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Albinismo devido ao modo de acdo de herbicida.,

TEXTO EFOTOS
RIBAS VIDAL, JORO PORTUGAL

ESTUDO DOS HERBICIDAS PARA GESTAO DE
INFESTANTES EM POMOIDEAS

Este capitulo inicia-se com uma explicacao resumida de como ocorrem as rea-
¢Bes quimicas nas plantas. Este assunto visa esclarecer aspetos relacionados
com a agao bioquimica dos herbicidas nas infestantes sensiveis. Posteriormen-
te, no ponto 2 serdo estudadas algumas caracteristicas fisico-quimicas, que se
consideram essenciais para entender a eficacia e o comportamento ambiental
dos herbicidas. Por Ultimo apresentam-se os herbicidas disponibilizados-pela
BAYER CS, para gestao das infestantes em pomaideas.

1. Reacdes quimicas nas células

Os herbicidas modernos inibem a actividade enzimatica nos organismos sus-
ceptiveis. Enzimas sao proteinas que aumentam a velocidade das reacées qui-
micas, possibilitando a ocorréncia dessas reacoes nas células em condicoes de
pressdo e temperatura compativeis com a vida do organismo. As enzimas sao
moléculas proteicas relativamente grandes que possuem um local catalitico
(de reaccdo guimica) que é directamente envolvido com ofs) substrato(s) nas
etapas que antecedem a reacdo quimica.

Na reacdo esquematizada na Figura 1.1 os compostos A e B sdo chamados
substratos, enquanto os compostos C e D sao chamados produtos, e a reacao
entre os produtos é acelerada devido a presenca de uma enzima.

enzima ,

A+B———>C+D

Figura 1.1 - Representacdo esquemdtica de uma reacdo quimica.

As enzimas podem ser inibidas irreversivelmente ou reversivelmente. A inibicdo
irreversivel ocorre quando um inibidor sofre uma ligacdo covalente com um
grupo funcional da enzima, dificultando a actividade catalitica da mesma. A
inibicdo reversivel, por sua vez, pode ser competitiva ou ndo competitiva. A
inibicdo competitiva ocorre quando um inibidor liga-se ao local catalitico da
enzima, mas ele pode ser removido com o aumento da concentracdo do subs-
trato. A inibicdo ndo competitiva, que ocorre com a maioria dos herbicidas, é
aquela onde um produto liga-se a um local diferente do catalitico, alterando a
sua forma tridimensional, prejudicando, entao, a actividade enzimatica. Neste
caso, 0 aumento do substrato ndo remove o inibidor do seu local de ligacao,
ou seja, a enzima fica inibida para sempre.

S S T

As reagdes quimicas no interior da célula ocorrem em sequéncia,
como se encontra ilustrado na Figura 1.2. Estas reacdes sao catali-
sadas por cinco enzimas e o produto de uma reacao é o substrato
da reacdo seguinte. Se a enzima nimero 1 & inibida, entdo todo
o conjunto das reacoes quimicas representados na Figura 1.2 nao
ocorre e haverd uma acumulacdo do composto A. Nas células,
o controlo das reacdes quimicas de uma via metabolica normal-
mente ocorre devido a inibicdo da primeira enzima, designada
enzima alostérica ou reguladora (enzima 1 no exemplo da Figura
1.2). Muitas vezes a enzima alostérica é inibida pelo produto final
da via metabdlica (composto F no exemplo da Figura 1.2), per-
mitindo, assim, que um excesso do referido produto (F) limite o
dispéndio de energia nas reacdes para a producao deste produto.

1 2 3 4 5

A->B->C>D>E-+>F

Figura 1.2. Representa¢&o esquemadtica de uma série de reactes quimicas nas células.

Os herbicidas sao, em geral, inibidores da primeira enzima de uma
via metabdlica importante na fisiologia vegetal. No exemplo da Fi-
gura 1.2, o herbicida inibe a enzima 1, impedindo a formagao de
todos compostos a partir do produto B. Os herbicidas que a Bayer
disponibiliza para as pomaideas sao inibidores das seguintes en-
zimas: enzima acetil-Coenzima A carboxilase (ACCase); enzima
enolpiruvil shiquimato-P sintase (EPSPS); enzima glutamina sinte-

tase (GS); enzima fitoeno desaturase (na sintese de caroteno). .

Quadro 2.1 -Significado dos valores de solubilidade em agua.
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2. Algumas caracteristicas
fisico-quimicas dos herbicidas

Algumas caracteristicas fisico-quimicas, tais como: solubilidade
em &gua, pressao de vapor, pKa, Kow, Koc e meia-vida, podem
explicar a maioria dos aspetos relacionados com a eficacia e o
comportamento ambiental dos herbicidas. Assim, de seguida,
apresentam-se as definicdes destas caracteristicas, que serao utili-
zadas mais a frente para explicar o comportamento dos produtos
indicados para a gestdo das infestantes.

2.1. Solubilidade em agua

Esta caracteristica indica a capacidade do composto se diluir na
agua. Existem sete categorias de solubilidade, de acordo com os
valores de solubilidade em &gua (Quadro 2.1). Os herbicidas de
aplicacdo ao solo e que apresentam alta solubilidade na dgua po-
dem apresentar boa absorcdo e movimentacao pelo xilema. Con-
tudo, esses compostos podem ser sujeitos a lixiviacdo, dependen-
do do Koc e da meia-vida do composto no solo.

2.2. Pressdo de vapor

Esta varidvel indica a capacidade de um composto passar da for-
ma liquida para a forma gasosa. Existem quatro categorias de
volatilidade em funcao dos valores de pressdo de vapor (Quadro
2.2). No Sistema Internacional de Medidas, a unidade de medida
para a pressao ¢ expressa em Pascal (Pa). Contudo, tradicional-
mente, muitos livros sobre herbicidas expressam a pressao de va-
por em milimetros (\J‘e\mercorio (mm Hg) (1 mm Hg = 133,3 Pa).

Categoria de solubilidade

Valores

1 Insoldvel Menor do que 1 ppm

2 Solubilidade muito baixa Entre 1 e 10 ppm

3 Solubilidade baixa Entre 11 e 50 ppm

4 Solubilidade média Entre 51 e 150 ppm

5 Solubilidade alta Entre 151 e 500 ppm

6 Solubilidade muito alta Entre 500 e 5000 ppm

7 Solubilidade extremamente alta Maior do que 5.000 ppm
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Assim, para facilitar a leitura e a conversao deste tipo de dados,
apresenta-se no Quadro 2. 2 a equivaléncia entre as duas unida-
des de medida.

