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Ementa

* Introducao ao uso de herbicidas

» Classificagdes
- Quanto a seletividade
- Quanto a época de aplicacao
- Quanto a translocacao

- Quanto ao mecanismo de agéo

Inibidores de ALS Inibidores de Protox

Inibidores de EPSPs Inibidores da Biossintese de Carotendides

Inibidores da GS Mimetizadores de Auxinas (auxinas sintéticas)

Inibidores de ACCase Inibidores da formac&o de acidos graxos de cadeia longa
Inibidores do Fotossistema | Inibidores da Polimeriza¢do de Tubulina

Inibidores do Fotossistema I
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Introducao ao Estudo dos
Herbicidas




Herbicidas

Sao agentes biologicos ou substancias quimicas capazes
de matar ou suprimir o crescimento de especies
especificas de plantas.
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Dados sobre os herbicidas




Consumo de agrotoxicos - Brasil

Herbicidas
48,8

RS 4,570 bilhoes

Ml Inseticidas

20,7
Acancidas
.3
Outros
8,3 Fungicidas

21,1
(%)

Fonte: IEA (2012)



Mercado de herbicidas por atividade agricola
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Custo para desenvolvimento de nova
molécula

«US$ 200 -300 milhdes

* Brasil
- Novo: US$ 40-50 milhdes
- Formulagdo - US$ 60 mil

- Extensado de uso - US$ 30 mil




EMPRESA SOLICITA O REGISTRO DO PESTICIDA
simultaneamente nos 3 ('n'gﬁos regulatérios
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Para que pode ser usado?

» Controle de plantas daninhas (herbicidas)

 Controle de vegetacdo de cobertura (dessecacao pré-
semeadura)

» Desfolhar culturas - dessecacao pré-colheita (desfolhantes)

« Uniformizar a maturacao da cultura (maturadores)




Aspectos positivos

* Previne a interferéncia precoce

 Controle efetivo nas linhas de semeadura

* Flexibilidade quanto a época de aplicacdo — areas
extensas

* Reducao do trafego de maquinas
 Rendimento operacional elevado

* Menor necessidade de mao de obra
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LimitacOes

* Toxicidade para homens e animais

 Necessidade de equipamentos adequados de aplicagao
e protecao, além de operador treinado

* Residuos para plantas cultivadas em sucessdo -
“carryover”

» Residuos nas plantas utilizadas para a alimentacao,
tornando-as impropria para 0 consumo

* Problemas ambientais — 2,4-D —Parana

UFSC
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Limitagoes

* Resisténcia

* Danos a cultura

« Eficiéncia depende de fatores externos

UFSC
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Aspectos a considerar na escolha do
herbicida

* Registro do herbicida para uso na cultura

» Eficiéncia sobre a infestacdo predominante da area
» Estadio de desenvolvimento das plantas daninhas
» Estimar periodo necessario de controle

» Custo por unidade de area

» Disponibilidade para aquisicado no mercado

* Menor toxicidade ao homem e ao ambiente




» Efeito residual para culturas em rotacao “carryover”

* Menor potencial de contaminagdo ambiental (deriva,
lixiviacao, runoff)

 Adequacao do equipamento disponivel para aplicacao
* Maior flexibilidade quanto a época de aplicacao

* Adequacdo ao sistema de plantio adotado na
propriedade (direto/convencional)

* Potencial de selecao de biotipos de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas
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Formas de classificacao




* Quanto a seletividade
* Quanto a época de aplicacao
* Quanto a translocacao

* Quanto ao mecanismo de acao
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Nomenclatura

Imazapic

Nome quimico Nome comum Nome comercial

2-[4-1sopropil-4-methil-5-oxo-2- Imazapic Plateau
imidazolin-2-11]-5-acido metilnicotinico




Quanto a seletividade

Herbicidas seletivos — sao tolerados pela cultura em
determinada situagao

- Seletividade genuina: sob determinadas condigcdes 0s
herbicidas sdo tolerados pela cultura (seletividade biologica
ou fisiologica)

- E relativa, pois depende do estadio de desenvolvimento
das plantas, das condi¢des climaticas, do tipo de solo, da
dose aplicada, etc.

