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LA INDUCCION LIMITADA DE LA SINTESIS DE ETILENO Y CIANURO ESTARIAN
INVOLUCRADAS EN LA RESISTENCIA A QUINCLORAC EN CAPIN

M.Diez.Vignolal, C.Marchesi?, N. Saldain3, D.Sc P.Diaz?!
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INTRODUCCION

El capin (Echinochloa crus-galli) es una maleza importante asociada al cultivo de arroz. Su
control es una de las principales preocupaciones del sector arrocero del pais. El herbicida
quinclorac, una auxina sintética, se ha usado eficientemente para controlar esta maleza
durante muchos afios. Sin embargo, se han reportado la ocurrencia de varios biotipos
resistentes a quinclorac en la cuenca de la Laguna Merin (Saldain y Sosa, 2012) y en las zonas
centro y norte (Marchesi, 2015). El factor de resistencia (FR) de los biotipos en la zona este
estuvo dentro del rango de 38-52, siendo el valor méas alto mostrado por el biotipo E7. En la
zona centro y norte, se identificaron biotipos con FR entre 10 y >200. Aungue todavia no existe
un conocimiento completo del modo y sitio de accién de quinclorac, se sabe que induce la
sintesis de novo de la enzima 1-acido aminociclopropano carboxilico (ACC) sintasa en la raiz,
resultando en el incremento de ACC en especies susceptibles (Grossmann, 1998). El exceso
de ACC es translocado hacia la parte aérea donde es convertido a etileno y cianuro de
hidrégeno (HCN) por la enzima ACC oxidasa. Este proceso se auto-amplifica ya que ACC y
HCN inducen la actividad de ACC sintasa en la parte aérea. El mecanismo principal de
desintoxicacion de HCN en las plantas es la actividad de la enzima [B-cianoalanina sintasa
(BCAS). Esta enzima, exclusivamente mitocondrial, es dependiente de piridoxal fosfato y
cataliza la reaccion de formacién de (-cianoalanina a partir de HCN y cisteina. El objetivo de
este estudio fue comparar la induccién de la biosintesis de etileno y cianuro por quinclorac y la
actividad de la enzima B-CAS en biotipos susceptibles (A33P2) y resistentes (E7). Ademas, se
estudio la contribucion del estrés oxidativo en respuesta a quinclorac.

MATERIALES Y METODOS

Se cultivaron plantas de Echinochloa crus-galli en medio hidropénico para la evaluacion de
etileno. Para las otras determinaciones, se utilizé sustrato de vermiculita y arena. En ambos
casos, las plantas se cultivaron hasta el estadio de dos/tres hojas y se afiadié quinclorac a los
medios de cultivo (concentracion final de 10 yM). Cada dos dias después de la aplicacion de
quinclorac, el material vegetal se recolecté e inmediatamente se congelé en nitrégeno liquido.
La acumulacion de etileno se cuantific6 usando cromatografia de gases. Ensayos
espectrofotométricos se utilizaron para la determinacion de la acumulacion de cianuro,
actividad de B-CAS, peroxidacion de lipidos (TBARS) y actividad de enzimas antioxidantes.

RESULTADOS

En este trabajo se observé que la produccién de etileno en el biotipo sensible A33P2, aumenté
a los dos dias luego de la aplicacién de quinclorac, obteniéndose una produccion de 500% con
respecto al control. En los dias siguientes la produccion de etileno comenzé a descender
llegando a valores de 300% y 200% con respecto al control, debido a un decaimiento general
de la planta (Fig.1). En cambio, en el biotipo E7 se detecté una leve acumulacion, siendo los
valores de produccién de etileno luego de la aplicacion de quinclorac, muy cercanos al control.
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Figura 1. Produccion de etileno en planta entera de biotipos A33P2 y E7 luego de la aplicacion
de quinclorac, concentracion final 10uM. Los datos se expresaron como porcentaje con
respecto al promedio de los controles. Las barras verticales representan los errores estandar
del promedio de las mediciones. Los * indican diferencias significativas (p>0,01). 100% = 0,05
nmol/g Pf (Peso fresco)

En el biotipo A33P2 se detectd un aumento en el contenido de HCN en la parte aérea y
radicular a partir del tercer dia luego de la aplicacion de quinclorac (Fig.2), siendo este
contenido aproximadamente el doble del registrado en control sin herbicida; mientras que en el
biotipo E7, solo se observé un leve incremento.
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Figura 2. Acumulacion de HCN en los biotipos A33P2 y E7 luego de la aplicacion de quinclorac
en la parte radicular. Las barras verticales representan los errores estandar del promedio de las
mediciones. Los * indican diferencias significativas (p>0,01).
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La actividad de la enzima BCAS en el biotipo A33P2 se vio incrementada a partir del tercer dia
luego de la aplicacién de quinclorac 10uM en el tejido radicular y a partir del quinto dia en la
parte aérea. En cambio, en el biotipo E7, no se observé estimulacién de esta enzima.

La baja produccién de etileno y acumulacion de cianuro por parte del biotipo E7 luego de la
aplicaciéon de quinclorac, provocan que la actividad tipo BCAS se mantenga en valores
similares al control sin herbicida. A diferencia de los resultados obtenidos por otros autores
(Abdalah et al., 2006; Yasuor et al., 2012), la actividad basal BCAS no fue significativamente
diferente en ambos biotipos

Los resultados obtenidos en TBARS y enzimas antioxidantes indican que en el biotipo sensible
A33P2, quinclorac indujo estrés oxidativo, mientras que no se observé respuesta significativa
en el biotipo E7. El aumento en estos parametros se observo a partir del quinto dia después de
la aplicacion de quinclorac, siendo posterior a los aumentos de etileno y cianuro. Considerando
esto, se puede proponer que el estrés oxidativo provocado por quinclorac seria una respuesta
tardia del herbicida, descartando asi la posibilidad de que la maquinaria antioxidante estuviera
relacionada con la resistencia del biotipo E7 a quinclorac.

CONCLUSIONES

La resistencia observada en el biotipo E7 estaria provocada por una induccién limitada en la
sintesis de etileno y HCN. La actividad de la enzima BCAS no estaria relacionada con la
resistencia a quinclorac. El estrés oxidativo provocado por quinclorac en biotipos sensibles, es
una respuesta tardia desencadenada por la citotoxicidad del cianuro. Una actividad aumentada
de las enzimas antioxidantes no estaria relacionada con la resistencia del biotipo E7 a
quinclorac.
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