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RESUMO - Com o objetivo de avaliar a seletividade de clomazone na cultura do milho
através do uso de dietholate, foram instalados dois experimentos, sob condi¢oes de casa-de-
vegetacado e laboratdrio, na Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Sementes do milho
BRS 2223 foram tratadas ou ndo com dietholate, na propor¢ao de 500 g para 100 Kg de
semente. Os tratamentos herbicidas foram oito doses de clomazone (0,0; 62,5; 125,0; 250,0;
500,0; 1000,0; 2000,0; 4000,0 g ha'). As plantas de milho provenientes de sementes ndo
tratadas com dietholate apresentaram indices estimados de 50% de fitotoxicidade, aos 14
DAA, em fungdo da dose de 1203 g ha' de clomazone, enquanto que esse indice somente foi
estimado nas plantas de milho provenientes de sementes tratadas com dietholate, em fung¢ao
da dose de 1921 gha' de clomazone. As diferencas no acimulo de matéria seca aérea das
plantas de milho tratadas ou ndo com dietholate foram observadas a partir da dose de 2000 g
ha! de clomazone. Redugdes de 80% e 90% no acimulo da matéria seca aérea foram detec-
tadas com a dose de clomazone a 4000 g ha', em plantas provenientes de sementes tratadas
ou ndo com dietholate, respectivamente. O teor de clorofila foi reduzido em 50% com a dose
de 784 gha' e 1740 g ha'!, em plantas provenientes de sementes com ou sem dietholate,
respectivamente. Em experimento in vitro, sementes tratadas na mesma propor¢ao com
dietholate foram crescidas em meio de cultura com a adi¢ao de clomazone (4, 8, 16,32 ¢ 64
ppm). As redugdes estimadas do teor de clorofila nas plantas in vitro foram de 31,1% e 83.9,
para as plantas provenientes de sementes tratadas ou ndo com dietholate, respectivamente.
Os resultados permitem inferir que o uso do protetor de sementes dietholate aumenta a
seletividade de cultivares de milho ao herbicida clomazone.
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CLOMAZONE SELECTIVITY IN CORN (ZEAMAYS) OBTAINNED WITH
THE USE OF DIETHOLATE

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the clomazone selectivity of corn
plants treated previously with dietholate. For this purpose, two experiments were set up in
green house and laboratory at Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Corn seeds BRS
2223 were treated with dietholate at 500 g to 100 Kg of corn seeds. Herbicide treatments
consisted of 8 different rates of clomazone (0.0; 62.5; 125.0; 250.0; 500.0; 1000.0; 2000.0;
4000.0 g.ha-1) plus a control treatment. Corn plants originated from untreated seeds showed
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a estimated 50% phytotoxicity index 14 DAA due to 1203 g.ha! clomazone rate. Nevertheless,
in the case of plants originated from treated seeds, presented the same 50% index only at 1921
g ha’'clomazone rate. The shoot dry weight difference between corn plants from treated and
untreated seeds was observed only after 2000 g.ha! of clomazone rate. Shoot dry weight
reductions of 80% and 90% for plants treated and untreated seeds, respectively, were obtained
at 4000 g.ha™! of clomazone rate. The chlorophyll content had a 50% decrease at 784 g.ha’!
and 1740 g.ha™' clomazone rate for plants from treated and untreated seeds respectively. In an
in vitro experiment, seeds treated at the same dietholate rate, were grown in culture medium
added with clomazone (4, 8, 16, 32 and 64 ppm). The estimated reductions in the chlorophyll
contend for the in vitro plants were respectively 83,9% and 31,1% for plants grown from
treated and untreated seeds. These results showed that dietholate safener increases the selectivity

of corn plants to clomazone.

Key words: toxicity, antidote, response dosage, herbicide, safener.

Clomazone, herbicida pertencente ao gru-
po quimico das isoxazolinonas, ¢ registrado atual-
mente no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento para as culturas do arroz irrigado, algo-
dao, cana de agucar, batata, fumo, mandioca e soja
(Brasil, 2002).

Indicado para aplicagdes em pré-emergén-
cia no controle de gramineas anuais e algumas fo-
lhas largas, possui residualidade no solo, impedindo
a emergéncia das espécies que lhe sdo suscetiveis,
por 100 a 120 dias. Clomazone pode provocar
fitotoxicidade temporaria em cereais de inverno,
como o trigo, a aveia e o centeio, enquanto que para
as culturas do girassol, milho, horticolas e citros essa
fitotoxicidade pode ser ndo reversivel.