Ex. 2,4-D (cana), atrazina (milho), imazethapyr (soja)






UFSC
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- Seletividade adquirida: seletivos por transgenia,
insercao de um gene que garante a tolerancia a
determinado herbicida

EX.

Glyphosate (soja, milho, algodao - Roundup Ready - RR)
Glufosinate (milho, soja, trigo, algodao - Liberty Link — LL)
Imazepyr + Imazapic (Onduty) (soja - Soyvance)
Imazapic + Imazethapyr (Only) (arroz irrigado - Clearfield)



& B

Soja Transgénica Soja Convencional
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 Herbicidas nao seletivos

- Apresentam amplo espectro de acao, capazes de matar ou
causar injurias a maior parte das plantas quando aplicados
na dose recomendada

- EX.: glyphosate, paraquat, diquat, glufosinate
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» Seletividade por posicao

- Seletivos por ndo entrarem em contato com as plantas

- Espaco fisico separa os tecidos sensiveis da planta e
doses toxicas do herbicida

» Jato dirigido (POS): herbicidas n&o seletivos aplicados na
entrelinha da cultura (paraquat, glyphosate)

« Toponomica (PRE): pedimenthalin no solo para o milho (o
herbicida e aplicado no solo e nao incorporado, dessa,
forma ndo entra em contato com as sementes do milho)




Jato dirigido
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Seletividade toponémica

Camada
tratada
com

herbicida
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Quanto a época de aplicacao

* Pre-Plantio Incorporado (PPI)

Herbicidas que sdo aplicados ao solo e posteriormente precisam
de incorporagdo mecanica ou por meio de irrigacao

Mecanismo de acao requer contato entre herbicida e plantulas
antes ou durante a emergéncia

Baixa solubilidade em agua
Fotodegradacao

- Volatilidade (Elevada pressao de vapor)
Ex: trifluralin (Premerlin)



* Pré-emergéncia (PRE)

- Aplicagcao realizada apos a semeadura e antes da
emergéncia da cultura e das plantas daninhas

- Algodao - pré das plantas daninhas e pos da cultura
- Eficacia depende de disponibilidade de agua no solo

- Imazaquin (Scepter), Diclosulan (Spider), alachlor, diuron



» Pés-emergéncia (POS)

- As plantas daninhas encontram-se emergidas, mas a
cultura nem sempre

- Ex. Dessecacao antes da semeadura
- Absorcao foliar do herbicida
- Requer que a cultura seja tolerante ao herbicida
- Aplicacdo em fases precoces
3 - 4 folhas - dicotiled6neas
Antes ou ateé o perfilhamento - gramineas



 3-4 folhas — dicotileddneas

l. grandifolia

* Antes ou até o perfilhamento - gramineas

7 . g o

B. decumbens Eleusine indica D. insularis  curitibanos




Quanto a translocacao

 Herbicidas com acao de contato

- Nao se transloca ou se transloca de forma muito limitada

- S0 causa danos nas partes que entraram em contato direto
com os tecidos da planta

Necessitam de boa cobertura
Efeito rapido, podendo se manifestar em questéao de horas



Acao de contato

Ex. Paraquat (Gramoxone), Lactofen (Cobra), Fomesafen (Flex),
Bentazon (Basagran)



* Herbicidas com acao sistémica

- Apos absorvidos sao capazes de translocar para o local
de acao

- Translocacgao via xilema, floema ou ambos
- Efeito mais demorado

- Controle de plantas perenes e que se multiplicam
assexuadamente



Acao de Sistémica

Ex. 2,4-D, glyphosate, clethodin (Select), etc




- Simplasto - células vivas (Floema) - Folhas POS
- Apoplasto — células mortas (Xilema) - Solo PRE
- Aposimplasto (Xilema e Floema) - Folhas POS

