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GENERALIDADES

O arsenal fitossanitario foi, nos ultimos anos, enriquecido
com uma nova famfilia de produtos quimicos, os inseticidas sis-
témicos, também chamados citotrépicos, teletéxicos ou endote-
rapicos (BONNEMAISON, 1952; DAUGUET, 1956). Esses pro-
dutos, quando aplicados as raizes, caules, ramos ou félhas, séo
rapidamente absorvidos e translocados para as demais partes
das plantas em quantidade letal para os insetos que delas se
alimentam (BONNEMAISON, 1952; METCALF, 1955).

Nio é recente a idéia de se tentar o controle de pragas por
meio de substincias que fossem absorvidas e translocadas pe-
la planta. J& LEONARDO DA VINCI, no ano de 1500, acredi-
tava numa acdo endoterapica do arsénico. Em 1936, KURD -
KARRER & POOS constataram a absorcdo, pelas plantas, de
sais de selénio (LEPAGE & GIANNOTTI, 1952). SCHRA-
DER, no mesmo ano, produziu compostos de fluor com efeito
endoterapico. Ambas as descobertas, porém, ndo conduziram
a efeitos de grande valor pratico, principalmente porque os
compostos se mostravam altamente téxicos aos animais (LE-
PAGE & GIANNOTTI, 1952; METCALF, 1955).

SCHRADER & KUKENTAL, em 1940, introduzindo o fos-
foro na composicdo de novos inseticidas fluorados, constata-
ram que ésse elemento era muito promissor, pois diminuia a
toxidez e permitia a desintoxicacio rapida da planta. As pes-

*) O presente trabalho fez parte da tese de doutoramento do
autor, apresentada 3 Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, em 1958.
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quisas se intensificaram nesse sentido e SCHRADER, em 1941,
conseguiu sintetisar a octametilpirofosforamida, considerada
como a primeira substdncia d= efeito endoterépico, isenta de
fluor e selénio, menos téxica aos animais de sangue quente e
de eliminacdo rapida pela planta (LEPAGE & GIANNOTTI,
1952). Somente depois de alguns anos, em 1947 e 1948, é que se
deu a divulgacdo do fato, quando entdo foram confirmados c¢s
resultados de SCHRADER (DOWDY & SLEESMAN, 1952
WALLACE, 1951).

A pesquisa, entretanto, ndo se deteve e hoje muitas subs-
tancias com propriedades sistémicas sdo conhecidas. Além dis-
so é muito provavel, segundo METCALF (1955), aue qualquer
inseticida suficientemente solGivel em agua e estavel possa a-
presentar essa propriedade, embora ndo acentuada. KOEHLER
& GYRISCO (1957), trabalhando com lindane (isomero gama
do hexaclorociclohexano) em cultura de alfafa, demonstraram
a acdo sistémica désse inseticida. Segundo METCALF (1955),
a maioria dos inseticidas orgénicos é capaz de penetrar nos te-
cidos das plantas e exercer uma agdo sistémica, dependendo
esta mais do grau de penetracido da substéncia do que de ou-
tra propriedade especifica. Désse fato decorre que, se o produ-
to for bastante solitvel, provavelmente apresentard essa pro-
priedade, enquanto que os pouco soluveis ndo a apresentardo.
Assim, o para-oxon, considerado um sistémico, é soltvel até a
024% e o parathion, nd&o sistémico, é solavel somente a
0,0024%: semelhantemente, o isémero tiol do systox, um sisté-
mico efetivo, é solivel ao redor de 0.2%, = o isémero tiono, um
sistémico fraco, é solivel ao redor de 0,02%.

O comportamento variavel dos diferentes inseticidas sis-
témicos no interior dos vegetais deu margem a que RIPPER
propuzesse a seguinte classificacdo: a) inseticidas estdveis —
semelhantes ao selenito de sédio e fluor acetato de sdédio, que
permanecem na forma original nas plantas; b) inseticidas en-
doliticos — semelhantes ao schradan, ao para-oxon e ao pira-
zoxon, que permanecem na forma original até decomposicao
pelas plantas; ¢) inseticidas endometatéxicos — semelhantes
ao systox e metasystoxr, que sdo metabolizados na planta pa-
ra outros téxicos secundarios.

