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RESUMO: O objetivo do estudo foi analisar o acumulo dos acidos chiquimico e quinico em
plantas de milho apés a aplicacdo de glyphosate.. Os tratamentos foram constituidos de duas
doses do herbicida glyphosate: 72 g e.a. ha™ 720 g e.a. ha™; e uma testemunha sem aplicacéo.
A coleta das amostras foram realizadas aos 2, 4, 6, 8 e 10 dias apdés a aplicacdo dos
tratatementos (DAA). Foi realizada a extracdo dos compostos a partir das amostras secas e
moidas e a quantificagdo foi realizada por LC-MS/MS. Foram verificadas altas concentracfes
dos acidos chiquimico e quinico nos tecidos das plantas de milho que receberam a dose de 720
g e.a. ha', de até 23 e 15 vezes maiores do que as encontradas nas plantas testemunhas,
respectivamente. Desta forma, pode-se concluir que os acidos chiquimico e quinico sdo bom
indicadores da acdo do glyphosate nas plantas, podendo serem utilizados como uma

ferramenta metabdlica de diagnéstico de plantas expostas a este herbicida.
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INTRODUCAO

Uma das principais alteracdes metabdlicas causadas nas plantas decorrente da
aplicacao ou pela deriva do glyphosate nas plantas é o acumulo do acido chiquimico, sendo
utilizado como um indicador da intoxicacao das plantas pelo glyphosate. Similarmente ao acido
chiquimico, o acido quinico também pode acumular nos tecidos das plantas ap6s a aplicacao do
glyphosate, e pode ser pode ser um composto reserva da via do &cido chiquimico, mas seu
papel fisiolégico ainda ndo estd completamente esclarecido. Dessa forma, esses dois

compostos podem ser utilizados como uma ferramenta metabdlica no diagnéstico de plantas
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expostas ao herbicida glyphosate. Portanto, o objetivo do estudo foi analisar o acimulo dos
acidos chiguimico e quinico em plantas de milho apés a aplicagédo de glyphosate.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo, no Nucleo de Pesquisas
Avancadas em Matologia (NUPAM), pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas —
FCA/UNESP campus de Botucatu/SP. O hibrido de milho utilizado foi o Pioneer 30F53,
cultivado em vasos contendo 1 litro do substrato Bioplant. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualisado (DIC), com quatro repeti¢cdes, duas doses do herbicida
glyphosate: 72 g e.a. ha™ 720 g e.a. ha; e uma testemunha sem aplicac&o. Aos 23 dias apds a
semeadura, foi realizada a aplicagcdo dos tratamentos, utilizando-se um pulverizador
estacionario, com uma barra equipada com quatro pontas XR 11002 VS, espacadas em 0,5 m
entre si, e dispostas a 0,5 m de altura em relacdo as plantas de milho. A presséo de trabalho
utilizada pelo equipamento foi de 2,0 kgf cm™, com velocidade de 3,6 km h™ e consumo de
calda de 200 L ha-1. O produto comercial utilizado para o preparo da calda de pulverizagdo foi o
Roundup Original (360 g e.a. L™).

Foram realizadas cinco coletas de todas as folhas de quatro plantas por tratamento
(repeticbes), aos 2, 4, 6, 8 e 10 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAA). As folhas das
plantas coletadas foram lavadas para total remocao dos residuos do glyphosate e fosfito, que
permaneceram sobre a cuticula das folhas de milho. Apdés a lavagem, as folhas foram
acondicionadas em sacos de papel para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, a
45°C por 72 horas e posteriormente foram moidas em moinho. Apds as amostras serem
moidas, pesou-se cerca de 100 mg da amostra seca, que foram acondicionadas em tubos
“falcon” de 15 mL de capacidade. Foi adicionado no tubo contendo a amostra, 10 mL de agua
acidificada a pH 2,5. Os tubos foram agitados para que a amostra seca fosse misturada com a
agua e submetidos a banho de ultra-som durante 30 minutos. Na sequéncia, foram
centrifugados e o sobrenadante coletado, filtrado e acondicionado em vial para analise dos
seguintes compostos: acido chiquimico e acido quinico. Para a realizacdo das andlises foi
utilizado um sistema LC-MS/MS, composto por um Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia
(HPLC) acoplado a um espectrémetro de massas (3200 QTRAP), no modo triplo quadrupolo. O
modo de ionizacdo utilizado foi 0o negativo e as condi¢bes cromatograficas foram: coluna
analitica Gemini 5 p C18 110 A (150mm x 4,6mm), fluxo de 0,500 ml min-1, no modo gradiente
com fase A composta por 5 mM acetato de ambnio em 4gua e fase B composta por 5 mM
acetato de amonio em metanol.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentados os resultados dos niveis dos acidos chiquimico e
guinico nas plantas de milho apos a aplicagdo de glyphosate, respectivamente. Para o acido
chiquimico foram observados niveis de até 23 vezes maiores nas plantas tratadas com a maior
dose de glyphosate em comparagdo com a testemunha, aos 4 dias apos a aplicacdo. Quando
foi aplicada a menor dose, ndo foram observadas diferencas significativas em relagdo a
testemunha, no entanto aos 6 dias apds a aplicacédo foram observados niveis aproximadamente
3 vezes maior do que a testemunha (Figura 1).

Diversos autores puderam correlacionar a intoxicacéo das plantas pelo glyphosate com
0 acumulo do acido chiguimico (Reddy et al., 2010; Orcaray et al., 2010; Matallo et al., 2009;
Petersen et al., 2007; Maria et al., 2006; Harring et al., 1998).
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Figura 1. Niveis de é&cido chiquimico (ug g™) nas plantas de milho apdés a aplicacdo dos
tratamentos. Botucatu/SP, 2012.

Os mesmos efeitos relatados para o acido chigquimico sdo encontrados para o &cido
quinico, embora em niveis um pouco menores. Aos 4 DAA sdo observados niveis de &cido
qguinico 15 vezes maiores nas plantas tratadas com a maior dose de glyphosate quando

comparadas com a testemunha.
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Figura 2. Niveis de &acido quinico (ug g') nas plantas de milho apés a aplicacdo dos

tratamentos. Botucatu/SP, 2012.

Segundo Orcaray et al. (2010), o acido quinico pode ser um composto reserva da via do
acido chiquimico, mas seu papel fisiolégico ainda ndo estd completamente esclarecido. Em
estudo realizado pelos mesmos autores, foi observado acumulo de &acido quinico em folhas de
ervilha tratadas com os herbicidas imazethapyr, chlorsulfuron e glyphosate, 2,4; 1,6 e 1,4 vezes,
respectivamente, comparados com a testemunha, aos 15 dias apos os tratamentos.

CONCLUSOES

Foram verificadas altas concentragdes dos acidos chiquimico e quinico nos tecidos das
plantas de milho que receberam a dose de 720 g e.a. ha™, de até 23 e 15 vezes maiores do que
as encontradas nas plantas testemunhas, respectivamente. Desta forma, pode-se concluir que
os acidos chiguimico e quinico sdo bom indicadores da acdo do glyphosate nas plantas,

podendo serem utilizados como uma ferramenta metabdlica de diagndstico de plantas expostas

a este herbicida.
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