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RESUMO

Com o aumento das areas de cultivo da soja transgénica tolerante ao
glifosato, esta substancia tem se tornado o principal herbicida para esta cultura, seu
uso, pode interferir no metabolismo e nos aspectos nutricionais das plantas
transgénicas. Neste cenario, o objetivo deste trabalho foi verificar as concentracdes
de d6leo, proteinas e aminoacidos em cultivar de soja tolerante ao glifosato. Para
isso foi realizado um experimento em campo utilizando o delineamento experimental
em blocos casualizados. Os tratamentos utilizados foram: glifosato, produto
comercial Roundup Ready® contendo 480 g.e.a/L de equivalente acido, aplicados
uma unica vez nas dosagens de 720 e 960 g.e.a/ha, aplicacBes sequénciais de
glifosato nas dosagens de 720/720; 960/720; 960/720/720 g.e.a/ha e testemunha
(sem aplicacdo de glifosato), ou seja, capinada durante todo o ciclo da cultura. As
aplicacbes Unicas de glifosato foram realizadas no estadio fenoldgico V2. As
aplicacdes sequénciais de glifosato foram realizadas a intervalos de 15 dias, com a
soja nos estadios fenoldgicos V2 e V5 e V2, V5 e V8. Os graos foram colhidos,
macerados e 200 mg de cada amostra foi utilizada para extracdo dos aminoacidos
soltveis segundo o método de Bieleski e Turner (1966). Apds a extracado, aliquotas
em triplicata foram analisadas para determinar aminoacidos soluveis totais conforme
descrito por Yemm e Cocking (1955). A leitura em espectrofotdmetro foi feita em
570 nm e as concentracfes determinadas em relacdo a curva padrao de leucina.
Para determinacdo quantitativa de aminoacidos livres utilizou-se HPLC fase reversa
apos derivatizacdo com o-ofitdialdeido (OPA) em coluna Spherisorb ODS-2 (C18).
Os derivados OPA foram detectados por fluorescéncia e os teores de proteina foram
determinados pelo método de Kjeldhal e Soxhlet. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e teste F do programa estatistico ASSISTAT
versdo 7.7 beta. Para as andlises significativas foram realizados a comparacdo
entre médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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" SUMMARY

With the increase in cultivation areas of transgenic soybean tolerant to
glyphosate, this substance has become the main herbicide for this crop, its use can
interfere with the metabolism and nutritional aspects of GM plants. In this scenario,
the objective of this study was to determine the concentrations of oil, protein and
amino acids in soybean cultivar tolerant to glyphosate. For this we conducted a field
experiment in randomized experimental block design. Treatments consisted of
glyphosate, Roundup Ready® commercial product containing 480 g.e.a / L acid
equivalent, applied only once in doses of 720 and 960 g.e.a / ha, sequential
applications of glyphosate at doses of 720/720; 960/720; 960/720/720 g.e.a / ha and
control (without glyphosate application), or weeded throughout the crop cycle . The
only glyphosate applications were performed at the phenological stage V2. The
glyphosate sequential applications were performed at intervals of 15 days, with
soybeans in growth stages V2 and V5 and V2 , V5 and V8.The soybeans were
harvested, macerated and 200 mg of each sample was used for the extraction of
soluble amino acids according to Bieleski method and Turner (1966). After
extraction, in triplicate aliquots were analyzed for total soluble amino acids as
described by Yemm and Cocking (1955). The spectrophotometric reading was taken
at 570 nm and concentrations determined in relation to the standard of leucine curve.
For the quantitative determination of free amino acids used to reverse phase HPLC
after derivatization with o-ofitdialdeido (OPA) of Spherisorb ODS-2 column (C18).
OPA derivatives were detected by fluorescence and protein contents were
determined by Kjeldahl and Soxhlet method. The data were submitted to analysis of
variance and F test of the statistical program ASSISTAT version 7.7 beta. For
significant analyzes were performed to compare the means by Tukey test at 5%
probability.

Key-words: MGQO’s, soybean, oil content, herbicides.

INTRODUCAO

O glifosato € um produto ndo seletivo que controla grande namero de plantas
de folhas largas e estreitas, pela inibicdo da EPSP sintetase, enzima que participa
na via metabolica da biossintese de aminoacidos aromaticos (triptofano, tirosina e
lisina), os quais sdo essenciais ao crescimento da planta (Jezovsek, 1997).
Empresas desenvolveram cultivares de soja geneticamente modificada, onde o
gene (CP4) que codifica a enzima EPSPs [5-enolpiruvato-chiquimato-3-fosfato
sintase] inibe a acdo do glifosato. Desta forma, é possivel que a soja tolerante ao
glifosato desenvolva mesmo apos aplicacdo do herbicida glifosato (Jezovsek, 1997).

Para entender o que foi realizado, é necessario comentar o modo de acéo do
glifosato. O (glifosato, ingrediente ativo do herbicida Roundup®, (N-
phosphonomethyl-glycine), se liga e blogueia a atividade da enzima EPSP (5-
enolpyruvylshikimate-3-phosphate) synthase, a qual participa da biossintese de
aminoacidos aromaticos nas plantas. Na auséncia do glifosato, a enzima EPSPS
atua catalizando a reacdo da S3P (ou, shikimate-3-phosphate), e da PEP
(phosphoenolpyruvate), dando condicbes a producdo de EPSP (5-
enolpyruvylshikimate-3-phosphate) e phosphato orgéanico, que sao as substancias,
responsaveis pela sintese de aminoacidos aromaticos. Logo, a presenca do
glifosato na planta, restringindo a fabricagdo de aminoacidos aromaticos,
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|mpOSS|b|I|ta a smtese de varias protelnas fazendo com que a planta parallse o]
crescimento, tanto do sistema radicular, como da parte aérea.

