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. Herbicidas

Sao compostos quimicos aplicados em pequenas
quantidades que tem a capacidade de matar ou inibir
drasticamente o crescimento de certas plantas.

Os herbicidas sdo substancias quimicas capazes de
selecionar populacées de plantas. O termo “selecao” se
refere a atuacdo desses produtos, provocando a morte de
certas plantas e de outras ndo.

Seletividade




l . Herbicidas




B Classificacao dos Herbicidas

“Os herbicidas sdao classificados de acordo com
caracteristicas de cada um, permitindo estabelecer grupos
afins com base na seletividade, época de aplicacao,

, estrutura quimica e o mecanismo de
acao.’
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Classificacao dos Herbicidas
SELETIVIDADE:

Seletivos: Sob algumas condicdoes sdao mais tolerados por
determinadas espécies ou variedades de plantas (culturas) do
que por outras. Ex: 2,4-D pela cana-de-agucar, atrazine pelo
milho.

Nao-seletivos: Atuam indiscriminadamente sobre todas as
espécies de plantas. Ex: diquat, praquat, glyphosate.



B Classificacao dos Herbicidas

» Nao seletivos: Dessecacdo e aplicacao dirigida

Aplicagao dirigida, com o uso de protegdo. Foto: Francisco Claudio L. de Freitas.




11 Classificacao dos Herbicidas

* Nao seletivos: Biotecnologia - Culturas transgénicas

Soja RR - Resistente ao Glyphosate




11 Classificacao dos Herbicidas

* Resisténcia de plantas a herbicidas
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Classificacao dos Herbicidas

EPOCA DE APLICACAO:

Pré-plantio: Pré-plantio, pré-plantio incorporado (PPI). A
finalidade é controlar a populacao inicial de plantas daninhas.
A maioria produtos ndo seletivos para a cultura, produtos
volateis, de curto residual. Muito utilizados como dessecantes.

Pos-plantio: Pré-emergéncia, pos-emergéncia (cultura e
plantas daninhas). Seletivos ou ndo: Forma de absor¢do do
produto (raiz ou folhas).



11 Classificacao dos Herbicidas
- ABSORCAO:

Absorcao - translocacao - sitio de acao



11 Classificacao dos Herbicidas
- ABSORCAO: Local?

- Folha, flor, fruto, caule.

- Raiz, cauliculo, semente.

- APLICACAO:
Folha;

Caule;
Solo.
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Classificacao dos Herbicidas .
ABSORCAO: )
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volatilizar e perder para atmosfera ou ser lavado
pela chuva;

permanecer sobre a superficie como um liquido
viscoso ou na forma de cristal;

penetrar, mas permanecer absorvido nos
componentes lipofilicos da cuticula;

penetrar na cuticula, na parede celular e entdo
translocar antes de atingir o simplasto - esta ¢
chamada translocagdo apoplastica, que inclui o
movimento no xilema;

penetrar na cuticula, na parede celular e atingir o
interior da célula (pela plasmalema) — ¢ a
translocacdo simplastica, que inclui o0 movimento
no floema

0
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Classificacao dos Herbicidas

- TRANSLOCACAO NA PLANTA: como os herbicidas se
movimentam na planta?

- Atuam proximo ao local onde penetrou na planta: CONTATO.

-Necessitam movimentar-se na planta até chegar ao sitio de
atuacdo. Translocam-se via xilema e/ou floema: SISTEMICOS.

RN




11 Classificacao dos Herbicidas
- TRANSLOCACAO NA PLANTA

Herbicida paraquat no milho: Contato. Herbicida Ametryn no mamao: Sistémico.



Classificacao dos Herbicidas

* Arelacdo do herbicida com o ambiente

DIHEHICA DOS HERBICIDAS NO AMBIENTE
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O herbicida e o ambiente
Volatilizacao
Evaporacgao
Lixiviagao

Adsorcao



B Classificacao dos Herbicidas

Como e porqué os herbicidas causam a morte das plantas?

