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Quadro 20 - Principais herbicidas do grupo dos inibidores da PROTOX

€ suas marcas comerciais

Grupe quimico

Ingrediente ativo

Nome comercial

Uso agricola no Brasil

Difenileteres Acifluorfen Blazer Sol Soja e feijdo
Formesafen Flex Soja ¢ feijio
Lactofen Cobra Soja
Naja
Oxyfluorfen Goal BR Algodio, arroz irriga-
do, café, cana-de-agi-
car, citros, eucalipto ¢
- - pinus
Ftalimidas Flumiclorac-pentil  Radiant 100 Soja
Flumioxazin Flumyzin 500 Soja
_ — Sumisoya
Oxadiazolinas Oxidiazon Ronstar 250 BR Algodao, alho, arroz
Ronstar SC café, cana-de-aglicar,
cebola, cenoura, citros,
I gladiolo e fumo
Triazolinonas Sulfentrazone Boral 500 Cana-de-agiicar, soja, citros,
Solara 500 : 2 :

Carfentrazone-ethyl Aurora

eucalipto, dreas nio-agricolas.
Algodio, arroz irrigado, batata,
café, citros, milho e soja.

Resisténcia

N Até o momento foram relatados trés casos de resisténcia aos
herbicidas c}esse grupo. Sdo produtos que podem ser usados para auxiliar
na prevencao da resisténcia a outros mecanismos de acdo.

9.2.6. Herbicidas inibidores da biossintese de caroteno

Os carotendides sdo pigmentos 1mportantes para as plantas porque
protfagem outros pigmentos, como a clorofila da fotoxidagao. Herbicidas
que interferem na biossintese de carotendides provocam colorégﬁo branca
nas fi‘}lhas; nao havendo tecido verde fotossintético, ha paralisacio de
crescimento, levando a planta & morte.

Principais caracteristicas dos herbicidas desse grupo:

a)  Provocam branqueamento dos tecidos com os quais entram

€m contato.

Estratégias de manejo de plantas daninhas

b) Sio translocados mais por via apopléstica, acumulando-se
nos cloroplastos.

c¢) De modo geral, sdo adsorvidos ao solo, tendo pouca
lixiviagdo. Clomazone é relativamente imével no solo, € o
principal fator de degradagio sdo os microrganismos.

d) A persisténcia no solo depende dos microrganismos e das
condi¢bes ambientais. Clomazone tem meia-vida de 28 a 80
dias, e o norflurazon, de 45 a 145 dias.

Os herbicidas desse grupo atuam na biossintese dos carotendides.

Os carotendides e as clorofilas sdo pigmentos que se localizam no interior
das membranas dos cloroplastos, captando energia luminosa e transferindo
para os centros de reagdo. Os carotendides desempenham a fungio
importante de proteger a clorofila, dissipando na forma de calor o excesso
de energia acumulada por ela, diminuindo a formagio de super6xidos.

O herbicida clomazone n3o tem o seu mecanismo de agdo
completamente esclarecido. Segundo Vidal (1997), os cientistas ndo
conseguiram identificar claramente a enzima que seria inibida. E citado
que o clomazone seria um pré-herbicida, que seria ativado por alguma
rea¢ao quimica na planta.

O herbicida isoxaflutole inibe a enzima hidroxifenilpiruvato
dioxigenase (HDDP), o qual inibe a formagdo de plastoquinonas
necessarias como co-fatores no funcionamento da enzima fitoeno
desaturase (PPS). Portanto, a inibi¢io dessa enzima seria um efeito indireto.

O sintoma que ocorre é uma perda da coloragdo verde
(branqueamento) dos tecidos novos. Ap6s alguns dias, as plantulas ficam
marrons e em seguida morrem. E importante salientar que estes herbicidas
ndo tém efeito sobre carotendides sintetizados antes da aplicacdo.

O principal fator de seletividade é a metabolizacdo do herbicida.
O clomazone € aparentemente metabolizado em soja. Também a
seletividade pode ocorrer devido a diferencas na sensibilidade das enzimas
e & compartimentaliza¢io dos herbicidas. O herbicida norfluazon também

tem sido seletivo pela posi¢io no solo, ndo atingindo o sistema radicular

das plantas cultivadas.
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Os principais herbicidas do £rupo, Com as suas marcas comerciais.
encontram-se no Quadro 21.

