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Modo de Acao de Herbicidas
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Local de Aplicacdo x Tipo de Herbicida

POS
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Efeito herbicida x Seletividade Genuina (Fisiologica)

Injuria de Atrazine em soja

Atrazine é seletivo para milho
Detoxificacao por conjugacao (GST)

Injaria de Imazethapyr em milho

Imazethapyr é seletivo para soja
Detoxificacao enzimatica e conjugacao
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Efeito herbicida x Seletividade Adquirida (Transgenia)

Soja Transgénica ¢ Soja Convencional
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Efeito herbicida x Seletividade de Posi¢cdo (Condicional)

Herbicidas PRE
Trifluralin
Herbicida Pendimethalin
Metolachlor

ToponOmica

Jato Dirigido

Herbicidas de acao total
Glyphosate

Glufosinate -
Paraquat
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Mobilidade na Planta — Topicos x Sistémicos

s "o

Herbicida Topico

Herbicida Sistémico

Imdveis — sao absorvidos pela célula e
agem nas proximidades do local de
absorcao

Moveis — sao absorvidos pela célula e podem
translocar-se pela planta até o local de acao
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Absorgéo de Herbicidas do Solo

Epicotilo

A Y7

hipocotilo

germinagao hipogea (gram.)
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Absorcdo de Herbicidas pela Parte Aérea

Espacios intercelulares  Celulas de relleno

Lenticela

Epidermis

Felodermis

Tallo con lenticelas y detalle de una de ellas.
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Translocac¢cdo na Planta

APOPLASTICA SIMPLASTICA
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Modo de Acao de Herbicidas

LIGACAO COM O
SiTIO DE ACAO

TRANSLOCACAO

INIBICAO DO
Mecanismo de Ag¢do S'TIOPEAGAO

Enzimatico ou N3o-Enzimatico

ABSORGAO MORTE DA

PLANTA

ALTERACOES
METABOLICAS

ALTERACOES
MORFOLOGICAS

Pulverizacao e
Interceptacao




The World of Herbicides

According to HRAC classification on mode of action 2010

HERBICIDES AFFECTING:  Light Processes Cell Metabolism Growth/Cell Division
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A — Inibidores de ACCase

* |nibem a enzima acetil coenzima-A carboxilase
e Destruidores de meristemas de gramineas
» Seletivos a folhas-largas e ciperaceas

* Seletividade a gramineas por insensibilidade da
enzima

* POS sistémicos
* Alguns com residual
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Sintese de Malonil-CoA

Bicarbonato
(HCO?)

Acetil-CoA

Plastideos
e citosol
Malonil-CoA
|
v
Ceras, e suberina o ______. FOSFOLIPIDEOS
Compostos energéticos !
1
v Divisao
Membranas ----=

>
celular






Inibidores da enzima Acetil coenzima-A carboxilase

Clodinafop-propargyl Topik 240 EC Syngenta Trigo
Cyhalofop-butyl Clincher Dow POS Arroz G
Podium EW Bayer Feijao, soja etc.
Fenoxaprop-p-ethyl Rapsode Cheminova POS Arroz, feijao etc. G
Starice Bayer Arroz
Fluazifop-p-butyl Fusilade 250 EW Syngenta POS  Algodao, feijao, soja etc. G
Haloxyfop-methyl \G/ZLI(;:: 2 Dow POS Algodéo,sfsjiiﬁo e soja G
Quizalofop-p-ethyl Targa 50 EC Arysta POS  Algodao, feijao, soja etc. G
Quizalofop-p-tefuryl Panther 120 EC Chemtura POS  Algodao, feijao, soja etc. G
Clethodim Select 240 CE Hokko POS  Algodao, feijao, soja etc. G
Sethoxydim Poast Basf POS Algoﬁicl)éieﬂjzisoja, G
Tepraloxydim Aramo 200 Basf POS Algodao, feijao e soja G

* Seletivo para alguns hibridos
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B — Inibidores de ALS

* |nibem a enzima acetolactato sintase

* |nibidores da sintese de aminoacidos

* Seletividade de culturas por detoxificacao
* POS sistémicos

 Todos com residual

* Imidazolinonas com persisténcia alta
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Sintese de Acetolactato

Piruvato Piruvato

Cloroplastos
e
Plastideos

Acetolactato

5 Translocacao de
v fotoassimilados

Aminoacidos de VALINA e LEUCINA

cadeira ramificada .
1

v

Proteinas ------- > Divisao celular
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Sintese de Acetohidroxibutirato

