining high
yields on any farm. The methods normally used to control weeds are preventive, cultural,
biological, physical, mechanical and chemical. However, chemical control, which consists of
the use of herbicides, has been the most used by farmers, with the advantages of less
dependence on labor, greater control efficiency, low cost and high operational efficiency.
Indaziflam is a herbicide recently launched in Brazil, with registration for application in pre
and post emergence of weeds, in the control of grasses and some broadleaf plants in coffee,
sugarcane, eucalyptus, pinus and citrus. However, the behavior of the indaziflam herbicide in
tropical soils is still poorly understood. Aiming at the adequate positioning of this herbicide, it
is proposed in this project to evaluate the sorption and desorption of indaziflam in Brazilian
soils using high performance liquid chromatography. This research is expected to better
understand the dynamics of the indaziflam herbicide in Brazilian soils, thus enabling safe

recommendations, from the agronomic and environmental point of view.

Keywords: adsorption, chemical control, environmental impact, management.
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2. INTRODUCAO

As plantas daninhas competem com culturas por agua, luz, nutrientes e espaco,
causando redugdes na produtividade. Além disso, essas plantas reduzem a qualidade do
produto comercial, podem ser hospedeiras de pragas e doengas e dificultar as operagdes de
tratos culturais e colheita (VASCONCELOS et al., 2012). Assim, o manejo das plantas
daninhas torna-se pratica indispensavel nos campos de produgao.

O controle das plantas daninhas pode ser realizado utilizando-se os métodos
preventivo, cultural, bioldgico, fisico, mecanico e quimico, isoladamente ou associados
(REZENDE et al., 2014). No entanto, o controle quimico, que consiste na utilizacao de
herbicidas, tem sido o método mais empregado pelos produtores, com as vantagens de menor
dependéncia de mao-de-obra, possibilitar controle mais efetivo nas linhas de plantio,
proporcionar flexibilidade quanto a época de aplicagdo e ser de baixo custo. Segundo Oliveira
Jr, (2011) o controle quimico também apresenta rendimento operacional elevado, quando
comparado aos demais métodos.

Contudo, apesar dos beneficios para a agricultura, a utilizacdo de herbicidas para o

controle de plantas daninhas possui também restrigdes (OLIVEIRA JR., 2011). A utilizagao
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indiscriminada desses compostos e a falta de conhecimento das intera¢cdes dos herbicidas com
o ambiente pode provocar contaminagdo de recursos naturais, principalmente do solo e de
mananciais hidricos (SILVA et al., 2007). Estudos conduzidos por Lapworth & Gooddy
(2006) indicaram que dentre os agroquimicos, os herbicidas sdo os mais constantemente
encontrados em aguas superficiais e subterraneas.

Seja por contato direto, através da aplicagdo de herbicidas em pré-emergéncia das
plantas daninhas ou por escorrimento das folhas, por meio de aplica¢do de herbicidas em pos-
emergéncia, uma propor¢ao atinge o solo (KRAEMER, et al., 2009). Uma vez presentes no
solo, os herbicidas sofrem influéncia de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, podendo ser
retidos pela fragdo organica e mineral do solo, degradados, volatilizados ou lixiviados para
camadas mais profundas (OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2011). Esses processos interferem
diretamente e indiretamente na mobilidade, na disponibilidade para as plantas e
principalmente no tempo de permanéncia desses agroquimicos no ambiente (AHAMAD et al.,
2001).

De acordo com Filizola ef al. (2002), quando os herbicidas chegam no solo, pode
ocorrer a migracao desses compostos de um compartimento do ambiente para outro € a sua
degradagdo. Esses processos podem permanecer por anos, como acontece com produtos
extremamente persistentes (MELO et al., 2010).

A sor¢do e a dessor¢ao de herbicidas sdo importantes parametros que podem ser
utilizados para determinar a dinamica desses compostos no solo e avaliar se o produto tera
efeito no ambiente (SILVA ef al., 2010). A sor¢do e a dessor¢ao determinam as quantidades de
pesticida que atingem a planta alvo e as quantidades que sdo volatilizadas, degradadas e
lixiviadas, influenciando na defini¢do da dose a ser utilizada (ALONSO et al., 2011).