Primeira lesdo bioquimica ou biofisica que
resulta na morte da planta ou na acao final do
produto.




l . Herbicidas: Mecanismos de Acao
- PROCESSOS VITAIS (NA PLANTA):




Herbicidas: Mecanismos de Acao

Herbicidas Registrados para Cultura do Algodao

Mitose
ametryn, diuron FSII
FSI
glyphosate EPSPs
I S R
pyrithiobac-sodium, trifloxysulfuron-sodium ALS
carfentrazone-ethyl, flumioxazin, oxyfluorfen PROTOX

ACCAse




Herbicidas: Mecanismos de Acao

Grupos de produtos quimicos que afetam a fisiologia da
planta.

© Can Stock Photo - cspb808422



HERBICIDAS DO GRUPO A

INIBIDORES DA ACETIL CoA CARBOXILASE (ACCase)



diclofop - Iloxan

fenoxaprop - Whip
fluazifop - Fusilade
haloxyfop - Verdict
propaquizafop - Shogun
quizalofop - Panther
cyhalofop - Clincher



butroxydim - Falcon
clethodim - Select
sethoxydim - Poast
tepraloxydin - Aramo

clefoxydim - Aura



_ Mecanismo de agdo

Acetil-CoA + CO,
‘ Acetil CoA Carboxilase (ACCase)

Malonil-CoA

1

Lipidios

l

Membranas
Celulares



_ Mecanismo de agdo

Acetil-CoA + CO,

M‘ Acetil CoA Carboxilase (ACCase)

Malonil-CoA

l

Lipidios

l

Membranas
Celulares



l . . _ eristicas e Sinto

nicida

es ndo gramineas - resistentes
amente absorvido pelas folhas
ficaz em plantas nao estressadas
lenta (= 1 semana)

de plantas daninhas resistentes

a paralizacao de crescimento de raizes e brotos
ntacao avermelhada (2 a 4 dias)

se da regiao meristematica

dacao lenta no solo

tividade no solo

onico com herbicidas de folhas largas




l . Herbicidas: Mecanismos de Acao
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Nicosulfuron na cultura do milho Clethodim na cultura do milho



HERBICIDAS DO GRUPO B

INIBIDORES DA ACETOLACTATO SINTASE (ALS)



imazapyr - Arsenal

imazaquin - Scepter

imazethapyr - Pivot

imazamox - Sweeper

flumetsulam - Scorpion
diclosulam - Spider
cloransulam - Pacto



_

l . chlorimuron - Classic
hlosulfuron - Oust
metsulfuron - Ally
nicosulfuron - Sanson
pirazosulfuron - Sirius
oxasulfuron - Chart

flazasulfuron - Katana

pyrithiobac - Staple
bispyribac - Nominee



- Mecanismo de acao

Glicose Treonina
Glicolise l
Piruvato +
(2) Piruvato Cetobutirato
‘ — Acetolactato Sintase (ALS) — ‘
Acetolactato l

/N
/ \ Isoleucina

Valina Leucina



- Mecanismo de acao

Clicose Treonina
l Glicolise l
| Piruvato +
(2) Piruvato Cetobutirato
‘ ‘ — Acetolactato Sintase (ALS) — ‘ @_

Acetolactato

/N '
/ \ Isoleucina

Valina Leucina



eristicas e Sintonr

em baixas doses

ple de gramineas e folhas largas

ade no solo e nas folhas

acao do crescimento em poucas horas

pode levar até semanas

imento de pigmentos vermelhos ou roxos
s sofrem abscisdao

amento dos entrenos
samento da base do caule

desenolvimento da raiz secundaria

) de plantas daninhas resistentes




l . Herbicidas: Mecanismos de Acao
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Nicosulfuron na cultura do milho Clethodim na cultura do milho



HERBICIDAS DO GRUPO C

INIBIDORES DA FOTOSSINTESE (FOTOSSISTEMA 1I)



ametryne - Gesapax
atrazine - Gesaprim
cyanazine - Bladex
prometryne — Gesagard
simazine - Topeze
metribuzin - Sencor

hexazinone - Velpar



diuron - Karmex

linuron - Lorox

tebuthiuron - Combine

bentazon — Basagran



!

