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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a tolerância de híbridos de milho ao
isoxaflutole e relacionar estudos de seletividade desse herbicida conduzidos em casa de
vegetação com estudos desenvolvidos em campo. Em casa de vegetação, o experimento foi
conduzido no delineamento de blocos ao acaso, num arranjo fatorial de 23 x 3, sendo o
primeiro fator constituído por híbridos de milho e o segundo por doses do herbicida (0, 60 e
120 g ha-1). Após a aplicação do herbicida, avaliou-se a massa seca de parte aérea das
plantas. Em campo, o experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso, em
arranjo fatorial de 5 x 3, em que os fatores foram constituídos por cinco híbridos de milho,
selecionados a partir dos resultados em casa de vegetação, e três doses herbicidas (0, 60 e
120 g ha-1). Após a aplicação do herbicida, foram avaliados o crescimento e a produtividade
dos híbridos. Por meio dos resultados obtidos em casa de vegetação, foi possível agrupar
os híbridos em diferentes níveis de tolerância ao herbicida. Com relação à produtividade de
grãos, não foi constatada interação significativa entre os híbridos e as doses herbicidas.
No entanto, na média de todos os híbridos avaliados, houve efeito negativo do isoxaflutole
na dose de 120 g ha-1 sobre a produtividade do milho. Assim, ao avaliar a seletividade do
isoxaflutole em híbridos de milho, é necessária a etapa de campo para verificar se os
tratamentos herbicidas têm influência sobre a produtividade de grãos.
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ABSTRACT - This research aimed to evaluate the tolerance of corn hybrids to isoxaflutole and to
correlate greenhouse selectivity studies to field studies for this herbicide. Under greenhouse
conditions, experiments were arranged in a randomized block design, in a 23 x 3 factorial scheme,
with the first factor being corn hybrids and the second factor herbicide rates (0, 60 and 120 g ha-1).
Treatment effect was evaluated based on shoot biomass. Under field conditions, a randomized
block design experiment was carried out, in a factorial scheme 5 x 3 (five corn hybrids, selected
from the greenhouse studies, and three herbicide rates (0, 60 and 120 g ha-1). Field results were
evaluated based on crop development and yield. Based on the greenhouse experiments, corn
hybrids were grouped according to tolerance to isoxaflutole .No significant correlation was found
between hybrids and corn rates in relation to grain yield in the field. Otherwise, average grain
yield across all hybrids was decreased by isoxaflutole at 120 g ha-1. It was concluded that

greenhouse experiments are not sufficient when evaluating selectivity of isoxaflutole to corn hybrids
and that field trials should be taken into account to evaluate the effects on crop yield.
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INTRODUÇÃO

O isoxaflutole [5-ciclopropil-4-(2-metilsul-
fonil-4-trifluorometilbenzoil)-isoxaflutole, do
grupo químico dos isoxazóis é considerado um
pró-herbicida, uma vez que no solo, na água e
na planta é rapidamente convertido em meta-
bólito diquetonitrila, que é a molécula biologi-
camente ativa no controle de plantas dani-
nhas, por meio da clivagem do anel isoxazole
(Cezarino, 1997). No caso do solo, quanto maior
a umidade e o pH, mais rápida é a conversão.
Segundo Rouchaud et al. (1998), a dissipação
do isoxaflutole em diquetonitrila é mais rápida
em pH 7,2 do que em pH 5,5. O metabólito di-
quetonitrila é mais solúvel, estável e persis-
tente que o isoxaflutole e apresenta solubilida-
de em água de 326 mg L-1 (Mitra et al., 2000;
Taylor-Lovell et al., 2000, 2002). Taylor-Lovell
et al. (2002) relatam meia-vida maior que
56 dias em solo com pH 7,0 e 2,5% de carbono
orgânico para o diquetonitrila, comparado à
meia-vida menor que dois dias para o isoxaflu-
tole no mesmo solo.

