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RESUMO: O objetivo do trabalho foi comparar os niveis de glyphosate, AMPA e dos trés
aminoacidos arométicos (fenilalanina, tirosina e triptofano) em plantas de azevém
suscetiveis e com suspeita de resisténcia a glyphosate ap6s a aplicacdo de doses do
herbicida. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado (DIC), com 8
tratamentos (0 g e.a. ha™ (0%), 135 g e.a. ha™ (12,5%), 270 g e.a. ha™ (25%), 540 g e.a. ha™
(50%), 1080 g e.a. ha™ (100%), 2160 g e.a. ha™ (200%), 4320 g e.a. ha™ (400%), 8640 g
e.a. ha' (800%) de glyphosate sendo que a dose de 100% foi considerada a dose
recomendada e quatro repeticdes. Foi realizada a quantificacdo de glyphosate, &cido
aminometilfosfénico (AMPA), fenilalanina, tirosina e triptofano por um sistema LC-MS/MS
aos 5 e 28 dias apo6s a aplicacdo (DAA) e pesagem da massa seca das plantas aos 40 DAA.
N&o houve diferencas nos niveis e metabolismo do glyphosate pelos biodtipos suscetivel e
resistente, assim como nos niveis dos aminoacidos aromaticos. A dose de 12,5% de
glyphosate ocasionou um incremento de massa seca no bidtipo suscetivel e aumento dos

niveis de aminoacidos aromaticos nos dois bidtipos aos 5 DAA.
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INTRODUCAO

O uso do sistema de plantio direto em culturas anuais vem aumentando a cada dia e
adocdo desta pratica pelos agricultores sé foi possivel gragcas ao desenvolvimento de
herbicidas, dos quais o glyphosate é sem duvida, 0 mais importante e o mais utilizado néao
apenas neste sistema de plantio como também em culturas perenes. Porém o uso excessivo
e indiscriminado deste herbicida ao longo dos anos propiciou o desenvolvimento de plantas
daninhas resistentes ao glyphosate como o Azevém (Lolium multiflorum) tendo como
consequéncias a inviabilizacdo do produto, necessidades de reaplicacdes, aumento de
doses do herbicida, maior impacto ambiental entre outros fatores. Cada espécie, neste caso

0 Azevém, que adquire resisténcia possui um perfil metabdlico diferenciado em relagdo aos
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outros biétipos podendo essa modificacdo ser vantajosa ou ndo no processo competitivo.
Sendo assim, o objetivo do trabalho foi comparar os niveis de glyphosate, AMPA e dos trés
aminoacidos arométicos (fenilalanina, tirosina e triptofano) em plantas de azevém
suscetiveis e com suspeita de resisténcia a glyphosate ap6s a aplicagdo de doses do
herbicida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no Nucleo de Pesquisas
Avancadas em Matologia (NUPAM), pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
FCA/UNESP campus de Botucatu/SP. Foram semeados bibtipos de Azevém (Lolium
multiflorum) resistentes e suscetiveis ao herbicida glyphosate em vasos com capacidade de
1 litro em substrato Bioplant (material organico de origem vegetal). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualisado (DIC), com 8 tratamentos (0 g.e.a.
(0%), 135 g e.a. ha™ (12,5%), 270 g e.a. ha™ (25%), 540 g e.a. ha™ (50%), 1080 g e.a. ha™
(100%), 2160 g e.a. ha™ (200%), g e.a. ha™ (400%), 8640 g e.a. ha™ (800%) de glyphosate
sendo que a dose de 100% foi considerada a dose recomendada e quatro repetigcdes. A
aplicacdo do glyphosate foi realizada aos 42 dias ap6s a semeadura onde se utilizou um
pulverizador estacionario, pertencente ao NUPAM. Foram feitas coletas aos 5 dias apés a
aplicacdo (DAA), e 28 DAA onde foram coletadas todas as folhas de todas as plantas de
cada vaso. As folhas foram lavadas trés vezes com 150 ml de agua em um recipiente
plastico para total remocao dos residuos do glyphosate que permaneceram sobre a cuticula
das folhas. Apds a lavagem, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel para
secagem em estufa de circulagéo forcada de ar, a 45°C (para ndo ocorrer a degradacéo dos
compostos), por um periodo de 72 horas, até que o material vegetal estivesse totalmente
seco. A extracdo dos compostos das amostras foi realizada de acordo com metodologia
proposta por Matallo (2009) e adaptada por Gomes (2011), e a quantificagédo foi realizada
por um sistema LC-MS/MS (GOMES, 2011). Os compostos analisados foram: glyphosate,
AMPA, fenilalanina, tirosina e triptofano. Aos 40 DAA foi realizada a coleta das plantas, que
foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com circulagéo forcada de ar
até atingir peso constante e entdo a massa seca foi pesada em balanca de preciséo
(0,00019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 estdo apresentados os dados de massa seca de plantas de azevém
suscetiveis e com suspeita de resisténcia aos 40 DAA. Houve um acumulo de massa seca
nas plantas suscetiveis submetidas a dose de 12,5% de glyphosate. Este mesmo