Colocando este assunto num contexto mais vasto, e até para ser-
vir como referéncia, sabe-se que entre todos os herbicidas dispo-
niveis no mundo, a pressdo de vapor varia entre 10> e 107 mPa
(mili Pascal) (ou 10 e 10"'2 mm Hg), enquanto a agua apresenta
pressao de vapor 10¢ mPa (17 mm Hg). Ou seja, a 4gua apresenta
pressao de vapor 10.000 (dez mil) vezes maior do que o herbi-
cida mais volatil! Como a dgua é utilizada como diluente para

cuidados com a tecnologia de aplicacdo e com as condicoes am-
bientais minimizam problemas como o arrastamento no ar (deriva
ou drift) dos herbicidas.

2.3. Constante de.dissociacdo (pKa)

O pKa indica a constante de ionizacdo acida do composto e cor-
responde ao pH do meio onde 50% das moléculas estdo na forma
ionizada e 50% estao sob a forma neutra (Figura 2.1). Quando o
pH do meio esta uma unidade acima do valor pKa, entao 80% das
moléculas estdo ionizadas (R-CO0-); quando o pH do meio esta
duas unidades acima do pKa, 99% das moléculas estao ionizadas.

Caso o solo tenha pH 7,5, 99% das moléculas estarao ionizadas
(RCOO-) (Figura 2.1).

2.4. Particdo octanol-agua (Kow ou P)

Kow é a sigla para particdo octanol-dgua que é um indicador da
lipofilicidade (afinidade por lipidos, um indicador da afinidade
pela membrana celular ou pela matéria organica) dos compostos.
Herbicidas muito lipofilicos apresentam Kow > 100 (Quadro 2.3),
tém alta adsorcao aos coldides do solo e menor disponibilidade
para lixiviacdo e absorcdo pelas plantas.

A translocacao dos herbicidas no floema depende de sua lipofili-

durante tempo suficientemente longo para serem translocados a
longas distancias. Na Figura 2.2, apresentam-se as combinacées
possiveis destas duas caracteristicas fisico-quimicas e como elas
afetam a mobilidade no xilema e no floema.

Verifica-se no Quadro 2.3 gue os valores de Kow apresentam am-
plitude muito elevada (variam de 0,001 até 100.000), pelo que na
Figura 2.2 opta-se por utilizar o logarftimo do valor. Assim, Kow
= 1000 apresenta log Kow = 3. Da mesma forma, Kow = 0,01
apresenta log Kow = -2.

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas, os herbicidas po-
dem apresentar um dos trés tipos de movimentacao descritos na

aplicar a maioria dos produtos fitofarmacéuticos, deve utilizar-se
tecnologia de aplicacao adequada e ter em atencdo as condigdes  Exemplificando, imagine que o herbicida A (HA) apresenta um cidade (indicada pelo Kow). Herbicidas com Kow elevado (Kow >  Figura 2.2: ser mével no floema e xilema (apossimplasticos);
ambientais ideais para a aplicacao destes produtos de modo aevi- pKa = 5,5. Assim, quando o solo tiver pH 5,5, por exemplo, 10000) ficam adservidos as estruturas lipofilicas da planta (mem-  apenas mével no xilema (apoplastico); ou imével (designa-
tar perdas por volatilizacao dos herbicidas. Da mesma forma, os  entao, 50% das moléculas estarao na forma neutra (RCOOH). branas) e s&o iméveis. Assim, herbicidas e outras substancias s  dos de contacto, quando aplicados nas folhas). Ainda na Figu-
sao moveis no floema quando apresentam caracteristicas adequa-  ra 2.2 pode observar-se um circulo, no interior do qual encontram-
Qe 2.2 Ciegtas de velaililadese finglodapresia devagor suessa ey Husg uridades de medidy das de pKa e de Kow, que Ihes permitem serem retidos no floema  -se os pontos que relacionam as caracteristicas fisico-quimicas dos
Pressao de vapor herbicidas que possibilitam 6ptima mobilidade no floema.
14 p=
Categoria (em mm Hg) (em mPa) B
12 k 2.5. Constante de adsorcado (Kd) e Koc
Méveis no Xilema O Kd é um indicador da afinidade do herbicida pelos coldides or-
5 i X 3 - ‘ : , . .
1 Nao volatil Menor do que 10 Menor do que 10 1 floema e ganicos e minerais do solo. Em geral, a adsorcao do herbicida aos
2 Pouco volatil Entre 107e 10° Entre 102 e1 g 8F  xilema 2 coléides segue a equacao de Freundlich (Figura 2.3), onde K e n
3 Medianamente volatil Entre 10%e 103 Entre 10e 10? 6 b - sao constantes. Quando n = 1, entdo K é denominado constante
4 Muito volatil Maior do que 102 Maior do que 10? 4 de adsorcdo (Kd). Koc é a divisdo do Kd pelo teor de carbono
organico do solo, sendo um indicador da afinidade do herbicida
2Fr com o carbono organico. Existe alta correlacao entre o Koc e
100 0 ! - - . 7 0. Kow, pois quantﬁ\mais lipofilico é o herbicida, maior é a sua
3 -2 -1 0 1| @ 2 3 4 5 adsorcao a fraccdo organica do solo e menores séo as perdas
0g Row L .
80 Figura 2.2 -Efeito de pKa e Kow na movimentacio de herbicidas. por hxmagao, 0 que tem como consequencia haver uma menor
60
Quadro 2.3 -Lipofilicidade em funcéio do Kow ou log de Kow.
40 Log Kow ou log P Kow ou P Lipofilicidade
= | <0,1 <1 Hidrofilico
: RCOO !
; 0,1al 1a10 Medianamente lipofilico
5 I . I : 152 10 a 100 Lipofilico
2a3 100 a 1000 Muito lipofilico
0 2 4 6 8 10 12 14 4
>3 > 1000 Extremamente lipofilico
Figura 2.1.Percentagem de composto na forma néo iénica (R-COOH) em funco do pH do meio (seta indica o pKa = 5,5). ;
272. 273.
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disponibilidade do produto na solugao do solo para absorcao por
parte das plantas. Chama-se a atencao para o facto do valor do
Koc indicado para cada herbicida ser um valor médio encontrado
na bibliografia consultada.

2.6. Meia-vida

Esta varidvel indica a rapidez de decomposicdo de um herbicida
no solo. A decomposicdo dos herbicidas segue a equagao loga-
ritimica (Figura 2.4), onde -k é a constante de degradacdo, H é
a quantidade do herbicida remanescente no solo e t é o tempo
apos a aplicacao. A meia-vida (t1/2) é o tempo necessario para
que a concentracdo do herbicida no solo atinja metade da con-
centracdo que foi aplicada, sendo uma caracteristica que depen-
dente do tipo de solo e das condicdes ambientais. O valor indica-
do para cada herbicida é o valor médio encontrado na literatura.
No Quadro 2.4 apresenta-se a classificacao dos herbicidas de
acordo com a sua meia vida.