Atualmente, o isoxaflutole é recomendado
para controle de gramíneas anuais e perenes,
propagadas por meio de sementes, e algumas
plantas de folhas largas em milho, mandioca,
batata, algodão e cana-de-açúcar (Rodrigues
& Almeida, 2005). Nessas culturas, esse
herbicida pode ser usado em pré e pós-
emergência precoce (Kruse, 2001).

O isoxaflutole causa a disrupção da síntese
de pigmentos, levando ao surgimento de

sintomas característicos de “branqueamento”
de tecidos desenvolvidos após a aplicação nas
espécies suscetíveis, seguido de paralisação
de crescimento e necrose (Pallet et al., 1998).
Esse “branqueamento” ocorre devido à fotoxida-
ção e destruição da clorofila, provocada pela
presença de luz e ausência de carotenóides,
que não exercem seu papel protetor contra a
fotoxidação (Devine et al., 1993; Vidal, 1997;
Sprague et al., 1999b).

O isoxaflutole é absorvido preferencial-
mente pelas raízes, embora o seja também pe-
las sementes. Isso não ocorre com seu derivado
diquetonitrila, que é absorvido somente pelas
raízes. Sprague et al. (1999a) verificaram que,
em sementes, o isoxaflutole é mais pronta-
mente absorvido que o diquetonitrila. Após

absorvido, tanto o isoxaflutole como o diqueto-
nitrila são transportados rapidamente para o
ápice da plântula, onde a maior parte do isoxa-
flutole é então convertida em diquetonitrila.
Estudos com aplicações de isoxaflutole sobre
as folhas mostraram que ocorre absorção foliar
e posterior translocação, evidenciando mobili-
dade simplástica e apoplástica desse herbicida
e do seu principal metabólito (Sprague et al.,
1999b; Young & Hart, 2000).

A grande responsável pela seletividade do
isoxaflutole para espécies tolerantes, como o
milho e a cana-de-açúcar, é a capacidade de
metabolizar rapidamente o isoxaflutole para
diquetonitrila e, principalmente, deste para
ácido benzóico, que não possui qualquer ação
herbicida, e, ao final do processo, para gás
carbônico (Pallet et al., 1998; Sprague et al.,
1999b). Em espécies sensíveis, essa metaboli-
zação ocorre lentamente, permitindo a inibi-
ção enzimática pelo diquetonitrila. Parece não
haver diferenças na absorção e translocação
entre milho e plantas sensíveis, com o diqueto-
nitrila sendo translocado através de toda a
planta para folhas novas e formadas, predomi-
nantemente, pela rota apoplástica. A redistri-
buição de diquetonitrila de folhas maduras pa-
ra folhas jovens via floema deve também
ocorrer (Pallet et al., 1998).

Segundo Kruse (2001), os carotenóides
têm a função de dissipar o excesso de energia
da clorofila na forma de calor e evitar a forma-
ção de clorofila tripleno, estado este caracteri-
zado quando a clorofila, na presença de luz,
forma radicais livres. Na presença dos herbici-
das inibidores da síntese de carotenóides ocor-
re acúmulo de radicais livres, com conseqüen-
te destruição das membranas celulares e
posterior morte das plantas.

A maioria dos herbicidas inibidores da
síntese de carotenóides, no entanto, atua so-
bre a fitoeno desaturase, enzima que catalisa
as reações iniciais na conversão do fitoeno
(precursor incolor dos carotenóides) em carote-
nóides coloridos. Os sintomas foliares estão
associados com o acúmulo do fitoeno, típico dos
herbicidas que inibem a fitoeno desaturase.
No entanto, nem o isoxaflutole nem o diqueto-
nitrila inibem a atividade desta enzima. O di-
quetonitrila inibe a 4-hidroxifenil-piruvato
dioxigenase (HPPD) a partir da degradação do
aminoácido tirosina, com inibição indireta da
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fitoeno desaturase resultante da depleção de
um co-fator essencial, a plastoquinona (Pallet
et al., 1998; Viviani et al., 1998).

