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Revisao Bibliogréafica

Clomazone, herbicida pertencente ao grupo quimico das isoxazolinonas é registrado,
atualmente, no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para as culturas do arroz
irrigado, algodéo, cana de agucar, batata, fumo, mandioca e soja (Brasil, 2002). E indicado
para aplicacbes em pré-emergéncia no controle de gramineas anuais e algumas folhas largas.

Absorvido predominantemente pelo meristema apical das plantulas, pelas raizes e colo
das plantas, clomazone é translocado via xilema para as folhas, causando danos no
cloroplasto, que resulta na inibico da formacéo de pigmentos fotossintéticos e reduzindo a
sintese de caroteno (Devine et al., 1993; Rodrigues e Almeida, 1998).

Embora a seletividade a herbicidas esta associada a absor¢éo, translocacdo ou
metabolismo do produto, estes mecanismos nao tem esclarecido de forma adequada a
diferenca da resposta observada entre as espécies (Liebl e Norman., 1991).

Na década de 60, Hoffman (1962) introduziu a idéia do aumento da seletividade de
plantas a herbicidas através do uso de substancias quimicas chamadas de antidotos (safeners),
que podem ser utilizados na forma de tratamento da semente ou em mistura com o herbicida
na calda de pulverizacdo. Entretanto a aplicagdo em mistura com o herbicida, pode ocorrer o
favorecimento da planta daninha (Hess e Weller, 2000).

O uso de antidotos foi avaliado em sorgo (Simarmata e Penner, 1993) e milho
(Simarmata e Penner, 1993; Sprague et al., 1999) com melhorias na seletividade a diferente
herbicidas. O principal mecanismo para a reducdo dos sintomas de intoxicagéo foi relatado
como sendo o0 aumento da desintoxicacdo do herbicida através do acréscimo de atividade
enzimatica, responsavel pela degradagdo do produto.

Dentre os antidotos (safeners) relacionados a protecdo da fitotoxicidade a herbicidas,
ressalta-se 0 permit que pertence ao grupo quimico éster do &cido fosforico, registrado junto
ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, sob o nimero de registro 00801 de
8/2001 (Brasil, 2002).

Com o objetivo de avaliar a seletividade de clomazone a cultura do milho, com ou
sem a adi¢éo de permit, foram instalados experimentos em condicGes de casa de
vegetacdo e laboratorio, na Embrapa Milho e Sorgo em Sete Lagoas, MG.



Material e Métodos
Casa de vegetacao
Dois experimentos foram conduzidos em condi¢6es de casa de vegetacao (20/03/2002
e 02/04/2002) na Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Vasos com capacidade
de 1,0L foram preenchidos com terra proveniente da camada superficial de um
Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa (LVd), adubado de acordo com
analise do solo. Sementes do milho BRS 2223 foram tratadas com Permit na
proporgao de 1Kg para 100Kg de semente, sendo trés sementes semeadas em cada
vaso. O delineamento de blocos ao acaso com quatro repeti¢Ges foi utilizado, sendo
cada vaso considerado uma unidade experimental. Os tratamentos com herbicidas
foram constituidos de 7 doses de clomazone (62,5; 125,0; 250,0; 500,0; 1000,0;
2000,0; 4000,0 g ha-1), além de tratamento testemunha sem a aplicacdo de herbicida.
Os herbicidas foram pulverizados com o uso de um pulverizador pressurizado a COz,
operando a pressao constante de 40 Ib pol-1 , munido de bico Teejet 110-02 e
consumo de calda de 190L ha-1. Avaliagdes visuais de fitotoxicidade foram realizadas
tomando-se como referéncia a escala de 0 (nenhum sintoma) a 100% (morte ou dano
total das plantas). No experimento instalado em 02/04/2002 foi determinado o teor de
clorofila nas plantas de milho aos 10 dias ap6s plantio, utilizando-se um medidor de
clorofila Spad 502 da Minolta. Os dados resultantes das avaliagbes foram submetidas
a andlise de variancia e analise de regresséo.