Xilema Floema
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Quanto ao mecanismo de a¢ao

* Modo de acao: Conjunto de eventos metabolicos que
resultam na expressao final do herbicida sobre as
plantas, incluindo os sintomas visiveis (engloba o
mecanismo de a¢ao) - ABSORCAO - MORTE

* Mecanismo de acao: Primeiro evento metabolico
(bioguimica) (sitio de agéo) das plantas onde o herbicida
atua




Modo de a¢ao do glyphosate

Translocacao via floema até
zonas meristematicas

Inibicao da enzima
EPSP sintase

MECANISMO DE ACAO

Reducao/inibicao da
sintese de aminoacidos

Amarelecimento de folhas ’ aromaticos e compostos

e murchamento da planta derivados da via
metabdlica do corismato

Absorcao foliar
pela via polar

P

Necrose dos
tecidos vegetais

Morte da planta
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"« Inibidores de ALS _ -

Inibem a sintese de

 Inibidoresda GS —
* Inibidores de ACCase

e Inibidores do Fotossistema |

* Inibidores do Fotossistema |l
e Inibidores de Protox

* Inibidores da Biossintese de Carotendides

Granum Tilacoides

Estroma




Fora do cloroplasto

» Mimetizadores de Auxinas (auxinas sintéticas)

* Inibidores da formacao de acidos graxos de cadeia
longa

* Inibidores da Polimerizagao de Tubulina




Mimetizadores de Auxina




Caracteristicas Gerais

* Atuam semelhante ao AIA (reguladores de crescimento) - Controlam a
divisao e crescimento celular

* Herbicida mais antigo (2,4-D)

« Recomendado para o controle de FOLHAS LARGAS - anuais ou
perenes

« Seletivo para gramineas em geral

* Doses muito baixas podem ocasionar sintomas (Deriva)
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 Usado nas culturas do arroz, milho, trigo, pastagens e cana-
de-acucar

 Quando associado ao glyphosate € utilizado na dessecacao
pré-semeadura

* Possuem atividade no solo dependendo da formulagao
(picloram, aminocyclopyrachlor — ainda ndo possui registro no
Brasil)

* Nao deve ser associados com inibidores da ACCase, pois
podem neutralizar os graminicidas
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» ABSORCAO: Folhas, ramos e raizes

» TRANSLOCACAQO:  Ascendente (xilema) e descendente
(floema), atingindo inclusive as raizes e demais estruturas de
especies perenes

e Acumulam se nos meristemas, afetando o crescimento das
plantas
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Modo de acao

Acidificacdo da Aumento da atividade de
parede celular ‘ enzimas responsaveis pelo
afrouxamento celular

4

Epinastia (crescimento Elongacao celular
desordenado) e esgotamento de l
reservas

Estimulo a producdo de RNA e

t DNA

Divisao e alongamento celular l
acelerado e desordenado - Sintese de auxina e
giberelina
Curitibanos
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Clorose

Epinastia nas folhas novas e
abortamento das vagens




Epinastia nas folhas e caule

MAMONA
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Video 2,4-D




Seletividade

Gramineas

* Penetracao muito baixa

* Translocacdo pelo floema € limitada, devido a presenca de
nos e meristemas intercalares.

* Metabolizacao e exudacao via sistema radicular

Arroz e trigo — apos perfilnamento e antes do emborrachamento
Milho — Deve apresentar no maximo 4 folhas (V4)
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Controle de Plantas Daninhas Perenes
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2,4-D Trigo, Aveia, Milho
Cana-de-agucar
(DMA 806 BR Arroz
Aminamar, etc) Pastagens
Dessecacao pré semeadura da soja
Dicamba Areas nao agricolas e trigo
Picloram Pastagem
(Padron)
Quinclorac Arroz irrigado (0,75 kg ha")
(Facet)
Picloran + 2,4-D Pastagem
(Tordon, Arena, Dontor, efc...)
Fluroxypir + Picloran Pastagem
(Plenum)



