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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) desempenha um papel fundamental na economia
brasileira, destacando-se como uma das culturas mais significativas. De acordo com
dados da CONAB, na safra 2022/23, a area cultivada com soja atingiu uma
impressionante marca de 44 milhdes de hectares, com uma producao estimada de
mais de 150 milhdes de toneladas do grdo. Essa demanda crescente tem
impulsionado a busca incessante por novas tecnologias, com o objetivo de aprimorar
ainda mais a produtividade e o rendimento dessa cultura. Contudo, € importante
ressaltar que diversos fatores podem afetar negativamente a produtividade da soja,
incluindo pragas, doencas e, sobretudo, a gestédo inadequada de plantas daninhas.

E nesse contexto que a evolucdo das tecnologias, principalmente no ramo da
genética, que permitiram através de métodos de recombinacdo de DNA a producao
de variedades resistentes a determinados herbicidas. Uma dessas tecnologias foi o
desenvolvimento da soja resistente ao glifosato (RR), que simplificou o controle de
plantas daninhas nas lavouras, levando a um aumento significativo na utilizacao desse
herbicida. Como resultado, o numero de aplicac6es do glifosato durante o ciclo de
crescimento da cultura aumentou, variando entre 3 e 4 vezes, de acordo com SERRA
(2011). Ademais, vale ressaltar a importancia de outra variedade, lancada em 2015, a
tecnologia Liberty Link adicionou as plantas de soja resisténcia ao herbicida aménio
glufosinato, conhecido comercialmente como Liberty. Como um dos herbicidas mais
utilizados na cultura da soja, a tecnologia adicionou uma grande vantagem no controle
das plantas indesejadas na lavoura.

Portanto, essa revisdo tem como objetivo esclarecer essas tecnologias,
detalhando o processo de sua criacao e descrevendo minuciosamente o seu modo de
funcionamento. Além disso, vamos analisar as implicacbes decorrentes do uso
extensivo de culturas geneticamente modificadas e herbicidas como o glifosato e o
glufosinato, contribuindo para uma compreensao mais abrangente dessas inovacoes

no cenario agricola.



2 TECNOLOGIA LIBERTY LINK

Quando pensamos na producédo vegetal com foco comercial, diversos sdo os
entraves que nos surgem em mente, como a ocorréncia de doencas, adversidades
climaticas, aparecimento de insetos-praga entre outros. No entanto, um dos maiores
desafios nesse ramo € a incidéncia de plantas indesejadas na lavoura, que dificultam
0 manejo, competem com a cultura de interesse, e, consequentemente, reduzem a
produtividade potencial da espécie de interesse. E nesse contexto que o avanco da
tecnologia aplicada ao melhoramento genético de plantas auxilia a agricultura. Através
de métodos de manipulacdo genética, tornou-se possivel a criacdo de cultivares
resistentes a herbicidas, como é o caso das plantas resistentes ao herbicida
glufosinato de aménio (MONQUERO, 2005). Lancada pela empresa Bayer, em 2016,
com nome comercial de Liberty Link (LL), essa tecnologia esta disponivel para culturas
como a soja e algodao e confere resisténcia ao ingrediente ativo glufosinato de
amonio, cujo nome comercial pode ser Liberty ou Finale.

gia Liberty Link.

o

Figura 1: Lavoura de apresentacédo da soja com tecnolo
e i

Fonte: Borsari (2016).

2.1 MODO DE AQAO DO GLUFOSINATO DE AMONIO
O nitrogénio é o macronutriente mineral encontrado em maior gquantidade nas
plantas, de modo que compdem papel essencial, principalmente quando pensamos
na composi¢cdo de moléculas como a clorofila, aminoacidos, proteinas entre outros.
No entanto, esse elemento deve passar por um longo processo de assimilacdo para
gue se torne utilizavel, sendo nesse contexto que entra a atuacdo da enzima
denominada de glutamina sintetase. Essa enzima é responsavel pela catalizacéo do

processo de transferéncia de elétrons do ion aménia (NHs) para um composto



intermediario chamado de glutamato, com a consequente obtencdo da molécula de
glutamina. Essa reacgéo utiliza a molécula de ATP como fonte de energia, e, a partir
dessa rota metabdlica o glutamato é produzido, de modo que essa molécula serve
como fonte de amonio, sendo utilizado em outros processos metabdlico, como a
producdo do aspartato e outros compostos, além de desintoxicar a célula através da
reducao do nitrato (GIVAN, 1980).