Quadro 21 - Principais herbicidas do grupo dos inibidores da biossin(cse
de carotendides e suas marcas comerciais

Grupoe gquimico
Isoxazolidinona

Ingrediente ativo Nome comercial
Clomazone Gamit
Gamit 360 CS

Uso agricola no Brasil
Soja, arroz irrigado,
cana-de-agicar, fumo,
algodio e mandioca
Norflurazon Zorial Algodio

Piridazinonas

Isoxazol Isoxaflutole Provence 750 WG Milho, cana-de-
agucar, mandioca, algodio ¢
batata

Tricetonias Mesotrione Callisto Milho

Resisténcia

O risco de resisténcia desse grupo € baixo. Esses herbicidas sio
divididos em trés grupos: F , —piridazinonas (norflurazon), F,—isoxazol
(1soxaflutole) e tricetonas (mesotrione) e F,~isoxazolidinona (clomazone).

Até o momento foram relatados seis bidtipos resistentes a esse
grupo de herbicidas, sendo dois do grupo F, e quatro do grupo E..

9.2.7. Herbicidas inibidores da sintese de aminoacidos

Os aminoécidos essenciais sio produzidos pelas plantas e qualquer
bloqueio na biossintese deles pode leva-las 3 morte. Atualmente, trés
enzimas envolvidas na biossintese de aminodcidos sio locais de acdo dos
herbicidas.

9.2.7.1. Herbicidas inibidores da biossintese de
aminoacidos aromaticos

Os herbicidas desse grupo inibem a biossintese dos aminodcidos
fenilalanina, tirosina e triptofano, que sao chamados aminoacidos
aromaticos, porque apresentam parte da cadeia fechada.

Estratégias de manejo de plantas daninhas

A Stauffer patenteou uma série de 4cidos fosfonicos e fosfinicos
como detergentes industriais. Entre 1969 e 1971, a Monsanto obteve a
patente para uso de dcidos fosfénicos como herbicidas e reguladores de
crescimento. Em 1980, a Stauffer patenteou sulfosate como herbicida,
que também € citado como glifosate trimesium. A liberagiio para o mercado
80 ocorreu ap6s uma disputa judicial entre essas empresas.

Principais caracteristicas dos herbicidas desse grupo:

a)  Apresentam controle de todo o tecido verde com o qual entra
em contato.

b) A translocagfio é predominantemente simpléstica, controlando
gramineas e folhas largas.

¢)  Sdoabsorvidos lentamente pelas plantas, necessitando de um
periodo sem chuva de seis horas apos a aplicacio.
Dependendo da formulacio, o tempo de absor¢édo é mais
rapido, necessitando de menor tempo sem chuva.

d)  Absorgdo e a translocacio sdo prejudicadas em condiges
de estresse de umidade, assim como condi¢des ambientais
desfavoraveis, como temperaturas baixas e dias nublados.
Em plantas perenes, o herbicida necessita ser transportado
para os 6rgdos de propagacdo vegetativa subterrineos, € 0s
melhores resultados tém ocorrido com aplicagdo em estadio
vegetativo préximo ao florescimento, quando ha maior
translocagdo para os 6rgéos de propagacdo subterrineos.

e) Aplicagio com baixa vazioe gotas menores tem apresentado
melhores resultados de controle.

f) A mistura com herbicidas que destroem as membranas
celulares pode dificultar a ago do glifosate, assim como agua
com sais soliveis.

g  AsformulagBes usadas para ambientes aquaticos nao contém
surfatantes, para evitar toxicidade a peixes.

h) O usode aditivos como sulfato de aménio tem propiciado
melhor eficdcia em condigdes favoraveis ao transporte pelas
plantas.

