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RESUMO: O Clomazone é uma molécula que constitui varias formulacbes de
herbicidas atualmente, pertencentes ao grupo quimico das isoxazolinonas é
registrado, atualmente, no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para
as culturas do arroz irrigado, algodao, cana de acucar, batata, fumo, mandioca e
soja. 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 inibicdo da
formacéo de pigmentos fotossintéticos e reduzindo a sintese de caroteno. E Embora
a seletividade a herbicidas esteja associada a absorcdo, translocacdo ou
metabolismo do produto, estes mecanismos ndo tem esclarecido de forma adequada
a diferenca da resposta observada entre as espécies. Na década de 60, Hoffman
(1962) introduziu a ideia 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 pulverizagéo.
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1 INTRODUCAO

Todos os pesticidas possuem certo grau de toxicidade para o homem e para
outras espécies de plantas e animais. Embora a tendéncia atual seja de que os
novos herbicidas lancados no mercado apresentem um menor grau de toxicidade
para o homem e o0 ambiente, ainda existem preocupacdes com relacdo aos casos de
intoxicacdo registrados em aplicadores e manipuladores de caldas de pesticidas.
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Clomazone {2-[(2-chlorofphenyl) methyl]-4,4-dimethyl-3-isoxazolidinona)},
herbicida pertencente ao grupo quimico das isoxazolinonas, sendo o primeiro
herbicida importante deste grupo, € registrado atualmente, no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento para plantas daninhas das culturas do arroz
irrigado, algoddo, cana de agucar, batata, fumo, mandioca e soja, devido a suas
caracteristicas fisico-quimicas, além de apresentar uma grande pressao de vapor e
0 seu potencial de volatilizagdo, mas podem danificar culturas vizinhas por esta
deriva, sendo o potencial maior de deriva quando ndo sao incorporados ao solo
(ANVISA, 2017; SCHREIBER, 2013; OLIVEIRA JUNIOR, 2011; BRASIL, 2002).

O clomazone é considerado um pré-herbicida, ndo ativo, e necessita ser
convertido a metabdlitos ativos. Esse processo ocorre através de uma reacdo de
oxidacdo, sendo transformado para 5-ceto-colamzone promovida peas
hemoproteinas do sistema citocromo P450 monoxigenase, tornando assim a forma
ativa do herbicida, pois ndo causa o acumulo de fitoeno e n&o ocorre a inibicdo da
biossintese geranilgeranil pirofosfatase (SCHREIBER, 2013; OLIVEIRA JUNIOR,
2011).

O método quimico de controle de plantas daninhas por ser eficiente, de baixo
custo e de facil utilizacdo tem sido o mais adotado na agricultura. Todavia, o uso de
herbicidas sem conhecimento de suas interagcbes com os atributos do solo pode
resultar em falhas no controle das plantas daninhas, intoxicagdo de -culturas,
reducdo da biodiversidade e contaminacdo do solo e das aguas superficiais e
subterraneas (SILVA, 2012). Isto se explica porque a disponibilidade do herbicida na

solucdo do solo €& governada pelos processos de retencdo (sorcdo) desses
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compostos pelos coloides e, por consequéncia a sua absorcdo pelas raizes das
plantas e os processos de sua dissipacdo, como a degradacdo biologica, a
volatilizacéo, lixiviagéo e o transporte por erosdo hidrica (HERWIG, 2001; MORILLO,
2004; GAVRILESCU, 2005).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Revisao da literatura é o processo de busca, analise e descricdo de um corpo
do conhecimento em busca de resposta a uma pergunta especifica. “Literatura”
cobre todo o material relevante ao que € escrito sobre um tema: livros, artigos de
periodicos, artigos de jornais, registros histéricos, relatérios governamentais, teses e
dissertacBes e outros tipos (VOSGERAU, 2014). Ou seja, a revisao bibliogréafica é a
base que sustenta qualquer pesquisa cientifica.