comportamento ndo foi observado no outro bidtipo. A dose de 100% de glyphosate foi



suficiente para inibir o acimulo de massa seca no biotipo suscetivel, mas néo foi suficiente

para reduzir a massa seca do bidtipo resistente.
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Figura 1. Massa seca de plantas de azevém resistente e suscetivel apos a aplicacdo de

doses de glyphosate aos 40 DAA.

Os niveis de glyphosate e AMPA nas folhas do azevém aos 5DAA estdo
apresentados na Figura 2. Aos 28 DAA nao foram identificados esses dois compostos nos
tecidos das plantas. A concentracdo de glyphosate e AMPA nas folhas foi crescente de
acordo com as doses de glyphosate aplicadas. A presenca de AMPA nos tecidos das folhas
sugere uma metabolizacdo do glyphosate. E possivel que os niveis de AMPA encontrados
ocorram pela absorcdo do metabdlito presente na superficie das folhas, decorrente da
degradacg&o microbiana do glyphosate ou que a glyphosate oxidoredutase (GOX) ou um tipo
de enzima similar, catalise esta reacdo de conversdo (Reddy et al., 2008; Reddy et al.,

2004)
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Figura 2. Niveis de glyphosate (ug.g™) (A) e AMPA (ug.g™) (B) em plantas de azevém

suscetivel e resistente apds a aplicacdo de doses de glyphosate aos 5 DAA.



Os niveis dos aminoacidos arométicos (fenilalanina, tirosina e triptofano)
aumentaram nos dois biotipos (R e S) ap6s a aplicagdo da dose de 12,5% de glyphosate
aos 5 DAA, mesmo comportamento que ocorreu no acumulo de massa seca do bi6tipo
suscetivel. A partir desta dose houve reducdo nos niveis dos trés aminoacidos com o
aumento da dose de glyphosate, devido ao bloqueio da rota do &cido chiquimico e
consequente reducdo na producdo destes compostos. Aos 28 DAA as plantas do biétipo
suscetivel ndo possuiam massa verde para determinacdo dos compostos a partir da
aplicacdo da dose de 12,5%, ja para o bidtipo resistente houve rebrota das plantas que
foram submetidas até a dose de 100% do glyphosate. Nesse periodo ocorreu também um
pequeno aumento nos hiveis dos aminodcidos no bidtipo resistente submetido a aplicacéo

da dose de 12,5% de glyphosate.
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Figura 3. Niveis de fenilalanina (ug.g™") em plantas de azevém suscetivel e resistente apos

a aplicacéo de doses de glyphosate aos 5 DAA (A) e 28 DAA (B).
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Figura 4. Niveis de tirosina (ug.g™") em plantas de azevém suscetivel e resistente apds a
aplicacédo de doses de glyphosate aos 5 DAA (A) e 28 DAA (B).
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Figura 5. Niveis de triptofano (ug.g™") em plantas de azevém suscetivel e resistente apés a

aplicacao de doses de glyphosate aos 5 DAA (A) e 28 DAA (B).

CONCLUSOES
Nao houve diferengas nos niveis e metabolismo do glyphosate pelos biétipos
suscetivel e resistente, assim como nos niveis dos aminoacidos aromaticos. A dose de
12,5% de glyphosate ocasionou um incremento de massa seca ho bibtipo suscetivel e

aumento dos niveis de aminoacidos aromaticos nos dois bibtipos aos 5 DAA.
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