Piruvato Cetobutirato

Cloroplastos
e
Plastideos

Acetohidroxibutirato

|
| 5 Translocac3do de
L, v fotoassimilados
Aminoacidos de | o5 rijciNa
cadeira ramificada :
1
v

Proteinas ------- > Divisao celular
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Inibidores da enzima Acetolactato sintase

Azimsulfuron Gulliver Du Pont Arroz irrigado
Classic Du Pont
Clorimuron Master Nortox
Chlorimuron-ethyl Conquest Milenia POS Soja DT
Panzer 250 WDG Cropchem
Twister Cheminova
Ethoxysulfuron Gladium Bayer POS Arroz CS
PRE
Flazasulfuron Katana Ishihara e Cana DMC
POS
Halosulfuron Sempra Arysta POS Cana C
lodosulfuron-methyl Hussar Bayer POS Arroz, cana e trigo DM
Ally e Wolf Du Pont POS Arroz, aveia, cana, cevada,
Metsulfuron-methyl Nufuron Nufarm e trigo, triticale, café, D
Tarzan DVA Agro PRE pastagem etc.
Accent e Pramilho Du Pont
Nicosulfuron Nicosulfuron Nortox POS Milho DMT
Sanson 40 SC Ishihara
Pyrazosulfuron-ethyl Sirius 250 SC Ilharabras POS Arroz irrigado CS

Trifloxysulfuron Envoke Syngenta POS Algodao e cana D



Inibidores da enzima Acetolactato sintase

Imazapic Plateau Basf Amendoim e cana #
Arsenal NA
Imazapyr Chopper Florestal Basf PRE Cana e pinus M
Contain
Imazaquin Ultra Nortox PP
Imazaquin Scepter e e Soja D
Scepter 70 DG Basf
0 PRE
Topgan Milenia
Dinamaz 70 WDG Basf
e Pivot 100 SL
Imazethapyr IR AT Nortox POS Feijio e soja DMT
Vezir Milenia
Zaphir DVA Agro

Zethapyr 106 SL Agripec

# Seletividade condicional



Inibidores da enzima Acetolactato sintase

Cloransulam-methyl Pacto Soja
Diclosulam Coact Dow P:E Soja D
Spider 800 WG J
PPI
PPI
Flumetsulam Scorpion Dow e Soja D
PRE
PRE
Penoxulam Ricer Dow e Arroz irrigado MC
POS
Bispyribac-sodium Nominee 400 5C Iharabras POS Arroz irrigado MSC
Sonora
PRE
Pyrithiobac-sodium Staple 280 CS Iharabras e Algodao D

POS
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Ce D—-Inibidores de Fotossistemas

* |nibem ou desviam o fluxo de elétrons no
fotossistema |l

* |nibidores da fotossintese
* Necessitam de luz para ter acao
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Etapa Fotoquimica da Fotossintese

outer
membrane

Cloroplastos _mm—

STROMA (low H*)

inner stroma
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Plastoquinone | Tt pc
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Oxidation
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C — Inibidores de FSII

* |nibem o fluxo de elétrons no fotossistema Il
* |nibidores da fotossintese

» Seletividade de culturas por detoxificacao ou
toponOmica (abs e transl tb)

* PRE sistémicos geralmente ou POS contato (alguns)
* Quase todos com residual
e Persisténcia variavel (2 meses a 2 anos)



Fluxo de Elétrons no FSII

Destruicao de e Peroxidacao

I membranas de lipideos
4 D2 D1 -) RADICAIS LIVRES
QA Herbicida

elétrons
Complexo
cyt bf

“a

:
\ gl 2 | Y |

Vermelha

Inibicao de NADPH e ATP

Cloroplastos
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Polygonum convolvulus



Inibidores do Fotossistema Il

Gesapax 500 Syngenta
Herbipak 500 e — :
Ametryn Herbipak WG Milenia Cana e Milho DM
Metrimex Sipcam Isagro
Gesaprim 500,
Gesaprlm’GRDA Syngenta
e Primdleo
Atranex WG e
. Herbitrin 500 Milenia .
Atrazine Genius WG e | Cana, milho e sorgo DT
Siptran 500 SC ~ ~'Pcamlsagro  PRE
Atrazina 50 SC Atanor e/ou
Atrazina 500 SC Nortox POS
Outros
Prometryn Gesagard 500 SC Syngenta Algodao DM
Broker 750 WG FMC
Hexazinone Hexaninona Cana # DMT
Hexazinona-D Nortox
Metamitron Goltix Arysta Beterraba D
. Sencor 480 . .
Metribuzin Soccer SC Bayer Cana, soja, trigo DM