Quadro 2.4 -Persisténcia de herbicidas de acordo com a meia-vida.

yzKXUn

Adsorvido (%)

0 7 14 21
Concentracao final (%)

Figura 2.3.- Adsorcéo de herbicidas aos coldides do solo em fungfio da concentracéo final na solugéo,

Herbicida (%)

0 5 10 15

Tempo (semanas)
Figura 2.4.-Meia-vida (t1/2 ) do herbicida no solo em funco do tempo apds a aplicacio. '

Meia-vida (dias)

Classificagao

< 30 dias Nao persistente

30a180 Medianamente persistente
180 a 360 Persistente

> 360 Altamente persistente

PRINCIPAIS MODOS DE ACAO DOS
HERBICIDAS: SOLUCOES BCS EM
POMOIDEAS

A familia Rosaceae possui diversas espécies fruticolas, das quais
destacam-se a amendoeira, a cerejeira, a macieira, a pereira e 0
pessegueiro. Os herbicidas da Bayer CropScience (BCS) indicados
para controle de adventicias nas principais culturas da familias
das Rosaceae englobam um total de quatro produtos (Quadro
1). Convém salientar que outras culturas também pertencem a
familia botanica Rosaceae, incluindo-se nestas a ameixeira (onde
0 Zarpa estd registado) e o morangueiro (onde o Basta S e o Targa
Gold estao registados).

MANUAL BAYFRUTA
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Estes herbicidas (Quadro 1.1) atuam em quatro vias biogquimicas
distintas, nomeadamente: inibidor da enzima glutamina sinteta-
se (Basta S), inibidores da enzima enol-piruvil shikimato fostato
sintase (EPSPS) (Roundup UltraMax), inibidor da enzima acetil-
-CoA carboxilase (Targa Gold) e uma associacao de inibidor de
EPSPS com inibidor de sintese de caroteno (Zarpa). Inicia-se o
texto apresentando-se os principais atributos de cada um desses
herbicidas, organizados por ordem alfabética do nome comercial
e enfatizando-se o mecanismo de acdo e outras caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas das infestantes sensiveis.

Quadro 1.1 -Herbicidas BCS indicados para o controle das infestantes nas principais culturas da familia das Rosaceae.

Herbicidas BCS Amendoeira Cerejeira Macieira Pereira Pessegueiro
Basta S : - Sim Sim Sim
Roundup UltraMax Sim Sim Sim Sim Sim
Targa Gold - - Sim Sim Sim
Zarpa Sim Sim Sim Sim Sim

274. ‘ 275.
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1. Herbicida BASTA S
(inibidor da enzima glutamina sintetase)

0 & 7 CH, 1.1. Identificacio do herbicida ‘
o P A substancia ativa glufosinato de aménio (Figura 1.1), também referida como
\c— CH — CH. —H.C 4 \0 NH + glufosinato, apresenta-se no mercado sob a designacao comercial de Basta
gt | ’ ; ! S (Quadro 1.2). O isomero L de glufosinato é um herbicida ndo seletivo, para
P N \ aplicacdo em pés-emergéncia, que controla mono e dicotiledoneas anuais.
H H

. 1.2. Modo de acdo
Figura 1.1 -Férmula quimica do herbicida glufesinato de aménio. i s mr Ve i i i
O glufosinato é um inibidor competitivo da enzima glutamina sintetase (GS =
EC 6.3.1.2), tendo como funcao a inibicdo da primeira reacao de incorporagao
da amodnia nas células vegetais. Essa enzima catalisa a reacdo que envolve a
aménia e o glutamato originando glutamina (Figura 1.2). Em seguida a enzi-
ma amino-transferase (GOGAT) transfere o grupo amina da glutamina para o
cetoglutarato originando duas moléculas de glutamato. Uma das moléculas de

glutamato é reaproveitada para nova incorporacao de aménia, enguanto que

Quadro 1.2 -Herbicida inibidor de GS indicado para o controlo de infestantes em Rosaceae.

Local de accao inibidor de glutamina sintetase

Grupo guimico 4cido aminofosfénico

Substancia ativa glufosinato de amoénio (13,5%) (150 g/L)

Formulacao Solucdo aquosa
Marca comercial BASTA S
NH_*
4 \ glutamato glutamato cetoacido
GS GOGAT
glutamina cetoglutarato aminoacidos

Figura 1.2. Representacdo esquemética da via de incorporagdo de aménia nas células vegetais.

a outra molécula de glutamato pode sofrer transaminacdes com
diversos ceto-acidos (entre eles o glioxilato) formando aminoacidos
e recuperando o cetoglutarato (Figura 1.2).

O herbicida glufosinato tem a sua acao fitotéxica explicada por
pelo menos quatro processos fisiologicos: a) acumulacdo de
amonia nos cloroplastos; b) inibicdo da enzima RUBISCO devido
a acimulacdo de glioxilato na fotorrespiracao (pela auséncia de
transaminacao); ¢) reducdo do pH no interior do cloroplasto, di-
ficultando a sintese de ATP; e d) inibicdo da reducdo de nitrato,
dependente da luz.

Os primeiros sintomas de fitotoxicidade devidos a acao do glufosi-
nato sdo: emurchecimento e clorose foliar que ocorrem entre trés
e cinco dias apds a aplicacdo, sendo seguidos por necrose que
pode ocorrer até duas semanas apos os sintomas iniciais. Estes
sintomas ocorrem mais rapidamente quando as plantas estdo sob
condicoes de alta luminosidade e a humidade do ar e do solo sao
também elevadas.

O glufosinato nao é seletivo para as plantas, devendo-se tomar
o cuidado de fazer aplicaces dirigidas as folhas das infestantes,
sem atingir a cultura.

Quadro 1.2 -Caracteristicas fisicas e quimicas do glufosinato.

MANUAL BAYFRUTA
MODOS DE ACCAD DOS HERBICIDAS

1.3. Principais caracteristicas do glufosinato

O glufosinato é muito hidrofilico e requer a adicdo de um molhan-
te para melhorar a absorcao do produto. A absorcdo de glufosi-
nato pelas folhas é lenta e requer até seis horas sem chuvas apos
a aplicagdo para gue o controlo das infestantes seja adequado.
No Quadro 1.2 apresentam-se algumas caracteristicas fisicas e
quimicas que interferem na acao do glufosinato.

Dependendo da espécie infestante, o glufosinato pode ser mavel
no xilema, principalmente quando as condicdes ambientais apds
a aplicacao sejam de baixa luminosidade. Em geral, é um herbici-
da de contacto o que obriga a uma boa distribuicdo do produto
nas folhas para que a eficacia seja alta. Os valores de pKa e log
Kow (Quadro 1.2) indicam que glufosinato nao é translocado sig-
nificativamente nas plantas.