Esta classificacdo, todavia, ndo se mostrou suficientemen-
te precisa pelo fato de os dois dltimos grupos néo serem com-
pletamente distintos: o schradan é lentamente convertido, em
algumas plantas, para um metabolizado mais toxico e por isso
pod= ser considerado como endometatéxico, enquanto o iséme-
ro tiol do systox é lentamente transformado para componentes
inativos e é por isso endolitico; como essas transformacées
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bioquimicas sao frequantemente muito complexas, as infor-
macoes, cbtidas até o presente sfo insuficientes para uma clas-
sificacdo segura désses compostos (METCALF, 1955).

PENETRACAO NA PLANTA

Os inseticidas sao capazes de penetrar nos vegetais atra-
vés de seus Orgaos subterraneos ou aéreos, desde que com éles
entrem em contato.

Os experimentos mais recentes, ccm elementos radioati-
vos e papel cromatografico, tém sido muito interessantes no
esclarecimento do comportamento dos sistémicos mais conhe-
cidos. A penetragio pode ser considerada sempre diferente pa-
ra os diversos compostes sistémicos e para as diversas partes
das plantas.

METCALF (1955) relata que o BFPO {[fluorofosfato de bis
{dimetilamino) ], devido a sua alta volatilidade, rapidamente
se perde pelas folhas sem ser absorvido e que o decametil-tri-
fosforamida, em varias plantas, é absorvido ao redor da quarta
parte da quantidade de octametilpirofosforamida (OMPA ou
schradan). METCALF e outros (1954), estudando o comporta-
mento de dois isémeros de systox, em limoeiro e feijoeiro, ve-
rificaram que o isémero tiol se acumulava, nas f6lhas, 5 a 10
vézes mais rapidamente que o isémero tiono, quando ambos
eram aplicados nas hastes das plantas. Novecs trabalhos de
METCALF & outros (1956) vieram fortalecer essa observacao
DOWDY & SLEESMAN (1952), trabalhando com systox e
schradan, realizaram pulverizagoes de pequenas doses dos in-
seticidas em varias espécies de plantas e verificaram que ¢
systox deu bom combate inicial, provando sua rapida absorcio.
2nquanto o schradan foi ineficaz. Estudando o comportamsanto
sistémico de diverscs compostos METCALF & outros (1957)
cbservaram que a penetracio dos mesmos, em limoeiro e algn-
doeiro, foi muito variavel e foi influenciada pela respectiva so-
Jubilidade.

A absorcao, pelas raizes, é relativamente ineficiente, devi-
do & propriedade da rejeico que elas apresentam e também
porque os sistémices se ligam aos constituintes do solo; mes-
mo assim, altas concentracdes désses produtos podem ser ab-
sorvidas pelas plantas, por ésse processo, desde que sejam éles
administrados em doses elevadas (METCALF, 1955). WALLA-
CE (1951), realizando experiéncias com OMPA, em plantios
consecutivos de feijdo, observou que a quantidade colocada no
solo e que forneceu resultados satisfatorios ndo se reduziu . a
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ponto de controlar 4caros durante trés plantics. ASHDOWN
& CORDNER (1952), trabalhando com ervilhas, verificaram
que o tratamento do solo com um sistémico (systox) determi-
nou uma 6tima defesa das plantas. BRONSON & DUDLEY
(1951) provaram a eficiéncia de solucées de OMPA aplicados
no solo, contra o afidio da ervilha. DAVICH & APPLE (1951)
determinaram que é necessirio aplicar doses quatro véz s
maiores no solo do que nas folhagens, para se combater o afi-
dio da ervilha. IVY & outros (1950) verificaram a necessid=~
de 4 a 8 libras (1.800 e 3.600 g) de OMPA por acre (4.047m2)
para tratamento do solo em cultura de algoddo, enquanto 1 li-
bra por acre é suficiente em pulverizacio das félhas. ‘Segundn
IVY & outros (1954), a maior parte da pesquisa sdbre sistémi-
ccs tem contribuido para verificar o seu valor contra afidios e
acaros, porém, alguns déles tém se mostrado ativos contra in-
setos mastigadores, quando aplicados no solo. Plantas de algo-
dao foram cultivadas por HACSKAYLO (1957), até a maturi-
dade, em estufas e em vasos com areia contendo varias concen-
tracoes de thimet; diversas observacdes désse autor mostraram
que as plantas crescidas em concentracdes moderadas benefi-
ciaram-se com o tratamento.