Jd5
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Os herbicidas desse grupo inibem a enzima 5 -enolpiruvilskimato-
3-fosfato sintase (EPSP sintase), competindo com o substrato
fosfoenolpiruvanato (PEP), evitando a transformagao de shikimato em
corismato. Com isso, hd inibigdo da sintese dos aminoacidos fenilalanina.
tirosina e triptofano.

Os principais herbicidas, com as suas respectivas marcas
comerciais, encontram-se no Quadro 22.

Quadro 22 - Principais herbicidas, com as suas marcas comerciais

Grupo quimico Ingrediente ativo Nome comercial Uso agricola no Brasil

der Glicina Glyphosate Roundup Diversas culturas com
Glifos aplicagdes dirigidas,
Glifosato Agripec plantio direto, e na soja
Glifosato Atanor transgénica

Glifosato Nortox
Glifosato Nufarm
Glister
Gliz 480
Gliz NA
Pilarsato
Roundup WG
Roundup Original
Roundup NA
Roundup Transorb
Scout NA
Trop
Sulfosate Touchdown Diversas culturas ¢
Zapp Plantio direto

Resisténcia

O herbicida glifosate, apesar do uso mundial, com extensa area
de aplicag@o, tem apresentado poucos casos de resisténcia. Todavia, pelo
uso em plantio direto, assim como nas dreas com as culturas transgénicas,
€ muito importante conhecer 0 mecanismo de acao, os aspectos de
absor¢do e translocagio, assim como a dissipagdo no solo e na planta,
para evitar que surjam possiveis casos de resisténcia.

Estratégias de manejo de plantas daninhas

Os casos relatados de resisténcia foram para Lolium rigidum na
Austrdlia em 4reas de cereais e também em pomar de frutiferas (PRATLEY
etal., 1996; POWLES et al, 1998). Também foram relatados casos de
Lolium rigidum nos Estados Unidos ¢ na Africa do Sul. Outras espécies
com relatos de resisténcia foram Eleusine indica, na Malésia; Lolium
multiflorum, no Chile; e Conyza canadensis, Conyza bonariensis e
Plantago lanceolata. Até o momento foram registrados 13 bi6tipos
resistentes ao herbicida desse grupo.

Algumas caracteristicas do glifosate sdo citadas para explicar os
poucos casos de resisténcia: mecanismo de a¢do atuando em diversos
mecanismos fisiolégicos na planta; sem efeito residual no solo; limitado
metabolismo pelas plantas; e baixa freqiiéncia inicial das plantas resistentes.

9.2.7.2. Herbicidas inibidores da biossintese de
aminoacidos de cadeia ramificada

Os herbicidas desse grupo inibem a biossintese dos aminoacidos
de cadeia ramificada valina, leucina e isoleucina.

Sulfoniluréias

A primeira sulfoniluréia foi comercializada em 1982. Hoje estdo
disponiveis no mercado para grande nimero de culturas, controlando
principalmente dicotiled6neas e algumas cipericeas.

Principais caracteristicas das sulfoniluréias:

a) Aabsorcdo érdpida, ocorrendo por raizes, folhas e caules.

b) Sdoativos com doses muito pequenas. Metsulfuron apresenta
atividade com 2 g.i.a/ha.

¢) A mobilidade no solo é maior em pH mais alto.

d) A persisténcia depende do herbicida e tem apresentado
problemas com cultura em rotacdo. E necessirio o
monitoramento e o conhecimento da sensibilidade das culturas.

e) Adegradagdo ocorre devido a hidrélise e degradacio pelos
MICrorganismos.
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) Ouso continuado por vérios anos de herbicidas desse grupo
semrotagao tem levado ao surgimento de varias espécies de
plantas daninhas resistentes. A resisténcia tem ocorrido em
até trés anos apds o uso anual de herbicidas desse grupo.

As sulfoniluréias inibem a enzima acetolactatosintase (ALS),
também chamada de acetohidroxibutirato sintase (AHAS), impedindo a
sintese dos amino4cidos valina, leucina e isoleucina. Essa inibi¢do provoca
ainterrup¢ao da sintese de protefnas, com inibi¢do na divisio celular e
crescimento das plantas.