O glufosinato apresenta média adsorcdo aos coldides do solo,
como ¢ indicado pelo Koc (Quadro 1.2). Mas, o seu potencial
de lixiviacdo no perfil do solo é baixo devido a rapida e intensa
biodegradacao no solo. A meia-vida de glufosinato na maioria
das condicdes é de uma semana, podendo atingir os 20 dias em
condicdes secas e frias (Quadro 1.2).

; \

9

Solubilidade em agua Pressao de vapor

pka Log Kow Koc Meia vida

(ppm) (mPa) (mL/g) (dias)
Glufosinato 500.000 162 9,15 -4,0 755 7-20

Fonte: http:/isitem. herts.ac.uklaerulfootprintlenireports

277.
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o)
]
HO,CCH,NHCH,P(OH),

Figura 2.1 .-Férmula quimica do herbicida glifosato.

2. Herbicidas Roundup UltraMax
(inibidor da enzima EPSPS)

2.1 Identificacdo dos herbicidas

O inibidor da enzima EPSPS (Roundup UltraMax) contém a substancia ativa

glifosato (Figura 2.1). O glifosato pertence ao grupd dos derivados da glicina.

Esse inibidor de EPSPS & um herbicida nao seletivo, que controla espécies mono

e dicotiledoneas anuais e vivazes (perenes). Sao aplicados em pés-emergéncia.

No caso das pomoideas o glifosato deve ser aplicado de uma forma dirigida as

infestantes, tomando-se o cuidado de nao atingir as plantas cultivadas.

Quadro 2.1 -Inibidor de EPSPS indicado para controlo de infestantes em culturas rosaceae.

Local de accao

Inibidores de EPSPS (enolpiruvil shiquimato fostafo sintase)

Grupo quimico

derivados da glicina

Substancia activa

glifosato (360 g/L)

Formulacao

Solucdo aquosa (SL)

Marca comercial

ROUNDUP ULTRAMAX

2.2. Modo de acdo

A enzima EPSPS (5-enolpiruvoilshiguimato 3-fosfato sintase) esta presente na
via de sintese dos aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano)
qgue ocorre no interior do cloroplasto (Figura 2.2). Esta via biossintética inicia-
-se a partir da unido do fosfoenolpiruvato (PEP) com a eritrose-4P (E4P) (ambos
produzidos na fotossintese) pela enzima DHAPS. Apés vérias reacoes, produz-
-se shiguimato que se fosforiliza, produzindo shiquimato-3-P (S3P) (Figura 2.2).
A EPSPS cataliza a reacao do S3P e PEP para produzir 5-enalpiruvilshiquima-
to-3-fosfato (EPSP). Essa reacao ocorre em duas etapas: inicialmente a enzima
EPSPS liga-se ao S3P, formando o complexo EPSPS-53P; posteriormente o PEP
encaixa-se nesse complexo, permitindo gue a reacdo prossiga produzindo EPSP
(Figura 3.2). O glifosato liga-se ao complexo EPSPS-S3P e impede a ligacdo de
PEP, portanto, interrompe a sintese dos aminoacidos aromaticos (Vidal, 2011).
A inibicao da enzima EPSPS desvia compostos fotossintetizados para a via do
shiguimato, pelo aumento da atividade da enzima DAHPS (primeira enzima na
via do shiguimato e reguladora da mesma). Isto representa um efeito secun-
dario importante da acdo do glifosato, que reduz drasticamente a eficiéncia
fotossintética (Vidal, 2011).

Em resumo, as plantas sdo controladas pelo inibidor de EPSPS
devido a: menor producdo de aminoacidos aromaticos (fenilala-
nina, tirosina e triptofano); reducdo na sintese proteica; e pela
baixa eficiéncia fotossintética. Além disso, a via do shiquimato é
precursora de varios outros compostos aromaticos importantes

E4P + PEP

* DHAPS

DHAP |

AL

_§hiquimato
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como vitaminas (K e E), hormonas (auxina, etileno), alcaléides,
lenhina, antocianina, fitoalexinas e varios outros produtos secun-
darios. Estima-se que 35% ou mais da massa seca das plantas é
apresenta derivados da via do shiquimato, ou ainda que 20% do
carbono fixado pela fotossintese segue por essa via metabolica.

S3P

EPSPS + PEP + Glyphosate

}

EPSP

\

Corismato

¥

Arogenato

}

TR

Figura 2.2 -Representagfio esquemdtica da via metabélica de sintese de aminodcidos aromaticos.

2.3 Sintomas

Os sintomas nas plantas tratadas desenvolvem-se lentamente.
Sob condigdes de clima quente e himido os sintomas ocorrem
até 10 dias, mas sob clima frio e/ou seco podem levar até 30 dias
para se manifestarem. Sintomas de clorose surgem nas regides
meristeméticas ou nas folhas mais jovens, seguida de necrose fo-
liar entre uma e trés semanas apds a aplicacdo, de acordo com
a suscetibilidade da espécie. A folhagem as vezes torna-se roxo-
-avermelhada em algumas espécies.

L SN

FEN TRP

Nas novas rebentacdes das plantas perenes aparecem estrias
brancas. Em algumas infestantes dicotiledoneas podem ocor-
rer novas rebentacdes provenientes de gemas laterais, as quais
ocorrem devido ao desequilibrio dos niveis de auxina e etileno
nas plantas (triptofano é precurssor de auxinas/etileno). Deve-se
ajustar a dose de acordo com a espécie para garantir a eficacia
do produto.
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2.4. Selectividade

Glifosato nao é selectivo para as culturas. Podem ser utilizados
seletivamente quando se faz a separacio de adventicias e culturas
no tempo ou no espaco. Por exemplo, pode também ser utiliza-
do seletivamente na cultura da familia das Rosaceae quando sao
realizadas aplicages dirigidas as infestantes, evitando atingir as
folhas das plantas cultivadas.

2.5. Principais caracteristicas do glifosato
No Quadro 2.2 apresentam-se as caracteristicas fisicas e quimicas
que interferem com a acdo do glifosato.

Este herbicida é absorvido pelas folhas das infestantes, sendo ne-
cessario um periodo de seis horas sem chuvas apos a aplicacdo
para maximizar a eficacia do produto. A absorcao ¢ dificultada
quando as plantas estdo em condicoes de stress hidrico. Deve
evitar-se aplicar este herbicida quando as infestantes estdo cober-
tas com poeira, pois ocorrera uma elevada adsorcao das molécu-
las do herbicida aos coléides de solo, dificultando o contacto do
herbicida com a cuticula foliar, Estes produtos ndo sdo absorvidos
pelo tronco de arbustos e arvores.

