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Cumpre deirar registrado que éste ndo é um trabalho original,
mas uma sintese bibliogrdfica baseada, principalmente, no trabalho
de SHAW, HILTON, MORELAND e JANSEN — “Herbicides in
Plants” — apresentado no simpésio “The Nature and Fate of Che-
micals Applied to Soils, Plants, and Animals” — U.S.D. A.

Os recentes progressos das investigacdes so6bre o comporta-
mento de herbicidas nas plantas permitiram, aos estudiosos do
assunto, a elaboracdo de certos principios concernentes a pene-
tracdo, absorcdo, translocacdo, metabolismo, modo e local de agéo
dessas substancias quimicas. Bsses processos s@o influenciados
pelos caracteres morfologicos, fenomenos fisiologicos, propriedades
bioquimicas do protoplasma e fatéres do meio ambiente que deter-
minam o desenvolvimento dos vegetais. A seguir, de modo resu-
mido, apreciacdes sobre cada um dos fatéres acima mencionados
e discussdo e conclusdo sobre os resultados obtidos até o momento.

a) Caracteres morfolégicos que influenciam a distribuicdo, reten-
¢do e absorcdo de herbicidas

O porte da planta (direcdo do caule), a forma, consisténcia,
bordo, superficie do limbo, posi¢do e densidade das folhas influen-
ciam grandemente a distribuicdo, retencio e absorcdo de herbi-
cidas

Plantas que possuem porte ereto, prostrado, voluvel ete. sao
dotadas de diferentes caracteristicas receptoras e diferentes formas
de retencdo do herbicida aspergido sobre elas. A forma da félha,
se elitica, arredondada ete. influencia, sobremodo, na recepcao,
distribuicdo e retencdo de herbicidas. A posicdo das folhas, se ho-
rizontal, perpendicular ou outra, que € um dos fatores determi-
nantes da densidade da cobertura vegetal, é, também, responsavel
pela retencéo e absorgéo de herbicidas. A natureza do revestimento
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das félhas (céras, espinhos etc.) é responsavel pela maior ou menor
retencao e absorcao de herbicidas.

A distribuicdo dos estomatos e a natureza da cuticula, prova-
velmente, determinam a quantidade de material que penetra nas
camadas superficiais da folha. A permeabilidade das membranas
celulares, posteriormente, ird determinar a quantidade da subs-
tancia quimica a ser absorvida pela célula.

A forma, tamanho, densidade, distribuicdo e outras caracte-
risticas das raizes, quando os herbicidas sdo aplicados no solo,
também, de certo modo irdo determinar a quantidade de herbi-
cida que, de uma forma ativa, entrard em contato com a planta.

Em conjunto, os caracteres morfolégicos das plantas agem
como verdadeiros ‘“obstaculos”, os quais o herbicida tera de
transpor, antes de exercer sua acao sobre o desenvolvimento do
vegetal.

b) Translocacdo de herbicidas nas plantas

Resultados de estudos realizados sobre a translocacdo de her-
bicidas nas plantas levaram alguns pesquisadores ao estabeleci-
mento de certos principios.

Numerosos sdo os fatéres que exercem influéncia na trans-
locacao de substancias quimicas aplicadas nos vegetais.

Os herbicidas, ap6s sua absorcdo pela planta, sdo imobilizados
por adsorcao pelos tecidos, ou enfram em combinacdo com os
constituintes celulares. Quando determinados produtos sdo absor-
vidos, a molécula é provavelmente, metabolizada antes da trans-
locacdo. Uma vez que o movimento descendente dos herbicidas
aplicados na parte aérea ocorre, primeiramente, pelo floema e o
movimento ascendente dos herbicidas aplicados no solo ocorre,
principalmente, pelo xilema, todos os fatéres inerentes ao desen-
volvimento vegetal e transporte dos solutos orgéanicos e inorgé-
nicos, também afetam o movimento de herbicidas no interior das
plantas.

A eficiéncia com a qual os herbicidas sdo translocados varia
com a espécie vegetal. Assim, o meristema intercalar de certas
gramineas limita a translocacdo de certos produtos, quando apli-
cados na parte aérea. Algumas ‘barreiras” de translocacéo sao,
também, encontradas em plantas herbaceas e lenhosas.