Figura 2: Rota metabdlica simplificada do glutamato
NH, + ATP
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Fonte: Adaptado de Forde & Lea (2007).

Com mais detalhes, essa enzima pode ser classificada em dois tipos principais,
a depender da sua localizacdo na célula. Quando presente no citosol ela se encontra
na sua isoforma (GS1) e quando esta no plastideo do cloroplasto esta na sua isorforma
(GS2) (Unno et al., 2006). A partir desse ponto é que entra a insercdo do Amonium -
DL - homoalanin -4-yl-(methyl) phosphinate, casualmente denominado como amaonio
glufosinato. Este herbicida € n&o seletivo, ou seja, possui um amplo espectro de
atuacao, sendo reconhecido pela sua eficécia, principalmente no controle de daninhas.
A molécula desse herbicida atua inibindo a glutamina sintetase, competindo com o0s
sitios de ligacdo do glutamato, de modo que ela se liga de uma maneira irreversivel,
resultando, assim, no acumulo de amonia celular, que por sua vez causa toxicidade
para a planta (LOGUSCH et al., 1991).



Figura 3: Estrutura molecular do aménio glufosinato.
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Fonte: Sem autor (s.d).

Entretanto, o acimulo de aménia ndo € a causa primaria para a morte celular
vegetal. Segundo Krieg et al. (1990) a inibicdo da glutamina sintetase induz a reducao
da sintese de proteinas, em especial a proteina envolvida no transporte de elétrons
da fase fotoquimica da fotossintese, a plastoquinona B (Qb). Ademais, outras
consequéncias como a baixa produc¢ao de glutamato, aspartato e alanina e insuficiente
regeneracdo de compostos mediadores do ciclo C3 sdo o0s principais
desencadeadores da morte celular (LEA, 1991).

Figura :

Plantas com poés aplicacdo de amoénio
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Fonte: Reis (s.).

A eficacia do glufosinato de amoénio é dependente da capacidade de absor¢éo
e translocacéo da substancia pela planta. Em grande parte das espécies, o0 pico de
absorcédo do herbicida € dado 24 horas ap0s a aplicagéo (Sellers et al., 2004).

Devido a sua similaridade estrutural com aminoacidos, acredita-se que a sua
absorcéo é feita por meio da atuacdo de canais cotransportadores de prétons. Nos
vasos condutores do floema, a molécula possui baixa mobilidade, fato esse que vai
contra as propriedades fisico-quimicas da molécula. Em partes, a baixa mobilidade no



floema pode ser explicada pela prépria inibicdo da glutamina sintetase, que ocasiona
no acumulo de amodnia nas células. Por sua vez, o acimulo dessa substancia resulta
na ruptura das membranas celulares, e, consequentemente a morte do tecido antes
mesmo que a o glufosinato possa ser transportado para o floema (Tachibana et al,
1986).

2.2 SOJALIBERTY LINK

A enzima glutamina sintetase é produzida na regido nuclear das células
fotossintetizantes vegetais. Devido a semelhanca do aménio glufosinato com o
glutamato, ocorre a inibicdo competitiva pelos sitios de ligacdo da enzima. O inicio da
busca pela resisténcia ao herbicida iniciou em 1987 na cultura do tabaco, utilizando o
gene denominado de bar clonado a partir da bactéria Streptomyces hygroscopicus.
Esse gene é responsavel pela codificacdo e producédo da enzima fosfinotricina—N—
acetiltransferase, que pode ser abreviada como PAT. Essa enzima é capaz de realizar
a conversdo da molécula de glufosinato (L-fosfinotricina) para uma forma sem acéao
téxica na planta (CASTRO, 2019).

Figura 5: Interacdo entre PAT e glufosinato em culturas tolerantes.
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Fonte: Sem autor (s.d).

Na soja, a insercdo do gene foi realizada através do método de aceleracao de
particulas (biobalistica), utilizando uma versédo sintética do gene decodificador (pat)
das bactérias Streptomyces viridochromogenes. Desse modo, ocorre a inativa¢do do
ingrediente ativo, uma vez que ocorre a formacéo do n-acetyl-Lglufosinate (NAG), que
confere tolerancia a planta de soja. De acordo com Brookes & Barfoot (2014), a

utilizacdo da tecnologia ocasionou na economia de aproximadamente 38% para 0s



produtores, principalmente devido a reducdo de custos operacionais no manejo e no
controle de plantas daninhas (CASTRO, 2019).