Luz e-' Qa ; Qp e-' Plastoquinona
Clorofila
4
Clorofila “triplet”

N

Peroxidacao de lipidios



teristicas e Sinto

0rose foliar mmm=p necrose
D tem efeito direto sobre crescimento de raizes
ria (poucos dias)

bicao do crescimento da planta

spp de plantas daninhas resistentes



11 Classificacao dos Herbicidas
- TRANSLOCACAO NA PLANTA

Herbicida paraquat no milho: Contato. Herbicida Ametryn no mamao: Sistémico.



HERBICIDAS DO GRUPO D

INIBIDORES DA FOTOSSINTESE (FOTOSSISTEMA 1)



paraquat - Gramoxone

diquat - Reglone






- Mecanismo de acao

e- recebido do PSI

& @

[on paraquat ou Paraquat ou diquat
diquat reativo

O O

2
£L Destruigdo de

Peroxidacdo de lipidios - membranas

celulares



teristicas e Sinto

chas verde escuras gy murcha =s==p necrose

bicida de contato

0 mais rapida na luz do que no escuro
emente adsorvido por coldides do solo
tas sdo mortas rapidamente (1-2 dias)

op de plantas daninhas resistentes




HERBICIDAS DO GRUPO E

INIBIDORES DA PROTOPORFIRINOGENIO
OXIDASE (PROTOX OU PPO)



acifluorfen - Blazer

oxyfluorfen - Goal

fomesafen - Flex

lactofen — Cobra

flumiclorac — Radiant
flumioxazin — Flumyzin



oxadiazon - Ronstar

sulfentrazone — Boral
carfentrazone — Aurora
azafenidin — Milestones



- Mecanismo de acao

Cloroplasto
Glutamato

!
d

Protoporfirinogénio IX

Protox

Protoportfirina IX
4 \
Fitoheme Mg-protoporfiring [X
! d
d !

Citocromos Clorofila




Mecanismo de acao

Cloroplasto
Glutamato

!
d

Protopolrfirinogéni [X

Protoportfirina IX

4 N

Protox

Fitoheme Mg-protoporfiring
Citocromos Clorofila

L [X

Destruigdo de
Membranas

I

Peroxidacao de
Lipidios
|y =D || <<= OZ
Oxigénio
Reativo

I

Protoportfirina IX

|

Protoporfirinogénio IX

Citosol



teristicas e Sinto

1tos necroticos

bicida de contato

Juer luz para atividade

emente adsorvido por matéria organica

amente adsorvido pelo solo

de planta daninha resistente



HERBICIDAS DO GRUPO F

INIBIDORES DA BIOSSINTESE DE CAROTENOIDES



norflurazon - Zorial

iIsoxaflutole — Provence
mesotrione - Callisto

clomazone — Gamit



Glicose

l_ Glicolise
Gliceraldeido-3-P == == Piryvato
Isopentenil pirofosfato

!
!

Fitoeno
l Fitoeno dessaturase
| =
l (requer plastoquinona)

Carotenoides

Mecanismo de acao

Corismato

!

Prefenato

!

Tirosina

p-hidroxifenilpiruvato
dioxigenase

p-hidroxifenilpiruvato

b

Homogentisato

!

Plastoquinona



- Mecanismo de acao

Glicose

l- Glicolise Corismato
Gliceraldeido-3-P == == Piruvato 1

1 / Prefenato
Isopentenil pirofosfato Tirosina

1 Zw p—hidroxifenilpiruvato
l dioxigenase

p-hidroxifenilpiruvato

Fitoeno 1
1 Homogentisato
Fitoeno dessaturase l
| == |
1 (requer plastoquinona) Plastoquinona

Carotenoides



teristicas e Sinto

anqueamento das folhas mais jovens == atro
crescimento =snecrose == morte da planta

bp de plantas daninhas resistentes




l . Herbicidas: Mecanismos de Acao

Herbicida inibidor de pigmento: Clomazone.