Com o incremento da pesquisa, vem se tornando mais clara
a evidéncia de que ocorre um movimento lateral de herbicidas
entre o floema e xflema. No entanto, o conhecimento do meca-
nismo, conceito de energia e a interrelacdo com a translocacao de
herbicidas nas plantas nfo permite, ainda, uma generalizagao
nesse sentido.

O atual conhecimento sébre a translocacdo de herbicidas,
todavia, indica a existéncia de “obstaculos de translocacido” para
casos especificos, que impedem uma quantidade suficiente do her-
bicida atingir o seu local de acdo onde iria causar distirbios no
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processo fisiologico vegetal. Bsses mesmos ‘“‘obstéculos” determi-
nam as diferentes acdes seletivas dos diversos herbicidas.

¢) Mecanismo e locais de acgdo herbicida

Os herbicidas modificam e controlam o desenvolvimento da
planta, pela inibicdo ou ativa¢do dos processos fisiologicos essen-
ciais, ou impedindo a biossintese dos metabdlitos essenciais ao
crescimento vegetal.

Hidratos de carbono, acidos organicos e diversos outros com-
postos quimicos sao originados da fotossintese, sendo, posterior-
mente, utilizados no processo da respiracdo, para a formacao de
fontes de energia, como o trifosfato de adenosina, fontes essas mais
tarde utilizadas na biossintese de diversos constituintes da célula.
Os produtos ricos em carbono, sintetizados pela fotossintese sofrem
reacoes catalisadas por enzimas, dando origem a metabolitos essen-
ciais ao crescimento. Esses compostos sao, posteriormente, incor-
porados as macromoléculas, tais como coenzimas, proteinas, acidos
nucleicos e polissacarideos. Finalmente, as macromoléculas irdo
fazer parte das estruturas altamente organizadas, como os micro-
somos, mitocondrios, cloroplastideos e nucleos.

Ji é sabido que certos herbicidas inibem a fotossintese,
advindo, em conseqiiéncia, a morte das células. Os herbicidas
também podem bloquear o processo oxidativo da fosforilacao, eli-
minando, assim, varias reacoes celulares de biossintese. Diversos
herbicidas inibem as enzimas catalisadoras de reacoes especificas.

A acdo de “contrdle de crescimento” por parte de herbicidas
pode nao ser, necessariamente, de natureza bioquimica. Efeitos
fisicos ou quimicos sobre as membranas celulares, ou outras estru-
turas subcelulares, poderéo quebrar o processo fisiologico normal
désses componentes das células, altamente organizados. A acéo de
inibicao de muitos processos bioquimicos ou fisiolégicos por parte
de varios herbicidas ja € conhecida. O controle de crescimento,
provavelmente, resulta da acdo cumulativa dos efeitos dessas di-
versas inibigoes.

Varios pesquisadores chamam atengdo para a importéncia
que deve ser dada aos resultados das investigacoes sobre os meca-
nismos e local de acdo de herbicida. Com poucos exemplos, pode-se
provar que o metabolismo de herbicidas estd intimamente corre-
lacionado com os fenémenos acima citados.

A importancia das investigacoes bésicas é ilustrada por desco-
bertas, como a de SYNERHOLM e ZIMMERMAN, em 1947, onde
demonstram que certos produtos ndo fitotéxicos sdo transforma-
dos, por determinadas plantas, em compostos fitotéxicos.

Apbs tal descoberta, surgiram novos conceitos sébre a acgao
seletiva, de herbicidas. Em 1954, WAIN e WIGHTMAN mostraram
que determinadas plantas podem metabolizar o acido — (2,4-diclo-
rofenoxi) butirico — isento de propriedades herbicidas — atraveés
do processo da beta oxidag¢do, dando origem ao &cido 2,4-dicloro-
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fenoxiacético (2,4-D) de acdo herbicida amplamente conhecida.
A acdo altamente seletiva do herbicida 4 (2,4-DB) foi desenvolvida
a partir dessas investigacdes. Esse produto mostrou-se excelente
para o contrdle, em pos-emergéncia, de determinadas ervas dani-
nhas de félhas largas em culturas de cereais, linho e também para
o controle de certas ervas em algumas culturas de leguminosas.