Inibidores do Fotossistema I
(FS )




Caracteristicas Gerais

e S30 também conhecidos como inibidores da sintese de

Hill

* Controle de MUITAS FOLHAS LARGAS E ALGUMAS
GRAMINEAS

* Amplo espectro de acdo, sendo usado em diversas
culturas

*Aplicados em pré ou pos-emergéncia inicial




*ABSORCAO: Raizes (todas) e folhas (maioria das moléculas)

mover-se junto ao fluxo de agua, acumulando-se nas bordas

I-TRANSLOCA(}AO: Basicamente VIA XILEMA, tendem a
das folhas, onde os sintomas sao visualizados primeiramente.

* Aplicacbes em pos necessitam de adjuvantes para melhor
cobertura




Modo de ac¢ao

Inibicao da fotossintese

\ g

Ligagao dos herbicidas

Sitio de ligacdo da Qb na proteina D1 do FSII
(localizado na membrana do tilacdide do cloroplasto

Bloqueio do transporte de eléetrons
da Qa para Qb

Fixagao de CO,; produgdo de ATP e NADPH,
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Fase fotoquimica

Clorofila triplet
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FII:LIII‘I‘S
Visualizagao dos sitios de ligagao de alguns herbicidas inibidores
do FS Il ao complexo protéico QB nas membranas dos tilacoides
dos cloroplastos




Bloqueio do transporte de
elétrons de Q, para Qg

IPéra fixacao de CO,.

producio de ATP e NADPH,

| Destruicao das membranas
(clorose)

Desidratacao da planta




Sintomas

* Clorose internerval e das bordas das folhas, que
progridem para necrose generalizada

e Sintomas inicialmente observados nas bordas das
folhas e em folhas mais velhas

* Sintomas desenvolvem-se rapidamente e necessitam de
luz para se desenvolver
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Amicarbazone (Dinamic)
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Atrazina




Atividade no solo

 Bentazon (Basagran): ndo possui atividade no solo (nao
sistémico — Contato)

* Atrazina e metribuzin (Sencor): podem ser absorvidos
pelas raizes e proporcionar controle residual em algumas
planta
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Seletividade

* Dentro deste mecanismo de agao existem moléculas seletivas e
nao seletivas

* Diuron (Volcano, Karmex): ndo seletivos
* Atrazina: seletivo para o milho
* Metribuzin (Sencor): seletivo para a soja

* Diuron em algodao: seletividade toponomica, por ser pouco
movel no perfil do solo ndo atinge o sistema radicular da cultura,
desta forma n&o é absorvido. -
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Fatores que afetam a seletividade

» Localizacao no solo (seletividade por posi¢ao)

* Aplicacao dirigida

* Absorcao diferencial por raizes e folhas

* Translocacao diferencial das raizes para as folhas

* Sorcao em sitios inativos na planta

* Dentro de uma mesma variedade, sementes maiores tem
maior tolerancia




~_*_atrazine absorvi
~transformando e
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devido as.enzimas




Propanil Arroz
Bentazon (Basagran) Feijao, soja
Atrazina (Primoleo, Posmil, etc) Milho, sorgo, cana-de-agucar
Ametrina (Gesaprim) Cana-de-acgucar , milho, cafée, mandioca
Prometrine (Gesagard) Algodao, alho, cebola, cenoura
Hexazinona (Broker, Style) Cana-de-acucar
Metribuzin (Sencor) Cana-de-acucar, café, mandioca, trigo, soja
Amicarbazone (Dinamic) Cana-de-acgucar
Diuron (Cention, Karmex) Algodao, mandioca, batata

Tebuthiuron (Combine, Lava) Cana-de-acucar




Principais misturas formuladas

Ametrina + clomazone (Sinerge) Cana-de-agucar, algodao e Mandioca
Ametrina +trifloxysulfuron (Krismat) Cana-de-agucar
Diuron + hexazinona Cana-de-acucar

(Velpar, Advance)