O crescimento das plantas € inibido poucas horas apés a aplicago.
As plantas sensiveis tornam-se cloréticas e morrem num prazode7a 14
dias apés a aplicagdo. Os sintomas sio observados nas folhas novas, as
vezes com aparecimento de coloragdo vermelha ou roxa, principalmente
nas nervuras. Em algumas plantas ocorre o encurtamento dos nés.

A seletividade se deve aos seguintes fatores:

a) Metabolizagio do herbicida pelas plantas para metabélitos
nao-téxicos. Beyer et al. (1988) tém apresentado dados do
metabolismo do chlorsulfuron em tri g0 e outras plantas
daninhas tolerantes, mostrando que essa seletividade ocorre
devido a hidroxilagio e também 2 conjugagado com glucose.

b) A posi¢do no solo pode ser um fator em culturas perenes,
Como a seringueira. _

¢) O uso de inseticidas organofosforados tem reduzido a
seletividade de algumas sulfoniluréias. Para nicosulfuron em
milho, hd restricio de aplica¢des dos inseticidas
organofosforados, que s6 devem ser aplicados uma semana
antes ou uma semana ap6s a aplicacio de nicosulfuron.

Imidazolinonas

As imidazolinonas também foram introduzidas na década de 1980
¢ apresentam o mesmo mecanismo de acio das sulfoniluréias.

Estratégias de manejo de plantas daninhas

As caracteristicas gerais sdo as seguintes:

a) S&o usadas em pré ou em pés-emergéncia no controle de
dicotileddneas e gramineas anuais, em diversas culturas e dreas
nao-agricolas.

b)  Translocam pelo floema.

¢) Apresentam persisténcia moderada a alta no solo. Em pH
baixo e matéria organica alta hd maior adsorcio e,
consequentemente, maior persisténcia.

d) A degradacdo no solo ocorre principalmente pelos
MICTOrganismos.

e) A mobilidade no solo é moderada.

f) A ocorréncia de resisténcia de plantas daninhas tem sido
rapida com o uso continuo desses herbicidas.

As imidazolinonas, como as sulfoniluréias, inibem a enzima ALS,
impedindo a sintese dos amino4cidos valina, leucina e isoleucina.

As plantas param de crescer logo ap6s a aplicacio. O meristema
apical torna-se clorético e depois necrético com dois a quatro dias apoés
aaplicacdo. Com 7 a 10 dias apés a aplicagdo, a planta torna-se clorética
e motre.

A seletividade ocorre devido ao metabolismo para metabélitos
ndo-toxicos, assim como devido a aspectos de absorgio e translocagio.
Shanner e Conner (1991) apresentam detalhes sobre os mecanismos de
seletividade desse grupo de herbicidas.

Triazolopirimidinas e pirinydil oxi-benzoatos

Esses dois grupos de herbicidas também interferem na inibicdo da
enzima ALS. A primeira triazolopirimidina foi comercializada em 1993.

As triazolopirimidinas sdo usadas no controle de plantas
dicotileddneas, nas culturas de soja, milho e outros cereais. A seletividade
se deve a0 metabolismo e aos aspectos de absorcio e translocacdo. A
degradagdo no solo ocorre principalmente pelos microrganismos. Os
residuos devem ser monitorados em sistemas de rotagio de culturas.

'
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O grupo dos pirinydil oxi-benzoatos é recente, sendo usado no
controle de dicotileddneas.

Os principais herbicidas, com as suas marcas comerciais

encontram-se no Quadro 23.

’

Quadro 23 - Principais herbicidas inibidores da ALS e suas marcas

comerciais

Grupo quimico

Ingrediente ativo

Nome comercial

Uso agricola no Brasil

Sulfoniluréias Azimsulfuron Gulliver Arroz
Chlorimuron-ethy| Classic Soja
Congquest
Clorimuron Master Nortox
Smart
Twister
Cyclosulfamuron Invest Arroz
Ethoxysulfuron Gladium Arroz
Cana-de-agicar
Flazasulfuron Katana Cana-de-agicar e
tomate
Halosulfuron Sempra Cana-de-agiicar
Lodosulfuron-methyl Hussar Arroz, cana-de-aglcar e
trigo
Metsulfuron-methyl Ally Trigo, arroz, cana-de-
acucar e pastagens
Nicosulfuron Sanson Milho
Nicosulfuron Nortox
Oxasulfuron Chart Soja