O indaziflam ¢ um herbicida recentemente registrado no Brasil para ser aplicado em
pré e pos-emergéncia inicial das plantas daninhas, no controle de gramineas e algumas plantas
de folhas largas nas culturas do café, cana-de-actcar, eucalipto, pinus e citros, podendo ser
utilizado isoladamente ou em mistura ao metribuzin e/ou ao isoxaflutole (BAYER, 2016). O
controle ¢ proporcionado pela inibicdo da biossintese de celulose, fazendo com que novas
células da parede celular ndo sejam formadas, resultando na paralisagdo do desenvolvimento
da planta (GRIFFIN, 2005; TOMPIKINS, 2010; GUERRA et al., 2013).

Quanto ao comportamento do indaziflam no solo, resultados de pesquisas, indicam
que este herbicida apresenta elevada persisténcia no ambiente e variada mobilidade no perfil

do solo, a qual ¢ influenciada pelo teor de matéria organica, teor de argila e o pH do solo (U.S.
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EPA, 2011). Todavia a maioria dos trabalhos que envolvem os estudos da dindmica do
indaziflam no ambiente e da avaliagdo dos riscos desses compostos nas mais diversas
condigdes de solo foi realizada em regides temperadas, tornando-se necessario estudo das
interacdes dos herbicidas com os solos tropicais para recomendagdes seguras (ALONSO et al.,

2011).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Determinar a sorc¢ao e a dessor¢ao do herbicida indaziflam em amostras de solos com
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas, visando recomendacdes técnicas seguras desse

herbicida do ponto de vista agrondmico e ambiental.

3.2 Objetivos especificos

1. Quantificar a sor¢ao do herbicida indaziflam em solos com diferentes atributos
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE);

2. Quantificar a dessor¢do do herbicida indaziflam em solos com diferentes
atributos por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE);

3. Conhecer como os atributos de diferentes solos influenciam na sor¢do e na

dessor¢ao.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 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 herbicida pertencente a nova classe quimica
“alkylazine” e ¢ recomendado para o uso em pré e pds-emergéncia inicial das plantas
daninhas no controle de gramineas e algumas plantas de folhas largas nas culturas do café,

cana-de-agucar, eucalipto, pinus e citros (TOMPKINS, 2010).
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O seu mecanismo de agdo esta relacionado com a inibigao da biossintese de celulose,
fazendo com que novas células da parede celular ndo sejam formadas, ocorrendo paralisacao
do desenvolvimento da planta (GRIFFIN, 2005; TOMPIKINS, 2010; GUERRA et al., 2013).
De acordo com Guerra et al. (2013) a inibicdo supostamente acontece na etapa da reticulagdo
das microfibrilas de celulose. Além disso, o indaziflam também inibe a disposicao dos cristais
na parede celular, prejudicando a sua formacdo, o alongamento e a divisdo celular. Com isso,
dificilmente o indaziflam ir4 afetar plantas com folhas completamente desenvolvidas, visto
que ndo ocorre a sintese de celulose e a parede celular ja se encontra totalmente formada
(GUERRA et al., 2013).

O indaziflam apresenta meia-vida estimada no solo (t'2) maior do que 150 dias, possui
baixa solubilidade em 4gua (0,0028 kg m™ a 20°C), o Koc < 1.000 mL g' de carbono
organico, o pKa = 3,5 e o log Kow em pH 4; 7 ou 9 = 2,8 (TOMPKINS, 2010). De acordo
com Kawamoto e Urano (1989), quanto menor a solubilidade em agua do herbicida maior
sera a afinidade pela matéria organica do solo, principal sitio de sor¢cao de herbicidas pouco
soluveis em agua.

Hé relatos que o indaziflam possui longa atividade residual quando comparados a
outros herbicidas pré-emergentes, em conseqiiéncia da sua alta persisténcia, mesmo com a
aplicacao de baixas doses (meia vida maior do que 150 dias) (GUERRA et al., 2013). A maior
atividade residual no solo do indaziflam sugere que este apresenta maior flexibilidade quanto
a época de aplicagdo e evita a competi¢do das plantas daninhas com as culturas de interesse
por maior intervalo de tempo.

Quanto a mobilidade, héd informagdes que mostram que o indaziflam ¢ moderadamente
movel a mével (TOMPKINS, 2010), assim como pouco mdvel no solo (ALONSO et al.,
2011; JHALA & SINGH, 2012). Porém, estudos associados a mobilidade do indaziflam no

solo sdo escassos.

