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RESUMO: O algodéo Liberty Link® (LL) é resistente ao aménio glufosinate, um herbicida do
grupo dos inibidores da glutamina sintetase (GS), enquanto que o algoddo FM975 Widestrike®
(WS) apresenta resisténcia a algumas pragas da cultura, porém no processo de obtencdo da
transgenia foi inserido como marcador o gene bar. O gene bar é responsavel pela ativacdo da
enzima que promove a metabolizacdo do ingrediente ativo do herbicida. As plantas que
apresentam o0 gene bar como marcador, apresentam comportamento diferenciado quando
submetidas ao tratamento com o herbicida aménio glufosinate, contudo ainda ndo existem
estudos detalhados do comportamento metabdlico destas plantas em relagcédo a intoxicagao, e
mecanismos de desintoxicacdo, apds o tratamento com o herbicida. O objetivo do trabalho foi
avaliar a intoxicacédo das plantas de algoddo Widestrike® comparadas a plantas Liberty Link® e
convencionais. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Nucleo de Pesquisas
Avancados em Matologia - UNESP - Campus de Botucatu (SP). As doses testadas para cada
tratamento foram 50%, 100% e 200% da dose comercial (400 g i.a. ha'/ 2 L p.c. ha?) do
herbicida aménio glufosinate e, os periodos de aplicacdo de cada tratamento foram 25, 40 e 55
dias apds a emergéncia (DAE). A cultivar de algoddo FM 975WS apresentou comportamento
equivalente a cultivar IMACD 6001LL, resistente ao herbicida aménio glufosinate, onde os
tratamentos até a dose comercial: mantiveram a mesma taxa de transporte de elétrons e nao

ocasionaram elevada fitointoxica¢do as plantas.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., ETR, Injldria, Widestrike®, Liberty Link®.

INTRODUCAO
Um dos principais tratos culturais da cultura do algodao é o controle de plantas daninhas,

gue deve ser realizado ao longo do ciclo, principalmente no periodo denominado de Periodo
Critico de Prevencdo a Interferéncia (PCPI), correspondente dos 8 aos 70 dias apés
emergéncia (DAE) das plantas. O principal método de controle adotado na cultura do algodao é

0 quimico. O evento de culturas geneticamente modificadas resistentes aos herbicidas surgiu
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da necessidade de facilitar o manejo de plantas daninhas na cultura e possibilitar a seletividade
de herbicidas para as culturas. O algod&o Liberty Link® (LL) é resistente ao aménio glufosinate,
gue é um herbicida do grupo dos inibidores da glutamina sintetase (GS).

A resisténcia ao amdnio glufosinate é conferida pelo gene bar, que codifica a sintese da
enzima fosfinotricina-N-acetiltransferase (PAT), que metaboliza rapidamente o glufosinate em
um composto estavel e ndo téxico para a planta, o acido 2-acetamido-4-methylphosphinico-
butandico (N-acetyl-L-glufosinate - NAG) ou acido 4-metilfosfinico-butanoico (MPB).

Para o desenvolvimento de novos eventos de transgenia relacionados com resisténcia a
insetos e doencas, normalmente sdo inseridos juntamente com 0s genes de interesse um gene
de resisténcia a herbicidas, para assim facilitar as avaliagbes de sucesso ou insucesso da
insercdo. Um exemplo é a cultivar de algoddo FM975 Widestrike® (WS), que apresenta
resisténcia a algumas pragas da cultura, porém no processo de obtencdo da transgenia foi
inserido como marcador o gene bar. Plantas que apresentam o gene bar como um marcador,
apresentam um comportamento diferenciado quando submetidas ao tratamento com o herbicida
amoénio glufosinate, contudo, ainda nao existem estudos detalhados do comportamento
metabdlico destas plantas em relacdo a intoxicacdo e mecanismos de desintoxicagdo, apos o
tratamento com o herbicida.