Pirazosulfuron-ethyl Sirius Arroz irrigado
Trifloxysulfuron-sodium Envoke Algodao e cana-de-
agucar
Imidazolinonas Imazamaox Sweeper Feijao
Imazapic Plateau Amendoim
Cana-de-agicar
Imazapyr Arsenal NA Areas niio agricolas,
Chopper NA Pinus, seringueira,
Contain cana-de-aglicar
Imazaquin Scepter Soja
Scepter 70DG
Topgan
Imazaquin Ultra Nortox
Imazethapyr Pivot Soja

Pivot DG

Dinamaz 70 WG
Imazethapir Plus Nortox
Zethapyr 106 SL

Vezir

Continuacio

Estratégias de manejo de plantas daninhas

Quadro 23 - Principais herbicidas inibidores da ALS e suas marcas
comerciais

Grupo quimico Ingrediente ativo Nome comercial Uso agricola no Brasil

Triazolopirimidina ~ Cloransulam-metil Pacto Soja
Diclosulam Spider Soja
Flumetsulam Scorpion Soja
Pyridimidinyl Bispyribac-sodium Nominee Arroz imigado
Oxi-benzoatos
Pyrithiobac-sodium  Staple Algodio

Resisténcia

Esse grupo quimico tem sido largamente utilizado na agricultura,
em razdo de algumas caracteristicas, como alta eficdcia, 6tima seletividade
a culturas, uso de doses baixas, reduzido impacto ambiental e baixa
toxicidade aos animais (SAARI etal., 1994).

Caracteristicas como uso intensivo, alta eficacia, prolongado efeito
residual no solo e alta freqiiéncia inicial dos biétipos resistentes, tém
permitido o surgimento desses bi6tipos resistentes em um periodo curto
de uso. Tém sido relatados casos de apenas quatro anos de pressio de
selecdo com esses herbicidas.

No Brasil, j4 foram relatados casos de resisténcia para Bidens
pilosa, B. sulbalternans, Euphorbia heterophyla, Sagittaria
montevidensis, Fimbristylis miliacea, Cyperus difformis e Raphanus
sativus (PONCHIO, 1997; CHRISTOFFOLETI et al., 1994; VIDAL;
MEROTTO, 1999; NOLDIN et al., 2002).

Jd estdo relatadas no mundo cerca de 95 bi6tipos resistentes a
esse grupo quimico. O principal fator de resisténcia € a altera¢o do gene
responsavel pela codificagdo da enzima, provocando alteragio na seqiiéncia
dos aminoacidos na enzima; como conseqiiéncia, ndo ocorre a inibigio
pelo herbicida. Também pode ocorrer o metabolismo mais acentuado do
herbicida como fator de resisténcia para algumas espécies.

|
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9.2.7.3. Inibidores da glutamina syntetase (GS)

Neste grupo quimico existe apenas um herbicida, denominado
glufosinate ou amonio-glufosinato. Também na literatura é citado com o
nome de phosphinothricin (PPT). O glufosinate é uma mistura de isdmeros
D e L do phosphinothricin. Bilanafos é nome comum de um bio-herbicida
sintetizado por Stretomyces hygroscopis e comercializado no Japdo com
o nome de Bialaphos. O composto phosphinothricin é também o
ingrediente ativo deste bio-herbicida. O Bialaphos um tripeptideo - €
hidrolisado nas plantas, produzindo o phosphinothricin.

Caracteristicas gerais do amonio-glufosinato

a) E um herbicida nio-seletivo, que controla gramineas e

dicotiledones, quando aplicado em pés-emergéncia.

b) A translocagido € minima nas plantas.

¢) Nao € persistente no solo, tendo meia-vida de 4 a 10 dias.

d)  Aresisténcia do amdnio-glufosinato tem sido introduzida em

diversas culturas, como soja, algodao, milho e arroz.