4.2 INTERACAO HERBICIDA X SOLO

O destino final dos herbicidas, sejam eles aplicados em pré ou pos-emergéncia das
plantas daninhas e da cultura, ¢ o solo, o qual atua como o principal receptor e acumulador
desses compostos (LAW, 2001).

Ao atingirem o solo, inicia-se o processo de redistribuicao e degradacao dos herbicidas

aplicados, onde estes estdo sujeitos a ficar retido na solugdo do solo (sor¢do — adsorgdo e
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absorc¢do), ser transportado (lixiviagdo ou escorrimento superficial), sofrer transformacgao
(degradacdo quimica e/ou bioldgica), e ser absorvido pelas plantas (PRATA, 2002;
MANCUSO et al., 2011). Além disso, pode ocorrer a interacdo entre todos esses processos,
regulando o destino dos herbicidas no ambiente (MANCURSO et al., 2011). Esses processos
podem perdurar por anos ou serem extremamente rapidos.

O efeito residual de herbicida estd relacionado ao processo de dissipagdo desses
compostos no ambiente, no qual ¢ influenciado pelas condigdes climaticas, o sistema de
cultivo utilizado e pelas caracteristicas fisico-quimicas do herbicida e do solo (MANCURSO
etal., 2011).

Em algumas culturas como a da cana-de-agticar a utilizacdo de herbicidas para o
controle de plantas daninhas ¢ mais eficiente em épocas chuvosas, pois nesse periodo o
herbicida ficard mais disponivel na solu¢cdo do solo favorecendo a sua absorcao pelas plantas
(PERIM, 2014). No entanto, como o plantio e a colheita sdo rotinas agricolas realizadas
praticamente o ano todo, a aplicacdo também ocorre em épocas de seca (AZANIA et al.,
2009; PERIM, 2014). Os herbicidas utilizados na época de seca devem apresentar alta
solubilidade em agua e fraca ou moderada adsorcao ao solo, visando a persisténcia no solo até
o inicio da estacdo chuvosa e a liberacdo do herbicida para a solugdo do solo (CORREIA &
KRONKA JR., 2010).

Dentre os parametros para determinar o comportamento ou a dinamica de um
herbicida no solo destaca-se dois processos de retencdo, a sor¢ao e a dessorcao. De acordo
com Oliveira & Brighenti, 2011 conhecer os processos de sor¢do de um herbicida no solo
permite conhecer a natureza da ligagcdo herbicida-coldéide do solo e as forgas que atraem e

retém as moléculas do herbicida no solo.

4.2.1 SORCAO E DESSORCAO

A sorcdo refere-se a um processo de retengdo de uma determinada substancia pelo
solo. E um termo utilizado para descrever processos de retencdo de moléculas organicas sem
uma distingdo de qual fendmeno estd ocorrendo: adsorcdo, absor¢do ou precipitagcdo
(DAMIN, 2005). O processo individual de sor¢do ¢ complexo, em funcdo dos diferentes
atributos do solo e da sua perpetuidade com sistemas atmosféricos, bioldgicos e aquaticos

(SILVA et al., 2007).
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A sorc¢ao de uma substancia no solo, como, por exemplo, de um herbicida, promove
um controle da quantidade da substancia presente na solugdo do solo, determinando assim,
sua persisténcia, mobilidade, lixiviagdo e biodisponibilidade do herbicida no meio (DAMIN,
2005; ARSEGO, 2009).

A sor¢do pode ocorrer sobre a matéria organica e sobre a fracdo inorganica do solo
(ARSEGO, 2009), sendo que a matéria organica ¢ o fator de maior importancia na sor¢ao dos
herbicidas com baixa solubilidade em agua (KAWAMOTO E URANO, 1989) e em solos
tropicais (SILVA et al, 2007).

As interacdes hidrofobicas sdo os principais mecanismos envolvidos na sorcao de
herbicidas pela matéria organica, que estdo relacionadas com a hidrofobicidade da molécula e
a afinidade desta pela fragcdo organica do solo (DAMIN, 2005).

A adsorcao ¢ um fendmeno fisico-quimico de interface, onde moléculas de uma fase
fluida (adsorvato) tendem a aderir a superficie de um so6lido (adsorvente) (PINO, 2005).