A seletividade de um herbicida a cultura esta
relacionada a uma série de fatores, como caracte-
risticas do produto, das plantas e métodos de apli-
cacao (Oliveira Jr., 2001), sendo determinada pela
tolerancia diferenciada que as plantas apresentam a
acao do composto, a existéncia de obstaculos mai-
ores ou menores a sua entrada no sistema, diferen-
cas no tempo e intensidade de exposi¢ao de partes
da planta a0 mesmo, assim como diferengas na
metabolizacao do produto (Deuber, 1992).

Embora a seletividade a herbicidas possa
estar associada a absor¢ao, translocagao ou meta-
bolismo do produto, esses mecanismos as vezes nao

esclarecem, de forma adequada, diferencas de res-
postas observadas entre as espécies (Liebl &
Norman, 1991).

Na década de 60, Hoffman (1962) intro-
duziu a idéia do aumento da seletividade de plantas
a herbicidas através do uso de substancias quimi-
cas, chamadas de antidotos ou “safeners”, que po-
dem ser utilizadas na forma de tratamento da se-
mente ou em mistura com o herbicida, na calda de
pulverizagdo. Entretanto, na aplicagdo em mistura
com o herbicida, deve-se tomar o cuidado para que
nao haja o favorecimento da planta daninha em de-
trimento dessa protecao (Hess & Weller, 2000).

Devido a sua habilidade de aumentar a
seletividade da cultura, os antidotos tém distintos
potenciais de uso, que incluem a protegao das cul-
turas contra os danos causados por residuos de
herbicidas e o uso de herbicidas sob condi¢oes ad-
versas, onde ¢ provavel ocorrer dano a cultura
(Davies & Caseley, 1999).

Antidotos protegem culturas gramineas do
dano do herbicida pela redugado na habilidade das
moléculas do produto em atingirem e ligarem-se ao
local de ag¢ao na cultura (Kotoula-Syka & Hatzios,
1996). Esses autores demonstraram que a toleran-
cia do milho aos herbicidas do grupo quimico das
sulfoniluréias pode ser aumentada com o uso do

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.2,n.1, p.72-79, 2003



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v2n1p72-79

74 Karam et al.

antidoto AN (1,8 anidrido naftalico). Teoricamente,
o aumento da tolerancia ao uso de antidotos pode
ser conseguido por estimulo do metabolismo do
herbicida em enzimas-alvo, redugdo na absor¢ao ¢
translocagao do herbicida ou metabolizacdao do
herbicida a compostos menos toxicos (Davies &
Caseley, 1999).

A evolugao no conhecimento do mecanis-
mo de acao dos antidotos e a associagdo de sua
acao com processos de detoxificacdo de herbicidas
fazem com que seja esperada a ocorréncia de agdo
protetora para uma gama maior de herbicidas, como
clomazone, diclofop, sulfentrazone e isoxaflutole,
eficientes no controle de gramineas (Rizzardi &
Serafini, 2001).

Dentre os antidotos ou “safeners” relacio-
nados a protecado da fitotoxicidade a herbicidas,
encontra-se o dietholate (0,0-diethyl 0-phenyl
phosphorothioate) que pertence ao grupo quimico
éster do acido fosforico, registrado com o nome
comercial de Permit (500 g de dietholate kg') junto
ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento, sob o nlimero 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 adigao
de dietholate, foram instalados experimentos em
condi¢des de casa-de-vegetagao e laboratdrio, na
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG.

Material e Métodos

Casa de vegetacao

Dois experimentos foram conduzidos em
condigdes de casa-de-vegetacao (20/03/2002 e 02/
04/2002), na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete La-
goas, MG. Vasos com capacidade de 1,0 L foram
preenchidos com terra proveniente da camada su-
perficial de um latossolo vermelho distréfico, textu-
ra argilosa (LVd), adubado de acordo com a anali-
se do solo. Sementes do milho BRS 2223 foram

tratadas ou ndo com dietholate, na proporcao de
500 g para 100 Kg de semente, sendo trés semen-
tes semeadas em cada vaso. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial (8 x 2), utilizando-se
o delineamento de blocos ao acaso, com quatro re-
peticdes, sendo que cada vaso foi considerado uma
unidade experimental. Os tratamentos com
herbicidas foram constituidos de oito doses de
clomazone (0,0; 62,5; 125; 250; 500; 1000; 2000;
4000 g ha''). Os herbicidas foram pulverizados com
0 uso de um pulverizador pressurizado a CO,, ope-
rando a pressdo constante de 40 Ib pol?, munido de
bico Teejet 110-02 e consumo de caldade 190 L ha'.
AvaliagOes visuais de fitotoxicidade foram realiza-
das aos 7 e 14 dias apds a emergéncia (DAE), to-
mando-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 de-
terminado o teor de clorofila nas plantas de milho,
aos dez dias ap6s o plantio, utilizando-se um medi-
dor de clorofila Spad 502 da Minolta. Os dados
resultantes das avaliagdes foram submetidas a anali-
se de variancia e analise de regressao.

