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Resumo: O trabalho teve como objetivo verificar, através da acumulagdo do &cido
chiquimico, a influéncia da temperatura (15, 25 ou 35 °C) na resposta de plantulas de
soja cv M7908 RR e M8045 RR a aplicagdes de 1200 e 2400 g s.a.ha'l de glifosato.
Imediatamente antes da aplicagdo do herbicida e aos 1,3 e 7 dias apds a pulverizagio,
as folhas foram colhidas, secas, maceradas e extraidas com agua acidificada (pH 2,0)
em forno microondas e fdtradas (45 »). O filtrado foi injetado em cromatégrafo liquido
de alta eficiéncia (CLAE) com detector de diodos em cadeia. O ensaio foi instalado no
delineamento inteiramente casualizado com trés repeticbes. Vestigios de &cido
chiquimico foram detectados nas plantulas mantidas a 15 e 25 °C. A 35 °C houve uma
variagdo de 341% e 358,7% nos teores de &cido chiquimico detectados
respectivamente nas plantas das cvs Monsoy 7904 e Monsoy 8045RR em relacdo ao
teor enddgeno das plantas testemunha. Conclui-se que a temperaturas elevadas, pode
ocorrer maior translocacdo do glifosato para areas meristematicas mais novas,
resultando numa menor expressdo do gene promotor da enzima EPSPS com a
consequente acumulagdo do acido chiquimico.
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INTRODUCAO

A soja ¢ a cultura transgénica mais cultivada em todo mundo (CERDEIRA et. al. 2007). O
descobrimento do gene CP4, proveniente da bactéria Agrobacterium tumefaciens cepa CP4,
codificando a proteina CP4 EPSP (5-enolpiruvil-siquimato-3-fosfato sintetase) nas plantas de soja,
conferiu tolerancia ao herbicida glifosato cujo mecanismo de acdo inibe a enzima EPSP. essencial na
via do &cido chiquimico, acarretando uma acumulagao desse acido (PLINE et. al.. 2002).

A temperatura pode afetar a eficiéncia de alguns herbicidas alterando tanto o seu
metabolismo como a sua absorcdo e translocagdo para os sitios de acdo (PLINE et. ai.. 1999). O
estresse térmico causado por altas temperaturas induziu a lesdes significativas na soja RR cultivada no
campo (GERTZ & VENCILL, 1999 citados por PLINE et al., 1999). PLINE et. al. (1999)
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observaram que a lesdo causada pelo glifosato a soja RR mantida a 35°C pode ter sido decorrente do
aumento na translocagdo desse herbicida para novas regides meristematicas como resultado de seu
efeito secundario.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da temperatura na resposta de plantulas
de soja RR tratadas com glifosato, determinada pela concentragcdo do acido chiquimico quantificado
por meio da cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),.

MATERIAIS E METODOS

Duas variedades de soja transgénica, Monsoy 7908 e Monsoy 8045, foram cultivadas. No
estadio VI, as plantulas foram transferidas para caixas de hidroponia até atingirem o estadio V2.
Nesse ponto, as caixas foram colocadas em um fitotron durante 3 dias para aclimatacdo as
temperaturas estudadas de 15, 25 e 35 °C, com fotoperiodo de 14 horas, iluminancia de 26,66 Lx e
umidade relativa de 75%. Posteriormente, as plantulas foram tratadas com glifosato nas doses de 1200
e 2400 g de substancia activa (s.a.) ha'l de equivalente &cido 64,8% p/v de sal de isopropilamino
(Roundup Ready). Imediatamente antes da aplicagdo e 1, 3 e 7 dias, as folhas foram colhidas, secas,
maceradas e extraidas com agua acidificada (pH 2,0) em forno microondas. O filtrado foi injetado
num cromatégrafo liquido de alta resolucdo com detector de diodos em cadeia de acordo com a
metodologia descrita por MATALLO et. al. (200T). Durante todo o transcorrer do experimento o
nivel da solugdo nutritiva das caixas de hidroponia foi completado diariamente conforme a
necessidade. A composi¢do basica para 1000 L desta solugdo foi a seguinte: CaNO3 (750 g), K2NO;
(500g), Mg2S04 (400g), KHPO4 (180 g), Fe quelatizado (250 mL), B, Cu. Mn, Mo e Zn (100 mL). O
ensaio foi instalado no delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e trés repeticdes,
incluindo uma testemunha sem aplicagdo do herbicida em cada época de amostragem para caracterizar
o nivel de &cido chiquimico enddégeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A resposta fisiologica até 7 dias ap6s aplicacdo de glifosato na soja transgénica mantida a 15
e 25 °C, indicada pela acumulacdo do A&cido chiquimico, mostrou-se independente tanto da
temperatura como da cultivar. Nessas temperaturas somente vestigios de acido chiquimico foram
detectados tanto na cv. Monsoy 790 como na cv. M 8045RR, independentemente da dose de glifosato
aplicada e da época de amostragem. Vestigios de &cido chiquimico também foram detectados nas
plantas testemunha.