O fenémeno de adsorcdo de compostos ao solo pode ser explicado pela existéncia de
forcas de atragdo que sdo perpendiculares a superficie sdlida (ORTIZ, 2000), e pode se dar
por meios fisicos como através de forcas de Van der Waals ou por meios quimicos, que ocorre
por meio de interacdes eletrostaticas e/ou ligagdo de hidrogénio (ARSEGO, 2009).

A intensidade e a extensdao do processo de sor¢dao dependem dos atributos fisicos e
quimicos do solo, tais como o teor de argila, matéria organica, pH, teor de Ca*", capacidade
de troca cationica e area superficial dos coloides do solo (BURNS et al., 2006, ARSEGO,
2009). E das caracteristicas do herbicida, tais como solubilidade, capacidade de dissociacao
eletrolitica (pKa), coeficiente de particdo octanol-agua (Kow) e pressdo de vapor (PV)
(SILVA et al., 2007).

Quando pouco sorvidos no solo, os herbicidas podem sofrer o processo de lixiviacao,
que ¢ o movimento da molécula ao longo do perfil do solo. A lixiviagdo excessiva pode
reduzir a eficacia do herbicida no combate as plantas daninhas, além de poder ocasionar a
contaminac¢do das 4guas subterraneas.

J& a dessor¢do ¢ um processo inverso da sor¢do, ou seja, € a liberagdo das moléculas
de herbicida que foi anteriormente adsorvido (SILVA et al., 2007). A forca em ocorre a
dessor¢ao reflete a reversibilidade do processo de sor¢ao.

O processo de sor¢ao e dessor¢do podem ser descritas por uma equacdo matematica,

chamada de Isoterma de sor¢ao (NASCIMENTO & FONTES, 2004).
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4.2.1.1 ISOTERMAS DE SORCAO

Depois de decorrido um tempo de contado suficiente entre um fluido com um
adsorvente, ocorre o equilibrio de sor¢do, dessa forma a velocidade de dessor¢do se torna
igual a velocidade de sor¢do (VASQUES, 2008). Sendo assim, ¢ possivel uma equacao
matematica que vai relacionar a concentrag¢do de equilibrio na fase liquida com a
concentracdo do adsorvato na interface a uma determinada temperatura. Essa equacao
matematica ¢ chamada de [soterma.

As isotermas apresentam uma relacdo entre a quantidade de uma determinada espécie
adsorvida por unidade de massa do solo e sua concentragdo em solucdo no equilibrio a uma
determinada temperatura (BRANDAO, 2006). Existem diversos modelos de isotermas de
sor¢ao, sendo o modelo de Freundlich o mais usado para descrever o comportamento de
herbicidas no solo.

O modelo de Freundlich ¢ aplicavel quando a adsor¢do nao ¢ do tipo quimiossor¢ao,
ou seja, quando ndo ocorre formacdo de ligacdes quimicas entre as valéncias livres do
adsorvato e do adsorvente, o que tornaria o processo irreversivel. Esse modelo considera que
a energia de adsorcao nao ¢ constante devido a heterogeneidade da superficie e por isso existe
uma alta afinidade inicial do adsorvato pelo adsorvente (SILVA et al., 2007).

A equagao de Freundlich ¢ aplicada na sor¢ao de solugdes e foi proposta sobre base
puramente empirica. O modelo de Freundlich admite que a sor¢do ocorre em multicamadas e
nao prevé a saturagdo da superficie (KALAVATHY et al., 2005). A capacidade de sorcao ¢
dada pela equagao 1.

C; = Kp.Co™" (1)

Em que, Kr (L.g') é a constante de Freudlich e n é um pardmetro empirico. A
constante Kr ¢ uma medida aproximada da capacidade de adsor¢do do adsorvente e a
constante n relaciona-se com a intensidade de adsorc¢ao. A equacao de Freudlich pode assumir

a forma linearizada através da equacdo 2 onde reproduz bem a isoterma experimental (JUSOH

et al., 2005).
logCs = logKy + %log C.(2)
O valor da constante Kr estd relacionado a capacidade de sor¢do. Quanto maior for

este valor, maior serd a capacidade de sor¢@o. Ja os valores de n entre 1 e 10 indicam adsor¢ao

favoravel (CASTELLAN, 2010).
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5. METODOLOGIA

O experimento sera realizado no Laboratério de Herbicida no Solo, da Universidade
Federal de Vigosa. Serdo utilizadas amostras de dez solos de diferentes localidades do Brasil
(Tabela 1). Os valores de pH de alguns desses solos serdo corrigidos para a faixa agricultavel.
Os solos serdo coletados na profundidade de 0 a 20 cm, destorroadas, secas a sombra e
peneiradas em malha de 4 mm. De cada solo, serdo coletadas subamostras para analise fisica e
quimica, conforme a metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria —

Embrapa (1997).