A absorc¢do pelo tronco e ramos é um processo eficaz para
se obter o contréle de certas pragas que se hospedam em co-
cau, citros e café, usando-se o schradan, o0 BFPO e o systox; a
acumulacao do schraden, do isémero tiol do sustox e seus pro-
dutos metabélicos nas folhas de limoeiro se d4 muito rapida-
mente depois de uma aplicacio no tronco; semelhantes a éstes
resultados, outros foram obtidos em experiéncias com feiidn e
algodao (METCALF, 1955). JEPPSON & JESSER (1952), em
experiéncias realizadas com citros, verificaram que o schradan
¢ menos efetivo que o systox, ambos aplicados por &sse pro-
cesso. WALLACE (1951) relata que é ao redor de quatro vézes
maior o tempo necessario para que OMPA, aplicado as folhas.
dé efeito comparavel aquele quando é aplicado no caule e ra-
mos. Estudando a influéncia das estacées do ano na eficiéncia
das aplicagoes de systox, JEPPSON & JESSER (1954) obser-
varam que os tratamentos de inverno, no tronco, em citros,
foram ineficientes contra Acaros, enquanto que no verdo fo-
ram eficazes durante longo espaco de tempo.

Quando aplicados as folhas, os sistémicos sdo rapidamente
absorvidos, evitando sua dissipacdo e destruicio pelos agentes
do clima, désse modo prolongando o periodo da acao foxiea
(METCALF, 1955). DAUGUET (1956), referindo-se ao deme-
ton (systox), relata que 40% do produto aplicado as félhas é
absorvido através da cuticula e lentamente difundido por t6-
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da a planta. Trés horas apoés a aplicacao de diferentes doses de
demeton nas félhas de ervilha, APPLE & MARTIN (1955) de-
terminaram a absorcdo de diferentes quantidades pelas plan-
tas, Para WALLACE (1951) a absorgao do OMPA pelas folhas
ocorre lentamente e apenas pequena parte é aproveitada,
ASHDOWN & CORDNER (1952), trabalhando com ervilha,
verificaram que o sistémico em estudo (systox) era menos to-
xico quando aplicado as folhas do que quando aplicado ao so-
lo e s sementes. Em experiéncias com ervilha, BRONSON &
DUDLEY (1951) verificaram que o OMPA era altamente 16-
xico aos afidios quando aplicado em pulverizagdes nas folhas.
IVY & outros (1950) citam a absorcio de OMPA pelas {o-
lhas de algodoeiro como um fratamento especifico para o con-
trole de acaros e afidios. ANTHON (1955) indica a pulveriza-
cio das félhas com systox como meio de controle do afidio ver-
de do pessegueiro. SIMON (1956) realizou experiéncias com
systox, metasystox (metil-systox), OMPA e sytan (fé6rmula
baseada em OMPA), aplicando-os nas f6lhas por meio de pulve-
rizacio e obteve resultados conclusivos sébre o contréle de va-
rios insetos sugadores. WILCOX & HOWLAND (1954) com-
pararam a aplicacéo do demeton em pb e em liquido sébre fo-
lhagem de feijoeiro e morangueiro e verificaram que as pulve-
rizacoes eram mais efetivas que os polvilhamentos e isso pro-
vavelmente pelo fato de o liquido ser absorvido com maior fa-
cilidade.

