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INTRODUCAO

O capim-arroz é uma das principais plantas daninhas da cultura do arroz irrigado no sul
do Brasil (Agostinetto et al., 2010). Essa planta daninha pode provocar perdas de até 90%
na produtividade do arroz, dependendo da densidade da infestante, cultivar e manejo da
irrigacdo da lavoura (Pinto et al., 2008), o que demanda o emprego de métodos de controle.
O método quimico é o mais utilizado para o controle dessa planta daninha. No entanto,
populacdes resistentes aos herbicidas inibidores da enzima ALS foram selecionadas (Heap,
2015), tornando esses herbicidas ineficientes sobre esses bidtipos.

A resisténcia aos inibidores da ALS pode ser devida a mutagdes no gene ALS, tornando
a enzima ALS insensivel aos herbicidas. Porém, mecanismos nao relacionados ao local de
acdo tém sido investigados como causa da resisténcia. Entre eles destaca-se a
metabolizagdo por enzimas citocromo-P450-monoxigenases (P450) (Powles & Yu, 2010),
conhecidas como enzimas-chave na fase | do metabolismo de xenobiéticos, e de papel
fundamental da detoxificagdo de herbicidas em plantas (Yun et al., 2005).

A deteccao da ocorréncia de metabolizagdo de herbicidas pelas enzimas P450 pode ser
realizada por meio do uso de inibidores emzimaticos (Yasour et al., 2009). Entre eles estdo
o0 butoxido de piperolina (PBO) e o malathion (Siminszky, 2006). O inseticida
organofosforado malathion € o inibidor mais comumente utilizado e a inibicdo ocorre quando
o atomo de enxofre liberado pelo organofosfato oxigenado inibe a agdo da enzima P450
(Werk-Reichhart et al., 2000).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos inibidores de enzimas
P450 butéxido de piperolina (PBO) e malathion sobre plantas de capim-arroz (E. crus-galli)
resistentes e suscetiveis ao herbicida imazethaphyr.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, utilizando-se a metodologia de
curvas de dose-resposta, com quatro repeticbes. As plantas foram cultivadas
individualmente em vasos com capacidade de 200 mL, perfurados e mantidos em bandejas
com Agua para a irrigagdo. Foram utilizadas duas populagdes de capim-arroz, sendo uma
suscetivel (SUSSP01) e outra resistente (PALMSULO1) ao herbicida imazethapyr. Os
inibidores de enzima P450 avaliados foram o butéxido de piperolina (PBO) e o malathion,
ambos aspergidos duas horas antes da aplicag@o do herbicida, na dose de 1000 g ha™. Na
populacéo suscetivel (SUSSPO01), as doses de imazethapyr utilizadas foram 0; 6,625; 13,25;
26,5; 53; 106 e 212 g ha™. Na resistente (PALMSULO1), as doses utilizadas foram 0; 26,5;
53; 106; 212; 424 e 848 g ha®. Baseado em experimentos prévios, o intervalo de doses
utilizado na populagdo suscetivel SUSSPO1 foi menor, uma vez que as plantas sdo mais
sensiveis ao herbicida imazethapyr. Em todos os tratamentos foi acrescido o adjuvante
Dash (5%).
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A asperséo dos tratamentos foi realizada quando as plantas se encontravam com trés
folhas. Para isso, foi utilizada camara de pulverizagdo automatizada, utilizando-se volume
de calda de 200 L ha™ e ponta de pulverizagdo DG 110.02, com pressdo constante de 50
b poI'2 e velocidade de deslocamento de 1 ms™.

Foram avaliados o controle aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos
(DAT) e a massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) aos 28 DAT. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e ajustados pelo modelo logistico de 3 parametros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na populagdo SUSSPO01 a aspersado prévia dos inibidores de P450 ndo proporcionou
incremento no controle (figura 1). Essa resposta era esperada, uma vez que trata-se de uma
populagdo suscetivel de capim-arroz. Na populagdo resistente PALMSULOL, a aspersao
prévia dos inibidores de metabolizacdo incrementou o controle das plantas (figura 2),
apresentando interagdo significativa. Embora ambos os inibidores tenham apresentado
efeito, malathion proporcionou maior atividade inibidora das enzimas P450, uma vez que
proporcionou maior incremento no controle.
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Figura 1- Controle de plantas de capim-arroz (Echinochloa crus-galli) suscetiveis
(SUSSPO01) ao herbicida imazethapyr aos 7, 14, 21 e 28 DAT, em resposta a asperséo de
inibidores de enzimas P450 (malathion e PBO).