Quanto aos aspectos nutricionais, Mataveli et al. (2010) relataram que
sementes de soja transgénicas (T) e nao-transgénicas (NT) apresentam
concentracOes diferentes de Co, Cu, Fe e Sr. As fracOes bioacessiveis de
elementos como o Cu, Fe, Mn, Zn e S sdo maiores em sementes de soja
transgénica.

OBJETIVO

Objetivo deste trabalho foi verificar as concentragées de Oleo, proteinas e
aminoé&cidos em cultivar de soja tolerante ao glifosato.

MATERIAL E METODOS

Experimento em campo: este experimento foi realizado no delineamento em
blocos casualizados com 6 tratamentos e 4 repeticdes. O cultivar analisado foi a
soja geneticamente modificada BRS Valiosa RR. A semeadura foi realizada no més
de outubro ou novembro no ano agricola 2006/2007, com densidade de 14 a 16
plantas/metro lineares e espacamento de 0,5 m entre as linhas. As parcelas
experimentais constituiram de 6 linhas de 5 m de comprimento, com 4 repeticoes.
Considerou-se como area Uutil, as 4 linhas centrais com 4 m de comprimento,
desprezando-se 0,5 m das extremidades de cada parcela.

Tratamentos: foram constituidos por glifosato aplicado uma Unica vez T1 e T2, ou
seja, respectivamente nas doses: 1,5 e 2,0L ha! do p.c., glifosato aplicado
sequencialmente T3, T4 e T5, ou seja, respectivamente nas doses: 1,5/1,5; 2,0/1,5 e
2,0/1,5/1,5 L ha' do p.c, com intervalos de 15 a 20 dias entre as aplicaces e T6
testemunha capinada no limpo (sem aplicacdo de glifosato). As aplicagdes Unicas
de glifosato foram realizadas no estadio fenologico V2. As aplicacBes sequénciais
de glifosato foram realizadas a intervalos de 15 dias, com a soja nos estadios
fenologicos V2 e V5 e V2, V5 e V8.

Aplicagcdo do glifosato: o produto comercial utilizado foi o Roundup Ready® na
formulacdo de 480 g L de equivalente acido efetuadas entre 15 e 20 dias apds
emergéncia das plantulas de soja, ou seja, a partir do estadio fisiolégico V2, quando
as bordas das folhas do segundo trifélio ndo se tocam mais, segundo a classificacédo
de Fehr et al. (1971). As aplicacOes foram feitas sempre na parte da manhéa, sem
vento para evitar a deriva, com o auxilio de um pulverizador costal de pressao
constante (CO2), regulado para volume de calda de 200 Lha e com bicos tipo leque
(110°- SF - 02), seguindo as recomendacdes dos fabricantes.

Determinacdo de Oleo e proteinas: os teores de proteina em 1,0 g e de 0leo em
0,1 g em graos de soja foram determinados, respectivamente, pelo método de
Kjeldhal, tendo como catalisadoro sulfato de cobre e pelo método de Soxhlet,
utilizando hexano como solvente (Bonato et al., 2000).
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Dosagem de amlnoaC|dos soltveis livres totais (ALT): os amlnoa0|dos soluvels
foram extraidos segundo o método de Bieleski e Turner(1966), com duas
repeticdes. Foi utilizado 200 mg de farinha fina e homogénea de sementes maduras
de cevada com 2 repeticbes, em 2 mL de MCW (metanol: cloroférmio: agua, na
proporcao 12:5:3). A mistura foi deixada em overnight a 4 °C e centrifugada a
10.0000 g durante 20 minutos. Ao sobrenadante foi adicionado 1mL de cloroférmio e
1,5 mL de agua destilada para cada 4 mL de MCW utilizado. A amostra foi
centrifugada novamente e a fase aquosa formada foi retirada cuidadosamente. A
fase coletada foi colocada em banho-maria por 1 h a 38 °C e utlizadas para
dosagem de aminoacidos sollveis totais e determinagcdo da composicdo de
aminoécidos soluveis por HPLC de fase reversa (metodologia descrita
anteriormente).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados de 6leo, proteina e aminoacidos encontram-se na Tabela 1..
Comparando as médias entre os niveis de Oleo, proteina e aminoacidos totais na
soja transgénica exposta e ndo exposta ao glifosato, constatou-se que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos pela analise de variancia e comparacao
de médias pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 1 — Valores médios do teor de 6leo, proteinas e aminoacidos em sementes
de soja geneticamente modificada tolerante ao glifosato apds expostas a aplicacées
de glifosato.

Dose Oleo Proteina | Aminoéacidos
Tratamentos
(g.e.a/ha) (%) (%) (nMol/mL)
T1 - Glisofato 720 18.4 a 39.3a 159.73 a
T2 — Glifosato 960 189 a 37.1a 136.05 a
T3 - Glifosato/glifosato 720/720 185a 39.1a 17581 a
T4 - Glifosato/glifosato 960/720 184 a 38.1a 147.42 a
T5 - Glifosato/glifosato/glifosato 960/720/720 18.6 a 38.7 a 127.43 a
T6 — Testemunha 18.8 a 38.6 a 136.99 a
DMS 0.89 2.3 51.87
CV (%) 2.0 2.5 26.6

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSAO

Comparando as médias entre os niveis de 6leo, proteina e aminoacidos totais
na soja transgénica exposta e ndo exposta ao glifosato, constatou-se que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos.
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