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RESUMO: A mobilizacdo do fosfato dentro da planta € um processo complexo e dependente
de transportadores. Pesquisas sugerem que o glyphosate também pode ser conduzido por
transportadores de fosfato. O objetivo do trabalho foi avaliar os teores de glyphosate e
AMPA em dois clones de Eucalyptus urograndis cultivados com diferentes doses de fosforo
e submetidos a subdoses de glyphosate. Um experimento foi conduzido em camara de
crescimento avaliando os clones 1144 e GG100. Os tratamentos foram constituidos de duas
doses de fosforo (A e B, que corresponderam a metade da dose de fésforo e a dose de
fésforo descrita na solucao nutritiva, respectivamente) e quatro doses de glyphosate (09%;
0,6%, 2,5% e 10% da dose de glyphosate recomendada para a cultura). Aos 15 dias apos a
aplicacdo do glyphosate, as folhas das plantas foram coletadas para quantificagdo dos
teores de glyphosate e AMPA. Diferencas entre os clones foram constatadas em respostas
as doses de fosforo e de glyphosate. O clone 1144 apresentou variagbes nos teores de
glyphosate e AMPA diante das doses de fosforo, indicando a existéncia de interagdes entre
esses fatores. No clone GG100, a presenca de AMPA foi detectada para todas as doses de
glyphosate aplicadas. Ja para o clone 1144 o AMPA somente foi detectado diante da

aplicacéo de 10% de glyphosate.
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INTRODUCAO
O fosforo tem um papel importantissimo nas plantas. Além de componente estrutural
também é essencial para a fotossintese, ja que esta envolvido na fosforilagdo e na formacéao
da fosfato triose (VERSAW & HARRISON, 2002). O transporte do fésforo dentro da planta é
um processo complexo, que requer numerosos transportadores. A concentracao de fosforo
no meio externo e nos vacuolos das plantas pode ativar diferentes mecanismos de
regulagdo génica: diante da grande disponibilidade de fosforo, transportadores de baixa
afinidade serdo produzidos, e diante da baixa disponibilidade de fosforo, transportadores de

alta afinidade serédo induzidos (RAGHOTHAMA, 1999).
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O herbicida glyphosate é muito utilizado na agricultura para o controle de plantas
daninhas anuais e perenes. Esse herbicida inibe a enzima EPSPs, prejudicando a produgéo
dos aminoacidos fenilalanina, tirosina e triptofano, essenciais na manutengéo das plantas,
que também podem ser intoxicadas devido ao aumento da quantidade de &cidos chiquimico
e benzoico (REDDY et al., 2008; CEDERGREEN & OLESEN, 2010).

As plantas tem capacidade de degradar o glyphosate, obtendo como produto dessa
degradacéo o &cido aminometilfosfénico (AMPA) (REDDY et al., 2008). O AMPA foi relatado
como resultado principal do metabolismo do glyphosate em diversas espécies, e entre elas
foi detectado em soja resistente ao glyphosate apds a aplicacdo do herbicida (ARREGUI et
al., 2003; DUKE et al., 2003).

Proteinas transportadoras de grupos fosfatos presentes na membrana plasmatica de
Vicia faba e Catharanthus roseus possibilitaram o transporte de glyphosate (DENIS &
DELROT, 1993; MORIN et al., 1997), indicando uma possivel interacdo entre fosforo e
glyphosate por meio de transportadores.

Diante do exposto e da caréncia de estudos na area, avaliar o efeito do fésforo e do
glyphosate e a possivel interagdo entre eles por meio de transportadores de alta afinidade
(esses transportadores teriam afinidade pelo fosforo e pelo grupo fosfonato do glyphosate) é
essencial. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os teores de glyphosate e AMPA
em dois clones de eucalipto cultivados com diferentes doses de fésforo e submetidas a
subdoses de glyphosate.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma camara de crescimento do Laboratério de
Plantas Daninhas (LAPDA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP,
Campus de Jaboticabal-SP.

Foram utilizados os clones 1144 e GG100 (Eucalyptus urograndis), escolhidos com
base em resultados prévios de trabalhos conduzidos pelo grupo de estudos do LAPDA.
Mudas de eucalipto provenientes de micropropagacao em plenas condi¢des sanitérias foram
utilizadas. Na ocasido da instalacdo, o clone 1144 apresentava altura média de 20 cm,
diametro médio do coleto de 3,0 cm e entre 6 a 8 folhas. J& as mudas do clone GG100
apresentavam altura média de 22 cm, didametro médio de 3,1 cm e entre 8 e 10 folhas.