Um estudo realizado em campo na cidade de Maringa-PR buscou avaliar tanto
a eficiéncia do herbicida aménio glufosinato (Liberty) no controle de daninhas quanto
a seletividade da tecnologia de resisténcia Libery Link na cultura da soja. Em um total
de 9 tratamentos com 4 repeticbes cada, foi utilizado a semeadura direta, para
distribuir 18 sementes por metro da variedade Evento A5547. A aplicagcdo dos
tratamentos foi realizada em pds emergéncia, quando a cultura entrou no estadio
vegetativo V2, sendo avaliado o controle das seguintes espécies de daninhas:
trapoeraba (Commelina benghalensis); caruru (Amaranthus hybridus) e capim-
colchao (Digitaria horizontalis) (GONCALVES, 2014).

As variaveis analisadas ao fim do experimento foram a porcentagem de controle
(escala visual, 0-100%, onde 0% significa auséncia de sintomas e 100% morte total
das plantas daninhas), a fitointoxicagdo da cultura através da escala
E.W.R.C (onde 1,0 significa auséncia de sintomas e 9,0 significa morte de 100% das
plantas) e a produtividade estimada da cultura por meio da colheita manual e
pesagem. Com excecdo da produtividade estimada, as outras duas variaveis foram
analisadas aos 7, 14, 28 e 42 dias apos a aplicacdo (DAA) dos tratamentos utilizando
as diferentes doses do amonio glufosinato (GONCALVES, 2014).



Tabela 1: Porcentagens de controle de plantas daninhas aos 42 Dias ap0s a aplicacao

e produtividade da soja Liberty Link® ap0s a aplicacdo de glufosinato de amonio

(Liberty) em pds-emergéncia. Distrito de Iguatemi, Maringa - PR — 2013/2014.

Tratamentos Doses ha' C. benghalensis A. hybridus D. horizontalis Produtividad
goumlp.c % controle % controle % controle e (kg ha)
Controle - Oc Oc Oc 34395¢c
Capina - 100 a 100 a 100 a 1384,86 ab
Classic e Podium 80 e 1000 62,5b 775b 99,75 a 885,83 bc
EwW
Liberty 1500 715b 755b 84,5b 1286,46 ab
Liberty 2000 97 a 95,5b 99,75 a 1307,22 ab
Liberty 2500 99,75 a 100 a 100 a 1290,34 ab
Liberty 3000 100 a 100 a 100 a 1492,98 a
Liberty 3500 100 a 100 a 100 a 1627,01 a
Liberty 4000 100 a 100 a 100 a 1456,52 ab

Fonte: Adaptado de GOLCALVES (2014).

Para o controle da C. benghalensis e A. hybridus, foram observados que o0s
tratamentos utilizando as dosagens comerciais iguais ou superiores a 2000 ml/ha
proporcionaram controles superiores a 95% e 96% aos 42 DAA. No caso da D.
horizontalis, doses superiores a 1500 ml/ha mostraram niveis satisfatorios no controle
da daninha. Com a eficiéncia do herbicida no controle de daninhas comprovado, é
possivel comentar sobre a eficiéncia da tecnologia de seletividade da soja através das
diferencas de produtividade. Verifica-se que ndo ha diferencas significativas entre o
tratamento onde foi realizado a capina e os tratamentos com o glufosinato de amoénio.
Entretanto, quando comparado ao tratamento em que ndo foi adotada nenhuma
estratégia de controle, foram observadas produtividades 4 vezes inferiores ao
tratamento com o uso do herbicida. Desse modo, a eficiéncia da seletividade da
tecnologia LL pode ser comprovada, uma vez que o herbicida aplicado em associacao
a outros, ndo causou reducdes no rendimento da soja geneticamente modificada
(GONCALVES, 2014).

Logo, podemos concluir que a criagdo da soja LL oferece, assim, uma opcao a
mais no controle de daninhas. No entanto, é importante ressaltar os cuidados que
devem ser tomados ao aplicar esse herbicida, uma vez que mesmo tolerante, o mal

uso do herbicida pode resultar em problemas como a selecéo de espécies daninhas
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resistentes e até mesmo problemas na seletividade, caso a dose seja excessiva
(GONGCALVES, 2014).
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3. TECNOLOGIA ROUNDUP READY

A tecnologia Roundup Ready, conhecida como RR, e comumente chamada de
“resistente ao glifosato”, foi langada pela empresa Monsanto. Essa tecnologia foi
obtida a partir da introducédo do gene CP4 EPSPS, adquirido de bactéria do solo do
género Agrobacterium, conferindo a planta tolerancia a aplicacéo de herbicidas a base
da molécula de glifosato, em pds-emergéncia (PIONERR, 2020).