In vitro

Sementes de milho BRS 2223 foram esteri-
lizadas em 50% de hipoclorito de s6dio e 0,01%
Tween 20, durante 45 minutos, sob agitacdo conti-
nua, sendo, em seguida, enxaguadas trés vezes, com
agua destilada estéril. As sementes esterilizadas fo-
ram tratadas ou ndo com dietholate, na propor¢ao
de 500 g para cada 100 Kg de sementes, e cultiva-
das em Magentas boxes contendo meio MS
(Murashige & Skoog, 1962) [4,3g'L"! MS sais
(Sigma), 10 g mio-inositol, 1 g tiamina-HCl, 0,1 g
acido nicotinico, 0,1 g piridoxina, 30 g-L"! sacarose,
0,8% agar] acrescido ou nao de solugdo de
clomazone, esterilizada por filtragdo, nas concentra-
coesde 0,4, 8, 16,32 ¢ 64 ppm. As sementes ndo
tratadas com dietholate foram também cultivadas em
meio MS acrescido de clomazone, nas concentragdes
citadas anteriormente. As plantas foram mantidas em
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sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas,
durante 20 dias, ¢ desenvolveram-se normalmente.
Para a analise do teor de clorofila das plantas aos
21 DAA, foi utilizado um medidor de clorofila Spad
502 da Minolta. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6 (dose de clomazone) x 2 (tratamento ou
nao da semente com dietholate). Analise de variancia
e regressoes foram realizadas.

Resultados e Discussao

A comparagao das variancias dos experi-
mentos através do teste de Bartlett indicou ndo ha-
ver diferengas entre experimentos; portanto, os da-
dos observados foram agrupados e analisados con-
juntamente (Steel ef al., 1997). Através da analise
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de variancia conjunta, foi detectado efeito significa-
tivo da interagao dose de clomazone e o tratamento
de sementes, sendo, portanto, realizadas as analises
de regressao por tratamento ou ndo das sementes
com dietholate.

Os resultados de fitotoxicidade podem ser
observados na Figura 1. Aos sete dias apds a apli-
cacdo (DAA), o tratamento das sementes com
dietholate reduziu significativamente o efeito toxico
de clomazone, embora essas diferengas tenham sido
melhor observadas com as doses intermediarias do
herbicida (Figura 1 A). Provavelmente devido a ab-
sor¢ao gradativa do protetor, o0 mecanismo de
desintoxicagao do produto pelas plantas de milho
aumentou, apresentando diferencas significativas ape-
nas a partir de 1000 g ha'' aos 14 DAA (Figura 1 B).
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FIGURA 1. Efeito de clomazone no hibrido de milho BRS 2223 tratado ou ndo com dietholate. Embrapa

Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.
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Essas diferencas podem ser nitidamente visualizadas
quando comparam-se as doses que induziram sin-
tomas visuais de 50% de fitotoxicidade (I ). As plan-
tas de milho provenientes de sementes nao tratadas
com dietholate apresentaram indices estimados de
50% de fitotoxicidade, em fun¢ao da dose de 1.203
g ha! de clomazone, enquanto que esse indice so-
mente foi observado nas plantas de milho proveni-
entes de sementes tratadas com dietholate, em fun-
¢do dadosede 1.921 gha'' de clomazone (Figura 1).

