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INTRODUÇÃO 

A aplicação de herbicidas é um dos fatores que pode causar estresse oxidativo nas 
plantas de arroz. Os herbicidas são aplicados para o controle de plantas daninhas 
presentes na área, no entanto, essa aplicação também pode causar danos à cultura, 
resultando em fitotoxicidade destas, diminuindo seu crescimento e desenvolvimento 
(NOHATTO, 2014). 

Os herbicidas profoxidim e bispiribaque-sódico são herbicidas seletivos utilizados na 
cultura do arroz, aplicados em pós-emergência para controlar algumas plantas daninhas 
como por exemplo o capim-arroz (Echinochloa crusgalli), porém quando alguns herbicidas 
seletivos são aplicados, podem causar distúrbios bioquímicos e fisiológicos no 
metabolismo das plantas reduzindo a seletividade do herbicida, o que afeta negativamente 
seu desenvolvimento e consequentemente sua produção (SONG et al., 2007). 

Os herbicidas, amplamente utilizados para o controle de plantas daninhas, podem 
induzir uma situação de estresse nas plantas como resposta à aplicação, podendo também 
levá-las a morte.   Em resposta a fatores de estresse, vários genes são regulados na 
planta, o que pode amenizar os efeitos dos estresses, sendo eles por condições abióticas 
ou bióticas, resultando em adaptação do meio celular e consequentemente levar a 
tolerância das plantas (GROHS, 2012). 

Quando a planta se encontra em condições adversas, várias reações prejudiciais 
ocorrem no seu desenvolvimento, como a diminuição da fotossíntese, aliado a 
modificações do seu metabolismo (LAW, 2001). Associado a essas reações ocorre a 
produção de espécies reativas de oxigênio (ROS) que podem acumular nos tecidos, esse 
mecanismo resulta em danos oxidativos as proteínas, DNA e lipídios, como exemplo de 
ROS pode-se citar o superóxido (O2), peroxido de hidrogênio (H2O2) e radicais hidróxilo 
(OH) (GROHS, 2012). 

Com a evolução, as plantas superiores desenvolveram inúmeros mecanismos de 
respostas a estresses, como por exemplo, a habilidade de alterar o seu desenvolvimento 
em reflexo a algum fator externo desfavorável como ataques de pragas, patógenos e 
fatores abióticos (SOARES & MACHADO, 2007). As plantas possuem um ativo sistema de 
detoxificação, com a ação de enzimas antioxidantes como superóxido dismutase, 
peroxidase, glutationa S-transferase, ascorbato peroxidase e catalase (FOYER & 
NECTOR, 2000), bem como antioxidantes não enzimáticos de baixo peso molecular como 
o ascorbato e a glutationa reduzida.  

A compreensão desse comportamento da atuação dessas enzimas, frente a aplicação 
de herbicidas é importante ferramenta para a definição da recomendação adequadas dos 
agrotóxicos, com o intuito de diminuir as injurias causada nas culturas capazes de reduzir 
a expressão do máximo potencial produtivo. 
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Em vista do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar e caracterizar os parâmetros 
bioquímicos do estresse oxidativo em arroz irrigado submetido à aplicação de herbicidas 
utilizados na cultura do arroz irrigado. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em câmara de crescimento na temperatura de 25ºC, 
instalada junto à Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel pertencente à Universidade 
Federal de Pelotas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, 
com quatro repetições, sendo as unidades experimentais compostas por copos plástico 
com capacidade de 700 mL, contendo solo coletado do horizonte A de um Planossolo 
Háplico Eutrófico solódico (EMBRAPA, 2006), seco em ar livre e peneirado em peneira de 
malha 2,0 mm, sendo utilizado 600 g de solo por copo. 

Quando as plantas atingiram o estádio V4, foi realizada a aplicação dos herbicidas 
bispiribaque-sódico 50 g i.a. ha-1 e profoxidim, na dose 170 g i.a. ha-1. Os tratamentos foram 
constituídos na coleta das amostras foliares, após cinco dias a aplicação dos herbicidas e 
posteriormente armazenado a temperatura de -80°C até o momento das análises. 

As variáveis analisadas foram atividade de clorofila toral, atividade das enzimas 
catalase, ascorbato peroxidase e superóxido dismutase, as quais foram determinadas 
segundo Azevedo et al. (1998). 

Os dados obtidos foram analisados quanto à normalidade (teste de Shapiro Wilk) e, 
posteriormente, foram submetidos à análise de variância (p≤0,05). No caso de ser 
constatada significância estatística, realizou-se teste de médias. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a concentração de clorofila total, o profoxidim ocasionou redução do teor desse 
pigmento, não diferindo do herbicida bispiribaque-sódico. As plantas submetidas ao 
tratamento controle (sem aplicação de herbicida) apresentaram maior teor de clorofila 
diferindo do tratamento profoxidim. Esse resultado indica que a aplicação de profoxidim 
tem capacidade de reduzir o teor de clorofila total das plantas de arroz a 25 °C (Tabela 
1). 