In vitro

Sementes de milho BRS 2223 foram esterilizadas em 50% hipoclorito de sédio e
0,01% Tween 20 durante 45 minutos sob agitacdo continua, sendo em seguida
enxaguadas, trés vezes, com agua destilada estéril. As sementes esterilizadas foram
tratadas com Permit (1Kg/100Kg de sementes) e, cultivadas em Magentas boxes
contendo meio MS [4,3g/L MS sais (Sigma), 10g mio-inositol, 1g tiamina-HCI, 0,1g
acido nicotinico, 0,1g piridoxina, 30g/L sacarose, 0,8% &gar] acrescido ou ndo de
solucdo de clomazone, esterilizada por filtracdo, nas concentragdes de 0, 4, 8, 16, 32
e 64 ppm. As sementes ndo tratadas com Permit, foram também cultivadas em meio
MS acrescido de clomazone nas concentracdes citadas anteriormente. As plantas
foram mantidas em sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas durante 20 dias
e, desenvolveram-se normalmente. Para a analise da germinacdo e crescimento das
sementes de milho in vitro, mediu-se a concentracdo de clorofila das plantas aos 21
DAA, utilizando um medidor de clorofila Spad 502 da Minolta. Analise de variancia e
regressdes foram realizadas.

Resultados e Discussdo

Os resultados de fitotoxicidade e acimulo de matéria seca aérea sdo apresentados na
Figura 1. Observa-se que aos 7 dias ap0s a aplicacdo (DAA) o tratamento da semente com
permit ndo reduziu o efeito toxico de gamit. Entretanto, provavelmente devido a absorcao
gradativa do protetor, 0 mecanismo de desintoxicacdo do herbicida pelas plantas de milho
aumentou, apresentando diferencas aos 14 DAA, entre os Iso (indice de 50% de sintoma). As
plantas de milho provenientes de sementes tratadas com permit apresentaram indice de 50%
de fitotoxicidade quando pulverizadas com 1.921g ha-1 de clomazone, enquanto que este
indice somente foi observado nas plantas de milho provenientes de sementes nao tratadas
com permit quando foram aplicadas com 1.203g ha-1 de clomazone.

As diferengas no acimulo de matéria seca aerea das plantas de milho tratadas ou ndo com
permit foram observadas a partir da aplicacdo de 2.000g ha-1 de clomazone.Os sintomas de



intoxicacdo observados sdo devido a inibicdo da producdo do pigmento fotossintético
(Devine et a., 1993; Rodrigues e Almeida, 1998), sem contudo alterar o acimulo de matéria
seca nos primeiros dias apos a emergéncia das plantas. Ressalta-se que as amostras para a
determinacdo da matéria seca ndo foram realizadas somente nas plantas verdes, mas também
nas plantas albinas. Redugdes de 90% e 80% no acumulo da matéria seca aérea foram
detectadas com a aplicacdo de clomazone a 4.000g ha-1 em plantas provenientes de sementes
tratadas ou ndo com permit, respectivamente (Figura 1).

O teor de clorofila reduziu em 50% nas plantas provenientes de sementes ndo tratadas
com permit quando aplicadas com 7849 ha-1 de clomazone, enquanto que nas plantas
provenientes de sementes tratadas com permit esta reducédo foi obtida apenas com a aplicagéo
de 1.740g ha-1 (Figura 2).

No experimento "in vitro" o teor de clorofila diminuiu a partir das primeiras doses
testadas (4 e 8 ppm), sendo as maiores diferencas observadas quando o meio continha 4 ppm
de clomazone. As reducdes estimadas do teor de clorofila nas plantas através das equactes
de regressao foram de 83,9 e 31,1 % para as plantas provenientes de sementes tratadas ou
ndo com permit, respectivamente (Figura 3).

A analise dos dados permitem concluir que a viabilidade do uso do antidoto permit para o
aumento da seletividade de cultivares de milho ao herbicida clomazone.
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Figura 1 — Efeito de clomazone no hibrido de milho BRS 2223 tratado ou ndo com permit.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.
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Figura 2 — Redugéo do teor de clorofila aos 10 DAA de clomazone em plantas de milho

provenientes de sementes tratadas ou ndo com permit. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG, 2002.
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Figura 3 — Efeito de clomazone no teor de clorofila em plantas de milho BRS 2223 cultivadas
in vitro. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.
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