# Seletividade condicional



Amicarbazone

Diuron

Linuron

Tebuthiuron

Propanil

Bentazon

loxynil

# Seletividade condicional

Inibidores do Fotossistema Il

Dinamic

Diuron 500 SC
Herburon 500 BR
e Herburon WG
Karmex

Afalon 450 SC

Butiron
Combine 500 SC
e Spike
Lava 800

Grassaid e
Grassaid 540 CE
Herbipropanin

Propanil

Basagran 480 e
Basagran 600

Totril

Arysta Cana e Milho #
Nortox PRE
Milenia e/ou Algoddo, café, cana, citros DMT
Du Pont POS
Milenia Alho, cebola, cenoura DM
Milenia
Dow PRE Cana DM
Volcano
Iharabras
Milenia POS Arroz irrigado MC
Nufarm
Basf POS Arroz, feijéo,' milho, soja e DTC
trigo
Bayer POS Alho e cebola D
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D — Inibidores de FSI

 Desviam o fluxo de elétrons no fotossistema |
* |nibidores da fotossintese

* Nao-seletivos

* POS contato (exclusivo)

 Sem residual

* Persisténcia alta



Fluxo de Elétrons no FSI

Destruicao de E Peroxidagao E RADICAIS
membranas de lipideos LIVRES

[

elétrons

Ferredoxina-NADP* redutase
(FNR)

Plastocianina

\ _ gl 117

Vermelha distante

Energia para a
etapa bioquimica
Cloroplastos da fotossintese
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Inibidores do Fotossistema |

Diquat Reglone Syngenta Nao-seletivo
Gramoxone 200 Syngenta
Paraquat 2SI ST I-!elm POS Nao-seletivo MDT
Paradox Sinon

Tocha Cross Link
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E — Inibidores de PROTOX

* |Inibem a enzima protoporfirinogénio oxidase
* Destroem membranas
* Necessitam de luz para ter acao

e Seletividade de culturas por detoxificacao (alguns
toponOmica e sensibilidade diferencial da enzima)

* POS contato (alguns PRE contato)
 Muitos com residual
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Sintese de Protoporfirina IX no Cloroplasto

Protoporfirinogénio IX == Z{ei{eloleluilclglor=(=pllel b ¢

PROTOX Protoporfirina IX

Cloroplastos Citoplasma

0O,

Protoporfirina IX
RADICAIS LIVRES

Mg-protoporfirina IX FITOHEME ¢
(Mg-quelatase) (Fe-quelatase)

: : Destruicao de e Peroxidagcao
de lipideos

v v membranas
Clorofilas Citocromos
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Inibidores da enzima protoporfirinogénio IX oxidase

Fomesafen

Lactofen

Oxyfluorfen

Carfentrazone-ethyl

Sufentrazone

Flumiclorac-penthyl

Flumioxazin

Saflufenacil

Oxadiazon

# Seletividade condicional

Flex

Cobra
Coral
Drible e
Lactofen 240 EC
Naja

Goal BR
Galigan 240 CE

Aurora 400 CE

Boral 500 SC
Explorer 500 SC
Solara 500

Radiant 100

Flumyzin 500
Sumisoya

Heat

Ronstar SC
Ronstar 250 BR

Syngenta

Bayer
DVA Agro

Nufarm
Milenia

Dow
Agricur
FMC
FMC
Sumitomo
Sumitomo

Basf

Bayer

POS

PRE

POS

PRE

POS
PRE

POS
POS
PRE

POS

Soja e feijao

Soja

Algodao, arroz, café, cana,
citros etc.

Arroz, milho, soja #

Cana, citros, eucalipto,
soja etc.

Soja

Algodao, cana, citros, soja
etc.