Além do efeito sobre o controle, o uso dos inibidores também interferiu na MMSPA e
GRsg €, consequentemente, sobre o fator de resisténcia (FR) (figura 3 e tabela 1). O FR para
a variavel MMSPA (tabela 1) da populacdo resistente (PALMSULO1) foi de 15,94. No
entanto, nas plantas em que os inibidores malathion e PBO foram aspergidos, o FR foi
reduzido para 3,44 e 4,94, respectivamente. Esses resultados indicam que enzimas P450
estdo envolvidas no processo de resisténcia dessas plantas ao herbicida imazethapyr, uma
vez que o uso de inibidores reverteu parcialmente a resisténcia.
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Figura 2- Controle de plantas de capim-arroz (Echinochloa crus-galli) resistentes
(PALMSULO1) ao herbicida imazethapyr aos 7, 14, 21 e 28 DAT, em resposta a asperséo
de inibidores de enzimas P450 (malathion e PBO).
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Figura 3- Massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) de plantas de capim-arroz
(Echinochloa crus-galli) suscetiveis (SUSSPO01) e resistentes (PALMSULO1) ao herbicida
imazethapyr em resposta a asperséo de inibidores de enzimas P450 (malathion e PBO).

De forma semelhante aos resultados obtidos neste estudo, em Echinochloa
phyllopogon, o uso do inibidor de P450 malathion aumentou a fitotoxidade do herbicida
penoxsulam em plantas resistentes devido a menor metabolizagdo do herbicida (Yasour et
al.,, 2009). Em estudos realizados com Echinochloa spp, verificou-se que a aplicagdo de
malathion duas horas antes da asperséo de imazethapyr diminuiu o fator de resisténcia em
apoximadamente 2,6 vezes em dois bidtipos estudados (Matzenbacher, 2012).

A ocorréncia de resisténcia de herbicidas devido & metabolizagdo por enzimas P450
apresenta consequéncias relevantes para o0 manejo das culturas. Essa afirmagdo justifica-se



pelo fato de que enzimas sdo capazes de metabolizar simultaneamente herbicidas de
diferentes modos de a¢éo, inclusive herbicidas nunca antes utilizados (Powles & Yu, 2010).

Tabela 1- GRs, e fator de resisténcia (FR) de populagédo de capim-arroz (Echinochloa crus-
galli) suscetivel (SUSSPO01) e resistente (PALMSULO1) ao herbicida imazethapyr em
resposta a aspersédo de inibidores de enzimas P450 (malathion e PBO).

GRso (g de imazethapyr ha™) FR™
Tratamento 7DAT’  14DAT 21 DAT  28DAT  MMSPA" (MMSPA)
SUSSPO1 (suscetivel)
Imazethapyr 8,59 5,49 6,50 6,91 3,65 1
Malathion+imazethapyr 4,53 5,83 6,75 7,32 4,44 1,22
PBO+imazethapyr 4,79 6,02 6,96 6,77 2,94 0,81
PALMSO01 (resistente)
Imazethapyr 48,04 64,50 72,47 74,99 58,18 15,94
Malathion+imazethapyr 22,90 23,30 34,56 40,28 12,55 3,44
PBO+imazethapyr 31,95 64,41 56,40 65,47 18,02 4,94

"Dias ap6s o tratamento; " Massa de matéria seca da parte aérea; " Fator de resisténcia.

CONCLUSAO

A inibicdo de enzimas P450 por meio da utilizacdo dos inibidores malathion e PBO
indica que a metabolizagdo esta envolvida no mecanismo de resisténcia ao herbicida
imazethapyr em plantas de capim-arroz pertencentes a populagdo PALMSULO1. O inibidor
malathion foi 0 mais eficiente, reduzindo consideravelmente o fator de resisténcia.
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