Embora a conversão de isoxaflutole em di-
quetonitrila possa ocorrer antes ou após a ab-
sorção pelas plantas, é o metabólito diquetoni-
trila que atua como um potente inibidor da
HPPD. O isoxaflutole bloqueia também o trans-
porte de elétrons da fotossíntese, em nível de
fotossistema II, pela menor produção de plasto-
quinona necessária ao transporte de elétrons,
gerando o estado de clorofila tripleno e os de-
mais radicais livres, aumentando, assim, o es-
tresse oxidativo já provocado pela ausência de
proteção dos carotenóides (Devine et al., 1993;
Pallet et al., 1998; Viviane et al., 1998).

Assim, mesmo o isoxaflutole sendo um
herbicida registrado para a cultura do milho,
diversos problemas de fitointoxicação na cul-
tura têm sido descritos após o seu uso. Até o
momento, não se chegou a fatos conclusivos
que explicassem os motivos pelos quais isso
esteja ocorrendo. Fatores relacionados à sen-
sibilidade de híbridos, à composição química
e física do solo onde o herbicida é aplicado ou
ainda à intensidade de precipitação pluvial
que ocorre após a semeadura podem estar en-
volvidos.

Em decorrência dos sintomas de fitointoxi-
cação apresentados pela cultura do milho após
a utilização desse herbicida, o presente traba-
lho foi elaborado com o propósito de avaliar a
tolerância de híbridos de milho ao isoxaflutole,
em vista da limitada disponibilidade de infor-
mações existentes quanto à sua seletividade
à cultura, bem como relacionar estudos de se-
letividade desse herbicida conduzidos em casa
de vegetação com estudos desenvolvidos em
campo, no que se refere ao desenvolvimento
e à produtividade dos híbridos.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi composto por duas etapas:
a primeira foi conduzida em casa de vegetação
do Núcleo de Estudos Avançados em Ciência
das Plantas Daninhas da Universidade Esta-
dual de Maringá (NAPD/UEM), no município
de Maringá, PR; e a segunda, em campo, em
uma propriedade localizada a aproximadamen-
te 2 km da Fazenda Experimental de Iguatemi

(FEI), no município de Iguatemi, PR, perten-
cente à Universidade Estadual de Maringá.
Segundo a classificação de Köppen, o clima pa-
ra ambas as localidades é do tipo CW’a, meso-
térmico úmido, com chuvas de verão e de ou-
tono e verão quente.

Experimento em casa de vegetação

Foram utilizadas amostras deformadas de
solo, provenientes da camada de 0 a 0,20 m de
profundidade de um Argissolo Vermelho distró-
fico (Embrapa, 1999) de textura arenosa com
95% de areia, 2% de silte e 3% de argila. A
análise química apresentou pH em H

2
O = 6,5;

Al3+, H++Al3+, Ca2+, Mg2+ e K+ de 0,0; 1,88; 1,48;
0,59; e 0,16 cmol

c 
dm-3, respectivamente; P =

51,0 mg dm-3; e C = 5,58 g dm-3.

As amostras foram coletadas em área com
conhecido histórico de uso sob semeadura di-
reta, em que na safra de verão anterior havia
sido cultivado soja na área; posteriormente,
na entressafra, a área ficou em pousio. Após
a coleta das amostras, o solo foi peneirado em
malha de 2 mm, para separação de torrões, raí-
zes e palha. O experimento foi conduzido no
período de 9/10/2004 a 10/11/2004.

As unidades experimentais foram consti-
tuídas por vasos com capacidade de 5 dm3, onde
foram semeadas seis sementes de milho por
vaso, à profundidade de aproximadamente
2 cm, aplicando o isoxaflutole a seguir em pré-
emergência. A semeadura foi efetuada com
sementes tratadas com imidacloprid na dose
de 480 g para cada 100 kg de sementes. Após
a emergência das plantas, procedeu-se ao des-
baste, deixando apenas três plantas por vaso.

