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RESUMO: O mecanismo de resisténcia de bidtipos de Echinochloa crus-galli aos herbicidas
imidazolinonas e a quinclorac foi avaliado mediante o uso de inibidores do citocromo P450
monooxigenase (cyt P450s). A eficicia de imazethapyr e quinclorac foi determinada com e
sem a aplicacdo prévia de 1l-aminobenzotriazole (ABT), piperolina butéxido (PBO) ou
malathion em seis bidtipos conduzidos em ambiente hidropdnico. O fator de resisténcia dos
bi6tipos a imazethapyr e quinclorac variou de 7 a 46 e de 2 a 278 vezes, respectivamente. A
aplicacao prévia dos inibidores reduziu o fator de resisténcia a imazethapyr de 17 a 40 % em
trés bidtipos e a resisténcia inicial a quinclorac de 62 a 120 % de dois biotipos. Os
resultados demonstram a participacdo do processo de metabolizacdo na resisténcia a

imazethapyr de trés bi6tipos e relaciona este processo a resisténcia inicial a quinclorac.
Palavras-chave: imidazolinonas, ALS, resisténcia multipla, metabolizacéo.

INTRODUCAO

Capim-arroz € uma das principais espécies daninhas presente em lavouras de arroz
irrigado. A rapida evolugéo da resisténcia de capim-arroz a quinclorac e imazethapyr no Sul
do Brasil tém causado problemas de manejo dessa planta daninha. No entanto, o
mecanismo que torna esses bibtipos resistentes nao foi identificado, o que dificulta o manejo
e as estratégias de controle.

Metabolizacdo de herbicidas € o mecanismo que confere resisténcia em capim-arroz
a outros herbicidas como propanil, bispyribac-sodium, bensulfuron-methyl, fenoxaprop-P-
ethyl, thiobencarb, penoxsualm e clomazone (Leah et al., 1997; Osuna et al., 2002; Yun et
al., 2005, Yasuor, et al., 2009, Yasuor, et al., 2010). Parte desses trabalhos diagnosticou o a
participacdo de enzimas de detoxificacdo com uso a aplicacdo de inibidores de

metabolizacdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho € quantificar os niveis de resisténcia
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de capim-arroz a imazethapyr e quinclorac e avaliar o efeito da aplicacdo de inibidores de
metabolizacdo na eficiéncia de imazethapyr e quinclorac, a fim de diagnosticar o
envolvimento de enzimas cyt P450s na resisténcia de biétipos de capim-arroz a herbicidas

no Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente hidropbnico na Faculdade de Agronomia da
UFRGS, em delineamento completamente casualizado em um esquema fatorial, com 4
repeticbes. O fator A foi composto por seis bi6tipos de capim-arroz, sendo 2 biétipos com
resisténcia multipla aos herbicidas imidazolinonas e a quinclorac, 3 resistentes as
imidazolinonas e 1 suscetivel a herbicidas. O fator B foi composto pelas concentragfes de
imazethapyr: zero, 0,000001, 0,00001, 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1, 1, e 10 mM; ou, de
quinclorac: zero, 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10 e 100 mM. O fator C foi composto pelos
inibidores de metabolizacdo 1-aminobenzotriazole (ABT), piperolina butéxido (PBO) e
malathion nas concentracdes de 10, 20 e 10 mg L, e de um controle sem aplicagcdo. Ambos
0s produtos quimicos foram aplicados em solucdo hidrop6nica, sendo que a aplicacdo dos
inibidores foi realizada 2 horas antes do tratamento com os herbicidas.

As avaliacGes de controle foram realizadas através da escala de controle visual e a
através da massa seca de parte aérea, expressa em porcentagem da testemunha nao
tratada. Inicialmente, os dados foram submetidos a andlise de variancia para detecgéo de
efeitos significativos de herbicidas, biétipos, inibidores e suas intera¢gées. Quando os fatores
analisados foram significativos (p<0,05), a analise complemetar foi realizada com ajuste da
equacdo logistica de trés parametros com uso do pacote estatistico “drc” do software R
(Khezevic et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo da eficacia de controle de imazethapyr e quinclorac confirmou a
resisténcia dos biotipos PALMS01, CAMAQO1, ARROGRO01, CACHS50 e MOSTS51 a
imidazolinonas e dos biétipos ARROGRO01 e MOSTS51 a quinclorac, em relacdo ao controle
suscetivel SUSSPO01, na andlise de controle visual (Figura 1a,b; Tabela 1) e na avaliagdo da
massa seca da parte aérea (dados ndo apresentados). Os fatores de resisténcia (FR) a
imazethapyr dos cinco biétipos variaram entre 7 e 46. A resisténcia a quinclorac dos bi6tipos
ARRGRO01 e MOSTS51 foi confirmada com FR de 266 e 279, respectivamente. Os bibtipos
CAMAQO1 e CACHS50, inicialmente classificados como resistentes a imazethapyr e
suscetiveis a quinclorac, apresentaram baixo nivel de resisténcia a quinclorac, com FR de

2,27 e 3,71, respectivamente.
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A aplicacao prévia dos inibidores de metabolizacdo ABT, PBO e malathion reduziu o
nivel da resisténcia a imazethapyr de trés dos seis bidtipos de capim-arroz analisados. Essa
reducédo foi, em média, 40, 30 e 17 % para os biotipos PALMS01, ARRGRO01 (dados ndo
apresentados) e CACHS50 (Figura 1c; Tabela 1), respectivamente, em comparacdo com o
bi6tipo suscetivel SUSSPOL1. A eficacia de imazethapyr no controle dos demais bi6tipos
resistentes e do bi6tipo suscetivel SUSSPO1 néo foi influenciada pela aplicacéo prévia dos
inibidores de metabolizagédo (dados ndo apresentados).

