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RESUMO

O amonio glufosinate € um herbicida aplicado em pds-emergéncia, ndo seletivo,
de baixa translocacdo e amplo espectro de controle de plantas daninhas. E o
anico herbicida comercializado no Brasil pertencente aos inibidores da glutamina
sintetase (GS). A GS € a enzima responsavel por catalisar a formagcdo de
glutamina, incorporando uma molécula de ambénio no aminoacido glutamato e, sua
inibicdo promove acumulo de aménia a niveis toxicos para as plantas. As plantas
Liberty Link® sdo constituidas por um gene que codifica a producdo da enzima
fosfinotricina acetil transferase (PAT), responsavel pela acetilagdo do amoénio
glufosinate, inativando-o na planta. Nesta revisdo, serdo abordados aspectos
relacionados ao comportamento no solo, absor¢céo e translocagéo, sintomas do
herbicida amonio glufosinate, assim como a tecnologia Liberty Link® e casos de
resisténcia.
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ABSTRACT

Ammonium glufosinate is a post-emergence, non-selective, low translocation and
broad-spectrum herbicide of weeds. It is the only herbicide marketed in Brazil with
belong to the enzyme glutamine synthetase (GS) inhibitor group. GS is
responsible for catalyzing the synthesis of glutamine, incorporating an ammonium
molecule in glutamate amino acid, and its inhibition promotes ammonia
accumulation to toxic levels in the plants. Liberty Link® plants contain a gene that
produces the PAT enzyme, which is responsible for the acetylation of the
ammonium glufosinate, inactivating it in plants. In this review, issues regarding
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persistence in the soil, absorption and translocation, ammonium glufosinate
symptons, as well as Liberty Link® technology and resistance cases of weeds will

be discussed.

Keywords: ammonium glufosinate, site of action, glutamate

INTRODUCAO

O amonio glufosinate € um sal
de amonio derivado de uma toxina
natural isolada a partir de duas
espécies bacterianas: Streptomyces
viridochromogenes e S

hygroscopicus  (DUKE; LYDON,
1987). Essas duas  espécies
bacterianas produzem uma

substancia com efeito herbicida
chamada bialafos, composta por trés
peptideos: 2 alaninas e 1
fosfinotricina. O bialafos é um pré
herbicida, que ¢€é degradado em
fosfinotricina pelas plantas daninhas
alvo (DUKE et al., 2000).

Existem duas formulagcbes do
amoénio glufosinate comercializadas
no Brasil: Finale® e Liberty®, sendo
Finale® o mais utilizado por
apresentar menor classe toxicoldgica
(MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO,
2003; ANDREI, 2009). E
recomendada sua aplicacdo em poés
emergéncia das plantas daninhas
com jato dirigido em 15 culturas; Em
dessecacdo no sistema de plantio
direto, para soja e trigo; e na pos-
emergéncia total do algodoeiro
Liberty Link® (MAPA, 2003).

Como principais caracteristicas
fisico-quimica podem-se citar: alta
solubilidade em agua — 1,37.105 mg
L-1; comportamento de acido fraco —
pKa < 2,0; Coeficiente de particdo N-
octanol/agua (Kow) <0,1; baixa
pressdo de vapor < 0,1 mPa (n&o
volatil) (ARS, 2009).

Em relacdo a adsorcdo e
lixiviacdo, € fracamente adsorvido
pelos coloides do solo, cada solo
apresentando um coeficiente de
particdo Kow/carbono orgéanico (Koc):
Silt loam — 352, Silt loam — 156, Sand
— 9,6 e Volcanic ash — 1229 (ARS,
2009); altamente moavel e lixiviavel,
contudo ndo ha quantificacdo de
ingrediente ativo em profundidades
superiores a 15 cm, devido a rapida
degradacdo pelos microrganismos do
solo; meia vida no solo de seis a 40
dias (varia de acordo com os tipos de
solo: Silt loam - 3,7; Silt loam - 8,3;
Loamy sand - 6,4; Marchy soil — 6,6
e Peat soil — 10). (ARS, 2009;
RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