 
Tabela1.Concentração de clorofila total (mg g-1 MF) cinco  

dias após a aplicação dos herbicidas em folhas de arroz da cultivar IRGA 424, 
submetidas a temperatura de 25°C. FAEM/UFPel, Capão do Leão, RS, 2014. 

Herbicidas Dose 
(g i.a. ha-1) 

Clorofila Total 

testemunha - 3,55 a1 

profoxidim 170,0 2,52 b 

bispiribaque-sódico 50,0 2,99 ab 

CV (%)         15,77 

 1Letras minúsculas comparam herbicidas pelo teste de Tukey (p<0,05).  

 
As moléculas de clorofila são os principais pigmentos responsáveis pela  

captura de luz para as reações fotoquímicas, presentes nos centros de reação dos  
fotossistemas (TAIZ E ZEIGER, 2009). O declínio desses compostos pode comprometer 
a atividade fotossintética, resultando em prejuízos no desenvolvimento da planta 
(RAMESH et al., 2002). 

Houve efeito do herbicida profoxidim reduzindo o teor de clorofila em relação  
a testemunha, não diferindo do herbicida bispiribaque-sódico. A menor capacidade de  
herbicidas inibidores da enzima ACCase, influenciar no comportamento da variável 
clorofila, também foi observado por Park et al. 1994, corroborando com os resultados. 



 

 

Observou-se efeito dos tratamentos para a atividade da enzima SOD (Tabelas 1 e 2). 
A ausência de significância estatística para a atividade da CAT (dados não apresentados) 
pode decorrer da menor afinidade da enzima pelo peróxido de hidrogênio, em 
comparação com a APX. Houve diferença entre os tratamentos herbicidas, para a 
atividade da enzima SOD, onde a atividade da enzima na testemunha não diferiu do 
herbicida bispiribaque-sódico. O tratamento com aplicação de profoxidim apresentou 
menor atividade da SOD que a testemunha, não diferindo das plantas tratadas como 
herbicida bispiribaque-sódico (Tabela 2).  

 
Tabela 2.   Atividade da enzima superóxido dismutase SOD (µmg-1 Proteína) cinco dias 

após a aplicação dos herbicidas em folhas de arroz cultivar IRGA 424, 
submetidas a temperatura de 25°C. FAEM/UFPel, Capão do Leão, RS, 
2014. 

Herbicidas Dose 
(g i.a. ha-1) 

SOD 
(µmg-1 Proteína) 

testemunha - 46,7 a1 

profoxidim 170,0 37,3 b 

bispiribaque-sódico 50,0 40,5 a 

CV (%)         15,27 

 1Letras minúsculas comparam herbicidas pelo teste de Tukey (p<0,05).  

 
Maior atividade da SOD nas plantas tem sido correlacionada com a tolerância ao 

estresse oxidativo (IANNELLI et al., 1999). O aumento da atividade da enzima SOD, está 
relacionado, ao aumento da concentração e o tempo de exposição da planta ao herbicida. 
Os resultados presumem que o tempo de exposição das plantas de arroz, no presente 
trabalho, possivelmente não foi o suficiente para aumentar a atividade da enzima SOD, 
fato evidenciado pois o maior valor foi observado na testemunha. 

Os tratamentos herbicidas não apresentaram diferenças estatísticas entre si, para a 
avaliação da enzima ascorbato peroxidase (dados não apresentados). As plantas 
apresentaram comportamento semelhante à testemunha (sem aplicação herbicida).  

Esses resultados corroboram com os apresentados por Nohatto, 2014, onde não foi 
observado diferença entre os diferentes herbicidas aplicados na cultura do arroz. O autor 
atribui os resultados, as diferentes isoformas presentes nas plantas de arroz, que implica 
na variabilidade da resposta a aplicação dos herbicidas. Para a cultura do arroz, são 
descritos oito tipos de APX, e os resultados da atividade da enzima, está relacionado as 
médias entre esses tipos de enzimas, podendo inferir as respostas significativas ao 
estresse. 

 

CONCLUSÃO 

A aplicação de bispiribaque-sódico não diferiu da testemunha nas variáveis 
analisadas, aferindo que o herbicida não causou danos nas plantas de arroz. Já o herbicida 
profoxidim tem a capacidade de causar estresse oxidativo. Para mitigar o efeito do 
herbicida, a cultura ativa o sistema de defesa, destacando a atuação da enzima SOD. 
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