A aplicacdo prévia dos inibidores de metabolizacdo proporcionou a reducéo do baixo
fator de resisténcia (FR) a quinclorac dos biétipos CAMAQO1 (dados nado apresentados) e
CACHS50 (Figura 1d; Tabela 1) em 120 e 62 %, respectivamente, em comparacdo com o
biotipo suscetivel SUSSPO1. A eficicia de quinclorac no controle dos bidtipos resistentes
ARRGRO01 e MOSTS51 e dos suscetiveis ndo foi influenciada pela aplicacao prévia dos

inibidores de metabolizagédo (dados ndo mostrados).
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Figura 1. Controle visual (%) em funcao de diferentes concentracfes de imazethapyr aos 14

DAT (A e C) e de quinclorac aos 5 DAT (B e D), entre seis bi6tipos (A e B) e em
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relagdo ao efeito da aplicacdo prévia de inibidores de metabolizacdo no biotipo
CACHS50 (C e D).

Tabela 1. Parametros da equacao logistica e fator de resisténcia (FR) para a variavel

controle visual aos 14 dias apdés o tratamento (DAT) para o herbicida

imazethapyr, e 5 DAT para o herbicida quinclorac, em ambiente hidrop6nico.

Imazethapyr Quinclorac
Tratamentos Coo L Fator de Coo Y Fator de
resisténcia resisténcia
ConcZ+1IC¥95% FR¥+1C¥95% ConcZzIC¥95%  FR¥+I1C¥95%
Comparativo entre biotipos

SUSSPO1 0,00082** (+0,00022) 0,0007** (x0,0001)
PALMSO01 0,038** (+0,012)  46,34** (+15,90) 0,00098** (+0,00016) 1,40"° (+0,86)
CAMAQO1 0,0066** (+0,0024)  8,05* (+4,90)  0,0016** (+0,00016) 2,27* (+0,78)
ARRGRO1 0,0057** (+0,0015) 6,95* (£3,35) 0,1864** (+0,06042) 266,29** (+84,65)
CACHS50 0,0097** (+0,0029)  11,83* (+6,75)  0,0026** (+0,00034) 3,71* (+1,285)
MOSTS51 0,011* (+0,00315)  13,42** (+7,5)  0,1945** (+0,0922) 277,86** (+81,66)

Efeito de inibidores de metabolizag&o

CACHS50 (R)
R + ABT
R + PBO
R + Malathion

0,0097** (+0,0029)
0,0042** (+0,0013)
0,0055** (+0,0005)
0,0052** (+0,0005)

2,28* (+0,97)
1,76* (+0,48)
1,87* (+0,56)

0,0026** (+0,00034)
0,0010%* (+0,00016)
0,0013** (+0,00016)
0,0013** (+0,00016)

2,6%* (£0,48)
2,00** (0,29)
2,00%* (+0,29)

Cso ~ Concentracédo do herbicida que causa 50 % de controle; ¢ Concentracdo em mM; IC < 95%
Intervalo de confianca a 95% de probabilidade; FRY fator de resisténcia = Cs, do biétipo analisado/
Csgo do bibtipo SUSSPO1 ou Cs, do tratamento controle/ Cgy do tratamento com inibidor.

** p < 0,01; * p < 0,05; “° Nao significativo.

A identificacdo do mecanismo de resisténcia com a aplicacdo de inibidores de
metabolizacdo foi realizada em varios trabalhos. Em Echinochloa phyllopogon, por exemplo,
a associacao de bispyribac-Na (Fischer et al., 2000) e de bensulfuron-methyl (Osuna et al.,
2002) com malathion ou PBO reverteu parcialmente a resisténcia a esses herbicidas. Isso
demonstrou que a atividade de enzimas do cyt P450s esta relacionada com a resisténcia a
esses herbicidas inibidores de ALS. Trabalhos similares com E. phyllopogon previamente
tratadas com malathion aumentaram a toxicidade de penoxsulam e reduziu o fator a
resisténcia (Yasuor et al., 2009).

A resisténcia a herbicidas pelo processo de metabolizacdo pode favorecer a
evolucdo da resisténcia a herbicidas de diferentes mecanismos de acdo (Powles & Yu,
2010). Os resultados encontrados no presente trabalho demonstram que bi6tipos resistentes
a herbicidas inibidores de ALS demonstraram um baixo FR também a quinclorac e esse FR

foi reduzido com a aplicacdo de inibidores do cyt P450s. Trabalhos com Lolium rigidum
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demonstraram que a resisténcia a diclofop decorrente da maior atividade metabdlica
favoreceu a detoxificagdo também de imazethapyr, chlorsulfuron, haloxyfop e fluazifop-P
(Manalil et al.,, 2011). Esse resultado indicou que o aumento da expressdo de enzimas

detoxificantes favoreceu a evolugéo da resisténcia também a outros herbicidas.

CONCLUSOES
A resisténcia de capim-arroz a imazethapyr e a quinclorac variou de 7a46 e de 2,1 a
278, respectivamente. O processo de metabolizacdo foi evidenciado na resisténcia a
imazethapyr em trés bibtipos e na resisténcia inicial a quinclorac em dois biétipos. Os
resultados demonstram que o envolvimento do cyt P450s na resisténcia a imazethapyr pode

estar favorecendo a evolucao da resisténcia também a quinclorac.
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