Tabela 1: Localidade e classes de solos que serdo utilizadas no experimento.

Localidades Classes

Vigosa, MG Argissolo Vermelho-Amarelo
Fortuna de Minas, MG Cambissolo

Mossord, RN Planossolo

Santa Barbara, SP Latossolo Vermelho-Amarelo
Alegrete, RS Gleissolo Haplico

Maringé, PR Nitossolo Vermelho

Gurupi, TO Latossolo Vermelho-Amarelo
Venda Nova do Imigrante, ES Argissolo Vermelho-Amarelo
Sorriso, MT Latossolo Vermelho
Redencao, PA Neossolo Aluvial

Primeiramente sera determinado o tempo necessario para o equilibrio da sor¢ao do
herbicida em solo, empregando-se o0 método “batch equilibrium” (OECD, 2000), utilizando
solugio de CaCl, 0,01 mol L, contendo 1 mg L' de indaziflam obtida a partir de uma
solugdo estoque de 1.000 mg L. Serdo adicionadas 10,0 mL dessa solugio em tubos de
polipropileno contendo 2,00 g de solo. Em seguida as amostras serdo colocadas sob agitacao
vertical em diferentes tempos (0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 12,0; 24,0 e 32,0 horas) a temperatura
ambiente (25 + 2 °C). Apds a agitacdo, as amostras serdo centrifugadas a 3.000 rpm, durante
sete minutos. Parte do sobrenadante sera retirada e filtrada em filtro Milipore com membrana

PTFE de 0,45 um diretamente em “vials” de 1,5 mL, para posterior analise por Cromatografia
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Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Sera considerando como tempo de equilibrio, o tempo no
qual a concentracdo da solugdo analisada permanecer constante.

Para analisar a sor¢do do indaziflam serdo preparadas solugdes de trabalho do
herbicida a partir da mesma solugdo-estoque, nas concentragdes de: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ¢
3,0 mg L' em CaCl 0,01 mol L. Serdo adicionados 10,0 mL dessas solugdes em tubos de
polipropileno contendo 2,00 g de solo, e agitados no tempo de equilibrio estimado para cada
solo. Apos agitacdo, as amostras serdo centrifugadas a 3.000 rpm, por sete minutos. O
sobrenadante sera retirado e filtrado em filtro Milipore com membrana PTFE de 0,45 pm,
diretamente em “vials” de 1,5 mL, para posterior analise por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE).

A quantidade de herbicida sorvido ao solo (Cs) em mg kg™ sera calculada a partir da
diferenca entre a quantidade de herbicidas inicialmente adicionada ao solo (Cp)emmg L' e a
quantidade encontrada na solugdio de equilibrio (Ce) em mg L. De posse dos valores de Ce e
de Cs, sera ajustada a equagio de Freundlich (Cs = Kf Ce!™™) para obtengdio dos coeficientes
de sor¢ao (Kf) e interpretacdo dos resultados. Em seguida, sera utilizada a Correlagdo de
Pearson para medir o grau da correlagdo entre o Kf e os atributos dos solos. Os atributos do
solo que serdo utilizados na correlagiio sdo: teor de matéria organica, CTC, H + AI**, fosforo
remanescente, teor de argila, teor de silte, teor de areia e pH.

O estudo da dessor¢do sera realizado logo apds o ensaio de sor¢do. Na dessor¢ao 10
mL da solucdo de CaCl, 0,01 mol L' isento de herbicida sera adicionada aos tubos de
polipropileno anteriormente utilizados na sor¢ao. Os solos serdo ressuspensos em um agitador
vortex e em seguida serdo submetidos a nova agitacdo vertical pelo mesmo tempo em que
foram realizados os ensaios de sor¢cdo. Apds agitacdo, as amostras serdo centrifugadas a 3.000
rpm, por sete minutos. Em seguida parte do sobrenadante serd filtrada em filtro Milipore com
membrana PTFE de 0,45 pm, para posterior analise por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE).