Os resultados de fitotoxicidade indicam ha-
ver interacdo do uso de dietholate e o herbicida
clomazone para a cultura do milho. Outros traba-
lhos confirmam a interagao do uso de antidotos nas
culturas da aveia-branca (Codd, 1986), milho (Boldt
& Barret, 1991; Simarmata & Penner, 1993;
Kotoula-Syka & Hatzios, 1996; Hinz et al., 1997,
Sprague et al., 1999) e sorgo (Simarmata & Penner,
1993), com melhorias na seletividade de diferentes
compostos quimicos, sendo que o aumento da
desintoxicag¢ao dos herbicidas através do acrésci-
mo da atividade enzimatica, responsavel pela de-
gradagao destes, foi o principal mecanismo para re-
dugdo dos sintomas dos produtos. De acordo com
Hatzios (1983), um aumento na detoxificagao do
herbicida induzida pelo antidoto parece ser o maior
mecanismo envolvido na a¢do protetora do mesmo,
com a inducao de reagdes de oxidagao que possi-
velmente estdo envolvidas nessa protecdo. Uma hi-
poétese alternativa envolve o aumento da conjuga-
¢do da glutationa com o herbicida, induzida pelo
antidoto (Fuest & Cronwald, 1986). Esses resulta-
dos contradizem os resultados obtidos por Rizzardi
& Serafini (2001), que ndo verificaram a acao do
anidridico naftalico como protetor de plantas de
aveia-branca aos herbicidas diclofop, sulfentrazone,
isoxaflutole e clomazone.

O actimulo de matéria seca nao apresentou
alteracdes nos primeiros dias apds a emergéncia das
plantas. Ressalta-se que as amostras para a deter-
minagao da matéria seca nao foram realizadas so-
mente nas plantas verdes, mas também nas plantas

albinas. Resultados semelhantes foram obtidos por
Liebl & Norman (1991), quando observaram que
concentragdes que inibiram o teor de clorofila ndo
afetaram o acimulo de matéria fresca de plantas de
milho e caruru. As diferengas no acimulo de maté-
ria seca aérea das plantas de milho, tratadas ou nao
com dietholate, foram observadas a partir da dose
de 500 g ha! de clomazone (Figura 1 C). O herbicida
clomazone ¢ absorvido predominantemente pelo
meristema apical das plantulas, pelas raizes e colo
das plantas, translocado via xilema para as folhas,
causando inibi¢do dos compostos precursores do
pigmento fotossintético, determinando redugdo do
nivel de caroteno e fitol e, conseqlientemente, de
clorofila. Uma vez que o caroteno protege a clorofi-
la da destruigdo pela luz solar, o modo de a¢ao do
produto torna-se bi-direcional, inibindo a produ¢ao
de clorofila e a producao de pigmentos protetores
damesma (Figura 2). As plantas emergem brancas,
por falta de clorofila, e morrem em pouco tempo
(Devine et al., 1993; Rodrigues e Almeida, 1998).
Redugdes de 80% e 90% no acumulo da matéria
seca aérea foram detectadas na dose de clomazone
a4.000 gha', em plantas provenientes de sementes
tratadas ou nao com dietholate, respectivamente
(Figura 1Ce 1D).

O teor de clorofila foi reduzido em 50% nas
plantas provenientes de sementes ndo tratadas com
dietholate, em fungdo de 784 g ha! de clomazone,
enquanto que nas plantas provenientes de sementes
tratadas com dietholate essa reducao foi obtida ape-
nas com 1.740 gha' de clomazone (Figura 4).

No experimento in vitro, o teor de clorofila
diminuiu a partir da menor dose avaliada (4 ppm),
sendo observadas redugdes de 31,1 e 83,9 % para
as plantas provenientes de sementes tratadas ou ndo
com dietholate, respectivamente (Figura 5). A partir
de 8 ppm, observou-se acentuada clorose das plantas
de milho ndo tratadas com dietholate, com redugao
acima de 90 %, enquanto que nas plantas de milho
tratadas com dietholate as redugoes foram de 48 %
(Figuras 5 e 3).
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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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FIGURA 4. Redugdo do teor de clorofila aos 10 DAA de clomazone em plantas de milho provenientes de
sementes tratadas ou ndo com dietholate. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.
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FIGURA 5. Redugdo do teor de clorofila aos 10 DAA de clomazone em plantas de milho provenientes de
sementes tratadas ou ndo com dietholate. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.

Embora os resultados tenham demonstra-
do que o tratamento das sementes com dietholate
diminuiram os efeitos fitotoxicos da aplicagao de
clomazone nas plantas de milho, ressalta-se a ne-
cessidade de mais estudos, visando avaliar o efeito
do armazenamento de sementes tratadas com
dietholate e do efeito de chuvas apds o plantio e a
aplicacdo de clomazone.

Conclusoes

Em func¢ao dos resultados observados,
pode-se inferir que dietholate apresenta potencial
para proteger plantas de milho dos efeitos fitotdxicos
do herbicida clomazone, diminuindo a sensibilidade
das plantas a aplicagao do herbicida.
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