E um herbicida inibidor da enzima glutamina sintetase (GS). A
enzima catalisa a reagao de amonia e glutamato, originando a glutamina.

Com a inibi¢do da enzima GS, hd acimulo de aménia nas folhas,
que € acompanhado por redugdo dos niveis de glutamina, glutamato,
aspartato e asparagina. Portanto, o amonio-glufosinato influi em diversos
aspectos do metabolismo do nitrogénio, e a agio fitotéxica ocorre com
danos a membrana celular, devido ao acimulo de aménia nos cloroplastos
e a inibi¢do da fotossintese, que causa a peroxidacdo de lipideos, com
danos a membrana. A maioria dos pesquisadores citados acredita que o
acumulo de amdnia n3o € a causa do efeito letal para as plantas.

O amdnio-glufosinato € um herbicida ndo-seletivo. Aseletividade
ocorre com aplicagdo dirigida. Aintrodugio da resisténcia genética em
culturas tem permitido o uso com culturas transgénicas.

O tnico herbicida € 0 amdnio-glufosinato, com o nome comercial
FINALE. E registrado para diversas culturas em aplicagao dirigida ou

Estratégias de manejo de plantas daninhas

antes do plantio: alface, algoddo, banana, batata, café, citros, eucalipto,
maca, milho, nectarina, péssego, repolho, soja, trigo e uva.

9.2.8. Herbicidas inibidores da sintese de lipideos ou
inibidores da ACCase

Os herbicidas desse grupo sdo recomendados para aplicagdo em
pbs-emergéncia no controle de gramineas, dai o nome dado ao deles t€m
sido registrados no mercado nos Gltimos anos (THILL, 1997).

As principais caracteristicas dos herbicidas desse grupo sao:

a) Os herbicidas desse grupo sdo recomendados para controle

de gramineas - de modo geral, para culturas dicotiled6neas.
A seletividade para algumas culturas gramineas pode ocorrer,
dependendo da dose aplicada.

b) A absorgdo pelas plantas é rapida, de forma que chuvas duas
horas apés a aplicagio ndo afetam a eficdcia dos herbicidas.
Todavia, de modo geral, h4 necessidade de adi¢do de um
surfatante a calda.

c) A transloca¢do ocorre tanto no apoplasto como no simplasto.
Contudo, a translocacdo € limitada em plantas com estresse
de umidade.

d) Normalmente, nio tém atividade no solo. Alguns herbicidas
do grupo t&m atividade no solo, principalmente quando usados
em doses mais altas.

€) A mistura com herbicidas latifolicidas tem apresentado
problemas de antagonismo. Diversos herbicidas, como 2,4-
D, MCPA, dicamba, bentazon, acifluorfen e outros dos
grupos das sulfoniluréias e imidazolinonas, tém apresentado
problemas com alguns herbicidas do grupo.

f)  Aadsorgio, lixiviagdo e volatilizagio desses herbicidas, de
modo geral sdao baixas.

A sintese de lipideos nas plantas ocorre no citoplasma celular e

nos plastideos, e a maior parte deles € encontrada nas membranas das
organelas e das células (VIDAL, 1997).

-
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Muitos trabalhos sobre o mecanismo de agéio dos herbicidas desse
grupo t€m sido conduzidos. A partir de 1987, os trabalhos mostraram
que esses herbicidas inibem a enzima acetil-CoA carboxilase (ACCAse)
narota metabdlica dos acidos graxos.

Os herbicidas desse grupo sdo inibidores reversiveis, lineares e
ndo competitivos da ACCase. Havendo inibigao da ACCase, ndo ha
formag&o do malonil-CoA e a sintese de lipideos é interrompida. A falta
de acidos graxos compromete a formago e provoca danos as membranas
celulares.

Outra hipétese do mecanismo de acio dos herbicidas desse grupo
€ a alteracdo da permeabilidade da membrana celular. Em plantas sensiveis
foi observada uma despolarizagdo da membrana celular, que levaria a
uma alteragdo no gradiente de prétons, através da membrana
(SHIMABUKURO; HOFFER, 1994). Acredita-se que a despolarizagdo
da membrana seja conseqiiéncia da falta de lipideos na célula.