Quanto às aplicações do isoxaflutole, uti-
lizou-se pulverizador costal pressurizado com
CO

2
, com pressão constante de 207 kPa, equi-

pado com três pontas XR 110.02, espaçadas de
0,5 m entre si e posicionadas a 0,5 m da super-
fície do alvo, aplicando-se o equivalente a
200 L ha-1 de calda. As condições no momento
da aplicação dos tratamentos foram de céu cla-
ro, velocidade do vento inferior a 5 km h-1, solo
úmido, temperatura do ar de 23 oC e umidade
relativa de 86%.

No experimento foram avaliados 23 híbri-
dos de milho provenientes de diferentes em-
presas: AG 6040, AG 9010, B 178, B 184,
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B 551, B 761, BRS 2114, BRS 2160, BRS 3003,
BRS 3150, CD 304, CD 306, CD 307, CD 308,
Ocepar 705, Fort, Garra, Penta, Pointer, Pre-
mium–Flex, Speed, Tork e Valente.

Eles foram combinados em esquema fato-
rial com três doses do herbicida isoxaflutole
(0, 60 e 120 g ha-1), num delineamento em blo-
cos ao acaso com quatro repetições, totalizando
276 unidades experimentais.

Avaliou-se a massa seca da parte aérea
das plantas de cada vaso aos 32 DAA, sendo
ela obtida a partir da colheita do material vege-
tal presente nos vasos, utilizando-se estufa a
70 oC por 48 horas. A avaliação de massa seca
foi corrigida para valores percentuais por meio
da comparação dos valores obtidos nos tra-
tamentos herbicidas com os valores da tes-
temunha sem herbicida, considerada 100%.

Os dados foram submetidos aos testes de
Levene e Shapiro-Wilk, com o objetivo de ava-
liar a variância e a normalidade dos erros, uti-
lizando-se o programa estatístico SAS (SAS,
1999). Para análise dos dados, utilizou-se aná-
lise de variância, e as médias foram compara-
das pelo teste de agrupamento Scott-Knott a
5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatístico SISVAR (Ferreira, 1999).

Experimento em campo

O ensaio foi instalado em solo identificado
como Argissolo Vermelho distrófico (Embrapa,
1999) de textura areia franca com 75% de
areia, 8% de silte e 17% de argila. A análise
química apresentou pH em H

2
O = 5,7; Al3+,

H++Al3+, Ca2+, Mg2+ e K+, de 0,0; 3,58; 4,00; 1,92;
e 0,51 cmol

c 
dm -3, respectivamente;

P = 3,0 mg dm-3; e C = 6,97 g dm-3.

Antes da instalação dos experimentos, as
plantas daninhas presentes na área foram
manejadas com dessecações seqüenciais, vi-
sando semeadura no limpo. A primeira aplica-
ção foi realizada com a mistura de 720 g ha-1

de glyphosate + 24 g ha-1 de carfentrazone-ethyl
20 dias antes da semeadura, e a segunda, com
400 g ha-1 de paraquat no dia da semeadura.
Todas as plantas daninhas que emergiram
durante o ciclo da cultura foram eliminadas
por capina manual, independentemente do
controle proporcionado pelas aplicações herbi-
cidas.

A semeadura foi realizada no dia 26 de
novembro de 2005, em sistema de semeadura
direta; imediatamente antes da sua realiza-
ção, foram formados sulcos espaçados de
0,90 m entre si, utilizando uma semeadora, os
quais receberam o equivalente a 300 kg ha-1

do adubo formulado 08-20-20. Nesses sulcos
foram semeadas manualmente seis sementes
de milho por metro, a uma profundidade de 2-
5 cm, aplicando-se o isoxaflutole a seguir em
pré-emergência. Cada unidade experimental
foi constituída por seis linhas de 5 m de com-
primento, perfazendo uma área de 30 m2. Con-
siderou-se como área útil as quatro linhas cen-
trais, descontado 0,5 m de cada extremidade
(14,4 m2). A emergência do milho teve início
cinco dias após a semeadura, no dia 1o de de-
zembro de 2005.

