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INTRODUCAO

Muitas areas de cultivo de arroz do estado do Rio Grande do Sul, principalmente
aquelas proximas a rios, estdo sujeitas a submersdo em periodos chuvosos. Em
determinados anos, o fendmeno “El Nifio” € um dos principais responsaveis por chuvas
intensas durante a época de inicio do desenvolvimento da cultura do arroz. Esse fenémeno,
dependendo da intensidade, geralmente provoca perdas consideraveis de produtividade,
havendo necessidade de ressemeadura do arroz ou abandono da lavoura.

A submersdo do arroz pode reduzir o afilhamento, alongar os colmos, aumentar a
sintese de etileno e estimular a produgdo de aerénquima (BRESSAN et al., 2004). Desse
modo, plantas submetidas a esse estresse podem apresentar tolerancia reduzida a alguns
herbicidas, sendo que, a exposic¢ao por longos periodos de estresse pode causar a morte de
plantas. Nesses casos, embora o0 arroz possua tolerancia a determinado herbicida, esse
mesmo produto pode provocar alteracées fisiologicas e bioquimicas como efeito secundario
de herbicidas, causando estresses metabolicos em plantas (ROUCHAUD et al., 2000).
Diante disso, pode ocorrer maior efeito fitotéxico dos herbicidas quando combinados a
outros fatores externos como caracteres climaticos no momento apds aplicacéo.

Para diminuir os danos causados pelo estresse oxidativo, as plantas dispdem de
sistema de defesa que inclui diversas enzimas antioxidantes em diferentes compartimentos
celulares. Dentre as principais enzimas podemos citar a superéxido dismutase (SOD), que
juntamente com outras enzimas promovem a eliminacédo das espécies reativas de oxigénio
(EROs), principais causadoras do estresse oxidativo. O grau de estresse oxidativo em uma
célula é determinado pela quantidade de superéxido, perdoxido de hidrogénio e radicais
hidroxilas. Portanto, o balango da atividade das enzimas antioxidantes é crucial na
supressédo de niveis toxicos de EROs nas células (DREW, 1997).

Em vista do exposto, o objetivo do experimento foi avaliar a atividade da enzima SOD,
em duas cultivares de arroz irrigado submetidas ao estresse oxidativo induzido pela
submersao total das plantas e por herbicidas utilizados na cultura do arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo e em laboratério pertencente a
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), no municipio do Capdo do Ledo-RS, durante o ano agricola de 2012/13. O
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em esquema fatorial (2X2X6) com
trés repeticdes. O fator A foi composto por duas cultivares de arroz irrigado (Puitd INTA CL
e BRS Queréncia), o fator B consistiu de dois regimes hidricos (lamina de agua e
submersao total) e o fator C foi composto pelos herbicidas: Gamit® (clomazone, 500 g i.a. L’
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1), Nominee® (bispyribac sodium, 400 g i.a. L™), Ricer® (penoxsulam, 240 g i.a. L™), Only®

(imazethapyr + imazapic, 125 + 75 g i.a. L™), Kifix® (imazapyr + imazapic, 525 + 175 g i.a.
kg?) nas doses 500, 50, 60, 75+25, 73,5+24,5 g i.a ha”, respectivamente e mais uma
testemunha sem aplicagéo de herbicidas.

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com capacidade de
800 mL, sendo preenchidas com solo homogeneizado, peneirado e adubado, conforme a
recomendagdo para a cultura (SOSBAI, 2012). A adubagédo nitrogenada foi realizada no
mesmo dia da aplicagdo dos herbicidas. A semeadura ocorreu no dia 13/11/2012, apés isso,
foram realizadas irrigagdes diarias com a finalidade de manter o solo proximo a capacidade
de campo, até os tratamentos serem aplicados.

Os herbicidas foram aplicados em pds-emergéncia (um dia antes da submerséo e do
estabelecimento da lamina de &gua) no estadio vegetativo V3-V4 (COUNCE et al., 2000),
com excecdo do herbicida clomazone, o qual foi aplicado em pré-emergéncia da cultura.
Para a aplicacdo dos herbicidas, foi utilizado um pulverizador costal de preciséo,
pressurizado por CO,, equipado com barra munida de quatro pontas de jato plano do tipo
quye, série 110-02, espacadas 50 cm, calibrado para aplicar um volume de calda de 150 L
ha™.

A submerséo dos vasos ocorreu em bandejas pléasticas de 73 L (60 x 35 x 35 cm de
comprimento, largura e profundidade, respectivamente) preenchidas completamente até o
nivel maximo, nos tratamentos com submerséo total, e com 10 cm de lamina de agua nos
tratamentos com lamina que simulavam condigGes ideais para o desenvolvimento da
cultura.

Amostras da parte aérea das plantas foram coletadas 24 horas apés a aplicacdo dos
regimes hidricos tanto para os herbicidas de pos-emergéncia quanto para o herbicida de
pré-emergéncia. Para o herbicida clomazone as amostras foram coletadas aos 20 dias ap6s
a aplicacdo do herbicida enquanto para os demais herbicidas a coleta ocorreu 48 horas
apos a aplicagdo dos mesmos. Essas amostras foram congeladas em nitrogénio liquido e
imediatamente armazenadas a -80 °C, para posterior determinacéo da atividade da enzima
SOD. A atividade da enzima SOD foi determinada segundo metodologia adaptada de
Peixoto (1999).