Segundo Vosgerau (2014) e Cordeiro (2007), seguindo o modo que revisao
literaria podemos ter de trés modos: Narrativa, que nao utiliza critérios explicitos e
sistematicos para a busca e analise critica da literatura. A busca pelos estudos néo
precisa esgotar as fontes de informacBes. N&o aplica estratégias de busca
sofisticadas e exaustivas. A selecéo dos estudos e a interpretacdo das informacgdes
podem estar sujeitas a subjetividade dos autores. E adequada para a
fundamentacéo tedrica de artigos, dissertacdes, teses, trabalhos de conclusédo de
cursos; Sisteméatica € um tipo de investigagao cientifica.

Essas revisbes sao consideradas estudos observacionais retrospectivos ou
estudos experimentais de recuperacdo e analise critica da literatura. Testam
hipéteses e tém como objetivo levantar, reunir, avaliar criticamente a metodologia da
pesquisa e sintetizar os resultados de diversos estudos primarios. Busca responder
a uma pergunta de pesquisa claramente formulada. Utiliza métodos sistematicos e
explicitos para recuperar, selecionar e avaliar os resultados de estudos relevantes.
Relne e sistematiza os dados dos estudos primarios (unidades de andlise).

E considerada a evidéncia cientifica de maior grandeza e sdo indicadas na

tomada de decis&o na pratica clinica ou na gestdo publica; Integrativa” surgiu como
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alternativa para revisar rigorosamente e combinar estudos com diversas
metodologias, por exemplo, delineamento experimental e ndo experimental, e
integrar os resultados. Tem o potencial de promover os estudos de revisdo em
diversas areas do conhecimento, mantendo o rigor metodolégico das revisbes
sistematicas.

O método de revisao integrativa permite a combinacdo de dados da literatura
empirica e tedrica que podem ser direcionados a definicdo de conceitos,
identificagdo de lacunas nas areas de estudos, revisdo de teorias e andlise
metodoldgica dos estudos sobre um determinado tépico. A combinacdo de
pesquisas com diferentes métodos combinados na revisdo integrativa amplia as
possibilidades de andlise da literatura.

O tipo de Revisdo que sera executada serd a Revisdo Narrativa, sobre a
qualidade da informagéo sobre deste trabalho foi dividida em duas etapas: a primeira
etapa consistiu na procura dos descritores no vinculados ao tema. Depois foram
estabelecidos dois critérios para refinar os resultados: a abrangéncia temporal dos
estudos definida entre os anos de 1941 e 2016 e, o idioma, textos em portugués,
inglés e espanhol. Essa busca foi feita no utilizando o Peridédicos da CAPES e o
Google Académico.

Os descritores utilizados nos mecanismos de busca foram: Herbicida,
Clomazone, Translocado, Fitotoxidade, qualidade fitossanitaria. A busca foi feita por
meio das palavras encontradas nos titulos e nos resumos dos artigos.

Todas as buscas foram realizadas no periodo de marco de 2017 a junho de
2017. A selecédo de artigos foi feita em conformidade com o assunto proposto, sendo
descartados os estudos que, apesar de constarem no resultado da busca, nao
apresentaram metodologia para o objetivo principal.

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

O primeiro marco do controle quimico moderno ocorreu, no entanto, em 1941,
com a sintese do acido 2,4-diclorofenoxiacético, o 2,4-D (POKORNY, 1941). Durante
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a segunda guerra mundial foram descobertas as propriedades dos derivados dos
acidos fenoxiacéticos sobre o crescimento de plantas. Apenas apés o fim da guerra
foi feito o anuncio publico da acdo do 2,4-D como herbicida que causava morte
diferenciada de plantas (HAMMER, 1944; MARTH, 1944). Posteriormente, foi
descrito o primeiro herbicida (monuron) que nao era derivado dos acidos fendxicos
(BUCHA, 1951). Iniciava-se, entdo, nas décadas de 50 e 60, as praticas modernas
de baixas doses de herbicidas organicos sintéticos para o controle seletivo de
plantas daninhas.