Estudos mais recentes efetuados com o 2-cloro-4,6-di (etile-
namino)-s-triazina [simazin] mostraram ser éste produto um her-
bicida muito promissor para o contréle de ervas daninhas em cul-
tura de milho, porque, quando o mesmo é absorvido pelas raizes
dessa planta, é convertido para uma forma néo fitotoxica. Por
outro lado, muitas ervas daninhas de importancia nao metaboli-
zam o simazin em substdncias inativas, sendo, entdo, facilmente
controladas por éle. Este € um excelente exemplo de que um pro-
duto quimico de propriedades herbicidas pode ser transformado,
pela cultura, em produto inativo. Assim, o destino metabdélico do
simazin é o inverso daquele seguido pelo 4-(2,4-DB) ap6s a con-
versdo. Sabe-se, também, que o simazin diminui a eficiéncia da
fotossintese. MORELAND e colaboradores demonstraram tal efeito,
quando, pela aplicagdo de glucose na folhagem das plantas trata-
das com o simazin, foi possivel a protecao das mesmas contra seu
efeito herbicida.

GENTNER e HILTON obtiveram resultados semelhantes com
alguns herbicidas derivados da feniluréia.

Outra notavel descoberta no campo do contréle de ervas dani-
nhas foi originado de uma série de pesquisas que envolviam a
reacio da bactéria (Escherichia coli), da levedura, de plantulas e
plantas adultas, ao acido 2,2-dicloropropionico (dalapon) e a di-
versos acidos alifaticos clorados. Ficou demonstrada a acdo désses
produtos quimicos sobre a sintese do acido pantoténico, que ¢ uma
vitamina B essencial ao desenvolvimento vegetal. O 4cido panto-
ténico resulta da reacdo enzimatica entre a beta alanina e o 4cido
pantoéico. A reacdo das plantas a aplicacdo do dalapon foi devida
a inibicdo temporaria da sintese do acido pantoténico. Para com-
provagao désses resultados, HILTON e colaboradores fizeram apli-
cacoes de acido pantoténico na folhagem de plantas de cevada,
obtendo, como resultado, protecdo parcial das mesmas contra o
efeito do dalapon.

Herbicidas derivados do N-fenilcarbamato em concentracoes
baixas estimulam a respiracdo nas extremidades das raizes das
plantas tratadas, enquanto que em altas concentracdes causam
um decréscimo da respiracédo. Esses produtos sao potentes inibido-
res da sintese de clorofila e causam, também, impressionantes
efeitos mutagénicos nos vegetais.

SWANSON e SHAW, trabalhando com herbicidas pertencentes
ao grupo dos acidos fenoxialcoilcarboxilicos, observaram que 0S
mesmos provocam notaveis modificacoes na composicao quimica
das plantas.
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d) Metabolismo de Herbicidas

Os estudos conduzidos durante a ultima década sdbre o com-
portamento de herbicidas nas plantas mostram que muitos her-
bicidas sao metabolizados, em diferentes graus, pelos vegetais.
Alguns déles sdo metabolizados tdo rapidamente e de modo téo
amplo que ao certo néo se sabe qual a forma toxica do produto
quimico que age sobre o desenvolvimento do vegetal. As espécies
botanicas diferem tanto na sua capacidade de metabolizacao de
um herbicida especifico quanto no caminho pelo qual a estrutura
da molécula original é alterada. Para alguns herbicidas, essas di-
ferencas parecem ser o fator determinante da acdo seletiva. A
seguir, uma andlise resumida do que acontece com 0s principais
grupos quimicos de herbicidas.

1 — ACIDOS FENOXIALCOILCARBOXILICOS E DERIVADOS

Os acidos fenoxialcoilearboxilicos raramente séo aplicados sob
a forma de 4acidos clorados. A aplicacdo geralmente é feita na
forma de ésteres, sais aminados, ou outros sais. Existem evidéncias
de que a conversdo para a forma de “4cido livre” é necessaria,
para que haja atividade herbicida.

