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RESUMO: Os herbicidas representam a principal estratégia de controle de plantas daninhas
na cultura do arroz. No entanto, a eficiéncia desse método depende da capacidade da
cultura em metabolizar o herbicida antes de sua acgdo. Diante disso, o0 objetivo do trabalho
foi avaliar o efeito dos herbicidas penoxsulam, bentazona e cialofope-butilico no teor de
fendis totais da cultura do arroz. Para isso, foi realizado experimento em casa de vegetacao
na Universidade Federal de Pelotas, na estagdo de crescimento 2011/12. O delineamento
experimental utilizado foi o completamente casualizado, com seis repeticbes. Os
tratamentos constituiram-se de combinagcdo fatorial entre herbicidas (penoxsulam,
bentazona, cialofope-butilico e testemunha sem aplicagédo) e épocas de coleta das plantas
(0, 12, 24, 48 e 96 horas apoés a aplicagdo). A variavel estudada foi teor de fendis totais,
expressa em miligramas de equivalente de acido galico por grama de matéria fresca (mg
GAE g* de MF). A utilizagdo dos herbicidas altera o metabolismo de plantas de arroz,

aumentando o teor de fenbis totais ao longo do tempo.
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INTRODUCAO

O manejo quimico na cultura do arroz para o controle das plantas daninhas
caracteriza-se pela praticidade, eficiéncia e rapidez, quando comparados a outros métodos
(FLECK et al., 2004). No entanto, a utilizacdo dos herbicidas também pode gerar condicédo
de estresse em plantas ndo alvo, ocasionando aumento da fitotoxicidade em culturas
seletivas, o que prejudica o crescimento e desenvolvimento dessas plantas.

A fitotoxicidade causada pela utilizagcdo de herbicidas na planta é decorrente do
aumento de espécies reativas de oxigénio (EROs). Essas moléculas sédo altamente reativas

e irdo reagir com os lipideos formadores das membranas, originando a peroxidagao lipidica,
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que, além de formar novos radicais lipidicos, danificam irreversivelmente as membranas
celulares (HESS, 2000). A resposta direta do dano as membranas celulares pela
peroxidacdo lipidica € o extravasamento do contetdo celular para 0 meio que estiver
envolvendo os tecidos danificados (KRUSE et al., 2006), desestruturando diversos
processos fisioldgicos e metabdlicos das plantas.

Para combater os danos provocados pelas EROs, as plantas desenvolveram dois
mecanismos de protecdo, um sistema antioxidante enzimtico e outro ndo enzimatico
(MITTLER, 2002). No sistema antioxidante ndo enzimatico esta incluida a producdo de
compostos fendlicos, que séo sintetizados pelas plantas em resposta a algum tipo de
estresse (NICHOLSON & HAMMERSCHMIDT, 1992), como a utilizacdo de herbicidas.
Assim, a determinagéo do teor de fendis totais constitui como ferramenta para avaliagdo dos
efeitos dos herbicidas em nivel celular, surgindo a possibilidade de utilizar essa variavel para
compreender o comportamento dos herbicidas na cultura do arroz.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito dos herbicidas

penoxsulam, bentazona e cialofope-butilico no teor de fendis totais da cultura do arroz.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no municipio de Capao
do Ledo - RS, na estagdo de cultivo 2011/12. O ensaio foi alocado em vasos plasticos com
capacidade volumétrica de 8 L, preenchidos com solo classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo (EMBRAPA, 1999), e a adubacéo foi realizada conforme as recomendacfes para a
cultura do arroz irrigado (SOSBAI, 2010). O delineamento experimental foi completamente
casualizado, com seis repetigdes.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial, onde o fator A foi constituido de
herbicidas penoxsulam (60 g i.a ha), bentazona (960 g i.a ha™), cialofope-butilico (315 g i.a
ha) e testemunha sem aplicacéo; e, o fator B foi composto por diferentes épocas de coleta
das plantas (0, 12, 24, 48 e 96 horas apo0s a aplicacéo).

A aplicagéo dos herbicidas foi realizada aos 15 dias apos a emergéncia (DAE) com o
auxilio de pulverizador costal pressurizado com CO, munido de pontas leque 110.02, com
vazdo de 150 L ha™. Um dia ap6s a aplicacéo dos tratamentos, a unidade experimental foi
inundada, mantendo-se lamina de &gua constante de aproximadamente 5 cm de altura. A
populagéo de arroz utilizada no experimento foi de 16 plantas, com intuito de evitar o efeito
da competicdo e obter quantidade de material suficiente para andlise.

Nas épocas descritas pelo fator B, foram realizadas coletas da parte aérea do arroz,
sendo armazenadas a -80°C até o momento da quantificacdo do teor de fendis totais. A

determinacdo do teor de fendis totais foi realizada de acordo com método descrito por
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Singleton & Rossi (1965), com modificacbes. Para a etapa de extracdo pesou-se 2 g de
amostra triturada, dilui-se em 20 mL de metanol, colocou-se em banho-maria a 25°C,
durante 3 horas. ApoOs este periodo, a amostra foi filtrada com algoddo para baldo
volumétrico de 50 mL, completando-se o volume com metanol. Para a etapa de
quantificacdo dos fendis foi retirado 1 mL do extrato obtido e adicionado 10 mL de &gua
ultra-pura e 0,5 mL de Folin-Ciocalteau 2N, deixando-se reagir por 3 minutos, e apds foram
adicionados 1,5 mL de Na,CO; 20% (m/v), permanecendo no escuro por mais 2 horas.
Realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotometro (Ultrospec 2000 UV/Visivel -
Pharmacia Biotech) no comprimento de onda de 765 nm. Foi elaborada curva padrdao de
acido gdlico e os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de acido galico
(mg GAE) por grama de matéria fresca (MF).