O herbicida isoxaflutole foi aplicado com
pulverizador costal pressurizado com CO

2
, nas

mesmas condições operacionais do experi-
mento anterior, com o isolamento de cada par-
cela com cortinas plásticas no momento da
aplicação. As condições no momento da apli-
cação dos tratamentos foram de céu claro, ve-
locidade do vento inferior a 5 km h-1, solo úmi-
do, temperatura do ar de 28 oC e umidade
relativa de 55%.

Para compor os tratamentos avaliados no
campo, foram utilizados cinco híbridos de mi-
lho, escolhidos previamente a partir dos resul-
tados de casa de vegetação. Selecionaram-se
híbridos com diferentes níveis de sensibilidade
ao herbicida isoxaflutole, os quais foram divi-
didos em três grupos, levando-se em considera-
ção o acúmulo de massa seca de parte aérea
após a aplicação do herbicida: o primeiro, de
alta sensibilidade, composto pelos híbridos
Penta e Ocepar 705; o segundo, de sensibilida-
de intermediária, composto pelos híbridos CD
304 e B 184; e o terceiro, de baixa sensibilida-
de, composto pelo híbrido Garra.

O experimento foi realizado em esquema
fatorial 5x3, composto por cinco híbridos de
milho (Penta, B 184, CD 304, Ocepar 705 e
Garra) combinados com três doses do herbicida
isoxaflutole (0, 60 e 120 g ha-1), sendo a primei-
ra dose considerada testemunha, num deli-
neamento em blocos ao acaso com seis repeti-
ções, totalizando 90 unidades experimentais.

As avaliações foram constituídas pela fito-
intoxicação das plantas, utilizando-se escala
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visual de 0-100%, em que 0 corresponde a ne-
nhum tipo de injúria e 100 à morte das plantas
aos 7, 14, 21 e 28 DAA; pela altura aos 21 e
28 DAA, medindo-se dez plantas por parcela,
desde a superfície do solo até a inserção da
lígula da última folha expandida; pelo diâmetro
de colmo de dez plantas por parcela por ocasião
do surgimento das espigas aos 77 DAA, realiza-
da com auxílio de paquímetro digital, sendo a
leitura realizada no primeiro entrenó abaixo
da espiga mais baixa; e pela produtividade, cor-
rigida para 14% de umidade. No cálculo da umi-
dade dos grãos utilizou-se um valor médio de
quatro avaliações de umidade por parcela, por
meio da seguinte fórmula: U(%) = [(MU – MS)/
MU] x 100, em que U(%) é a umidade em por-
centagem, MU é a massa dos grãos úmidos e
MS é a massa dos grãos secos. Para efeito de
análise, os dados de diâmetro de colmo e altura
aos 28 DAA foram transformados para log (x).
A colheita foi feita em 6 de abril de 2006. As
espigas foram despalhadas manualmente e
debulhadas mecanicamente.

Os dados foram submetidos aos testes de
Levene e Shapiro-Wilk, com o objetivo de ava-
liar a variância e a normalidade dos erros, em-
pregando-se o programa estatístico SAS (SAS,
1999). Na análise dos dados empregou-se aná-
lise de variância, e as médias foram compara-
das pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatístico SISVAR
(Ferreira, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Experimento em casa de vegetação

A massa seca de parte aérea das plantas
de milho tratadas com o herbicida isoxaflutole
(Tabela 1), aos 32 DAA, evidencia que, quando
comparados às suas respectivas testemunhas
sem herbicida, apenas os híbridos BRS 2114,
CD 304, Garra e Penta mostraram redução sig-
nificativa em ambas as doses herbicidas ava-
liadas; para os híbridos BRS 2114 e Penta essa
diferença foi significativa também entre as do-
ses de 60 e 120 g ha-1, observando-se maior
redução na dose de 120 g ha-1. No entanto,
quando aplicada a dose de 120 g ha-1, além des-
tes, os híbridos AG 6040, B 184, BRS 2160,
CD 306, Ocepar 705, Premium – Flex e Valent
também apresentaram redução.