HAGEN, HAY e colaboradores, com enzimas obtidas de tecidos
de diversas espécies vegetais, conseguiram hidrolisar ésteres de
2,4-D para a forma de acido livre.

CRAFTS, em ensaios realizados “in vivo”, mostrou que o éster
isopropilico do 2,4-D é hidrolizado nas f6lahs de cevada e que uma
parte 4cida da molécula original é, posteriormente, translocada
para outras partes da planta.

Um névo principio para o contréle seletivo de ervas daninhas
nas culturas foi estabelecido com a descoberta de que as espécies
vegetais diferem em sua capacidade de beta-oxidacdo da cadeia
lateral dos derivados clorados dos &cidos fenoxialcoilcarboxilicos.
Algumas dessas substéncias de cadeia lateral longa n&o sio fito-
téxicas, a néo ser quando a planta pode degradar a cadeia lateral
para a producdo do acido acético correspondente.

Os L - amino derivados do 2,4-D sdo mais ativos em sua acéo
de contréle do crescimento das plantas do que os correspondentes
derivados destrogiros. A conversao para acido livre, provavelmente,
ocorre pela hidrélise, causada por enzimas, da ligacdo peptidica
nas plantas ou, possivelmente, nos microrganismos do solo.

Bsses microrganismos sdo responsaveis pela ativacdo de pelo
menos um produto quimico ndo téxico. Plantas ndo sido contro-
ladas pelo sulfato sédico do 2,4-diclorofenoxietil (sesone), quando
aplicado na folhagem; ésse herbicida, todavia, é convertido para
2,4-D no solo e 0 composto toxico é posteriormente absorvido pelas
raizes.
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A quantidade da substéncia quimica disponivel na forma t6-
xica para o controle do desenvolvimento vegetal depende, em parte,
da capacidade da planta para converter substancias sem atividade
herbicida em substancias de propriedades herbicidas.

Um outro obstaculo que pode manter o herbicida fora de seu
local ou locais de acdo é a absorcdo do acido livre por partes do
vegetal que ndo sdo responsaveis pelo crescimento. BRIAN e
RIDEAL, em experimentos realizados com 0 acido 4-metil-4-cloro-
fenoxiacético (MCPA), mostraram que éste composto é adsorvido
por materiais obtidos dos tecidos das plantas. Assim, a resisténcia
de determinadas plantas ao MCPA parece estar correlacionada
com sua capacidade de absorc¢éo do herbicida. O elevado numero
de experimentos realizados deixam claro que a molécula do 2,4-D
é metabolizada pela planta; o metabolismo do 2,4-D se processa
da seguinte maneira:

a) alteracdes secunddrias na molécula original,

b) degradagdo parcial com perda da cadeia lateral (dcido
acético) e,

¢) combinacdo do 2,4-D ou seus metabolitos com 0s subs-
tratos da planta,

A quantidade e a identidade dos complexos de 2,4-D formados
com os substratos varia entre as espécies, mas a acdo seletiva do
herbicida ndo parece estar correlacionada com as diferentes re-
acoes do 2,4-D com os constituintes das plantas suscetiveis ou a
&le resistentes. O milho e o feijdo possuem semelhancas nas suas
capacidades de degradacdo do 2,4-D.

Ambas espécies eliminaram, lentamente, os atomos de carbono
da cadeia lateral do 2,4-D, sob a forma de CO, .Se a degradacao
da molécula de 2,4-D implica num mecanismo de desintoxicacao,
isso parece indicar que tal tipo de mecanismo também pode ser
responsavel pela acéo seletiva do 2,4-D. As plantas tém capacidade
limitada de producdo de CO, a partir do 2,4-D e o CO, eliminado
por dia provavelmente representa uma porcentagem muito peque-

na, em relacdo 4 quantidade de 2,4-D que é aplicada nos campos.

HOLLEY, WEINTRAUB e colaboradores sugerem que a molé-
cula de 2,4-D pode ser também alterada sem perda da cadeia acé-
tica. A hidroxilizacdo da cadeia ciclica foi também sugerida como
possivel processo na formagéo de um dos acidos nao toxicos do
2,4-D extraido de substratos vegetais.