As mudas foram transplantadas para um sistema de hidroponia e supridas com
solucdo de Furlani et al. (1999) adaptada para duas condi¢fes: metade da dose de fésforo
recomendada na solugéo e solugcdo completa, chamadas de A e B, respectivamente. Aos 30
dias apés o transplante das mudas para as caixas de cultivo, as plantas receberam os
tratamentos com glyphosate nas quantidades correspondentes a 0%; 0,6%, 2,5% e 10% da

dose de equivalente acido de glyphosate recomendada para o controle das plantas daninhas



na cultura (500 g de Scout® em 100 litros de agua). As respectivas quantidades foram
diluidas diretamente nas caixas de cultivo, preenchidas por 1,6 litros da solugdo nutritiva
adequada a cada tratamento.

Os tratamentos foram constituidos pelas duas concentragbes de fésforo (A e B) e
guatro doses de glyphosate (0%; 0,6%, 2,5% e 10%), arranjados em um esquema
totalmente casualizado com trés repeticoes.

Aos 15 dias apds a aplicacdo do glyphosate as folhas foram separadas, identificadas
e acondicionadas em saco de papel em estufa com circulacéo forcada de ar para secagem,
a uma temperatura de 50 °C durante cerca de 120 horas. Esse material foi triturado em
micromoinho e os teores de glyphosate e AMPA foram determinados no Ndcleo de
Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM), na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
FCA/UNESP, Campus de Botucatu-SP. Para a realizacdo dessas andlises foi utilizado um
sistema LC-MS/MS composto por um Cromatégrafo Liquido de Alta Eficiéncia (HPLC)
acoplado a um espectrébmetro de massas.

Os dados foram expressos graficamente, por meio das médias seguidas dos erros

padrbes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os teores de glyphosate quantificados nas plantas de eucalipto variaram entre 0s
clones estudados, e para o clone 1144 a variacdo entre as doses de fésforo também foi
constatada (Figura 1).
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Figural. Teores de glyphosate (ug g™ de massa seca) em plantas de eucalipto do clone
GG100 e do clone 1144 cultivadas com as doses de fésforo A e B e submetidas a
aplicacdo de doses de glyphosate 0; 0,6; 2,5 e 10%. Jaboticabal, 2013. As
barras correspondem ao erro padrdao da média.



O clone GG100 apresentou quantidades de glyphosate bastante semelhantes
guando cultivado com as doses A e B de fosforo (metade da dose de fésforo e a dose de
fésforo da solugdo completa) diante da aplicacéo das doses de glyphosate 0,6; 2,5 e 10%.

J& o clone 1144 apresentou grandes variacdes nos teores de glyphosate diante do
cultivo com diferentes doses de fésforo. Aos 15 dias apos aplicacdo de 0,6% de glyphosate,
quantidades muito pequenas do composto foram encontradas nas folhas desse clone para
ambas as doses de fosforo. Para a aplicagédo de 2,5% de glyphosate, o teor do herbicida foi
menor que 5 pug por grama de massa seca, independentemente da quantidade de fésforo
utilizada no cultivo das plantas. Com a aplicacdo de 10% foram constatadas variacdes entre
as doses de fésforo e os teores de glyphosate nas folhas: quando as plantas foram
cultivadas com a dose A de fésforo, aproximadamente 35 pg de glyphosate foram
encontrados; ja quando as plantas foram cultivadas com a dose B de fésforo, apenas 16 ug
foram quantificadas. Essas diferencas entre os teores de glyphosate em fungédo das doses
de fésforo podem ser devida a interag@o entre ambos por meio de um transportador de alta
afinidade.

Para os teores de AMPA, o comportamento distinto entre os clones de eucalipto foi
novamente observado. Para o clone GG100 a presenca de AMPA foi detectada em todas as
doses de glyphosate aplicadas, nunca ultrapassando 0,3 ug por grama de massa seca. Ja
para o clone 1144, o AMPA somente foi quantificado diante da aplicacdo de 10% de
glyphosate, e a variagédo nos teores de AMPA alcangou 370% em fun¢éo da dose de fosforo
em que as plantas foram cultivadas (Figura 2).
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Figura2. Teores de &cido aminometilfosfénico - AMPA (ug g™ de massa seca) em plantas
de eucalipto do clone GG100 e do clone 1144 cultivadas com as doses de fosforo
A e B e submetidas a aplicacdo de doses de glyphosate 0; 0,6; 2,5 e 10%.
Jaboticabal, 2013. As barras correspondem ao erro padrdo da média.



Quando a dose A de fosforo foi utilizada na solugéo nutritiva das plantas do clone
1144, o teor de AMPA nas folhas foi de um pg por grama de massa seca. Ja quando a dose
de fosforo B foi utilizada, os teores de AMPA ndo alcancaram 0,3 pg.

CONCLUSOES
Diferencas entre os clones foram constatadas em respostas as doses de fosforo e
glyphosate. O clone 1144 apresentou variagcdes nos teores de glyphosate e AMPA diante do
cultivo com diferentes doses de fosforo. Para o clone GG100, a presenca de AMPA foi
detectada para todas as doses de glyphosate e para o clone 1144 o AMPA somente foi

detectado diante da aplicacdo de 10% de glyphosate.
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