Com a absorgdo desses herbicidas pelas plantas, ocorre
paralisac¢do do crescimento de raizes e parte aérea. Alguns dias apos a
aplicag@o, os meristemas sofrem descoloracio, ficam com coloragdo
marrom, €, em seguida ocorre progressiva necrose, comegando pela regizo
meristematica. As folhas mais velhas adquirem coloraco roxa, ou
vermelha, confundindo-se com deficiéncia de fésforo.

A seletividade ocorre devido a diversos fatores:

a)  Diferenca na sensibilidade da enzima ACCase —as gramineas
tém um tipo de ACCase uniprotéica - localizada no citoplasma
e nos plastideos - que é sensivel aos graminicidas. As
dicotiledoneas tém duas formas de ACCase: uma uniprotéica,
que se encontra no citoplasma, e uma outra localizada nos
cloroplastos, que € insensivel A agdo dos graminicidas.

b) A diferenca de sensibilidade também pode ocorrer devido
ao metabolismo diferencial entre as gramineas. Plantas de

trigo tém mostrado tolerincia ao diclofop, devido a
metabolizacgio.
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Os principais herbicidas, com as respectivas marcas comerciats,
encontram-se no Quadro 24.

Quadro 24 - Principais herbicidas do grupo dos inibidores da biossintese
de lipideos, e respectivas marcas comerciais

Grupo quimico  Ingrediente ativo Nome comercial Uso agricola no Brasil

Axiloxifenoxi- Clodinafop-propargil  Topik Trigo
Propionato Cyhalofop-butyl — =
i er Toz
Diclofop-methyl chne Cebola, feijdo, sojae
trigo
Fenoxaprop-p-ethyl  Starice Arroz, batata, feijdo e soja
Rapsode
Whip S :
Fluazifop-p-butil Fuzilade 125 Algodao, alface, gafé, ]
Fuzilade 250 EW Cebola,cenoura,citros, soja,
feijdo, tomate, fumo, roseira,
crisdntermo
Haloxyfop-methyl Gallart R Soja, algodio e feijdo
Verdict R
Profosydim Aura Arroz

Soja, feijao, tomate, cebola,
amendoim e algoddo

Quizalofop-p-ethyl Targa

Clethodium Select Soja, feijdo, algodao,
tomate, batata, cebola, alho,
cenoura, café, fumo e mandioca
Setoxydim Poast Algodaio, feijdo, girassol, gladiolo,

soja, fumo e milho

Resisténcia

A resisténcia a esse grupo de herbicidas tem importincia econdmica
fundamental no s6 pela 4rea infestada pelos bidtipos resistentes, como
também pelo nimero restrito de mecanismos alternativos para controle
dos bidtipos resistentes. ‘

Estdo relatados em nivel mundial 35 bidtipos resistentes a esse
grupo de herbicidas (WEED SCIENCE, 2008). Os bi(’)tipos. r.e_sistentes
podem surgir apds seis a oito anos do uso intensivo dos herbicidas desse

£rupo.
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As espécies que t€m apresentado bidtipos resistentes em diversos
paises sdo Lolium regidum e Avena fatua. Outras espécies sido
Al.epecurus myosurcides, Eleusine indica, Lolium multiﬂorum,
Digitaria sanguinalis, Setaria faberi e Phalaris spp.

No Brasil foram relatados casos de Brachiaria plantaginea ¢
Digitaria ciliaris (CORTEZ, 2000, 2002).

Os casos de resisténcia relatados ocorrem devido a diferentes
muta¢des na enzima, que conferem diferentes tipos e niveis de resisténcia
aos herbicidas desse grupo (POWLES; PRESTON, 1998).

Também a despolarizacdo das membranas, que causa excessiva
pemeabilidade de prétons nas plantas suscetiveis, € um mecanismo de
resist€ncia (DEVINE, 1997). Nas plantas resistentes ocorre a recuperagao
da despolarizagdo das membranas, em razdo, provavelmente, de os
herbicidas ficarem armazenados nos vactiolos celulares.

