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ABSORCAQO, TRANSLOCACAO E
SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS

1. INTRODUCAO

« HERBICIDAS DISPONIVEIS NO MERCADO

« OTIMIZACAO DA EFICACIA

*HERBICIDAS DE CONTATO E DE TRANSLOCACAO




2- VIAS DE PENETRACAO DOS
HERBICIDAS NAS PLANTAS




VIAS DE PENETRACAO

a) FOLHA - Herbicidas aplicados em pos-
emergencia

b) RAIZES — Herbicidas aplicados ao solo

¢) SEMENTES

d) CAULES
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FIGURA 1 — Movimento apoplastico e simplastico de herbicidas nas plantas
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3 - ABSORCAO E TRANSLOCACAO

VIA FOLIAR

a) distribuicao do herbicida na planta
- mecanismo de acao — alvo

b) retencao — adjuvantes

¢) absorcao- [ estomatos

cuticula

A

plasmalema
d) translocacao

e) fatores ambientais



a) DISTRIBUICAO DO HERBICIDA NA FOLHA
* FATORES
* Tecnologia de aplicacao

e DPeriva

 Pos-emergeéncia tardia — nao ocorre uma cobertura
adequada devido ao efeito guarda-chuva




Tabela 1 - Retencao da calda aplicada em diferentes
espécies vegetais (Blackman, et al., 1958).

Espécies N° de folhas Altura-cm  ml de agua retida/
o de parte aérea
Mostarda 2 5-7 2,5
Girassol 2 6 2,0
Linho 2 5 1,1
Ervilha 2 5-10 0.4
Cevada 3 15-20 0,3
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Figura 1- Corte transversal da folha, mostrando a cuticula e
outras estruturas




CUTICULA

 COMPONENTES
- cera

- cutina

- pectina

- celulose

« COMPONENTES HIDROFOBICOS
- Ceras e cutinas

e COMPONENTES HIDROFILOS
- Pectinas e celulose
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FIGURA 3-6
Esquema de la estructura de la cuticula y rutas hipotéticas de absorcion de los
herbicidas aplicados al follaje; el 4rea sombreada corresponde a zonas lipofilicas, o sea
ceras epicuticulares y membrana celular (Adaptado de Klingman y Ashton, 1982).




b) RETENCAO NA FOLHA

* tempo de retencao

o efeitos da chuva

e surfactantes




Tabela 2 - Percentagens de componentes nao polares e polares, bem
como o pH, na superficie de folhas de diversas espécies infestantes.

Nao polares Polares pH
Cyperus rotundus 82% 17% 7,2
Avena fatua 10% 90% 7,0
Brachiaria plantaginea 17% 82% 7,0
Cynodon dactylon 12% 88% 6,4
Digitaria sanguinalis 37% 62% 7,0
Echinochloa crus-galli 27% 72% 6,8
Panicum dichotomiflorum 17% 82% 7,0
Poa annua 29% 71% 7,0
Sorghum halepense 6% 93% 7,0
Amaranthus retroflexus 44%, 55% 8,0
Capsella bursa-pastoris 32% 68% 7,2
Chenopodium album 32% 66% 7,0
Datura stramonium 92% 7% 6,6
Ipomoea purpurea 32% 68% 8,2
Polygonum lapathifolium 12% 86% 7,5
Portulaca olearacea 37% 63% 0,6
Senna obtusifolia 7% 93% 0,8
Sida spinosa 85% 14% 8,2
Sinapsis arvensis 47% 52% 8,3
Solanum nigrum 88% 11% 8,4
Stellaria media 9% 91% 6,8
Xanthium orientale 58% 41% 0,5



Figura 5 - Vista geral da superficie abaxial da folha de Sida glaziovii com
detalhe das tricomas. Albert ¢ Victoria Filho, 2002.