Os sistémicos podem ser também absorvidos pelas szmen-
tes, Ultimamente a aplicacio nesse 6rgao tem sido muito estu-
dada e os resultados colhidos pelos pesquisadores sdo considera-
dos muito valioses. O sistémico (sysfox) aplicado na semente
de ervilha, segundo ASHDOWN & CORDNER (1952), pro-
moveu um 6timo eontréle de afidios; a germinago néo foi afe-
tada e o crescimento das plantas nédo sofreu permanentemenfe
a influéneia do téxico. IVY & outros (1954), estudando alguns
sistémicos efetivos contra insetos mastigadores, verificaram
cque ésses produtos, quando aplicados ad solo e as sementes, ns
cultura do algodoeiro, eram eficientes no contréle désses inse-
tos e que as dosagens requeridas para tratamento das sementes
s30 mais baixas do que para o tratamento do solo. VERMA
(1956) tratando sementes de milho com demeton e schradon.
observou gue os “salta-folhas™ (Peregrinus matdis Ashm.) .
apés se alimentarem das plantas oriundas dessas sementes, en-
venenavam também os seus predadores. PARENCIA & outros
(1957), em 1954 e 1955, realizaram diversas experiéncias com
trés inseticidas sistémicos, empregando-os como ftratamento de
sementes de algodio, visando insetos sugadores; resultados in-
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teressantes foram observados em 1954 e em 1955, mormente
neste ultimo ano. Estudos conduzidos por REYNOLDS & ou-
tros (1957)., com thimet, disyston = isdmero tiol do systor mos-
traram que logo em seguida ao tratamento das sementes de al-
fafa, beterraba e algoddo, seus cotilédones apresentaram alta
concentracdo de téxico. Em trabalho mais recente, PAREN-
CIA & outres (1957), utilizando thimet e disyston no trata-
mento de sementes de algoddo, obtiveram resultados positives
a respeito do contrdle de insetos mastigadores.

TRANSLOCACAO

O térmo “translocacdo” é empregado em fisiologia para
designar o movimento dos solutos dentro das plantas (BON-
NER & GALSTON, 1952).

METCALF (1955) relata que a extensdo da translocacao
do sistémico é influenciada pela espécie botanica cultivada e
pela sua condigdo fisiolégica; que a proporcdo de material a-
cumulado depende de sua solubilidade, de sua estabilidade e
da pressio de seus vapores. Relata ainda que a direcdo da
translocacio é predominantemente para cima, para a regido de
crescimento mais ativo.

DAUGUET (1956) afirma que qualquer que seja a forma
de tratamento aplicado a planta, o produto se transloca para
as folhas, ai é depositado temporariamente e depois difundido
pela planta toda. LEPAGE & GIANNOTTI (1952), fazendo
referéncia aos sistémicos, preconizam pulverizagdes nss partes
interiores das plantas, considerando a movimenta¢do ascen-
dente mais ativa. O demeton aplicado nas f6lhas, por pulveri-
zacdo, ai se acumula e ha pequeno movimento para as partes
novas depois dos primeiros dias apds a aplicagio (BUTLER é&
WESTLAKE, 1957); todavia houve também alguma evidéncia
do movimento para baixo, uma vez que demeton foi determi-
nado em tubérculos e raizes quando a aplicagdo foi feita ape-
nas na folhagem. ZEID & CUTKOMP (1951), estudando a to-
xicidade e a translocacio de trés compostos fosforados, no fei-
joeiro, verificaram que OMPA foi mais eficaz devido sua trans-
locagdo; ao mesmo tempo observaram, por meio da mortalida-
de de Acaros e da toxidez de extratos, que a sua translocacdo
foi intensa para baixo, depois de uma pulverizacio nas félhas.
IVY & outros (1954) verificaram que inseticidas sistémicos,
eficientes em laboratdrio contra insetos mastigadores, quando
aplicados nas félhas nao se translocavam em quantidade ne-
cesséaria, porém quando aplicados ao solo e as sementes, se mo-
vimentavam suficientemente para mata-los.
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Considerando o fato de a translocagdo ser influenciada pe-
la espécie botanica, METCALF (1955) cita o fato de schradan,
em limoeiro, se translocar das f6lhas tratadas para as ndo tra-
tadas na proporeio de até 1% da dose aplicada, em 17 dias, en-
quanto em feijoeiro ésse fato ocorreu na proporcao de 10%, a-
pés somente 8 dias. AHMED & outros (1954), estudando a
translocagdo do systox em algodoeiro, encontraram-no ocorren-
do somente nos tecidos do xilema; o movimento, segundo és-
ses autores, se da nos dois sentidos simultdneamente, porém o
movimento ascendente é mais rapido.