As recomendagdes de manejo para os bidtipos resistentes a esse
grupo dependem das espécies, mas sio sugeridas rotacdes de cultura e
herbicidas do grupo das dinitroanilinas e acetanilidas, assim como 0s

herbicidas ndo-seletivos, na entressafra ou nas culturas transgénicas.

9.3. Pre\_lengéo e Manejo da Resisténcia de Plantas
Daninhas aos Herbicidas

O uso adequado dos herbicidas deve ser feito conhecendo-se os
aspectos técnicos do manejo integrado de plantas daninhas. Quando
utilizados de forma repetitiva, eles t€ém exercido alta pressao de selegdo,
provocando o surgimento de biétipos que melhor se adaptam a essa pratica
e que se multiplicam rapidamente (HOLT; LEBARON, 1990).

Assim, o conceito de resisténcia € a capacidade natural e herdavel
de uma planta sobreviver e reproduzir apds exposicdo a uma dose do
herbicida que normalmente seria letal a populagio original. A tolerancia
é uma caracteristica da espécie que ndo sofre danos pelo herbicida desde
a primeira aplicagdo, em razdo de fatores ligados ao mecanismo de agao

do herbicida ou outros fatores de seletividade. A susceptibilidade éa
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caracteristica da planta daninha de sofrer danos a graus variaveis, que
podem ser classificados em diferentes niveis.

Também é importante lembrar que aresisténcia pode ser cruzada,
quando o biétipo € resistente a diferentes herbicidas que possuem um
mesmo mecanismo de acio, ou entdo multipla, quando o bidtipo €
resistente a herbicidas com diferentes mecanismos de agao.

As estratégias para prevencio do aparecimento de biétipos de
plantas daninhas visam evitar uma alta pressdo de selegdo de herbicidas
com um dnico mecanismo de a¢ao.

As principais praticas para prevengao s30 as seguintes: rotagao
de culturas; utilizagdo de outros métodos de controle (ex.: cultivo mecanico),
utilizagio de herbicidas com diferentes mecanismos de agdo; utilizagdo de
herbicidas com baixo efeito residual no solo; acompanhamento damudanca
da flora, deixando dreas testemunhas sem aplicagao; uso de misturas de
herbicidas somente com conhecimento adequado dos mecanismos de agao
e que controle os dois biétipos da espécie; utilizagdo de sistemas de
produgdo com inclusdo das plantas trans génicas que possibilitem o uso de
herbicidas com mecanismos de a¢do diferentes; uso da agricultura de
precisdo, assim como da tecnologia de aplicagdo, colocando o herbicida
no alvo de forma adequada (SBHPD, 2000; VARGAS etal., 1999).

As estratégias de manejo da resisténcia devem fazer parte do
sistema de produgdo, procurando-se adotar as praticas de preveng@o ja
citadas, assim como as mudangas das praticas de manejo quando a
resisténcia é detectada na area.

£ muito importante estar atento para detectar a resisténcia na fase
inicial e tentar manter os bi6tipos resistentes em baixa freqiéncia.

As opcBes de manejo da resisténcia baseiam-se em dois processos
biol6gicos: alteragdo da pressdo da selecdo e/ou utilizagdo da sele¢ao
reserva, favorecendo os alelos sensiveis (MORTIMER, 1998). Areducdo
na pressdo de selecd@o € recomendada no caso de a resisténcia ser
monogénica. Portanto, é muito importante conhecer 0s aspectos genéticos
e bioecol6gicos das plantas daninhas para auxiliar no manejo da resisténcia.

As préticas que podem ser adotadas no manejo sao: uso adequado
dos herbicidas de acordo com o mecanismo de ag@o; evitar a produgio

|
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de sementes das plantas daninhas resistentes; evitar a disseminacéo dos

bidtipos resistentes; e limpeza adequada dos equipamentos utilizados nas
areas com bibtipos resistentes.

Os herbicidas deverdo continuar a ser utilizados no manejo de
plantas daninhas, porém devem fazer parte de um contexto de manejo
integrado, para evitar o surgimento de novos casos de resisténcia.
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