Quando se fala em tecnologia RR, a primeira cultura que é lembrada € a soja,
foi cultivada pela primeira vez nos Estados Unidos, em meados de 1996. No Brasil,
em 1998 a CTNBiIo liberou a utilizagdo, porém por medidas judiciais, a tecnologia ficou
proibida por cerca de 7 anos, sendo liberada em 2005 (HENNING; NEPOMUCENO,
2022).

3.1 MODO DE ACAO DO GLIFOSATO

O glifosato (N-(fosfonometil)glicina) tem alta eficiéncia em eliminar plantas
invasoras, se trata de um herbicida nao-seletivo, sistémico, pdés-emergente e
representa cerca de 60% do mercado mundial de herbicidas ndo seletivos. Desde em
que foi lancado, em 1971, trés tipos de glifosato sdo comercializados: glifosato-
isopropilaménio, glifosato-sesquisédio e glifosato-trimesium (RIBEIRO et al., 2002).

Esse herbicida pertence ao grupo dos organofosforados, porém nédo afeta o
sistema nervoso, como os inseticidas inibidores da enzima colinesterase. O glifosato
€ derivado da glicina e € considerado um aminoacido artificial. Por se tratar de um
herbicida néo-seletivo, sistémico e pods-emergente, € absorvido rapidamente pela
superficie da planta, é transloucado da folha até os tecidos pelo floema. Ao atingir seu
nivel de fitotoxidade, o crescimento da planta € afetado devido a interferéncia da
producdo de aminoacidos aromaticos essenciais, através da inibicdo da enzima 5-
enolpiruvilchiguimato-3-fosfato sintase (EPSPS), que € responséavel pela biossintese
de corismato, um intermediario da formacdo de fenilalanina, tirosina e triptofano
(DUKE; POWLES, 2008).
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Figura 6: Molécula de glifosato
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Fonte: Magalh&es (2018).

acao bloguear a enzima EPSPS, que € a responsavel por catalisar a ligacdo dos
compostos chiquimato 3-fosfato (S3P) e fosfoenilpiruvato (PEP), produzindo o
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato e fosfato inorganico. Primeiramente, a enzima reage
com o S3P e posteriormente com o PEP. Com a inibicdo da EPSPS ocorre o acumulo
de altos niveis de chiquimato nos vacuolos, que é intensificado com a perda de
controle do fluxo de carbono na rota. Além disso, ocorre o bloqueio da sintese dos trés
aminoé&cidos aromaticos, o triptofano, a fenilalanina e a tirosina (VILAR, 2022).

Figura 7: Esqguema com locais de atuagéo de herbicidas que inibem a sintese de aminoacidos
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Fonte: Vilar (2022).

Em plantas suscetiveis que sao tratadas com glifosato, a molécula do herbicida
nao se liga a enzima livre, mas sim ao complexo EPSPS-S3P, o que impede a ligacdo
do PEP e forma o complexo inativo EPSPS-S3P-glyphosate. A afinidade do glifosato
com o complexo EPSPS-S3P é cerca de 75 vezes maior e a dissociacao € em média
2000 vezes menor quando comparado a PEP (VILAR, 2022).
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O glifosato pode ser absorvido pelas folhas e outras partes aéreas da planta,
apos a absorcéo, é transloucado rapidamente pelo sistema simplasto. Ao atingir o
floema, o fluxo de fotoassimilados fonte-dreno se acumula em areas de crescimento
ativo, nos meristemas, e ocorre a paralizacao do crescimento de tecidos das prantas,
por se degradarem lentamente devido a falta de proteinas. Diferente de outros
herbicidas, o efeito do glifosato é considerado mais lento e gradual, com o
aparecimento de clorose e posterior necrose dos tecidos (VILAR, 2022).

O efeito de herbicidas inibidores da sintese de aminoacidos aromaticos, como
o glifosato, inclui nanismo, amarelecimento da folhagem e posterior morte da planta.
Com a clorose do tecido meristematico, o crescimento da planta é paralisado,
posteriormente ocorre necrose progressiva do tecido mais novo para o mais velho

(MARCHI et al., 2008).