Visando suprir parte dessa caréncia, o objetivo o objetivo do trabalho foi avaliar a
intoxicacdo das plantas de algoddo Widestrike® comparadas a plantas Liberty Link® e

convencionais.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacao no Nucleo de Pesquisas Avancadas

em Matologia (NUPAM), pertencente & Faculdade de Ciéncias Agronémicas - FCA / UNESP -
Campus de Botucatu (SP). Cada unidade experimental foi composta por vasos plasticos com
capacidade de 1 L, que foram preenchidos com solo e substrato Bioplant (na proporcéo 1:1), e
semeadas, com a finalidade de manter 2 plantas por vaso das cultivares de algoddo FM 993
(convencional), FM 975WS e IMACD 6001LL.

Instalou-se o experimento em delineamento inteiramente casualizado (DIC), analisando
trés cultivares de algodao, com quatro doses do herbicida aménio glufosinate, com aplicacdes
sequenciais do herbicida em trés momentos apdés a semeadura, com quatro repeticbes. Os
tratamentos dentro de cada cultivar foram divididos em funcdo das doses aplicadas e dos
periodos de aplicacdo. As doses calculadas para cada tratamento foram 50%, 100% e 200% da
dose comercial (400 g i.a. ha'/ 2 L p.c. hal) do herbicida amonio glufosinate (Finale) e, os

periodos de aplicacdo de cada tratamento foram 25, 40 e 55 DAE. Quando as plantas de



algoddo apresentaram 2 folhas verdadeiras completamente emergidas, aos 25 DAE, foi
realizada a primeira aplicacdo dos tratamentos e, aos 40 DAE e 55 DAE a segunda e terceira
aplicacbes sequéncias, respectivamente.

As avaliacdes do fluxo de transporte de elétrons foram realizadas aos 0, 1, 2, 5, 8 dias
apos a aplicacao (DAA) na cultivar FM 993, e nas FM 975WS e IMACD 6001LL aos 0, 1, 2, 5, 8,
15, 17 e 22 DAA. Para estas avaliacdes utilizou-se um fluorébmetro portétil (Multi-Mode
Chlorophyll Fluorometer OS 5p — Opti Sciences), com cinco repeticdes de leituras por planta
tratada, adotando-se o protocolo Yield.

O célculo da porcentagem do valor da taxa de transporte de elétrons [ETR (%)] foi
calculado considerando-se os valores obtidos nas plantas testemunha 100%, e os valores das
plantas tratadas em fun¢éo dos valores da testemunha, conforme férmula abaixo:

ETR (%) = valor ETR planta tratada * 100 / valor ETR planta testemunha

As avaliacdes de fitointoxicagado foram realizadas aos 0, 2, 3, 5, 8, 15, 22, 29 DAA para a
cultivar FM 993 e até os 36 e 43 DAA para as cultivares FM 975WS e IMACD 6001LL, com
base em notas visuais de 0 a 100 (onde 0 determinou plantas sadias e 100 determinou 100%
das plantas mortas), de acordo com a metodologia da Sociedade Brasileira da Ciéncia das
Plantas Daninhas (SBCPD, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 (A, B e C) encontram-se representadas as taxas do transporte de elétrons do

fotossistema Il (PS 1l) em folhas maduras de algodao das cultivares FM 993, IMACD 6001LL e
FM 975WS, respectivamente, apdés a primeira aplicagcdo dos tratamentos com o herbicida
amonio glufosinate.

A cultivar FM 993 no segundo dia apds a aplicacao do herbicida apresentou queda mais
acentuada, de 85%, em sua taxa de transporte de elétrons no tratamento com a dose de 3 L
p.c. hal, chegando a 95% no Ultimo periodo de avaliacdo (Figura 1A). De maneira geral, pode-
se observar que as doses apresentaram um comportamento semelhante ao longo dos periodos
de avaliacdo, ndo demonstrando indicios de recuperacdo apés a aplicagdo dos tratamentos.

Ja a cultivar IMACD 6001LL (Figura 1B) apresentou reducdo maxima de 18% em sua taxa
de transporte de elétrons no tratamento com a dose de 3 L p.c. ha! no Ultimo periodo de
avaliacdo (22 DAA). Por as plantas apresentarem teor de aménia mais baixo e atividade da
enzima GS, os niveis de glioxilato também sdo mantidos baixo, mantendo a atividade da
enzima RUBISCO e, portanto, a atividade fotossintética das plantas foi pouco reduzida apés o
tratamento com o herbicida amonio glufosinate (STEPHENSON et al., 2006).