Os dados foram testados quanto ao atendimento das pressuposi¢cdes da variancia
(normalidade dos erros e homogeneidade das variancias), transformando-se quando
necessario. Apos a analise de variancia, utilizou-se o teste t para comparacéo das médias
no caso de diferenca significativa entre as cultivares e regime hidricos ou teste de Duncan
(P<0,05) para comparagao entre os tratamentos herbicidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos atenderam as pressuposi¢oes da analise de variancia, sendo que néo
houve interagéo tripla entre os fatores, também né&o foi observada a interagéo entre regimes
hidricos e herbicidas. Porém, houve interagdo (p<0,05) entre as cultivares testadas e o
regime hidrico. A cultivar BRS Queréncia apresentou maior atividade da enzima SOD em
relacéo a cultivar Puitd INTA CL para ambos os regimes hidricos (Figura 1). Além disso, foi
observado maior atividade dessa enzima no regime hidrico com plantas completamente
submergidas para a cultivar BRS Queréncia comparado com o tratamento com lamina de
agua, enquanto que na cultivar Puitd INTA CL ndo houve diferenca entre os regimes
hidricos. Como consequéncia do estresse oxidativo causado pela submersédo, as plantas
podem apresentar respostas metabdlicas aumentando a atividade de enzimas
antioxidantes, dentre elas, a SOD. A SOD tem sido extensivamente investigada por
apresentar atividade induzida sob condi¢Bes de estresse oxidativo, metabolizando com isso,
os radicais superoxido produzidos (CATANEO et al., 2005 ).
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Figura 1. Atividade da enzima SOD (UA mg'1 prot. min'l) em duas cultivares de arroz irrigado sob
diferentes regimes hidricos. Letras mailUsculas comparam regimes hidricos para cada cultivar pelo teste t
(p=<0,05); letras minusculas comparam cultivares no mesmo regime hidrico pelo teste t (p<0,05).

Houve interagdo (p<0,05) entre as cultivares e herbicidas utilizados (Tabela 2). A cultivar
Puita INTA CL apresentou atividade da enzima SOD menor que a cultivar BRS Queréncia,
tanto na testemunha quanto no tratamento em que foi aplicada a mistura formulada dos
herbicidas imazapyr + imazapic. Esse comportamento era esperado, pois a mistura
formulada dos herbicidas imazapyr + imazapic ndo é seletiva para a BRS Queréncia,
causando severo estresse as plantas, estimulando o aumento da atividade da enzima SOD.
Porém a diferenca entre as testemunhas das duas cultivares testadas podera ser explicada
por uma caracteristica intrinseca da cultivar BRS Queréncia por apresentar maior atividade
dessa enzima.

Na avaliagdo dos tratamentos herbicidas na cultivar BRS Queréncia nédo foi observada
diferenca entre a mistura formulada dos herbicidas imazapyr + imazapic, que apresentou
maior atividade da enzima SOD, e a testemunha. Os tratamentos que receberam os
herbicidas clomazone, bispyribac sodium e a mistura formulada dos herbicidas imazhetapyr
+ imazapic, nao diferiram da testemunha, porém o herbicida penoxsulam causou menor
atividade da enzima SOD, diferindo dos tratamentos com as misturas formuladas dos
herbicidas imazhetapyr + imazapic, imazapyr + imazapic e da testemunha, que
apresentaram as maiores atividades enzimaticas. Nesse caso, a avaliacdo da atividade da
enzima SOD avaliado ap6s 48 horas da aplicacdo pode ndo ser um parametro eficiente na
avaliagdo do estresse causado pelos herbicidas, para a cultivar BRS Queréncia.

Tabela 2. Atividade da enzima SOD (UA mg™ prot. min™) em duas cultivares de arroz
irrigado submetidas a aplicacdo de diferentes herbicidas. Capdo do Ledo, RS, 2012.
Atividade da enzima SOD (UA mg™ prot. min™)

Herbicida Dose (gi.a. ha™) Puita INTA CL BRS Queréncia
testemunha e 16,81 B'ab’ 20,82 Aab
clomazone 500 17,24 Aab 19,76 Abc
bispyribac sodium 50 17,74 Aa 18,14 Abc
penoxsulam 60 16,69 Aab 16,7 Ac
imazethapy + imazapic 75+25 17,67 Aa 21,23 Aab
imazapyr + imazapic 735+245 14,18 Bb 23,29 Aa

TLetras maitisculas comparam cultivares pelo teste t (p<0,05)
2 Letras mintsculas comparam herbicidas pelo teste de Duncan (p<0,05).



Para a cultivar Puitd INTA CL n&o houve efeito dos herbicidas na atividade da SOD. No
entanto, houve menor atividade da SOD no tratamento com a mistura formulada dos
herbicidas imazapyr + imazapic, diferindo dos tratamentos com bispyribac sodium e da
mistura de imazethapyr + imazapic e estes, ndo diferiram dos demais tratamentos. O
aumento da atividade antioxidante da enzima SOD ocorreu em resposta ao estresse
imposto por determinados herbicidas com respostas diferenciadas em relagéo as cultivares
utilizadas. Provavelmente, esse comportamento ocorreu devido & elevagdo da quantidade
de radicais superéxido (O;) e pela tentativa de promover a dismutagdo desse radical a
peréxido de hidrogénio (SINHA et al. 2006).

CONCLUSAO

A cultivar Puitd INTA CL é menos sensivel ao estresse por submerséo, por apresentar
menor variacdo da atividade da enzima SOD em ambos os regimes hidricos.

A cultivar BRS Queréncia apresentou menor atividade da enzima SOD para o herbicida
penoxsulam. Porém é necessario avaliar a resposta dessa cultivar em um periodo maior
entre a aplicacdo e a coleta das amostras evidenciando que o periodo de 48 horas pode ter
sido insuficiente para que a planta expresse essa resposta fisiolégica.
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