As investigacoes sobre o destino que o 2,4-D toma nas plantas
sio coerentes na afirmacdo de que, relativamente, uma pequena
porcentagem do herbicida pode ser recuperada de plantas com
atividades metabolicas ativas, na sua forma de molécula inalte-
rada.
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Nio se sabe, ainda, se 0 2,4-D ou uma de suas formas meta-
bolizadas constitui o “principio téxico” responsavel pelas princi-
pais transformacdes biol6gicas e bioquimicas nas plantas tratadas
com o mesmo. Conseqiientemente, os vérios tipos de metabolismo
do herbicida nas plantas podem representar tanto mecanismos de
ativacio quanto de desintoxicagao.

2 — S-TRIAZINA E DERIVADOS

MONTGOMERY e FREED, trabalhando com o simazin mar-
cado com C* e o 2-cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-s-triazina
(atrazin) em plantas de milho (espécie tolerante), mostraram que
o processo de degradacdo é indicado pela eliminacd@o precoce de
C*0, na atmosfera. Somente tracos, se algum, dos herbicidas si-
mazin e atrazin permanecem na planta na época da colheita. Pre-
paracoes celulares obtidas de tecidos da planta do milho libertaram
pouco ou nenhum CO, quando incubadas com simazin, mas a
molécula do herbicida foi alterada. Simazin-hidroxi parece ser 0
primeiro produto metabélico na degradacao do simazin. Prepara-
coes celulares da planta do trigo (cultura suscetivel ao simazin)
nio alteraram a estrutura do herbicida.

Estudos com simazin marcado com C!* mostraram que tanto
as plantas tolerantes quanto as suscetiveis absorvem o produto.
A molécula inalterada de simazin, todavia, ou néo foi encontrada
na folhagem de plantas tolerantes ou sua presenga ocorre €m
quantidade infima. A quantidade de simazin ndo metabolizado,
ou os produtos de degradacéo biologicamente ativos (contendo C**)
que sdo acumulados pela aveia, pepino, algoddo e milho esta corre-
lacionada com a relativa susceptibilidade dessas quatro espécies
ao produto.

DAVIS, FUNDERBURK e SANSING mostraram que ha certa
degradacdo do herbicida marcado com C*, em milho, algodao e
pepino, porque o C*O, foi eliminado em tédas as trés culturas.
Extratos obtidos, com solventes, dos tecidos de planta de aveia e
algoddo, ap6s analises, mostraram que determinadas quantidades
do simazin absorvido foram metabolizadas. Com plantas inteiras,
a maior parte do simazin que foi metabolizado ocorreu devido a
transformacoes que se processaram nas raizes. Raizes das duas
espécies citadas degradam o simazin em proporg¢oes aproximada-
mente iguais As diferencas dos graus de acumulacao do herbicida
nas folhas das duas espécies estdo intimamente correlaciona-
das com os seus diferentes indices de respiragdo, de acordo com
SHEETS.

3 — DERIVADOS CLORADOS DE ACIDOS ALIFATICOS

Embora existam poucas referéncias bibliograficas concernen-
tes ao metabolismo dos derivados clorados de acidos alifaticos pelas



26 —

plantas, as referéncias existentes indicam que o dalapon e o TCA
(acido tricloro acético) néo sdo imediatamente metabolizados.
BLANCHARD, em seus estudos com o TCA marcado com C', nao
encontrou produtos metabolizados em milho e ervilha, antes de
4 dias ap6s o tratamento. Experimentos semelhantes com milho e
soja tratados com dalapon marcado com C! nao mostraram evi-
déncia do metabolismo do herbicida; 4 dias depois do tratamento,
99% do produto radiativo aplicado foi recuperado por meio de
extracdo e identificado como dalapon. Esse herbicida permanece
nas plantas por longos periodos, sob forma ndo metabolizada.
Estudos realizados por POY, todavia, mostraram haver alguma
decomposicdo lenta, indicada pela eliminacdo do CI* (origi-
nado do dalapon Cl*%), ou a incorporacio de C** (originado do
dalapon-2-C**) em outros compostos.