As caracteristicas de pka e Kow (Quadro 2.2) indicam que a trans-
locacao do glifosato ocorre pela via apossimplasto (xilema e floe-
ma) e estd dependente da movimentacao de fotoassimilados.

Quadro 2.2 Caracteristicas fisicas quimicas do glifesato.

A translocacao pode ser prejudicada quando as condicoes am-
bientais apds a aplicacao forem desfavoraveis, tais como baixas
temperaturas e dias nublados, que conduzem a um atraso no
aparecimento dos sintomas de toxicidade e da morte das plantas.
O controlo de plantas vivazes requer que o produto seja trans-
locado até as partes subterraneas responsaveis pela reproducéao
vegetativa. Portanto, as aplicacdes destes herbicidas em infestan-
tes vivazes (perenes) devem ser realizadas em estadios vegetativos
anteriores ou préximos da floracdo, para maximizar a transloca-
cdo e a eficacia do produto. Estes herbicidas sdo pouco metabo-
lizados pelas plantas.

O glifosato possui um dos Koc (Quadro 2.2) mais elevados den-
tre todos os herbicidas e, portanto, tem elevada afinidade com
os coloides organicos e minerais do solo, pelo que sdo herbici-
das que sofrem forte adsorcao aos coldides do solo. Assim, este
herbicida ndo apresenta atividade residual e a sua lixiviacdo no
perfil dos solos é minima. Além destes aspetos, este composto
tem baixa volatilizacdo (baixa pressdo de vapor) e insignificante
fotodecomposicao. Por outro lado, nao é um produto persistente
€ apresenta meia vida de cinco a 21 dias (Quadro 2.2). Além disto,
a decomposicdo microbiana é o principal processo de dissipacdo
destes herbicidas no ambiente.

3. Herbicida Targa Gold
(INIBIDOR DE ACCase)

3.1. Identificacdo do herbicida

Os herbicidas inibidores da ACCase sao conhecidos como anti-gramineas. Sao
aplicados em pos-emergéncia e sao seletivos nas culturas dicotiledoneas em
geral, ndo apresentando qualquer efeito em ciperaceas (e.g. juncas). No Qua-
dro 3.1 apresenta-se o nome comercial, o local de acdo do herbicida, o grupo
quimico a que pertence, a substancia ativa e o tipo de formulacio.

CIDAS
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Figura 3.1 Férmula quimica do herbicida quizalofope.

O herbicida Targa Gold possui como substancia ativa o quizalofope-p-etilo,
que apos absorcdo pelas folhas é convertido em quizalofope-p, uma molécula

que tem actividade herbicida (Figura 3.1).

Quadro 3.1.-Herbicida inibidor de ACCase indicado para controlo de infestantes em culturas Rosaceae.

Marca comercial: TARGA GOLD

Local de acao:

Inibidor de ACCase (acetil CoA carboxilase)

Grupo quimico: ariloxifenoxipropionato

Substancia ativa:

quizalofope-p-etilo (50 g/L)

Formulacao:

Concentrado emulsionado (CE)

3.2. Modo de accao

A sintese de lipidios nas plantas ocorre no citoplasma das células
e nos plastideos. A primeira reaccdo na via metabdlica de sintese
dos lipidios envolve a carboxilagdo da acetil-CoA, o que é feito
com a intervengdo da enzima Acetil-CoA carboxilase (ACCase)

Quando ha inibicdo da enzima ACCase que esta presente nos clo-
roplastos, nao se formam lipidos, comprometendo-se assim a for-
macao e manutengao das membranas lipo-proteicas dos diversos
drganelos e da pré}ﬁa célula. De facto, cerca de 5 a 10% da mas-

sa seca das células vegetais é formado por lipidos, sendo quase

Solubilidade em agua Pressao de vapor ka Log Kow Koc Meia vida . :
(ppm) i (mPa) . J (mL/qg) (dias) (Figura 3.2). Esta reacdo ocorre em trés etapas principais: a) o todo ele encontrado nas membranas dos organelos e das células.
CO, liga-se a enzima; b) a acetil-CoA liga-se & enzima; ¢) ocorre A diminuicdo da sintese de lipidos, devido a inibicdo da ACCase
Glifosato 10.500 102 56 -3,2 21699 5-21 a transferéncia do CO, da enzima para a acetil-CoA (Figura 3.2).  promove danos &s membranas celulares das plantas sensiveis.
Fonte: http:isitem herts.acuklaerulfootprintienireports A enzima ACCase é inibida (de forma reversivel e ndo competiti-  3.3. Sintomas
va) pelos herbicidas anti-gramineas, sendo que a dltima etapada O crescimento das plantas sensiveis cessa logo apds a aplicacao.
reacdo enzimatica nao ocorre, impedindo a formacdo de malonil- ~ Os primeiros sintomas do efeito herbicida em plantas sensiveis
-CoA, blogueando, deste modo, a reacdo inicial da via metabdlica  sdo notados inicialmente na regido meristematica, onde a sintese
de sintese dos lipidios. de lipidos para a formacdo de membranas é muito intensa. Em
Figura 3.2.-Representacdo esquematica da via metahdlica de sintese dos lipidios.
ACCase
Acetil-CoA + CO, _> Malonil-CoA .».’.»Palmitato

£80. 281.
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gramineas, os meristemas (préximos aos entre-nés) sofrem des-
coloracdo, ficam acastanhados e desintegram-se. As folhas recém
formadas ficam clordticas e morrem entre uma e trés semanas
apos o tratamento. Folhas mais desenvolvidas podem adquirir co-
loracdo arroxeada, alaranjada, ou avermelhada e, as vezes, no
inicio do desenvolvimento dos sintomas podem-se confundir com
a deficiéncia em fésforo. Folhas de gramineas tratadas com sub-
-doses deste composto apresentam coloracao intervenal branca.

3.4.Selectividade para as culturas da

familia das Rosaceae

As espécies dicotiledoneas como todas as plantas da familia das
Rosaceae, apresentam duas formas de ACCase. O citoplasma con-
tém a forma de ACCase uniproteica, enquanto que os plastideos
(cloroplastos) contém ACCase composta de vérias sub-unidades.
A ACCase presente nos cloroplastos das dicotiledoneas é insen-
sivel a ac@o dos anti-gramineas, sendo suficiente para produzir
todo @ malonil-CoA necessario para a célula.

As gramineas apresentam o tipo de ACCase uniproteico tanto
no citoplasma como nos plastideos. A ACCase das gramineas é
formada uma Unica proteina responsavel por todas as etapas da
incorporacao de CO2 na acetil-CoA, sendo sensivel a acdo dos
anti-gramineas.