Figura 8: Efei Glifosato em Braquiaria brinzantha (A) e Malva-branca (B)
1 \ ¥ 4 y W Y PR e _E ,\ P15 IR 7
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Fonte: Marchi et FI.(208‘:)‘.

Apesar do glifosato atingir amplo gama de plantas invasoras, com o intenso uso
na mesma area, foi conferida resisténcia ao ativo por algumas espécies. Sdo
registradas dez espécies resistentes ao glifosato, sendo elas: Euphorbia heterophylla
(Leiteiro), Amaranthus palmeri (Caruru-plameri), Amaranthus hibrydus (Caruru-
gigante), Chloris elata (Capim-branco), trés espécies de Buva Conyza bonariensis,
Conyza canadensis, Conyza sumatrensis, Digitaria insularis (Capim-amargoso),
Eleusine indica (Capim-pé-de-galinha) e Lolium multiflorum (Azevém) (LANDGRAF,
2020).

Um estudo realizado em 2010 por Nicolai et al., monitorou as infestacdes de
populacdes de capim-amargoso (Digitaria insularis) suspeitas de resisténcia ao
glifosato. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com sementes
coletadas de sete populacdes de capim-amargoso, e realizado graficos com curva-
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resposta para a avaliacdo. Cada populacao recebeu uma dose do herbicida, as doses
foram em gramas de equivalente acido por hectare: 0, 540, 1080, 1620, 2160, 4320 e
5760, aplicadas no estadio de 3 a 4 perfilhos. Foi concluido a existéncia de populacdes

com bidtipos resistentes ao glifosato, com diferentes niveis de resisténcia.

Figura 9: Curva de dose das populacdes de capim-amargoso
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Fonte: Nicolai et al. (2010).

Foi observado que nas populaces 1, 2, 4 e 6 o controle com as doses
normalmente recomendadas foi eficaz para o capim-amargoso, que variaram de 540
a 1440 g e.a/ha. Nas populagbes 3 e 5 houve comportamento distinto, sendo
controladas apenas com doses de 4320 a 5760 gramas de equivalente &cido por
hectare. Com isso, percebe-se a presenca de biotipos resistentes ao glifosato, uma
vez que a dose recomendada nao obteve sucesso (NICOLAI et al., 2010).

A populacédo 7, foi alocada em regides sem a utilizacdo de glifosato, sendo
considerada a populacéo suscetivel padrdo, sendo utilizada para comparacao entre
as diferentes populacées (NICOLAI et al., 2010).

E importante a adogéo de estratégias que minimizem o aumento da resisténcia,
a principal delas é a rotacdo de produtos na lavoura. A diversificacdo de produtos, com
grupos de diferentes mecanismos de acdo € importante para que ndo ocorra pressao
de selecdo, além disso, adotar a rotacdo de culturas € uma estratégia também
(LANDGRAF, 2020).

3.2 SOJA ROUNDUP READY
No Brasil cerca de 96% das lavouras de soja sdo com variedades transgénicas,
destas, a maior parte é resiste a herbicidas. A tecnologia Roundup Ready (RR) € a
principal e mais adotada, responsavel por conferir resisténcia ao Glifosato, herbicida
de amplo aspecto e altamente utilizado nas lavouras para o controle de plantas
invasoras (GIRALDELI, 2018).
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Comercialmente as cultivares de soja RR estdo disponiveis desde 1996 no
mercado dos Estados Unidos, patenteada pela empresa Monsanto, foi a primeira soja
transgénica com o intuito de ser tolerante ao herbicida glifosato (SOUZA, 2017).

A soja transgénica, no Brasil, foi difundida em 1996 com os produtores do Rio
Grande do Sul, que devido a fazer fronteira com os produtores da Argentina,
observavam que o0 uso da tecnologia garantia maior produtividade e facilidade de
controle de plantas indesejadas. Inicialmente, a soja RR chegou em terras brasileiras
de maneira ilegal, por meio de contrabando da Argentina. Em 1998 a CTNBio
(Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca) aprovou a tecnologia. Porém,
somente a partir de 2003 que o plantio em areas comerciais passou a ser permitido
oficialmente no Brasil, a partir do momento em que o MAPA (Ministério da Agricultura
Pecuéaria e Abastecimento) sancionou lei que estabelecia normas de plantio e
comercializacdo da soja RR (LIMA et al., 2018).