4 — DERIVADOS DA FENILUREIA

Extratos etanélicos de folhas de feijoeiro tratado com o car-
bonil-C!+-3- (p-clorofenil) -1,1-dimetil uréia (monuron) continham
dois compostos radiativos principais. Um déles foi identificado
como O monuron, com sua férmula inalterada. Nesses trabalhos
de FANG e colaboradores, ficou demonstrado que a quantidade de
monuron nos tecidos da planta decresce com o tempo. A quanti-
dade do outro composto aumentou. O produto nao identificado
mostrou evidéncias de ser um complexo de monuron, uma vez que
asse ltimo foi eliminado do complexo, por hidrélise acida. A de-
gradacdo do monuron nas plantas foi sugerida pela rapida reducao
da radiatividade, apos o 4.° dia do tratamento.

5 — CARBAMATOS

O limite de sensibilidade dos métodos analiticos para deter-
minacdo do isopropil-N-fenil-carbamato (IPC) e para o isopropil-
N- (3-clorofenil)-carbamato (CIPC) € de 0,05 p.p.m. GARD e cola-
poradores, analisando plantas que receberam dosagens elevadas
désses produtos, nfo encontraram residuos que excedessem a
quantidade de 0,05 p.p.m..

Aparentemente, os derivados do N-fenilcarbamato nao retém
suas identidades dentro das plantas.

Devido as andlises acusarem, sempre, o IPC na sua formula
inalterada nas plantas tratadas, a pesquisa vem sendo dirigida no
sentido da procura de produtos de transformacao. Isopropil N-hi-
droxi, N-fenil carbamato (IPC-N-hidroxi) possuem propriedades
herbicidas semelhantes ao IPC.

Em contraposicdo ao IPC, o IPC-N-hidroxi mostrou-se ativo
quando aplicado na folhagem de plantas de aveia. BASKAKOV e
ZEMSKAYA sugerem que o IPC sofre uma oxidagao biologica
dentro da planta, transformando-se em IPC-N-hidroxi, reacdo essa
considerada como de ativagdo.
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Etil-N, N-di-n-propiltiol-carbamato (EPTC) é prontamente
absorvido pelas plantas no solo. FANG e THEISEN, em experimen-
tos realizados com milho doce, cenoura, brassicas, mostarda e
beterraba acucareira, nos quais foram feitos tratamentos com
EPTC-S*, notaram que as quantidades maiores désse ultimo com-
posto livre que permaneceram nos tecidos varias semanas apos o
tratamento, sdo menores que 3% da quantidade total absorvida.
FANG e YU demonstraram que a quantidade de EPTC-5* decresce
com o tempo em plantulas de espécies resistentes, néo acontecendo
0 mesmo nas espécies susceptiveis. A identificacdo de compostos
radiativos obtidos de plantas tratadas mostrou a evidéncia de que
o 4tomo de enxdfre é oxidado para sulfato. Bste, posteriormente,
é incorporado aos metabolitos normais que contém enxofre, in-
cluindo a metionina, acido cisteico, metionina-sulfona e mais dois
compostos nao identificados.

6 — AMITROL

Existem evidéncias de que o 3-amino-1,2,4-triazol (amitrol) é
metabolizado pelas plantas. O grau de metabolizacdo e reacoes
bioquimicas envolvidas variam de acérdo com as espécies. Se algum
composto de amitrol marcado com C' é formado na planta de
milho, ndo é por ela acumulado.

A soja, todavia, acumula um metabolito de amitrol-C'* a partir
da molécula inalterada do amitrol. A degradacdo do herbicida, em
ambas as espécies, é evidenciada pelo decréscimo em radiatividade
que ocorre durante um periodo de trés semanas apos o tratamento.

7 — CDAA

Plantulas de culturas resistentes ao 2-cloro-N, N-dialilaceta-
mida (CDAA), como soja e milho, absorvem o produto e o meta-
bolizam completamente dentro de 4-5 dias apés a emergéncia. O
4cido glioxilico é um dos principais produtos de degradacao que
foi identificado na planta. WANGERIN, nesses trabalhos, observou
que certas espécies de plantas suscetiveis nio possuem a capaci-
dade de metabolizar o CDAA.