O comportamento da taxa de transporte de elétrons da cultivar FM 975WS (Figura 1C) foi
intermediario em comparacdo com as outras duas cultivares, visto que ap6s a aplicacao dos
tratamentos houve uma maior severidade sobre a atividade fotossintética das plantas em
relacdo a cultivar IMACD 6001LL, porém néo tdo elevada ao ponto de ocasionar a morte das
plantas como na cultivar FM 993. A maxima reducao ocasionada pelo herbicida sobre as
plantas foi de 24% aos 2 DAA na dose de 3 L p.c. hal e, apresentando aos 8 DAA uma

atividade fotossintética superior a testemunha na dose de 2 L p.c. ha™.

—a—Dose 1L ha —8—Dose 2L ha Dose 3L ha —+—Dose 1L ha —#—Dose 2L ha Dose 3L ha
120 1
110 ! - ! T
100 ':P-T—-v_-:!;:___‘;—_-;‘
90 I
80 | .
70
E ge, i
H =50 1
® R40 1
30 1
20 I
]8 I 1
1
10 0 5 10 15 20 25
A Dias Apds Aplicacdio (DAA) B
——Dose 1L ha —8—Dose 2L ha Dose 3L

0 5 10 15 20 23
Dias Apos Aplicagdo (DAA) C

Figura 1. Taxa de transporte de elétrons em fung¢édo dos dias apds a aplicagdo do herbicida
amonio glufosinate sobre as cultivares de algodao: [A] FM 993, [B] IMACD 6001LL e
[C] FM 975WS. --- Representa 0 momento da aplicacdo. A barra de erros indica o
erro padrdo entre os dados. Botucatu/SP, 2014.

Apoés a aplicacdo dos tratamentos houve aumento nos sintomas visuais de fitotoxicidade
nas plantas de algodao da cultivar FM 993 (Figura 2A), até atingir a morte total, aos 29 DAA
para as doses de 2 e 3 L ha. A dose de 1 L p.c. ha! proporcionou a maxima fitointoxicacdo, de
93% aos 22 DAA, reduzindo os sintomas visuais ap0s esse periodo de avaliagao.

Os sintomas visuais de fitotoxicidade observados na cultivar IMACD 6001LL (Figura 2B)
apresentaram maior severidade (15%) aos 36 DAA na dose de 3 L p.c. ha. As plantas tratadas
com a dose de 1 L p.c. ha'! apresentaram os primeiros sintomas de fitotoxicidade somente apés
a segunda aplicacdo do herbicida. De maneira geral, ap6s a aplicacdo dos tratamentos as
plantas apresentaram certo grau de intoxicacdo e, ao decorrer dos dias ocorreu reducdo desta
fitointoxicacdo em todos os tratamentos. Quanto a cultivar FM 975WS (Figura 2C), observa-se
para todos os tratamentos aos 3 DAA sintomas visuais de fitotoxicidade, cuja maior severidade,
de 35% foi atingida aos 29 DAA na dose de 3 L p.c. ha. As plantas tratadas com a dose de 1 L



p.c. ha'l apresentaram os sintomas de fitotoxicidade mais baixos, atingindo a maxima
intoxicacdo de 20% aos 29 DAA. De maneira geral, apés a aplicacdo dos tratamentos as
plantas apresentaram certo grau de intoxicacdo e, ao decorrer dos dias ocorreu reducdo desta

intoxicacdo em todos os tratamentos.
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Figura 2. Fitotoxicidade do herbicida aménio glufosinate sobre a cultivar de algodao: [A] FM
993, [B] IMACD 6001LL e [C] FM 975WS em funcdo dos dias apés a aplicacdo do
herbicida. --- Representa 0 momento da aplicacdo. A barra de erros indica o erro
padréo entre os dados. Botucatu/SP, 2014.

CONCLUSOES
A cultivar de algoddao FM 975WS apresentou comportamento equivalente a cultivar

IMACD 6001LL, resistente ao herbicida amdnio glufosinate, onde os tratamentos até a dose
comercial mantiveram a mesma taxa de transporte de elétrons e ndo ocasionaram elevada

fitointoxicagdo as plantas.
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