Os dados obtidos foram analisados quanto a sua normalidade (teste de Shapiro Wilk)
e, posteriomente submetidos a andlise de variancia (p<0,05). No caso de ser constatada
significAncia estatistica, realizou-se para o fator A teste de tukey (p<0,05); e, para o fator B
andlise de regresséo, ajustando-se os dados & equacgdo polinomial quadréatica, conforme
segue:

y = y0 + ax + bx?
onde: y = teor de fendis totais; x = horas ap06s a aplicacdo dos herbicidas; e, a, yO e b séo
parametros estimados da equacao, sendo a, a diferenca entre 0os pontos maximo e minimo
da variavel; y0, o teor de fendis correspondente ao ponto minimo da curva; e, b, a

declividade da curva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interacdo entre os fatores herbicida e época de coleta para a variavel
estudada (Figura 1 e Tabela 1). Para o fator herbicida, observou-se diferenca estatistica as
48 e 96 horas ap0s a aplicacéo (HAP) (Tabela 1). As 48 HAP, verificou-se que a testemunha
apresentou menor teor de fendis totais em relacdo ao herbicida cialofope-butilico. Ja, as 96
HAP, todos os herbicidas apresentaram maior teor de fendis totais em comparagdo a
testemunha.

Os resultados demonstram que apesar das diferencas entre os herbicidas quanto ao
mecanismo de acao (cialofope-butilico atua na inibicdo da enzima Acetil CoA Carboxilase,
penoxsulam atua na inibicdo da enzima Acetolactato sintase e bentazona inibe a atividade
do Fotossistema Il), as plantas de arroz possuem comportamento semelhante em resposta a
utilizacdo dos produtos quanto a producgéo de fendis.

A presenca dos compostos fendlicos aumenta a atividade antioxidante da planta em
funcdo das propriedades redutoras e estrutura quimica dessas moléculas (SOUSA et al.,

2007). Essas caracteristicas desempenham um papel importante na neutralizacdo ou
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sequestro de radicais livres (SOUSA et al., 2007). Com isso, acredita-se que o sistema de
defesa da planta contra o estresse oxidativo, proveniente da utilizacdo dos herbicidas, seja
potencializado.

Tabela 1. Teor de fenois totais (mg GAE g* de MF) de plantas de arroz em resposta a
diferentes herbicidas, avaliado as 0, 12, 24, 48 e 96 horas apds a aplicacao.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2011/12.

Tratamento Testemunha Penoxsulam Bentazona Cialofope-

butilico
0 29,02 a' 29,02 a 29,02 a 29,02 a
12 29,98 a 33,03 a 31,45a 38,73 a
24 27,32 a 35,05a 31,94 a 38,25 a
48 28,58 b 34,75 ab 36,02 ab 42,09 a
96 31,37b 46,67 a 40,68 a 51,43 a
CV (%) 8,38

"Médias seguidas por mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05);

Os dados ajustaram-se a equacgdo polinomial quadratica, demonstrando ajuste
satisfatério dos dados ao modelo (Figura 1). Verificou-se incremento no teor de fendis totais
com o avanco das avaliacbes. Esses resultados possivelmente estdo relacionados aos
mecanismos de protecdo das plantas aos herbicidas, em especial ao sistema antioxidante
ndo enzimatico. Hipotetiza-se que apos a aplicacdo dos herbicidas, seja gerada uma
condicdo de estresse que ativa as defesas bioquimicas da planta, resultando no aumento do
conteudo de compostos fendlicos.

60 —e— y(cialofope) = 31,47+0,31x-0,0011x2 R?=078

—--— y(penoxsulam) = 30,55+0,09x+0,0008x*> R*=0,84
~-&e yihentazona) = 29,11+0,15%-0,0004x° R°=0,90
o testemunha
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Figura 1. Efeito dos herbicidas penoxsulam (60 g i.a ha®), bentazona (960 g i.a ha™),
cialofope-butilico (315 g i.a ha™) e testemunha sem aplicacdo no teor de fendis
totais de plantas de arroz, avaliado em diferentes épocas de coleta das plantas
(0, 12, 24, 48 e 96 horas ap6s a aplicacédo). FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS,

2011/12. Os pontos representam os valores médios das repetices e as barras, os respectivos

intervalos de confianca da média.
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Em trabalho conduzido por Langaro et al. (2011) com a utilizacdo do herbicida
profoxidim (inibidor de ACCase) e avaliagdo em trés épocas de coleta (0, 7 e 20 dias apés o
tratamento), evidenciou-se aumento na producdo de compostos fendlicos ao longo do
tempo, corroborando com os resultados desta pesquisa.

CONCLUSOES
A utilizacdo dos herbicidas cialofope-butilico, penoxsulam e bentazona altera o

metabolismo das plantas de arroz, pelo aumento do teor de fendis totais ao longo do tempo.
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