3.5. Principais caracteristicas do quizalofope
No Quadro 3.2 apresentam-se as caracteristicas fisicas e quimicas
que interferem na acao do quizalofope.

Os valores de pka e Kow do Quadro 3.2 correspondem a molé-
culas de quizalofope-p-etilo. Estes valores explicam a rapida ab-
sorcao do produto através das folhas, o que faz com que mesmo
que ocorra precipitacdo 1 a 2 horas apo6s a aplicacdo a eficacia do
produto nao seja afetada.

Quadro 3.2 -Caracteristicas fisicas e quimicas de quizalofope.

E importante lembrar que o Targa Gold possui na sua formulacdo
um agente molhante que favorece a absorcao foliar. Isto favore-
ce a acao herbicida e simplifica as operacdes agricolas, pois ndo
requer que sejam adicionados outros compostos a calda de apli-
cacdo. Chama-se a aténcao para o facto deste produto n&o dever
ser aplicado em mistura com outros herbicidas, pois pode limitar
a sua absorcédo pelas infestantes, e deste modo comprometer a
sua atividade. E também de notar que a absorcéo do herbicida
anti-gramineas é limitada quando as infestantes se encontram em
stress hidrico.

Uma vez que o quizalofope-p-etilo tenha atravessado a superficie
das folhas ele atinge a parede celular das células da epiderme
onde é convertido em quizalofope-p. Na forma de &cido, o quiza-
lofope-p (Figura 3.2) passa a ter caracteristicas que lhe permitem
ser translocado pelo apossimplasto, ou seja, movimenta-se na
planta tanto pelo xilema como pelo floema. Contudo existem di-
ferencas na capacidade de translocacdo de acordo com a espécie
infestante e a fase de desenvolvimento das plantas.

A adsorcao de quizalofope aos coldides do solo é média. Mas,
este herbicida nao lixivia no perfil do solo devido a sua eleva-
da biodegradacao. O quizalofope nio apresenta volatilizacéo ou
fotodecomposigao. O principal processo de dissipacao do quiza-
lofope é a répida biodegradacao que ocorre no solo. Por isso,
apresenta baixa persisténcia no ambiente e tem uma meia-vida
de apenas dois dias (Quadro 3.2).

Solubilidade em agua Pressao de vapor pka Log Kow Koc Meia vida
(ppm) (mPa) (mL/g) (dias)
Quizalofope 0,6 104 - 4.6 1816 2

Fonte: http://sitem. herts.ac. uklaeru/footprint/enireports
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4.Zarpa- ASSOCIACAO DE HERBICIDAS
(Inibidor de sintese de caroteno + Inibidor de EPSPS)

Zarpa é a marca comercial de um herbicida que contém duas substancias acti- CF
vas: diflufenicao e glifosato (Quadro 4.1). Como o glifosato (inibidor de EPSPS) 3
ja foi apresentado anteriormente, neste ponto serdo apenas apresentadas as
caracteristicas do inibidor da sintese de carotendides. O diflufenicao (Figura N \
4.1) tem atividade em pré-emergéncia e pos-emergéncia inicial das infestantes I

para controlo seletivo de espécies mono e dicotiledoneas anuais e algumas P CONH F
perenes. Este herbicida produz um sintoma caracteristico e inconfundivel que
& 0 branqueamento das folhas das plantas sensiveis.

Figura 4.1.-Formula quimica do herbicida diflufenic&o.

Quadro 4.1 -Herbicida inibidor de caroteno + EPSPS indicado para o controlo de infestantes em culturas da
familia Rosaceae.

Inibidor de EPSPS

Derivado de glicina

Local de acéo: Inibidor de caroteno (enzima Fitoeno Desaturase)

Carboxamidas
Diflufenicao (40 g/L)

Grupo quimico:

Substancia ativa: Glifosato — isopropilaménio (160 g/L)

Marca comercial: ZARPA

4.2. Modo de acdo Nas plantas, a sintese de caroteno ocorre no cloroplastc com a
O modo de accdo do inibidor de EPSPS ja foi apresentado ante-  unido das moléculas de glicose-3-fosfato (G3P) e piruvato e pro-

riormente. Aqui sera apresentado o herbicida que actua na via  duz deoxi-D-xilulgse-5-fosfato. Depois de algumas reacoes da-se

que conduz & sintese de caroteno (Figura 4.2). Esta via metabolica
é muito importante porque nas plantas produz esterdis, acida gi-
berélico, acido abscisico (ABA), vitamina E (tocoferol), vitamina K,
carotendides, fitol, plastoquinona, entre outros compostos.

Piruvato + G3P

{

e s FDS >

a producdo de fitospo, um composto com 40 carbonos, o qual
sofre dessaturacao, produzindo fitoflueno, que segue até a for-
macao de caroteno. A dessaturacao é catalisada por fitoeno de-
saturase (FDS) (Figura 4.2).

Mevalonato —» — fitoeno =—p —» —> (CAROTENO

— s —

Quadro 4.2 -Resumo da via de sintese dos carotencides.

lli

GA,
ABA
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O herbicida diflufenicao é inibidor ndo competitivo reversivel da
enzima fitoeno desaturase e impede a formacéao de fitoflueno e
zeta-caroteno. Os carotendides estdo presentes nas membranas
do cloroplasto e tém a funcdo de dissipar, na forma de calor, o
excesso de energia quimica acumulada pelas clorofilas. Os caro-
tenos e a vitamina E também evitam a acdo tdxica de radicais
livres. O efeito destes herbicidas pode ser explicado, em parte,
pela auséncia de carotendides nos cloroplastos, e consequente
peroxidacao de lipidos que conduz a destruicdo das membranas,
com posterior morte das plantas sensiveis.

A peroxidacdo de lipidios pode ocorrer por dois processos:

a) reacao da clorofila “triplet” com oxigénio formando radicais de
oxigénio, que, por sua vez, oxidam os lipidos;

b) reacao das clorofilas "triplets” diretamente com os lipidos.

A peroxidacao dos lipidos das membranas das células e organe-
los dos animais e plantas ocorre devido a presenca de radicais
livres (R*). Entre os radicais livres existentes nos organismos vivos,
destacam-se o superéxido (O,-), o oxigénio singleto ('0,), o pero-
xido de hidrogénio (H,0,), o radical hidroxila (OH*) e as clorofi-
las “triplets”. Estes compostos sao chamados radicais livres, pois
possuem alta reatividade devido a presenca de elétrdes extras ou
devido a rotacao invertida dos eletroes.