Nao-seletivo

Arroz, alho, cebola e cana

DMC

DTSC

MDT
C

DT

DTM

DM
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F — Inibidores de Carotenos

* Despigmentadores e destroem membranas

» Seletividade de culturas por detoxificacao,
toponOmica e sensibilidade diferencial da enzima

* Inibem a enzima 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenase
(HPPD) — F2

- POS sistémicos com residual

 |nibem a enzima 1-deoxi-D-xilulose 5-fosfato sintase
(DOXP) — F3

- PRE sistémicos
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Sintese de Homogentisato

4-hidroxifenilpiruvato <-==""""""""" Corismato
I Destruicdo de
membranas
T
Foto-oxidacao RGI\DII::‘SIS
Cloroplastos de FSs ,
A PEROXIDO DE
: HIDROGENIO
[
, !
Homogentisato Fitoflueno == ==3» CAROTENOIDES
: l
I Fitoeno
| desaturase Dissipar energia
V Protec¢ao das clorofilas

Plastoquinona ::-::=--> Fitoeno
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Sintese de 1-Deoxi-D-xilulose 5-Fosfato

Piruvato Gliceraldeido 3-Fosfato
Destruicao de

v

RADICAIS LIVRES

PEROXIDO DE
HIDROGENIO : :
1-Deoxi-D-xilulose 5-Fosfato
|
Foto-oxidacao €Cmmmm e :
de FSs I
L . v Outros isoprenois:
Dissipar energia « ______ CAROTENOIDES > mentona, ubiquinona,
Protecao das clorofilas esterois, proteinas etc.

Cloroplastos
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Inibidores da enzima 4-hidroxifeniI-piruvato-dioxigenase

Batata, milho, pinus e

eucalipto
Provence 750WG PRE
Isoxaflutole e Fordor 750 WG Bayer o Cana MD
POS
POS Algodao #
Mesotrione Callisto Syngenta POS Cana e milho MDT
Tembotrione Soberan Bayer POS Milho DMT

# Seletividade condicional



Inibidor da enzima 1-deoxi-D-xilulose 5-fosfato sintase

PRE

Clomazone Gamits FMC P(e)S ek, B, G DMT
PRE Soja #

# Seletividade condicional
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G — Inibidores de EPSPS

* |Inibe a enzima 5-enolpiruvil-chiguimato-3-fosfato
sintase

* Inibidor da sintese de aminoacidos
* POS sistémico de amplo espectro

* Seletividade por transgenia

* Sem residual
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Sintese de 5-enolpiruvil-3-fosfato

Chiquimato-3-fosfato Fosfoenolpiruvato

v
Cloroplastos Fotossintese
Translocacao de
Lignina ' : fotoassimilados
Alcgmides 5-enolpiruvil-3-fosfato
Flavonoides I
Fitoalexinas ‘i,
Acidos benzoicos .
: <. Corismato
ALBE Rab Ny I Divisdo celular
Sso |
N~~ A
S~o v :

Aminoacidos FENILALANINA, TIROSINA 5 Protleinas
aromaticos e TRIPTOFANO



Glyphosate 440g - Stinkweed
F.A. Holm

Thlaspi arvensi
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Pisum sativum subsp. arvense



Inibidor da enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato sintase

Roundups, Scout

Monsanto
etc.
: Agripec,
Glifosatos Atanor, Atar,
. Nortox e N3o-seletivo
Glister Nufarm
Glyphosate Gll.-up 480 SL POS Soja RR e Milho RR MD
Gliz480SL e .
: Sinon (Roundup Ready)
Glizmax
. Cropchem
Polaris
Dow
Touchdow e Du Pont
Zapp QI 620 Syngenta
Outros yne
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H — Inibidores de GS

* |nibe a enzima glutamina sintetase

* Destroi membranas e inibe a sintese de aminoacidos
* POS contato de amplo espectro

* Seletividade por transgenia

* Sem residual



Sintese de Glutamina

Peroxissoma

NH, Glutamato
Glutamato  Glioxilato ----

& -

GS Herbicida

S

1
1
1
1
1
1
)
a-cetoglutarato i
1
. . 1
: Aspariging Glicina !
Glutamina =3 Histidina | :
Triptofano ] :
& :
op NH; =} i
Serina i
1 1
a-cetoglutarato Fotorrespiragio L
1 1
Vo
1
T Aspartato i-- RUBISCO <----- 3-PGA |
Alanina i A i
Arginina I | Inibicdo . |
Glutamato =———t=——> .. _ v
Prolina Fotossintese e Translocagao de