METCALF & outros (1954), pesquisando com isémeros de
systox em limoeiro e feijoeiro, verificaram que depois de ab-
sorvidos pelas raizes e tronco, ésses compostos se translocam
para as félhas, e a translocacio se d4 mais intensamente nas
areas de crescimento. Segundo ZEID & CUTKOMP (1951), a
translocacio dos téxicos foi encontrada altamente ativa em
plantas em fase de crescimento, e o efeito obtido foi também
mais pronunciado em plantas sob a luz solar. Para DAUGUET
(1956), a eficiéncia maxima se da durante a fase de crescimen-
to ativo, quando também a movimentacdo é intensa.

VERMA (1956), trabalhando com demeton e schradan,
concluiu que o primeiro, em plantas de milho, se transloca
mais rapidamente que o segundo. H4 evidéncia, menciona
PIANKA (1953), de que a atividade dos sistémicos diminui 3
medida que aumenta sew péso molecular; assim, BFPO (péso
molecular 154) parece ser mais ativo que schradan (péso mole-
cular 286) enquanto que o TPD (trifosférico pentadimetilami-
da, péso molecular 393) é de uma atividade quase nula. Foi
demenstrado por METCALF e outros (1957) que os sistémicos
thimet e disyston se translocam no algodoeiro e no limoeiro a-
proximadamente nas mesmas proporg¢oes, porém, menos rapi-
damente que o isémero tiol do systox,

ACAO RESIDUAL

A persisténcia no interior das plantas é também uma das
principais caracteristicas dos inseticidas sistémicos.

DAUGUET (1956) relata que o demeton permanece tem-
porariamente na planta e sua eliminagdo é acompanhada de
uma parte correspondente de matéria ativa do vegetal, de mo-
do que no fim de quatro ou cinco semanas ndo ha mais téxi-

cos; lembra, ainda, que embora haja essa eliminacdo, poderia-
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mos acreditar na presenca de téxicos nos produtos consumidos,
mas. as experiéncias com fésforo radicativo permitiram elimi-
nar completamente essa hipétese,

Segundo GAINES & outros (1950) , octametilpirofosfora-
mida, por pulverizagio, permanecen altamente téxico durante
um periodo de 14 dias, indicando sua acao residual contra aff-
dios e écaros do algodoeiro. BRONSON & DUDLEY (1951),
em seus trabalhos com octametilpirofosforamida, em ervilhas.
demonstraram que ésse composto, pelo tratamento de semen-
tes, manteve significante contréle de afidios durante aproxi-
madamente seis semanas, em uma época na qual a infestacdo
era censiderada lenta em desenvolvimento. DAVICH & AP-
PLE (1955), em cultura de ervilha, aplicaram o sehradan nas
folhagens, nas doses de 4 e § libras por acre, e dois dias depois
verificaram a presenca de residuos, na proporcao de 1092 e
266,8 p.p.m. respectivamente; quatorze dias depois, quando a
infestacdo de affdios havia aumentado significantemente, fo-
ram determinados 19,8 p.p.m. de schradan nas plantas tratadas
com 8 libras; ervilhas colhidas 21 dias depois dos tratamentos
com 4 a 8 libras por acre apresentaram-se com 3,2 e 6,5 p.p.m.,,
respectivamente. Octameti!pimfosfommédu, quando absorvido
por algodoeiro, apés tratamento do solo na dose de 25 libras
por acre, apresentou efeito residual durante 7.5 messs, segun-
do relatam IVY & outros (1950) .. Um pouco menos de 01
ppm. de octametilpirofosforamida, ebservam DAVICH &
APPLE (1951), foi encontrado em ervilhas enlatadas prove-
nientes de parcelas tratadas na base de 4 libras por acre, apli-
cado como pulverizacio ou como tratamento prévio do solo.

