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RESUMO 
O ácido chiquímico é um indicador da intoxicação das plantas por glifosate. Apesar de 
inativado no solo, há indícios de que esse herbicida pode ser liberado pelas raízes das plantas 
tratadas sendo, posteriormente, absorvido por outras plantas. O objetivo desse trabalho foi 
verificar a exsudação do glifosate a partir de plantas de soja RR e sua posterior absorção por 
soja convencional , ambas cultivadas em sistema hidropônico. Os resultados mostraram que 
houve exsudação do glifosate e de seu metabolito ácido aminometilfosfônico (AMPA) pela soja 
RR na solução nutritiva e posterior absorção do herbicida, indicada pelo acúmulo do ácido 
chiquímico nas plantas de soja convencional. Comprova-se a exsudação e posterior absorção 
do glifosate, entretanto, relacionar estes fatos' com os efeitos negativos sobre o crescimento e o 
aumento da suscetibilidade das plantas às doenças é prematuro, principalmente devido à forte 
adsorção do produto. Há necessidade de estudos posteriores que relacionem fatores 
climáticos, balanço de massas além de microorganismos endofíticos e micorrizas. 
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INTRODUÇÃO 
Com o advento das culturas geneticamente modificadas (RR), o herbicida glifosate 

assumiu o papel do principal defensivo agrícola comercializado mundialmente. Seu modo de 
ação, bastante peculiar, envolve a inibição da enzima 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate 
synthase (EPSPS), levando a um acúmulo do ácido chiquímico o qual pode ser rapidamente 
detectado por métodos cromatográficos, sendo, dessa forma, um indicador da intoxicação das 
plantas por esse herbicida. ' 

Apesar do glifosate ser rapidamente inativado no solo devido às suas propriedades 
físico-quím icas que favorecem sobremaneira sua adsorção pelos colóides do mesmo, existe 
uma preocupação crescente quanto às conseqüências do seu uso generalizado e de forma 
inadequada. Uma dessas preocupações diz respeito à exsudação radicular desse composto e 
sua subseqüente absorção por outras plantas, com conseqüências diretas e indiretas sobre o 
crescimento vegetal e a microbiota do solo. Os resultados mostrados pela pesquisa são 
contrastantes. Tuffi Santos et. aI. (2005) concluíram não haver sintomas fitotóxicos em plantas 
de eucalipto, cultivadas tanto no solo como em solução hidropônica, a partir de exsudatos 
radiculares de plantas de Brachiaria decumbens tratadas com glifosate. Por sua vez, Neumann 
et. aI. (2006) verificaram que o glifosate foi exsudado pelas raízes de soja não transgênica , 
sendo posteriormente absorvido por plantas de girassol , em sistemas hidropônicos, com efeito 
inibitório na via do ácido chiquímico. Verificaram também acúmulo intracelular do ácido 
chiquímico nas raízes de plantas de citrus que cresceram concomitantes a plantas de B. 
brizantha tratadas com glifosate em solo arenoso. 

Baseado nesses fatos, esse trabalho teve como objetivo verificar, através do acúmulo 
do ácido chiquímico, a absorção de gl ifosate por plantas de soja convencional a partir de 
exsudato de raiz de plantas de soja transgênica tratadas com esse herbicida, determinando 
também sua presença e do AMPA em solução hidropônica. 
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MATERIAL & MÉTODOS 
Plântulas de soja, cv. Conquista (não transgênica) e M8045 RR foram cultivadas em 

casa de vegetação conjuntamente por 30 dias, em caixas de plástico com capacidade para 15 
L marca Ezelone, próprias para cultivo com solução hidropônica. Ao atingirem o estádio V2 , as 
plântulas de soja RR foram pulverizadas com o produto Roundup Ready na dose de 5,0 Llha; 
no momento da aplicação as plantas de soja cv. Conquista foram retiradas da caixa, tomando­
se o cuidado de tampar os orifícios para evitar a contaminação da solução nutritiva, retornando 
posteriormente e convivendo durante todo o período do experimento com as plantas RR 
tratadas com glifosate. Foram coletadas três plantas de cada variedade imediatamente antes 
da aplicação de glifosate e em 01 , 03, 07 e 10 dias após o tratamento (DAT), determinou-se 
por cromatografia líquida de alta eficiencia a concentração de ácido chiquímico das plantas de 
acordo com o método descrito por Matallo et. aI. (2007) . 