Cloroplastos Serina fotoassimilados
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Chenopodium album



Phalaris canariensis



lOJ
"#'%' UNIVERSIDADE ESTADUAL I
GgMIGSp e - PihiBidor da enzima gluta mina sintetase LB

: . Finale Nao-seletivo
Glufosinate-ammonium ey Bayer POS Milho Liberty Link T
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K — Inibidores da Divisao Celular

* |Inibem o crescimento inicial de plantulas
» Seletividade de culturas por posicao (topondémica)
* PRE contato / Persisténcia baixa (volatilizacao)

* Inibidores de microtubulos — K1
- Seletividade tb por insensibilidade da tubulina

e |nibidores da sintese de AGCML — K3
- Detoxificacao
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Formacao dos Microtubulos

Tecidos em crescimento

> Inibe a FORMACAO DOS MICROTUBULOS
e, como consequéncia, a Mitose

Divisao
celular

- .)
Préfase

Célula vegetal
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Inibidores da formagéo de microtubulos

Herbadox e
Pendimethalin Herbadox 400 EC Basf ou Algodao, feijao, soja MD
Pendulum PPI
Trifluralin Trifluralinas Nortox ou Algodao, feijao, soja MD

Trifluralina Atanor A



Sintese de Acidos Graxos de Cadeia Muito Longa (AGCML)
AGCL (C16-C18) AGCML (C20-C30)

Acido Palmitico > Acido Estedrico Acido Merisico

|

Acido Montanico
I

Acido Esteérico > Acido Araquidico Acido Cerotico

Acido Beénico Acido Lignocérico
v
Acido Oleico Acido Eicosenoico > Acido Erucico

A [ l o .
\ Acido Nervédnico /

Cloroplastos Y Reticulo endoplasmatico

Divisao celular Tanetani et al. (2009)






Inibidores da sintese de AGCML

Algodao, soja, cana e

milho 2

Alachlor Alaclor Nortox PRE

Algodao, cana, feijao,

: : DMT
milho e soja

S-Metolachlor Dual Gold Syngenta PRE
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O — Mimetizadores de Auxina

* Herbicidas hormonais (auxinas sintéticas)

 Agem em locais de ligacao da auxina com proteinas
da plasmalema

 Desregulam o crescimento celular (metabolismo)

* Seletivos a gramineas em geral (exceto quinclorac)
por absorcao e translocacao diferencial, além de
detoxificacao e exsudacao radicular

* POS sistémicos com residual
* Persisténcia baixa (exceto picloram)
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Elongacao celular

—
I Reduz _— ELONGAGCAO __J Inativagdo de mecanismos
Degradacio = => estabilidade CELULAR de reparo celular
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Mimetizadores de auxina = Auxinas sintéticas

Aminol 806 Milenia Arroz. cana. cevada
Dt Sle 13 e POs centei'o miI'ho tri o'
2,4-D amine Navajo Nufarm e rama'dos I;ntags ’ DT
Pren-D 806 Prentiss PRE gra , plante
aquaticas, soja, café etc.
Outros

Triclopyr Garlon 480 BR Dow POS Arroz e pastagem D



Mecanismos de Acao Nao-Elucidados

Inibidor da sintese de Iipl’deos = Inibidor de Parte Aérea

Thiobencarb Saturn 500 CE Iharabras PRE Arroz irrigado

Inibidor Potenciais de Acidos Nucleicos (WSSA)

Ancosar 720 Sipcam Isagro
MSMA MSMA 720 SL Dow POS Nao-seletivo DM
Volcane Luxembourg

Inibidor da sintese de celulose

Indaziflam Alion Bayer PRE Arroz irrigado
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Misturas Formuladas

 Aumento do espectro de controle (+ eficacia)
 Reducdo de dose individual (- toxicidade)

* Menor efeito residual (- poluicao)
 Reducao de custos



Misturas Formuladas

Agimix Milenia Milho
ARE 2 IRHIG Boxer Monsanto PRE Cana e milho

PRE

Ametryn + Clomazone Sinerge EC FMC e Algodao, cana MDT
POS
Primaiz Gold PRE

Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold Syngenta e Milho MDT
Primagran Gold POS