R*ﬂ

lipidio de membrana

'0, “

A via esquematica de peroxidacao de lipidos estd esquematizada
na Figura 4.3. Os lipidos das membranas celulares normalmente
estao estaveis. Na presenca de radicais livres, os lipidos adquirem
energia suficiente (e eletrdes extra) para também ficarem reativos
(radical lipidico). Os radicais lipidicos reagem com o oxigénio tor-
nando-se ainda mais reativos (peréxido de radical lipidico). Estes
compostos causam um efeito domind, porgue promovem reacoes
em cadeia com outros lipidos da membrana formando radicais
lipidicos, tornando-se peroxidados no processo. Uma vez peroxi-
dados, os lipidos sdo decompostos até etano e outros compostos
carbono, promovendo a destruicdo da membrana dos organelos
e das células e consequente morte da planta.

Um mecanismo natural da célula se prevenir contra os efeitos da
clorofila “triplet” é a dissipacdo da energia extra desta forma de
clorofila através dos carotendides. Contudo, quando o diflufeni-
cdo actua nas plantas, reduz-se a quantidade de carotenos produ-
zidos e, assim, os carotendides j4 existentes nao conseguem mi-
tigar os efeitos nocivos da clorofila “triplet”. Apéds a aspersao do
herbicida, se ocorrem condi¢des ensolaradas, observa-se a morte
mais rapida das plantas tratadas, comparadas com plantas em
condicoes nubladas ou de escuro.

w_\*
radical lipidico \

VR ¢

HOO*

lipido de membrana

lipidio peroxidado

Figura 4.3 -Representaco esquemdtica da peroxidacio dos lipidos (ver texto).

284.

radical lipidico

Um efeito indirecto da falta de caroteno decorre da falta de ABA
(proveniente de beta-caroteno). O decréscimo da concentragao
de ABA nas células provavelmente atrasa o encerramento dos
estomas quando a planta é submetida a stress hidrico. Assim a
planta ndo consegue limitar as perdas de dgua e ocorre desseca-
¢do intensa e rapida das plantas tratadas com estes herbicidas,
podendo leva-las a morte.

4.3. Sintomas

As plantulas emergem do solo com coloragéo branca e algumas
vezes com coloragao rosa ou arroxeada. Excepto a coloracao, a
morfologia das plantas parece inalterada. Dias apés a emergéncia
as plantulas ficam acastanhadas e em seguida morrem.

Plantas sensiveis, quando aspergidas num estadio de desenvol-
vimento precoce apresentam sintomas de clorose ou branquea-
mento das folhas. Posteriormente ocorre reducao do crescimento
e necrose, o que finalmente leva & morte da infestante.

Quadro 4.2.-Caracterfsticas fisicas e quimicas do diflufenicdo.
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A seletividade do diflufenicao dependente, pelo menos em parte,
da destoxificacao pelas culturas. No caso das culturas da familia
das Rosaceae, o ZARPA é aplicado em jacto dirigido as folhas das
infestantes pelo que o glifosato controla as plantas ja emergidas
e o diflufenicdo garante um efeito residual. Assim, a seletividade
também se deve ao posicionamento diferencial do herbicida e das
raizes das plantas cultivadas.

4.4. Principais caracteristicas dos inibidores de
sintese de carotendides

O diflufenicao é absorvido facilmente pelos tecidos meristemati-
cos nas folhas e raizes devido a sua elevada lipofilicidade (Quadro
4.2). Quando aplicado sobre as folhas das infestantes atua como
um produto de contacto e nédo é translocado. Assim, deve-se pro-
piciar boa distribuicao do produto na folhagem. Nesta associagao,
o diflufenicao permite atividade residual previnindo a emergéncia
de infestantes.

Solubilidade em agua Pressdo de vapor pka Log Kow Koc Meia vida
(ppm) (mPa) (mL/g) (dias)
Diflufenicao 0,05 103 - 4.2 1622* 100-200*

Fonte: http./isitem. herts.ac.uk/aeru/footprintlenireports; e *Herbicide Handbook, 2002

O diflufenicdo tem reduzida pressdo de vapor (Quadro 4.2), g'que
Ihe confere baixa volatilizacao. A sua persisténcia no solo é eleva-
da e pode-se tirar proveito desta caracteristica na sua utilizacdo
nas areas onde o banco de sementes de infestantes no solo seja
elevado.

Devido a elevada lipdfilicidade, diflufenicdo apresenta elevada ad-
sorgdo aos coloides organicos e minerais do solo. Isto o coloca na
categoria dos herbicidas pouco méveis no solo.
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5.Surfactantes e adjuvantes

Surfactantes constituem apenas um dos indmeros produtos que
se pode adicionar a calda de pulverizacdo. Para se entender a
acao dos surfactantes vale ressaltar que os herbicidas de aplicacéo
em pos-emergéncia das infestantes (e outros produtos fitofarma-
céuticos) tém um grande desafio: a absorcao. De facto, a maioria
dos herbicidas é diluida em &gua para serem aplicados. A folha-
gem das plantas externamente é constituida pela cuticula, que
possui na sua face mais externa uma camada cerosa para evitar a
desidratacao do tecido. Assim, dgua e cera s&o duas substancias
incompativeis e nao se associam com facilidade. Além disto, as
moléculas de dgua apresentam grande poder agregador entre si,
chamada tensao superficial. Isto faz com que quando a gota de
4qgua (contendo o herbicida) & posicionada sobre a superficie ce-
rosa da folha, adquire formato “esférico” com reduzido contacto
com a mesma, o que dificulta a absorcdo do herbicida.

Para facilitar o contacto entre o meio aquoso e o meio lipofilico
(cera tem afinidade por lipidos) utilizam-se surfactantes. Surfac-
tante é um termo derivado da lingua inglesa e significa “agente
ativador de superficies” (surface, active, agent).
O-primeire-surfactante-desenvolvido-pelos-seres-humanos faram
0s sabdes. Tal como, as moléculas dos surfactantes possuem afi-
nidade pelas ceras (lipofilica) e pela dgua (hidrofilica) (Figura 5.1).
A parte lipofilica da molécula, também referida por cauda (rabo),
é constituida de uma extensa cadeia de carbono. A parte hidro-
filica, também referida por cabeca da molécula, pode ter carga

Na 0,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH

Na-0,(CH,),,CH,

positiva, negativa ou neutra. Esta dupla afinidade por lipidos e
agua é referida na quimica por propriedade anfotérica e é respon-
savel pela capacidade do surfactante em aumentar o contacto das
gotas de dgua com a superficie das folhas das plantas. '
Na Figura 5.2 a representam-se moléculas de dgua (superior a es-
querda), onde cada circulo negro representa o dtomo de oxigenio
e cada circulo cinza representa o hidrogenio. Os hidrogenios estao
ligados ao oxigenio de modo que formam um angulo de aproxi-
madamente 104°. Isto permite que a molécula de dgua tenha car-
ga levemente positiva em uma extremidade (a cinza) e levemente
negativa na outra (a negra). Assim, a forca de atracdo entre as
moléculas é intensa, principalmente naquelas posicionadas nas
bordas de uma superficie, o que confere o formato arredondado
para a gota de dgua quando na superficie da folha (Figura 5.2,
esquerda abaixo).