Por outro lado, a 35 °C observou-se uma tendéncia generalizada de acumulagdo de acido
chiquimico enddgeno nas plantas testemunha de ambos cultivares ao longo dos periodos de
amostragem (Figura 1). O comportamento das plantas tratadas com glifosate também seguiu essa
mesma tendéncia, com incrementos maximos no teor de acido chiquimico da ordem de 341,0 % e
358,7% respectivamente para as cvs M7904RR e M8045RR, com relagdo ao teor endogeno observado
nas plantas testemunha. Esses resultados podem estar relacionados com a maior translocagdo do
glifosato para as regides meristematicas mais novas das plantas de soja RR sob altas temperaturas.
Nessas condicdes, além da produgdo da enzima EPSP ser menor, seu gene promotor pode ndo se
expressar eficientemente nos tecidos meristematicos (PLINE etal., 1999).
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Figura 1: Concentracdo de &cido chiquimico (mg g'l) em diferentes dias apds aplicagdo de glifosato
(DAT) nas plantulas de soja cvs. Monsoy 7904 e Monsoy 8045 a 35 °C.

CONCLUSOES

A temperatura de 35 °C afetou 0 metabolismo da soja transgénica provocando acumulagédo
do 4&cido chiquimico endégeno das plantas, mais evidenciado naquelas tratadas com glifosato,.
Temperaturas de 15 e 25 "C ndo influiram no teor enddgeno de 4cido chiquimico de ambas variedades.
Fatores ambientais como altas temperaturas podem influir na resposta de variedades transgénicas ao
glifosato.
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Summary: Effects of Temperature on the Response of Transgenic Herbicide-
Resistant Soybeans to Glyphosate Applications. This study was conducted to
evaluate glyphosate toxicity to glyphosate resistant soybean, with shikimic acid
accumulation as indicator. The glyphosate resistant varieties Monsoy 7908 e
Monsoy 8045 were grown hydroponically in a phytotron with 75% humidity and
temperatures of 15, 25, and 35 °C. The statistical design was a completely
randomized block with three repetitions. Plants were treated with glyphosate at rates
of 1.2 and 2.4 kg.ha' a.e. when they reached the V2 stage. Leaves were collected at
0, 1,3, and 7 days after the application, dried, ground, and shikimic acid was
extracted in acidic water (pH 2.0) with a microwave oven. The extracts were
submitted to HPLC analyses with a diode array detector, using the isocratic mode
with a mobile phase of acidic water: methanol (95:5). Only traces of shikimic acid
were detected in plants grown at 15 or 25 °C. At the higher temperature of 35 °C,
shikimic acid levels varied from 341% and 358,7%. These data have shown that the
temperature could affect the response of glyphosate resistant soybean to glyphosate
based upon the shikimic acid content. At 35 °C there was an increase on shikimic
acid content for all the treatments suggesting that temperature stress had a higher
effect than glyphosate.
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