Apresenta em sua composi¢cao
ammonium 4-
[hydroxy(methyl)phosphinoyl]-DL-
homoalaninate ou ammonium DL-
homoalanin-4-yl(methyl) phosphinate,
ou seja, €& composto por dois
isdbmeros 6ticos D e L da. O isbmero
L- glufosinate atua como um potente
inibidor da enzima  glutamina
sintetase, enquanto o D-glufosinate
ndo mostra atividade herbicida e néo
€ metabolizado pelas plantas
(DEVINE et al., 1993; DUKE; LYDON,
1993; RUHLAND et al, 2002
ANDREI, 2009).

Ocorre transaminagao no
isémero L-glufosinate em plantas néo
transgénicas, formando um composto
intermediério (acido 2-0X0-4-
hydroxymethylphosphinyl butanoico -
PPO). @) PPO passa por
descarboxilagéo, formando 0
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metabalito principal (&cido 3-hydroxy-
methyl-phosphinyl  propanoico  —
MPP), que é um composto estavel
nas plantas. Porém ainda pode
formar outro metabdlito (acido 2-
methylphosphinico acético — MPA).
Contudo, o PPO pode ainda ser
reduzido por uma rota alternativa a
acido 2-hydroxy-4-
hydroxymethylphosphinyl  butanoico
(MHB), que pode perder uma
hidroxila e formar o metabdlito &cido
4-hydroxymethylphosphinyl butanoico
(MPB) (RUHLAND et al., 2002, 2004;
OECD, 2002).

Quando em contato com o solo,
ocorre rapida degradacdo do amdnio
glufosinate pelos microrganismos em
MPP (principal produto da
degradacdo do  herbicida) e,
eventualmente em dioxido de
carbono em condi¢des anaerdbicas e
com auséncia de Iluminosidade
(TEBBE; REBER, 1988; WSSA,
1994). O MPP néo é fitotoxico e nem
apresenta atividade herbicida.

Absorcgéo e Translocagéo

Segundo Schewerdtle et al.
(1981) e Anderson et al. (1993), o
amoénio glufosinate € um herbicida
sistémico, devido sua tendéncia de
translocacdo as bordas das folhas
com a transpiracdo (via xilema). A
absorcdo ocorre principalmente por
folhas, peciolos e caules e, os danos
restritos nos pontos de aplicacéo.
Para a maior parte das espécies de
plantas, as maiores concentragdes de
glufosinate ocorrem 24 horas apoés a
aplicacdo (HAAS; MULLER, 1987;
SHELP et al., 1992; BERIAULT et al.,
1999; COETZER, et al, 2001;
SELLERS et al., 2004).

Alguns fatores podem interferir
na velocidade de absor¢cdo do amonio
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glufosinate, como: reducdo das
atividades metabodlicas das plantas
por baixas temperaturas (DONN,
1982; LANGELUDDEKE et al. 1988;
MATHIASSEN; KUDSK, 1993),
desidratacdo da cuticula das folhas
devido a baixa umidade relativa do ar
(ANDERSON, 1993; MATHIASSEN;
KUDSK, 1993; PETERSEN; HURLE,
2001), hora da aplicagédo (SELLERS
et al., 2004), ocorréncia de chuvas
apos a aplicacdo dos tratamentos
(LANGELUDDEKE et al. 1988),
redugao na radiacao
fotossinteticamente ativa (KOCHER,
1983), espécie alvo (MERSEY et al.,
1990; MASCHOFF et al., 2000).

Embora apresente alta
solubilidade em agua,
comportamento de acido fraco e
caracteristicas fisico-quimicas para
se mobilizar no floema e xilema, a
translocacdo do aménio glufosinate é
muito reduzida (KLEIER, 1988;
MERSEY et al.,, 1990; SHELP et al.,
1992; STECKEL et al., 1997; ROMAN
et al., 2007; EVERMAN et al., 2009).
De acordo com Everman et al. (2009)
menos de 5% do produto foi
translocado do ponto de aplicagcéao
para as demais partes da planta
(raizes, areas acima e abaixo da
folha tratada).