Bentazon + Imazamox Amplo Basf POS Feijao DT

PRE

Bromacil + Diuron Krovar Du Pont e Abacaxi e citros DMT
POS

Carfentrazone + Clomazone Profit FMC PRE Algodao, arroz, soja # DMT

Clethodim + Fenoxaprop Podium S Bayer POS Cebola, feijao, soja G
. Ranger Du Pont
Clomazone + Hexazinone Discover 500 WP EMC PRE Cana # MDT
Advance e

Du Pont PRE

Diuron + Hexazinone CEEIFLSE e Cana MDT

Hexaron WG Milenia
POS
e Jump

# Seletividade condicional



Misturas Formuladas

Diuron + Paraquat Gramocil Syngenta OS Algodao, café, cana, citros
2,4-D amine + Picloram SUelulcels 2l POS Arroz, cana e pastagem D
Norton Nortox
: Fusiflex o :
Fluazifop + Fomesafen Robust Syngenta POS Feijao e soja DM
Glyphosate + Imazethapyr Alteza 30 SL Basf POS Nao-seletivo (Soja) DMT
PRE DMS
Imazapic + Imazethapyr Only Basf e Arroz irrigado
C
POS
Propanil + Thiobencarb Satanil EC Iharabras POS Arroz M

Grassmax
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Resisténcia a Herbicidas
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Conceitos

* Susceptibilidade: incapacidade de sobrevivéncia
das plantas apds exposicao ao herbicida, desde
que aplicado em doses e condicoes
recomendadas pelo fabricante.

* Tolerancia: capacidade inata da espécie em
sobreviver e se reproduzir apos exposicao ao
herbicida, desde que aplicado em doses e
condicoes recomendadas pelo fabricante.
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Conceitos

* Resisténcia: capacidade adquirida por
determinado grupo de individuos dentro da
populacao (bidtipo) em sobreviver e se
reproduzir apos exposicao ao herbicida que
controla outros individuos da mesma espécie

...desde que aplicado em doses e condicbes
recomendadas pelo fabricante.
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Tolerancia Resisténcia

Fonte: GASSEN, 2012
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Chronological Increase in Resistant Weeds Globally
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Resistant Species by # of Sites of Action (Top 13)

Lolium rigidum

Echinochloa crus-galli var. crus-galli
Foa annua

Eleusine indica

Lolium perenne ssp. multiflorum
Alopecurus myosuraides

Ayena fatua

Echinochloa colona

Amaranthus palmeri

Weed Species

Amaranthus tuberculatus (=A. rudis)
Amaranthus hybridus (syn: quitensis)
Amaranthus retroflexus

Ambrosia artemisiifolia

Conyza canadensis

Kochia scoparia

12

10

10 12 14

www.weedscience.com
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A
A

Tipos de Resisténcia

* Simples ou isolada: resisténcia a um herbicida
especifico de um mecanismo de acao.

 Cruzada: resisténcia a dois ou mais herbicidas
do mesmo mecanismo de acao.

* Multipla: resisténcia a dois ou mais herbicidas
de mecanismos de acao diferentes.



A
A

AV
= A UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Unesp <JULIO DE MESQUITA FILHO”

Evolucao da Resisténcia

* Pressao de selecao (variabilidade genética)
 Mutacoes genéticas???
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Populacao susceptivel
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Pulverizacao do herbicida
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Remanescentes resistentes

meSiSemente. e iy



AVA
unes “% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
p ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Populacao ainda susceptivel
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Populacao ainda susceptivel

Pulverizacao do herbicida
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Remanescentes resistentes
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“Apos algumas pulverizacoes”
Populacao moderadamente susceptivel

e R
vis .
»
o
»
.




AVA
VAY

UNESP™ ™ rrs o
“Ap0os varias pulverizacoes”
Populacao pouco susceptivel
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UNESP™ ™ rrs o
“Apo6s muitas pulverizacoes”
Populacao resistente
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“Caso continue pulverizando...
Populacao muito resistente
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“Caso nao sejam tomadas medidas apropriadas”
Populacdo extremamente resistente
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UNESP ™ ™ EEssEnnu e
Estabelecimento inicial
do biotipo resistente

~ 200 000 SEMENTES
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Fatores que Afetam a Evolucao
* Genéticos: frequéncia inicial da resisténcia,

dominancia e numero dos alelos de resisténcia,
tipo de polinizacao;

* Bioecologicos: espécie, agressividade da
espécie, grau de infestacao, grau de
susceptibilidade da espécie ao herbicida;