0] clomazone [2-(2-chlorobenzyl)-4,4-dimethyl-1,2-oxazolidin-3-one]
pertencente ao grupo quimico das isoxazolidinonas possui amplo espectro de
controle quando aplicado em pré-emergéncia ou pos-emergéncia inicial das
espécies mono e eudicotiledéneas de plantas daninhas. Classificado como
moderadamente toxico (Classe lll), no Brasil ele esta registrado para o0 uso nas
culturas de algodédo, arroz, batata, cana-de-acucar, fumo e mandioca (ANVISA,
2017; BERGMANN, 2011). Em 2009, este herbicida ficou entre os dez herbicidas
mais utilizados no Brasil (VASCONCELOS, 2010).

Figura 01. Férmula estrutural e caracteristicas do clomazone

Formula Estrutural Caracteristicas

Foérmula Molecular: C2H14CINO>

Cl
0 Hz

HiC Ny—"C Massa Molar (g mol™): 239,70
Nao 10nico

Solubilidade em 4dgua (mg L™): 1.100,00

Fonte: PEREIRA, 2016
Com sua acao, as folhas das plantas sensiveis tornam-se brancas, devido a

inibicAo de uma ou mais enzimas na via do acido mevalbnico, percursor dos
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carotenoides, sendo sintoma caracteristico desse grupo de herbicidas (MARCHI,
2008; SENSEMAN, 2007).

Porém, para que o herbicida exerca a sua ag¢do, ndo basta simplesmente
atingir as folhas e/ou ser aplicado no solo, pois a tolerdncia da planta a um
determinado herbicida ocorre de acordo com a absorcdo, a translocagcdo, o
metabolismo e a sensibilidade da planta a este e/ou a seus metabdlitos. Assim, ha
necessidade de que o produto penetre na planta, transloque e atinja a organela onde
irA atuar. Ja a metabolizacdo é uma das ferramentas utilizadas pelas plantas para a
detoxificacdo dos herbicidas, embora algumas vezes estes possam ser ativados por
esse mecanismo, como no caso do clomazone. Por isso, diferentes espécies de
plantas podem ter tolerancia diferenciada a cada tipo de formulacdo do herbicida
(SCHREIBER, 2013).

Se a embalagem de um herbicida contendo Clomazone for aberta no meio de
um jardim e imediatamente fecha-la, alguns dias depois as plantas no entorno
estardo apresentando sintomas de branqueamento, ou seja, 0 produto é
extremamente volatii e com esta caracteristica, por si sO, jA seria mais que o
suficiente para que ele fosse proibido, mas como sabemos ndo € o que acontece,
além de relatos de mortandade de arvores nativas e exoticas, como a canafistula
(BERGMANN, 2011).

Segundo Schreiber 2013 e Oliveira Junior 2011, a diferenca de seletividade
do clomazone entre as culturas pode estar relacionada as caracteristicas
morfolégicas e genéticas entre as culturas, proporcionando diferenciadas respostas
da enzima citocromo P450 monoxigenase, como a sua inibicdo, a hidroxilacao,
rompimento da cadeia -N-CH; entre outros.

Por ser um herbicida ndo i6nico, o clomazone permanece em sua forma
molecular na solu¢do do solo (JIA, 2013). Todavia, esses compostos podem
apresentar alguma polaridade e, por isso, a sua disponibilidade na solugéo do solo
pode ser afetada pelo pH, complexos argilominerais e material organico (SILVA,
2007).
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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 formacdo de pigmentos
fotossintéticos e reduzindo a sintese de caroteno (DEVINE, 1993; RODRIGUES,
1998).

Embora a seletividade a herbicidas esta associada a absorcéo, translocacéo
ou metabolismo do produto, estes mecanismos nao tém esclarecido de forma
adequada a diferenca da resposta observada entre as espécies (LIEBL, 1991).

A tolerancia diferenciada entre as plantas, normalmente pode existir devido a
diferencas morfolégicas e/ou fisiologicas das espécies, sendo que a planta expde
diferenciados obstaculos para afetar desde a entrada na planta, translocacédo, tempo
e intensidade de exposicao de partes da planta ao obstaculo, como diferencas na
metabolizacdo do produto (SCHREIBER, 2013; DEUBER, 1992).