O teor de ácido chiquímico endógeno foi monitorado em ambas as variedades nos 
mesmos períodos de coleta, em plantas também cultivadas hidroponicamente do mesmo modo 
que aquelas tratadas com glifosate, porém sem a aplicação do produto (testemunha). Em 
ambos os casos, o volume da solução hidropônica foi reposto diariamente ao nível inicial. Após 
a coleta de 10 DAT foi determinada a concentração de glifosate e seu metabolito, o ácido 
aminometilfosfônico (AMPA), em duas sub-amostras da solução hidropônica , segundo método 
descrito por Abreu et. aI. (2008) . O ensaio foi realizado sob o delineamento inteiramente 
casualizado com três repetições. 

RESULTADOS & DISCUSSÃO 
OS dados da Tabela 1 mostram um substancial aumento no teor do ácido chiquímico 

das plantas de soja cv. Conquista aos três DAT quando comparado com o teor desse 
composto detectado nas plantas testemunha da soja convencional. Apesar da queda 
generalizada observada nas épocas seguintes, os teores de ácido chiquímico foram, 
geralmente, mais elevados do que nas plantas testemunha da mesma variedade, sensível ao 
herbicida glifosate. Embora muito inferior àquele observado nas plantas de soja convencional , 
as plantas de soja geneticamente modificadas apresentam um pico no teor do ácido chiquímico 
logo em 01 DAT, retornando imediatamente aos níveis encontrados nas plantas testemunha 
dessa variedade nas épocas seguintes. 

Tabela 1: Teores de ácido chiquímico (mg.g-1
) em diferentes épocas de coleta após a 

aplicação de glifosate nas plantas de soja. 

OOAT 010AT 030AT 070AT 100AT5 

Trat.1 
Conv3 RR4 Conv3 RR4 Conv3 RR4 Conv3 RR4 Conv3 RR4 

Glifosate 0,118 0,089 0,146 2,622 9,908 0,155 7,485 0,086 5,907 0,219 

Check2 0,091 0,104 0,087 0,062 0,112 0,208 1,879 0,122 1,559 0,247 

1Tratamentos. 2Testemunha. 3Soja convencional cv. Conquista. 4Soja transgênica cv. M8045 RR. 50ias 
após o tratamento. 

Os resultados analíticos mostraram uma concentração de glifosate e AMPA 
respectivamente iguais a 1,11 e 0,032 mg.L-1 e 1,06 e 0,032 mg.L-1 na solução hidropônica da 
caixa tratada com o glifosate. O tempo de retenção do glifosate derivado foi de 5,657 min, 
sendo que a gaussiana apresentou boa resolução. O íon escolhido para o monitoramento do 
glifosate foi 511 m/z (íon molecular do glifosate derivado). 

Esses resultados mostraram que as plantas de soja RR exsudaram tanto o glifosate 
como o AMPA, sendo o herbicida, posteriormente, absorvido via radicular pelas plantas de soja 
convencional , conforme indicado pelo acúmulo do ácido chiquímico, tendência também 
observada por Neumann et. aI. (op. cit.) . Isso também pode ter ocorrido nas plantas de soja 
RR, porém a rápida queda nos teores desse ácido a níveis praticamente iguais àqueles 
observados nas plantas testemunha dessa variedade indica uma pronta metabolização do 
composto ao seu metabolito AMPA, também detectado na solução hidropônica, a níveis 
aparentemente insuficientes para ocasionar danos à soja RR. Pouco se sabe a respeito da 
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degradação do glifosate à AMPA nas plantas. Hoagland (1980) citado por Duke et. a/. , (2003) 
afirma ser esse composto medianamente tóxico à soja, com modo de ação aparentemente 
diferente do glifosate, porém menos fitotóxico do que a molécula original (Franco et.al. , 2008) . 

Apesar de não terem observado alterações morfoanatômicas nem sintomas visuais de 
toxidez em plantas de eucalipto cultivadas hidroponicamente juntamente com plantas de B. 
decumbens tratadas com glifosate, Tuffi Santos et. aI. (op. cit.) não descartam a possibilidade 
da exsudação deste herbicida pelas raízes de B. aecumbens levantando a hipótese de que a 
concentração liberada seria de pequena magnitude, incapaz de causar toxicidade às plantas de 
eucalipto ou que aquela planta seja incapaz de exsudar o glifosate. 

A exsudação do glifosate e do AMPA e a posterior absorção do herbicida é um fato 
comprovado. Se isso explica, ou não, as observações de campo que relacionam o uso desse 

. produto por longos períodos com os efeitos negativos sobre o crescimento das plantas e o 
aumento da suscetibilidade a doenças ainda não se pode afirmar, principalmente 
considerando-se a rápida e irreversível adsorção do glifosate pelos colóides do solo (Prata, 
2002). Há necessidade de estudos posteriores envolvendo a influência de fatores climáticos, da 
própria solução nutritiva no processo, do balanço de massas entre o que é aplicado e o 
exsudado além do efeito sobre micorrizas e microorganismos endofíticos. 
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