(Foram omitidos outros grupos quimicos de herbicidas por
julgarmos, os exemplos citados, como suficientes para esclareci-
mento do assunto).

CONCLUSAO

Do que foi exposto, fica-se sabendo que qualquer produto guimico
aplicado nas plantas estd sujeito a uma possivel degradacio, alteracao
de estrutura, ou a4 reacio com os constituintes dos vegetais, formando
complexos.

Naturalmente, existem diferencas na habilidade das diversas espécies
em metabolizar determinado herbicida. Essas diferengas, em alguns casos,
constituem as bases de suas agoes seletivas sébre as plantas, A agdo sele-
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tiva do acido 4-(24-diclorofenoxi) butirico é, aparentemente, o resultado
das diferencas na habilidade das espécies em converfer o produto sem
propriedades herbicidas em outro com essas propriedades.

As espécies resistentes e susceptiveis sdo capazes de degradar herbi-
cidas como o simazin e, provavelmente, outros. A acdo seletiva désses pro-
dutos é devida a capacidade de absorcdo, translocacio e rapidez com a
qual as espécies realizam a desintoxicagdo por meio de uma degradacao
completa. A desintoxica¢io pode nao se iniciar, necessariamente, com o0s
processos de degradacdo, ou mesmo, das reagdes metabdlicas. Os herbi-
cidas podem ser absorvidos pelos constituintes celulares ou sofrer reacoes,
de combinacio com os substratos vegetais, catalisadas por enzimas.

J4 se sabe que produtos quimicos fitotéxicos entram em combinacio
com proteinas, hidratos de carbono ou aminoacidos, formando complexos.
A formacdo désses complexos pode ser um mecanismo de desintoxicacio
que desativa completamente o material toxico. De outro modo, o metabolito
do herbicida conserva determinada parte de suas propriedades toxicas,
porém é menos toxico do que a molécula original.

O movimento do material toxico dentro da planta tratada depende de
um complexo de fatores, tais como morfolégicos, fisiolégicos, bioguimicos,
quimicos e fisicos, e da interrelagio entre os mesmos. Tem sido sugerido
que certos herbicidas s6 sio movimentados pelas plantas apos serem meta-
bolizados para formas mais translocaveis. A combinacao de herbicidas com
substratos das plantas pode resultar na imobilizagdo do material toxico.

Existem evidéncias de que muitos herbicidas se movimentam, primei-
ramente, em combinacdo com hidratos de carbono, presumivelmente, no
floema. Consegiientemente, a atividade metabédlica geral da planta ocupa
;mé lugar de destague na distribuicdo de herbicida dentro das plantas tra-
adas.

A molécula inalterada de muitos herbicidas, pode ser recuperada dos
tecidos da planta, embora a maior parte do composto tenha sofrido mu-
dancas na sua estrutura. Dai, ainda na@o se saber, ao certo, qual a estru-
tura do material toxico, através da qual muitos herbicidas exercem suas
acoes de contréle de crescimento. Presumivelmente, alguns herbicidas sao
aplicados sob determinada forma, translocados em sua forma degradada
ou metabolizada, e, no entanto, vao exercer, no local ou locais de acao, a
sua inibicAo com outra estrutura quimica. Outros sdo absorvidos, trans-
locados e acumulados nos locais de acdo, sem sofrer alteracdes, isto &,
mantendo a identidade da molécula original.

Se herbicidas alcancam o0s locais de acdo nas células da planta, como
a molécula original aplicada, ou compe um metabolito degradado téxico, o
conhecimento sébre o assunto, até o presente, sugere que os “obsticulos”
morfologicos, fisioloégicos, bioquimicos, de translocagdo, solo, e suas inte-
racoes com os fatéres do meio ambiente determinam a acdo seletiva de
herbicidas pela influéncia que os mesmos tém sbbre a concentragdo do
material t6xico que ird atuar nos locais de acdo. Esta também comprovado
que os locais de agdo nas diferentes espécies vegetais possuem diferentes
susceptibilidades ao material téxico.
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