O teste de Scott-Knott permitiu o agrupa-
mento de médias semelhantes para tal variá-
vel-resposta. Assim, não foram constatadas
diferenças significativas entre os híbridos
quando aplicada a dose de 60 g ha-1. No entan-
to, quando submetidos à dose de 120 g ha-1, fo-
ram formados três grupos em ordem decres-
cente de sensibilidade: o primeiro, composto
pelos híbridos Penta, BRS 2114 e Ocepar 705,
que apresentaram reduções de massa seca de
parte aérea de 48,37, 49,29 e 57,19%, respecti-
vamente; o segundo, composto pelos híbridos
B 184, BRS 2160, CD 304, CD 306 e Premium
– Flex, com reduções entre 29,58 e 34,31%; e
o terceiro, composto pelos híbridos AG 6040,

Tabela 1 - Produção de massa seca relativa de parte aérea (%)
em relação à testemunha das plantas de híbridos de milho
submetidos ao herbicida isoxaflutole aos 32 dias após a
aplicação (DAA) em casa de vegetação. Universidade
Estadual de Maringá, Maringá-PR, 2007

Dose (g ha-1)
Híbrido

0 60 120

AG 6040 100,0 Aa 93,33 Aa 73,86 Ba

AG 9010 100,0 Aa 87,03 Aa 81,95 Aa

B 178 100,0 Aa 90,73 Aa 77,21 Aa

B 184 100,0 Aa 89,54 Aa 70,42 Bb

B 551 100,0 Aa 97,28 Aa 92,51 Aa

B 761 100,0 Aa 89,98 Aa 83,36 Aa

BRS 2114 100,0 Aa 81,16 Ba 49,29 Cc

BRS 2160 100,0 Aa 90,62 Aa 69,44 Bb

BRS 3003 100,0 Aa 95,71 Aa 84,54 Aa

BRS 3150 100,0 Aa 89,83 Aa 78,53 Aa

CD 304 100,0 Aa 82,29 Ba 67,23 Bb

CD 306 100,0 Aa 91,08 Aa 65,69 Bb

CD 307 100,0 Aa 86,58 Aa 91,45 Aa

CD 308 100,0 Aa 95,79 Aa 86,28 Aa

Fort 100,0 Aa 85,07 Aa 80,93 Aa

Garra 100,0 Aa 80,45 Ba 80,53 Ba

Ocepar 705 100,0 Aa 82,04 Aa 57,19 Bc

Penta 100,0 Aa 72,82 Ba 48,37 Cc

Pointer 100,0 Aa 83,08 Aa 85,95 Aa

Premium – flex 100,0 Aa 90,53 Aa 70,09 Bb

Speed 100,0 Aa 97,32 Aa 90,09 Aa

Tork 100,0 Aa 91,66 Aa 88,67 Aa

Valent 100,0 Aa 92,41 Aa 76,65 Ba

CV (%) = 14,91

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula

na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.
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AG 9010, B 178, B 551, B 761, BRS 3003,
BRS 3150, CD 307, CD 308, Fort, Garra, Pointer,
Speed, Tork e Valent, com reduções < 26,14%.

Todavia, nas condições em que o experi-
mento foi conduzido, mediante os resultados
do teste de agrupamento feito na dose de
120 g ha-1, podem-se classificar os híbridos co-
mo: de alta sensibilidade, composto pelos
híbridos BRS 2114, Ocepar 705 e Penta; de sen-
sibilidade intermediária, composto pelos híbri-
dos B 184, BRS 2160, CD 304, CD 306 e Premium
– Flex; e de baixa sensibilidade, composto pelos
híbridos AG 6040, AG 9010, B 178, B 551,
B 761, BRS 3003, BRS 3150, CD 307, CD 308,
Fort, Garra, Pointer, Speed, Tork e Valent; en-
tre estes últimos, exceto o híbrido Garra, todos
se destacaram como tolerantes, pois, mesmo
submetidos a uma dose duas vezes maior que
a recomendada, não apresentaram injúrias
importantes que pudessem comprometer o
acúmulo de massa seca de parte aérea.