As concentragdes do herbicida dessorvidos ao solo (Cd) em mg kg serd calculada
por diferenga entre a quantidade sorvida ao solo em mg Kg™' e a quantidade que retornou para
a solugdo de equilibrio (Ce) em mg L. De posse do novo (Cs) e valores de Ce, sera ajustada
a equagdo de Freundlich (Cs = Kf Ce'™) para obten¢io dos coeficientes de dessor¢io e
interpretacdo dos resultados. Em seguida, sera utilizada a Correlagdo de Pearson para medir o
grau da correlagdo entre o Kf e os atributos do solo. Os atributos do solo que serdo utilizados

na correlagio sdo: teor de matéria organica, CTC, H + AI**, fésforo remanescente, teor de
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argila, teor de silte, teor de areia e pH. Também serd calculado o indice de histerese,
dividindo-se o (1/n) da sorc¢ao pelo (1/n) da dessorgao.

A concentragdo de cada herbicida em solucdo serd determinada por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia, modelo Shimadzu LC 20AT Japao, detector Schimadzu SPD-20A
e coluna analitica de aco inoxidavel C18 (VP, Shimadzu Shim-pack ODS 150 x 4 mm x 6 mm
id.). As condi¢des cromatograficas serdo: fase mével de acetonitrila: dgua (acidificada com
0,001% de 4cido acético) a uma propor¢io de 60:40, fluxo de 1,0 mL min™!, volume de
inje¢do de 20 puL, comprimento de onda de 212 nm e temperatura de 30 °C. Nessas condi¢cdes
cromatograficas, o tempo de retengdo para o indaziflam sera de aproximadamente entre 4 a 5
minutos.

A quantidade de indaziflam serd mensurada por meio da comparagao das areas obtidas
nos cromatogramas de cada teste pelo método de calibragdo externo. Todos os ensaios serdo
realizados em triplicata. Utilizando-se um padrao analitico do indaziflam, a identificacdo sera

realizada pelo tempo de retencdo.

6. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

2018 2019

Descricao das atividades
Trimestres Trimestres

1 2 3 4 1 2

Aquisi¢ao dos solos X

Anélise quimica e fisica dos solos X X

Preparo de solugdes padrao X X

Analises cromatograficas e extracdo X X | X X

Elaboragao de artigos cientificos X [ X [X X
Elaboragao do relatorio final X

18



7. ORCAMENTO

Material Permanente Quantidade | Unidade | Valor Valor Total
Unitario (RS)
(R$)

Balanga Analitica 1 un. 4.980,00 4.980,00
Subtotal: 4.980,00

Material de consumo Quantidade | Unidade | Valor Valor
Unitario Total
(R$) (R$)

Analises de solo 10 un. 20 200,00

Ponteira de pipetador de 10 ml | 2 ¢/1000 30,00 60,00

Tubos Falcon 50 ml 5 ¢/20. 30,00 150,00

Sacos plasticos 0,5 kg 10 kg 6,00 60,00

Fita adesiva 5 Rolos 3,75 18,75

Etiqueta de papel 3 un. 10,00 30,00

Coluna acgo inoxidavel CI8 | 1 un. 5.000,00 5.000,00

(VP, Shimadzu Shim-pack

ODS 150 x 4 mm x 6 mm

id.)HPLC

Indaziflam padrao analitico 1 un. 826,00 826,00

Acido acetico 0,5 L 143,00 71,50

Acetonitrila padrao HPLC, | 15 422,00 6.330,00

>99.9%

Filtro Milipore ¢/ membrana | 3 ¢/100 363,00 1.089,00

PTFE 0,45 pm

Seringa 5 mL sem agulha 4 c/100 24,90 99,60
Subtotal: 13.934,85

Bolsas Quantidade | Unidade | Valor Valor
Unitario Total
(R$) (R$)

Iniciagdo Cientifica 18 Meses 400,00 7.200,00
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http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/34998?lang=pt&region=BR
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/34998?lang=pt&region=BR

Subtotal: 7.200,00
Total: 26.114,85

8. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, com este trabalho, melhor entendimento da dindmica do herbicida
indaziflam em solos brasileiros, possibilitando assim recomendagdes seguras, com a
finalidade de obter maior eficiéncia agrondomica do herbicida, reduzir custos e diminuir

impactos ambientais.
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