HERBICIDAS DO GRUPO G

INIBIDORES DA ENOIL PIRUVIL SHIQUIMATO
FOSFATO SINTASE (EPSPs)



Mecanismo de acao

/ Fotossintese\

Fosfoenolp1ruvato Eritrose 4-P

Shiquimato

!

Shiqumato 3-P

Enol piruvil shiquimato
fosfato sintase (EPSPs)

5 enolpiruvilshiquimato 3-P

!

Corismato

/ l Arogenato

Triptofano  Fenilalanina Tirosina



Mecanismo de acao

/ Fotossintese\

Fosfoenolpiruvato Eritrose 4-P
Shiquimato

!

Shiqumato 3-P
Z-> Enol piruvil shiquimato
fosfato sintase (EPSPs)
5 enolpiruvilshiquimato 3-P

Corismato

/ l Arogenato

Triptofano  Fenilalanina Tirosina



teristicas e Sinto

omas aparecem entamente

peraturas baixas e tempo nublado - sintomas mx
0s

alizacdo do crescimento (horas a dias)
0se ====p necrose (1 5 dias)

os fatores afetam aparecimento de sintomas e m

4

acie, dose, condicao ambiental e taxa de crescime

p de plantas daninhas resistentes




HERBICIDAS DO GRUPO H

INIBIDORES DA GLUTAMINA SINTETASE (GS)



glufosinate - Finale



- Mecanismo de acao

Glutamato Glutamina Sintetase (GS)

+ 4 Glutamina

Amonia



Glutamato Glutamina Sintetase (GS)

+ 4 Glutamina

Actumulo de amonia,
intoxicag¢do da planta




cteristicas e Sinto

lorose seguida por necrose (3 a 5 dias)




HERBICIDAS DO GRUPO Ki

INIBIDORES DA FORMACAO DOS MICROTUBULOS



trifluralin - Treflan

pendimenthalin - Herbadox

oryzalin - Surflan

dithiopyr — Dimension
thiazopyr — Visor

DCPA — Dacthal
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teristicas e Sinto

bicao do crescimento de
ndarias

ofia da parte aérea

latilizacao

pp de plantas daninhas resistentes




Herbicida trifluralin inibindo crescimento das
raizes.



HERBICIDAS DO GRUPO K3

INIBIDORES DA DIVISAO CELULAR



acetochlor - Fist
alachlor - Lago

metolachlor - Dual






teristicas e Sinto

bicao do crescimento de raizes
loracao verde escura

gramjneas as folhas nao emergem e
sas no ‘cartucho
icotiledoneas as folhas
adas

pp de plantas daninhas resistentes
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AUXINAS SINTETICAS



2,4-D - DMA
dicamba - Banvel
picloram - Padron
triclopyr - Garlon
fluroxipyr - Starane

quinclorac - Facet



- Mecanismo de acao

Auxinas

Ativacao de proteinas receptoras na membrana celular

Receptores enviam mensageiros secundarios

Acumulo de Ca**



- Mecanismo de acao

Auxinas

Ativacao de proteinas receptoras na membrana celular

Receptores enviam mensageiros secundarios

Actimulo de Ca**
Efeito Imediatc/ e

Producao de etileno

!

Celulase  Acidificacao

\ par}ie celular

| Estabilidade da parede celular

Elongacao celular



- Mecanismo de agao

Auxinas

Ativacao de proteinas receptoras na membrana celular

Receptores enviam mensageiros secundarios

Acumulo de Ca**
Efeito Imediato /

Producéo de etileno \Efeito a longo prazo
l Ativacdo da calmodulina
Celulase  Acidificacao 1
\ par}ie celular l
| Estabilidade da parede celular Sintese Sintf,fse
parede proteinas

Elongacdo celular celular



teristicas e Sinto

da das folhas

gamento das folhas

acao de tumores no caule

p de plantas daninhas resistentes




l . Herbicidas: Mecanismos de Acao

2,4 — D na cultura do milho..



Resistencia de plantas a herbicidas

Casos de resisténcia



Resistencia de plantas a herbicidas

Como prevenir resisténcia



Resistencia de plantas a herbicidas

Plantas resistentes: o que fazer?