Figura 6 - Detalhe do estomato e da cuticula estriada da superficie adaxial
de Sida rhombifolia. Albert € Victoria Filho, 2002.



geral da superficie foliar (200x); B: Estdomatos (1000x); C: Detalhe do estdbmato
(3000x); D: Detalhe das celulas epidérmicas (2000x).



Figura 8 - Superficie foliar adaxial de Vernonia westiniana (assa-peixe). A: Visao geral
da superficie foliar (200x); B: Detalhe do estdbmato (2000x); C: Detalhe do tricoma
glandular (1000x); D: Superficie das células epidérmicas (2000x); E: Detalhe da célula
epidérmica (5000x).
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Figura 9 - Superficie abaxial de folhas velhas de Memora peregrina (ciganinha). A: Visao
geral da superficie foliar (200x); B: Detalhe do tricoma glandular (1000x); C: Detalhe do
estdmato (3000x); D: Cera epicuticular (1000x); E: Detalhe da cera epicutucular (2000x).




ADJUVANTES - sao materiais que adicionados a uma
formulacao de defensivo agricola modificam as suas
caracteristicas fisicas, facilitando a sua aplicacao e
intensificando a atividade do seu ingrediente ativo.

SURFACTANTES - sao adjuvantes ativadores de
superficie que por sua acao interfacial promovem o
espalhamento da formulacao pulverizada na superficie
foliar e o equilibrio estavel entre as fases fisicas dos
sistemas de dispersao.

ADITIVOS - qualquer substancia adicionada a calda
dos defensivos agricolas para melhorar a sua acao,
durabilidade ou estabilidade.
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POLARIDADE - ¢ a formacao de um dipolo na

molécula
H+1
HzO O' \\\ i
H+1

SUBSTANCIAS POLARES - substéincias cujas moléculas apresentam polaridade
- 0s grupos polares sao hidrossoluveis
Ex: OH, COOH, -CHO, -NH, -NO,
- grupos contendo O, N, S e halogénios (F, CI, Br, I)
SUBSTANCIAS APOLARES - substancias cujas moléculas niio apresentam
polaridade.

Ex: compostos organicos
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Parte hidrofilica Parte lipofilica

A solubilidade dos surfactantes em agua ou em solventes organicos, depende da
predominancia de sua parte hidrofilica (grupos polares) ou lipofilicas (cadeia

hidrocarbonada)
BHL= 20 MH
MH + ML
BHL
emulsiinvertantes 4-6
molhantes 7-9
emulsionantes 8§-18
detergentes | RE &
solubilizantes 10-18
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FIGURA 3-9

Absorcion de herbicidas que se comportan como acidos débiles a través
de la membrana plasmatica.
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Figura 11 — Absorcao e translocacao dos herbicidas nas plantas



pH DA CALDA

e influéncia a hidrolise dos herbicidas

pH Meia Vida

S 9 dias
 sethoxydim 7 155 dias

8,6 284 dias

* nivel de dissociacao do ingrediente ativo
» estabilidade fisica das caldas. De um modo geral, os
produtos apresentam > eficacia quando as caldas sao

pouco acidas (pH — 6,0 — 6,5).
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4. ABSORCAO E TRANSLOCACAO

VIA SOLO

a) posicionamento
- tecnologia de aplicacao
- umidade
b) absorcao
¢) translocacao
d) fatores
- adsorc¢ao
- lixiviacao
- volatilizacao
- fotodecomposicao
- degradaciao microbiana
- degradacao quimica
- absorcao pelas plantas
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Fig. 12 - Corte transversal de um sistema radicular indicando as possiveis rotas de
absorcao dos herbicidas
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5. TRANSLOCACAO DOS HERBICIDAS

APOPLASTICA

SIMPLASTICA

APO-SIMPLASTICA
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Figura 14- Diagrama mostrando a estrutura dos sistemas de transporte das
plantas das plantas. PX = parénquima xilematico; VL = vaso lenhoso; PF =
parénquima floematico; TC = tubo crivoso; CIT = citoplasma; PP =
pontuacgoes de plasmalesmas. (CAMARGO, 1977).
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Figura 15 - Translocagoes provaveis dos herbicidas de
acordo com as caracteristicas pKa e Koa.




SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS
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SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS

1. CONCEITO

* resposta diferencial entre plantas daninhas e
plantas cultivadas a um herbicida

* herbicidas — seletivos e nao seletivos

e classificacao das plantas:

A — plantas altamente susceptiveis (> 95%)

S - plantas susceptiveis (85-95%)

M — plantas medianamente susceptiveis (< 50%)
T - plantas tolerantes (0%)

R - plantas resistentes (0%)



2. TIPOS DE SELETIVIDADE

2.1. Seletividade fisiologica

Esta seletividade ocorre quando o herbicida entra em
contato com a planta cultivada, porém nao afeta devido a
diversos fatores.

2.2. Seletividade toponomica ou de posi¢cao

Esta seletividade ocorre porque o herbicida nao entra em

contato com a planta cultivada devido a diversos fatores de
aplicacao.
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3. FATORES QUE INFLUENCIAM NA SELETIVIDADE

3.1. Fisicos

a) Herbicidas de solo
- posicionamento no solo
- dose
- formulacao

b) Herbicidas de aplicacao na folha
- aplicacao dirigida
- dose
- tensao superficial




Figura 1 - Seletividade obtida atraves de aplicagao dirigida:
a) aplicacao sem protecao; b) aplicacao com protetor de lona;
c¢) aplicacao com barra tipo pavio de corda para atingir
plantas maiores que a cultura.
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Figura 2- Seletividade obtida pela posicao do
herbicida no solo




INCORPORACAO PELA CHUVA INCORPORAGCAO MECANICA

HERBICIDA HERBICIDA
APLICADO NA APLICADO NA
SUPERFICIE SUPERFICIE
DO SOLO . DO SOLO

Figura 12. A incorporacdo do herbicida pela chuva ou com métodos mecanicos reduz a volatilizacao
dos herbicidas aplicados ao solo (Ritter, 1989).




Figura 14. A falta (esquerda) ou o excesso (direita) de chuva podem lixiviar o herbicida para fora das
areas onde estao as sementes das plantas daninhas (Ritter, 1989).




-
3.2. Biologicos — ligados a planta

a) Morfologicos
- folhas — orientacao das folhas, formato das folhas, natureza
e espessura da cuticula, quantidade e localizacao dos estomatos.

- sistema radicular
- regioes meristematicas
- orgaos de propagacao vegetativa

b) Fisiologicos
- idade
- estado nutricional
- vigor

¢) Bioquimicos
- enzimas
- reacoes de degradacao



Figura 3 - Disposi¢cao das folhas, ¢ protecao das gemas que
podem 1nfluir na seletividade (Ashton e Harvey, 1971).
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FIGURA 6-16
Hidrélisis no-enzimatica de atrazina en raices de maiz en presencia de DIMBOA
(Adaptado de Hatzios y Penner, 1982).
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FIGURA 6-17
Hidrolisis enzimatica de propanil en arroz (Adaptado de Hatzios y Penner, 1982).
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FIGURA 6-20
Metabolismo propuesto para imazetapir en soya (Adaptado de Shaner y Mallipudi, 1991).
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Figura 8. Metabolizacdo da molécula herbicida através de conjugacao com GSH (Buchanan, et al.,
2000).




Figura 4 - Susceptibilidade das gramineas em relacao ao
2,4-D (Klingman et al., 1975).
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3.3 FATORES DEVIDO AOS HERBICIDAS

a) Estrutura molecular
b) Caracteristicas fisico-quimicas

- polaridade
- solubilidade
- volatilidade

¢) Dose

d) Formulacao

e) Quantidade do veiculo e tamanho de gotas
f) Uso de adjuvantes




3.4. FATORES LIGADOS AO AMBIENTE
a) Textura do solo
b) Chuva

¢) Irrigacao

d) temperatura