Na década de 60, Hoffman (1962) introduziu a ideia do aumento da
seletividade de plantas a herbicidas através do uso de substancias quimicas
chamadas de antidotos ou protetores de plantas ou “safeners” sdo substancias
usadas com a finalidade de promover a seletividade de herbicidas evitando injurias
que prejudiqguem a emergéncia e alterem o estande, assim como seu proprio
desenvolvimento, sem reduzir a eficiéncia no controle das plantas daninhas, que
podem ser utilizados na forma de tratamento da semente ou em mistura com o0
herbicida na calda de pulverizacdo. Entretanto a aplicagdo em mistura com o
herbicida, pode ocorrer o favorecimento da planta daninha (HESS, 2000, GALON,
2011).

Gunasekara et al., 2009 e Silva et al., 2012 afirmam que o atributo do solo
gue mais influencia a sorcdo de compostos de carater basico e nao-iénicos € a
matéria organica. No entanto, o grau de influéncia da sorcdo desses herbicidas pela
matéria organica depende, além de sua concentracdo no solo, da sua composigao
quimica a qual pode variar de acordo com o material de origem e grau de
decomposicéo (BUROVIC, 2009).
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Todavia, podem apresentar alguma polaridade e, por isso, a sua
disponibilidade na solucdo do solo pode ser afetada pelo pH, complexos
argilominerais e material organico (SILVA, 2007)

Segundo Takano (2012), a cultivar de feijao BRS Pontal demonstrou a maior
tolerancia a utilizacao de clomazone entre as cultivares avaliadas, mas as cultivares
Jalo Precoce e Diamante Negro foram as mais sensiveis ao clomazone aplicado em
pré-emergéncia. A cultivar BRS Pontal apresentou tolerancia inicial ao clomazone
em doses até 900 g ha™.

Segundo Carborani (2010), de maneira geral, na cana-de-ac¢Ucar, tratamentos
testados de clomazone + hexazinona proporcionaram bons niveis de controle das
espécies de plantas daninhas avaliadas, principalmente no periodo até 119 DAA.

O uso de dietholate, dietholate com acetato de zinco e acetato de zinco
apresentaram potencial de protecdo das plantas de algodoeiro dos efeitos fitotdxicos
do herbicida clomazone, proporcionando 6timo grau de seletividade, sendo que a
produtividade de algoddo em caroco foi, respectivamente, 55, 70 e 62% superior ao
tratamento que ndo recebeu estes produtos (testemunha) (INOUE, 2014).

Segundo Karan, 2003, em fungé&o dos resultados observados, pode-se inferir que
dietholate apresenta potencial para proteger plantas de milho dos efeitos fitotoxicos

hY

do herbicida clomazone, diminuindo a sensibilidade das plantas a aplicacdo do

herbicida.

CONSIDERACOES FINAIS

O que podemos notar é que o Clomazone é um herbicida de amplo aspecto,
sendo utilizado em varias culturas no mundo todo. No estado do Parand, mais

s

especifico na regidao do Noroeste, o Clomazone é muito utilizado na cultura de
Mandioca. Sendo um herbicida bem aceito pelos agricultores, tem um custo razoavel
e tem um efeito residual considerado mediano segundo os produtores. Um dos
principais motivos pela sua escolha, € a sua seletividade na cultura da mandioca,

sendo aplicado em pré e pdés plantio ele ndo mata a cultura, mas deixa uma certa
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fitotoxidade na plantacdo onde foi aplicado. Isso ocorre pela lenta metabolizacdo do
Clomazone pela planta, o que pode variar por dois fatores, quantidade de
Clomazone aplicado por hectare e o tipo de variedade escolhida pelo agricultor. O
efeito de fitotoxidade pode variar de 15 a 30 dias até a metabolizacdo por completo
na planta, 0 que gera um atraso no seu crescimento por ficar estagnada. Sendo que
este rapido artigo, servira para base para estudos mais aprofundados que comecam

a ser realizados ap0s a sua publicacéo.
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