Algumas hipóteses podem ser levantadas
para esclarecer os possíveis mecanismos de
tolerância de híbridos de milho ao isoxaflutole;
entre elas, sugere-se a maior ou menor ativi-
dade de enzimas monoxigenases dependentes
do citocromo P-450, glutationa S-transferase
(GSTs), esterases e UDP-glicosiltransferases,
responsáveis pela desintoxicação de herbi-
cidas (Ferreira & Cataneo, 2002). Outras hipó-
teses possíveis sugerem a absorção e translo-
cação diferencial do herbicida para o sítio de
ação na planta, com maior ou menor capacida-
de de metabolização e desintoxicação (Ezra &
Grassel, 1982).

Experimento em campo

A aplicação do isoxaflutole em pré-emer-
gência, de modo geral, causou nas plantas de
milho sintomas de fitointoxicação, que se ca-
racterizaram pelo branqueamento dos tecidos
com eventuais necroses, principalmente nas
folhas recém-expandidas, nos primeiros dias
do ciclo. Para todos os híbridos avaliados, tais
sintomas ficaram mais evidentes com o in-
cremento da dose aplicada (Figura 1). Esses
sintomas são típicos de herbicidas do grupo dos
isoxazóis e ocorrem devido ao bloqueio da sín-
tese dos pigmentos carotenóides. Embora o
crescimento das partes novas seja desprovido
de pigmentação, esses herbicidas não inibem

Figura 1 - Índices de fitointoxicação (%), em quatro épocas de
avaliação, de híbridos de milho submetidos à aplicação do
herbicida isoxaflutole em condições de campo. Universidade
Estadual de Maringá, Maringá-PR, 2007.
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diretamente a biossíntese de clorofila. A perda
da clorofila é resultado da sua oxidação pela
luz, devido à falta de carotenóides que a pro-
tejam da fotoxidação (Devine et al., 1993;
Sprague et al., 1999b; Vidal, 1997).

Em relação às doses estudadas, foram ob-
servados, somente para o híbrido Ocepar 705,
índices de fitointoxicação em torno de 10 e 20%
para as doses de 60 e 120 g ha-1, respectiva-
mente, nas avaliações realizadas, exceto para
a última delas (28 DAA), na dose de 60 g ha-1

(Figura 1). Por outro lado, o híbrido Garra foi o
único que apresentou índices de fitointoxi-
cação inferiores a 10 e 20% para as doses de
60 e 120 g ha-1, respectivamente, em todas as
avaliações (Figura 1).

Para a altura de plantas (Tabela 2), tanto
na dose de 60 g ha-1 quanto na de 120 g ha-1,
os híbridos CD 304 e Garra apresentaram re-
dução significativa se comparado às suas res-
pectivas testemunhas sem herbicida aos 21
e 28 DAA. Os demais híbridos tiveram a altura
afetada pela maior dose nas diferentes épocas
avaliadas.

Na avaliação de diâmetro de colmo
(Tabela 3), na dose de 120 g ha-1, foi observada
somente para o híbrido Ocepar 705 redução
significativa em relação à testemunha não

tratada. Provavelmente esse fato tenha ocor-
rido em virtude de um efeito prejudicial dessa
dose herbicida sobre o acúmulo de fotoassimi-
lados no colmo.

No que se refere ao efeito dos tratamentos
sobre a produtividade de grãos, não foi cons-
tatada interação significativa entre os híbridos
e as doses herbicidas estudadas. No entanto,
houve efeito isolado do fator dose, significando
que, na média de todos os híbridos avaliados,
há efeito negativo da dose de 120 g ha-1 sobre
a produtividade do milho (Tabela 4). Por outro
lado, evidencia-se também que o isoxaflutole
na dose recomendada (60 g ha-1) não oferece
efeitos prejudiciais à produtividade, indepen-
dentemente do híbrido considerado. Assim, é
importante que o agricultor tenha cuidado no
preparo da calda de pulverização, na tecnologia
e no momento da aplicação desse herbicida,
pois fatores como sobreposição de faixas de
aplicação, velocidades inadequadas no deslo-
camento de pulverizadores e depósitos pon-
tuais de calda de aplicação podem levar à
aplicação de doses acima das toleráveis pela
cultura.