Steckel et al. (1997)
encontraram em quarto espécies de
plantas daninhas tratadas com
glufosinate-Ci4 mais de 88% do
ingrediente ativo nas folhas tratadas
72 horas apos a aplicacdo e menos
de 11% desse glufosinate-Cis foi
absorvido e alcancou as raizes de
todas as plantas estudadas. Alguns
pesquisadores sugerem que a
absorcao, translocacao e
metabolizacao dos herbicidas
diferenciam em funcao da
sensibilidade ou tolerancia das
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espécies de plantas aos herbicidas
(RIDLEY; MCNALLY, 1985;
WANAMARTA; PENNER, 1989;
MERSEY et al., 1990; STECKEL et
al. 1997).

Seletividade

O amonio glufosinate é um
herbicida de amplo espectro de acéo
e nhao apresenta seletividade de
modo geral tanto para plantas
monocotiledéneas quanto para as
dicotiledéneas. Somente em plantas
Liberty Link® este herbicida apresenta
seletividade, pois o ingrediente ativo
€ metabolizado em uma substancia
ndo toxica as plantas (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011).

Sintomatologia

Os sintomas ocasionados pelo
amonio glufosinate sdo semelhantes
aos ocasionados pelos herbicidas
inibidores do fotossistema Il (PSII)
(clorose, decaimento na taxa de
transporte de elétrons), contudo a
fotossintese ndo é o alvo principal (é
um efeito secundério). Plantas
tratadas submetidas a auséncia de
luz apresentam sintomatologia mais
reduzida que plantas tratadas
expostas a luz (HESS, 2000). De trés
a cinco dias apés a aplicacdo dos
tratamentos, aparecem sintomas de
encharcamento nas folha, evoluindo
para clorose, secamento, necrose e
morte total da planta em até duas
semanas. No caule também podem
ocorrer 0 surgimento de pontos
necroticos ap6s os sintomas visuais
nas folhas (OLIVEIRA JR., 2011).

Resisténcia
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Segundo Heap (2011), existem
duas espécies de plantas daninhas
com resisténcia a este grupo de
herbicidas: Eleusine indica,
confirmada em 2009 na Malasia e
Lolium multiflorum, confirmada em
2010 no Oregon (EUA) com
resisténcia multipla (Amonio
glufosinate e Glyphosate).

Tecnologia Liberty Link®

Plantas com a tecnologia Liberty
Link® apresentam em seu DNA um
gene que conferem resisténcia ao
herbicida amoénio glufosinate, que
atua como inibidor competitivo da
enzima glutamina sintetase. Esse
gene de resisténcia é obtido a partir
de isolados de duas espécies de
bactérias  altamente homologas
Streptomyces hygroscopicus (bar) e
S. viridochromogenes (pat), sendo
que ambos expressam a enzima
Phosphinothricina Acetyl Transferase
(PAT), utilizada como marcador na
selecdo de plantas transgénicas.
Baixos niveis de atividade dessa
enzima sao necessarios para conferir
resisténcia ao herbicida nas culturas
(THOMPSON et al., 1987; RASCHE,
1995; VASIL, 1996; WEHRMANN et
al., 1996; OECD, 2002).

A enzima PAT promove a
acetilacdo do glufosinate em um
composto estavel e ndo toxico para a
planta: o acido 2-acetamido-4-
methylphosphinico-butandico (N-
acetyl-L-glufosinate - NAG)
(MULLNER et al., 1993).

Os principais eventos de
transgenia com plantas resistentes ao
aménio glufosinate sdo: milho,
algoddo, soja, arroz, beterraba e
canola, sendo somente o0s trés
primeiros liberados pela CTNBio no
Brasil (COMISSAO TECNICA
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NACIONAL DE BIOSSEGURANCA,
2010; OECD, 2002).

CONCLUSOES
@) amonio glufosinate
apresenta  caracteristicas  fisico-

quimicas que facilita sua ampla
utilizacao, da dessecacao a aplicacéo
com jato dirigido. Ainda ndo existem
registros de plantas daninhas
resistentes a este mecanismo de
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