DOWDY & SLEESMAN (1952) conduziram experiéncias
de campo nas quais sehradan e systox, aplicados na forma de
pulverizacdo nas folhagens, foram comparados entre si no
controle de diversas pragas vegetais; concluiram que a acao
residual depende da concentragao aplicada; que em nahos, em
crescimento vigoroso, o perfodo de persisténcia do schradan foi
mais Jongo; que em berinjela madura, systox também deu a-
¢ao residual prolongada; finalmente, citam que a €sse respei-
fo existem muitos resultados em conflito.

FAHEY & HAMILTON (1957), em determinagoes realiza-
das em péssegos, 21 dias depois da pulverizacao das plantas,
verificaram que o residuo de demeton presente era inferior 3-
quele tolerado na comercializacao de péras e macas,

JOHNSON & FEDER (1955) , em experimento interessan-
te:com bulbos de tulipas em cidmaras de fumigacao, determi-
naram efeito residial de demeton mortal para afidios, depois
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de trés meses do tratamento das cimaras; depois de um ano,
ainda algum efeito remanescente era mostrado pela movimen-
tacdo descoordenada dos afidios de bulbos ali colocados.

Trabalhando com trés sistémicos em algodoeiro, PAREN-
CIA & outros (1957), em 1954, demonstraram a efetividade dés-
tes compostos durante 3,5 semanas contra trips, e por um pe-
ricdo um pouco mais prolongado para afidios; no ano seguin-
te a acdo residual persistiu por maior tempo.

ASHDOWN & CORDNER (1952), trabalhando com o sys-
tox, observaram acao residual por 80 dias, em cultura de ervi-
lha, quando do tratamento do solo e de sementes, enquanto
que na forma de pulverizagdo persistiu sdmente por 40 dias.

BUTLER & WESTLAKE (1957) mencionam que a aplica-
¢do do demeton, para a producéo de frutos e legumes, resulta
em baixas concentractes déste inseticida nos frutos, raizes e
tubéreulos; porém, mencionam também que o isdmero tiol po-
de persistir durante diferentes espacos de tempo nas diferen-
tes espécies vegetais.

KOEHLER & GYRISCO (1957), em trabalho com lindane,
referem-se & acdo residual em alfafa durante um periodo de
seis semanas.

JEPSSON & JESSER (1954) observaram, em citros, que
o efeito das pulverizacGes de systoxr nas folhagens era mais
prolongado durante o periodo de inverno.
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CRITICA BIBLIOGRAFICA
J. MEYER — MOISISSURES DU SOL ET DES LITIERES

Dedicando-se a pesquisas em térno de fungos do solo des-
de 1949, J. MEYER ¢é autor de “MOISISSURES DU SOL ET
DES LITIERES DE LA REGION DE YANGAMBI (CONGO
BELGE) ”, publicado pelo Institut National pour U'Etude Agro-
nomique du Congo Belge (I.N.E.A.C)), Série scientifique n.
75, 1959, 211 p.

Segundo o A., uma classificagdo ecologica dos fungos do
solo divide-os basicamente em dois grandes grupos: a) — a-
queles pertencentes a flora autoctone, ou seja, as espécies que
vivem normalmente no solo; b) — aqueles pertencantes a flo-
ra exoética ou invasora, ligada especialmente a vegetacio e que,
atravez dela, vai ter ao solo. O micologista do solo nao pode li-
mitar seus estudos apenas aos fungos do solo, isto &, aqueles
constituintes da flora autéctone; deve, pelo contrario, estudar
o complexo vegetagdo — cobertura morta — solo, que exerce
influencia fundamental, qualitativa e quantitativa, sobre a mi-
cro-flora do solo.

Tendo isso em mente, o A. isolou e classificou 251 espécies
de fungos, das quais 230 sio novas para o Congo Belga. Entre
os fungos estudados, foram encontrados 13 Ficomicetos, 31 As-
comicetos e 147 Fungos Imperfeitos, que foram separados pelo
A. em tres grupos distintos, conforme ocorreram no solo, ou
na cobertura morta ou em ambos concomitantemente.

O trabalho apresenta os caracteristicos essenciais de cada
uma das espécies estudadas, acompanhados de magnificas ilus-
tragbes originais.

F. Galli