 Manejo: herbicida, tecnologia de aplicacao,
MIPD, uso repetido e frequéncia de uso do
herbicida, sistema de cultivo.
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Risco de Evolucao da Resisténcia

O T N N

Mecanismo usado

Mistura de > 2 mecanismos 2 mecanismos 1 mecanismo

herbicidas

Método de controle Cultural, mecanico e Cultural e guimico Quimico
guimico

Rotacao de culturas Completa Limitada Nenhuma

Infestacao Baixa Média Alta

Controle nos ultimos Bom Declinando Ruim

3 anos
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Mecanismos de Resisténcia

e Alteracao do local de acao = perda de afinidade
pelo local de acao

 Metabolizacao = detoxificacao

* Compartimentalizacao = reducao da
concentracao do herbicida no local de acao
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Alteracao do Local de Acao

* Refere-se a mutacdes que ocorrem no local de
acao do herbicida

* A molécula herbicida nao consegue mais inibir o
local de acao devido a alteracdes na estrutura
deste local

ENZIMA DA PLANTA SUSCEPTIVEL

ENZIMA DA PLANTA RESISTENTE

HERBICIDA
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Alteracao do Local de Acao

* Refere-se a mutacdes que ocorrem no local de
acao do herbicida

* A molécula herbicida nao consegue mais inibir o
local de acao devido a alteracdes na estrutura
deste local

HERBICIDA ENZIMA DA PLANTA SUSCEPTIVEL Interrupgao do
Metabolismo
HERBICIDA ENZIMA DA PLANTA RESISTENTE Metabolismo
Normal
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Metabolizacao

* Refere-se a degradacao do herbicida pelas
plantas

e Participacao importante de trés enzimas
- citocromo P450 monooxigenses (cyt P450 MO)
- glutationa-S-transferase (GST)
- superoxido desmutase (SOD)

Enzimas envolvidas em reacdes de oxidacao e conjugacao
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Compartimentalizacao

e Refere-se a ligacao do herbicida na cuticula ou
na parede celular...

e ...0Uarmazenamento em locais inativos
(vacuolo)

 ...reduzindo a absorcao e/ou translocacao e,
consequentemente, a quantidade de herbicida
gue atinge o local de acao
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Diagnostico
FALHA DE CONTROLE (é resisténcia???)

* Tecnologia de aplicacao esta adequada®?
* Falha no controle de uma espécie apenas?

* Plantas nao sao resultados de reinfestacao
(novos fluxo de emergéncia)?

Todas respostas afirmativas...



A
A

AV
n e S = A UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
U p <JULIO DE MESQUITA FILHO”

Diagnostico

* Usa repetitivamente herbicidas do mesmo
mecanismo de acao?

 Ha perda de eficiéncia no controle?

* Ha casos de resisténcia ja relatados para este
nerbicida?

* N3o ha perda de eficiéncia para outras
especies?

Resposta a uma ou mais perguntas afirmativas...
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Confirmacao

* Testes de dose-resposta

* Coletar sementes das plantas que nao
morreram com a aplicacao do herbicida a
campo

* Coletar sementes de plantas de uma populacao
nunca exposta ao herbicida

* Semear em vasos
* Aplicar doses crescentes do herbicida (X):
X/16, X/8, X/4, X/2, X, 2X, 4X, 8X e 16X
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Confirmacao

* Em duas ou quatro semanas, dependendo do
produto, avaliar o controle e a biomassa
produzida

* Processar as regressoes segundo modelos
logisticos/sigmoidais

e Calcular a dose necessaria para reduzir o
crescimento em 50% (DL50, ED50, GR50...)

e Calcular o fator de resisténcia (FR)
FR = GR50(R) / GR50(S)
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FALTA DE CONTROLE (é resisténcia???)
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Conyza sp. resistente ao glyphosate
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Azevém (Lolium multiflorum) e leiteiro (Euphorbia heterophylla) resistentes
aos herbicidas inibidores de ALS

Fonte: VARGAS, 2012
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Evitando a Evolucao da Resisténcia

* Rotacionar mecanismos de acao;
* Realizar aplicacdes sequenciais;

e Usar misturas de herbicidas com diferentes
mecanismos de acao e de destoxificacao;

e Usar herbicidas de menor pressao de selecao
(baixo residual e amplo espectro);

 Rotacionar culturas e sistemas de cultivo;

e Realizar monitoramento e MIPD (prevencao).