Quando um surfactante é diluido em &gua, ele posiciona-se de
forma a separar cada molécula reduzindo a tensao superficial da
solugao. Isto muda o formato da gota na superficie foliar (Figura
5.2, direita abaixo) e deixa mais exposta externamente & gota a
regido-lipofilica dos surfactantes (Figura 5.2, direita acima). Ha
duas conseqléncias favoraveis para a absorcédo de herbicidas e
outros produtos fitofarmacéuticos: elevada afinidade da superfi-
cie externa da gota com a folha e grande contacto da gota com a
superficie foliar (compare lados esquerdo e direito da Figura.5.2).

3

Quadro 5.1.-Representacio simbdlica do surfactante (acima) e formula quimica completa (meio) e

abreviada (abaixo),

Quadro 5.1 -Produto Bayer indicado como surfactante ou adjuvante,

Mecanismo de accao: Molhante nao ionico

Substancia ativa:

Lauril éter diglicol sulfato de sodio, 283 g/l (27% (p/p))

Formulacao: Solucao concentrada

Marca comercial: Genapol

Mecanismos de acdo dos surfactantes

O principal mecanismo de acao dos surfactantes deve-se a sua capa-
cidade de reduzir a tenséo superficial, garantindo o espalhamento
e o contacto da gota com a superficie foliar. A 4gua normalmente
possui tensdo superficial de 70 mPa. A maioria dos surfactantes re-
duz a tensdo superficial da calda para 30 a 35 mPa. Alguns sur-
factantes a base de silicone reduzem a tensdc superficial até 20
mPa, permitindo, assim, que a gota consiga, em teoria, entrar pelos
estomas, facilitando a absorcao dos herbicidas.

QOutros fatores sdo afetados pela adicdo dos surfactantes a cal-
da de aplicacdo. De facto, concentracdes de 0,01 a 0,1% ja sao
suficientes para reduzir a tensdo superficial, mas os mesmaos sdo
utilizados na dose de 0,1 a 0,5%. Estudos demonstram que houve
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pouca diferenca na absorcao de herbicida quando a dose de de-
terminado surfactante passou de 0,03 para 0,1%. Mas, a absor-
cdo de herbicidas quase duplicou quando a dose de surfactante
passou para 0,3%.

Entre outros mecanismos de acdo dos surfactantes destacam-
-se; 0 aumento da duracdo da gota e a melhor adesao da gota
as folhas das infestantes. Os surfactantes também agem como
humectante e prolongam a duracdo da gota, o que auxilia na
absorcéo, pois, caso a gota de dgua seque na superficie foliar, o
herbicida cristaliza e ndo é absorvido. A adesdo da gota as folhas
aumenta com a concentracao do surfactante, principalmente du-
rante o impacto da gota com a folha.
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Figura 5.2 -Representagdo esquemética de moléculas de dgua e da gota de 4gua sem (esquerda) e com (direita)
surfactantes. Ver texto para os detalhes.
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Outros adjuvantes

Adjuvantes sao tados os produtos quimicos que se adicionam a cal-
da dos herbicidas para aumentarem a sua eficacia. Os adjuvantes
incluem diversos compostos, tais como: a) emulsificantes (substan-
cias que promovem a suspensao coloidal de um liquido em outro);
b) agentes molhantes (substancias que facilitam o contacto entre a
gota e a superficie vegetal, pois reduzem as tensdes interfaciais); ¢)
oleos minerais e vegetais (constituidos pela mistura pré-formulada
de oleos, surfactantes e emulsificantes); d) compostos nitrogena-
dos; e) siliconados (substancias que apresentam propriedades mais
acentuadas do que os surfactantes); f) acidos e tampoes (compos-
tos orgdnicos ou inorganicos que reduzem o pH da solugao); e g)
eteramina etoxilada.

O sulfato de aménio é um adjuvante muito pesquisado e que tam-
bém aumenta a absorcdo de herbicidas devido a cinco motivos.
Primeiro, inibe a complexacao (ligacao) entre herbicidas e ides me-
télicos presentes na agua dura. Segundo, interage com a cuticula
foliar e com as membranas celulares, auxiliando na absorcao. Ter-
ceiro, precipita proteinas presentes na membrana celular, aumen-
tando o transporte através da mesma. Quarto, acidifica a parede
celular-ampliando.a diferenca de pH-entre o-exterior e o-interior ce-

lular, melhorando a absorcdo de herbicidas acidicos. E finalmente,
reduz a presséo de vapor da dgua, reduzindo a evaporacao da cal-
da de aplicacdo e aumentando o tempo de absorcao do herbicida.
A adicao de 4cidos & tampdes a calda de aplicacdo é controvertida.
Sabe-se que sob pH baixo, dentro de certos limites, ocorre grande
estabilidade das moléculas de herbicjdas, pois evita a hidrélise das
mesmas. Além disso, sob pH baixo, herbicidas acidicos adquirem
carga elétrica neutra, atravessando mais facilmente a cuticula e
a membrana celular. Mas, a maioria dos herbicidas beneficiados
com o baixo pH ja sdo formulados pelos fabricantes com os acidos
e tampoes apropriados, de modo que a calda de aplicacao apre-
sente caracteristicas adequadas de acidez para acao do produto.
Finalizando, a eteramina etoxilada pertence a um novo grupo de
adjuvantes e faz parte da formulagao do Roundup UltraMax. En-
tre as propriedades deste adjuvante destacam-se: a melhoria no
perfil toxicoldgico, baixa viscosidade, melhoria na absor¢ao e sub-
sequente translocacao do herbicida na planta, principalmente em
condicbes ambientais extremas.

BayProtege

Proteja-se ao proteger as culturas!

BayProtege ¢ uma nova ferramenta de gestao
para a proteccao do aplicador disponivel na ex-
tranet Bayclubes, gue oferece aos viticultores,
através de imagens associadas a descricoes,
instrucdes claras e detalhadas sobre os Equipa-
mentos de Protecgéo Individual (EPI) que garan-
tem o uso seguro dos produtos da empresa.

Antes de proceder a qualquer trataménio com
uma das solucdes da Bayer CropScience na sua
vinha consulte BayProtege, em www.bayer-
cropscience.pt, para saber como fazé-lo de um
modo seguro. Lembre-se sempre:

“Proteja-se ao proteger as culturas!”
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