Esses resultados estão de acordo com os
apresentados por Rolim Pereira et al. (2001),
que verificaram que o herbicida isoxaflutole

Tabela 2 - Altura das plantas (cm), em duas épocas de avaliação, de híbridos de milho submetidos à aplicação do herbicida
isoxaflutole. Dados transformados em log (x) aos 28 dias após a aplicação (DAA), com a média original entre parênteses.
Universidade Estadual de Maringá, Maringá-PR, 2007

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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na dose de 60 g ha-1 apresentou seletividade
para todos os híbridos de milho avaliados:
Z 8420, Z 8550, P 3027, C 333-B, AG 1051,
C 747, BR 205, BR 106, BRS 3101, AG 6018,
AL 25, BR 206, BR 473, AG 9010, BR 201,
AL 34, XB 8010, DKB 350, SHS 4040 e AG 6690.
Da mesma forma, Carvalho et al. (2000) tam-
bém apresentaram resultados semelhantes
após a aplicação do isoxaflutole na dose de
60 g ha-1, concluindo que o herbicida apre-
sentou seletividade aos cultivares de milho
Exceler, Cargill 333 e P 3070.

O efeito prejudicial da dose de 120 g ha-1

de isoxaflutole sobre a produtividade de grãos
na média de todos os híbridos avaliados
(Tabela 4), de modo geral, pode estar relacio-
nado com as injúrias proporcionadas aos

Tabela 3 - Diâmetro de colmo (mm) de híbridos de milho
submetidos à aplicação do herbicida isoxaflutole aos 77
dias após a aplicação (DAA), com a média original entre
parênteses. Dados transformados em log (x). Universidade
Estadual de Maringá, Maringá-PR, 2007

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Produtividade de grãos (kg ha-1) de milho por ocasião
da colheita de híbridos submetidos à aplicação do herbicida
isoxaflutole. Universidade Estadual de Maringá, Maringá-
PR, 2007

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

híbridos pelo herbicida, como: sintomas de fito-
intoxicação (Figura 1), redução de altura
(Tabela 2) e diâmetro de colmo (Tabela 3). No
entanto, outros componentes de produtividade
não avaliados, como o número médio de fileiras
de grãos por espiga e o número médio de grãos
por fileira, podem, da mesma forma, estar ex-
plicando tal fato.

Ao contrário do ocorrido no experimento
em casa de vegetação, onde foi possível classi-
ficar os híbridos em diferentes níveis de sen-
sibilidade ao isoxaflutole, no que se refere ao
acúmulo de massa seca de parte aérea
(Tabela 1), em campo não foi possível identi-
ficar de forma específica híbridos que tenham
sido afetados pelo herbicida, levando em consi-
deração a produtividade de grãos (Tabela 4).
Dessa forma, resultados obtidos em casa de
vegetação não corroboram, necessariamente,
resultados de experimentos conduzidos em
campo, onde a principal variável-resposta ava-
liada é a produtividade de grãos. Desse modo,
no presente trabalho, entre aqueles utilizados
na etapa de campo, os híbridos Ocepar 705 e
Penta, considerados de maior sensibilidade, o
híbrido Garra, considerado de menor sensibili-
dade, e os híbridos B 184 e CD 304, considera-
dos de sensibilidade intermediária em casa
de vegetação, não apresentaram queda signifi-
cativa de produtividade em campo para as mes-
mas doses herbicidas estudadas.

Contudo, é conveniente mencionar que,
em se tratando do isoxaflutole, são poucos os
trabalhos que pesquisaram a tolerância desse
herbicida a genótipos de milho, necessitando-

se, portanto, de maior número de estudos vi-
sando obter mais informações.
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