As cultivares com essa tecnologia passam por processo de modificagdo
genética com a insercdo de caracteristicas em seu genoma. No caso da soja RR, o
gene que confere a tolerancia ao herbicida glifosato € o cp4-epsps. Este, foi isolado
de uma bactéria denominada Agrobacterium spp. e introduzido nas plantas de soja
(GIRALDELI, 2018).
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Figura 10: Esquema introducéo do gene cp4-epsps
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Fonte: Davis (2007).

Em um trabalho realizado em 2015 com a cultivar de soja BRS Valiosa RR, foi
avaliada possiveis alteracdes nos atributos produtivos e na qualidade fisiologica das
sementes submetidas a diferentes doses e época de aplicacdo de glifosato. As doses
utilizadas foram: testemunha (sem aplicacao); 540+540+0; 1080+1080+0; 2160+0+0;
1080+0+0; 0+2160+0; 540+540+1080; 540+540+2160 g i.a/hectare. As aplicacdes
ocorreram nos estadios V3/V4, quando a segunda folha trifoliolada estava
completamente desenvolvida; em V8 quando a sétima estava desenvolvida e no inicio
da maturacao dos graos, em R7 (LAZARINI et al., 2015).
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Tabela 2: Efeito do glifosato na qualidade fisiolégica das sementes de soja (Glycine
max (L.), cv. BRS Valiosa RR

Glifosato (g Peso Condutivi Comprimento (cm)
i.a/ha) seco (mg dade Raiz Hipocétilo Total
Iplantula)  elétrica primaria plantula
(nS/em*g)

Testemunha 28,25 158,59 7,00 c 6,00 13,50 c
540+540+0 32,25 151,51 7,50 bc 6,25 13,75 bc
1080+0+0 30,00 155,26 8,75 abc 6,75 15,50 bc
1080+1080+0 33,75 146,53 8,75 abc 6,25 14,75 bc
2160+0+0 34,75 134,93 8,75 abc 6,25 15,75 abc
0+1080+0 24,25 140,38 9,00 abc 6,25 15,50 bc
0+2160+0 30,25 117,78 11,25a 7,00 18,25 a
540+540+1080 26,25 122,78 10,25 ab 5,75 16,25 ab
540+540+2160 20,50 149,20 8,50 bc 6,00 14,25 bc

Fonte: Adaptado de Lazarini et al. (2015).

Como conclusédo do experimento, viu-se que diferentes doses de glifosato em
diferentes épocas de aplicacdo ndo interferiram nos atributos produtivos e na
qualidade fisiolégica das sementes de soja da cultivar BRS Valiosa RR, ressaltando
gue a tecnologia é importante auxiliando na maior facilidade para o controle de plantas
daninhas, ndo havendo dano a cultura de interesse (LAZARINI et al., 2015).

A tecnologia RR possibilita maior facilidade no controle de plantas invasoras,
devido a possibilidade de aplicacdo do glifosato na cultura, sem fortes danos. Em
alguns casos nota-se amarelecimento das folhas de cultivares RR, em resposta a
aplicacao de glifosato. Esse fendmeno é chamado de “Yellow Flashing”, que se trata
da resposta de cultivares de soja RR a toxicidade ao AMPA (&cido
aminometilfosfonica), substancia formada a partir da degradacdo da molécula de
glifosato que é capaz de reduzir conteudo de clorofila nas folhas, explicacdo do
amarelecimento da planta. Contudo esse sintoma é reversivel, 0o AMPA posteriormente
€ metabolizado pela planta e a concentracdo nas folhas é reduzido (MACHADO,
2020).



Fonte: Hansel & Oliveira (2016).

Figura 11: Sintoma de Yellow Flashing
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4. CONSIDERAQGES FINAIS

Dessa maneira, € evidente que com a evolucao das tecnologias utilizadas em
campo, em especial na cultura da soja, contribuiram com a facilidade na conducéo da
lavoura, no controle de plantas indesejadas e maior produtividade. Ao passo que a
soja se trata de um dos principais produtos comercializados no setor agronémico as
tecnologias foram importantes no avanco do comeércio da cultura.

No presente trabalho foram abordadas as tecnologias Liberty Link (LL) e
Roundup Ready (RR), ambas com transformacdes genéticas que conferem
determinada resisténcia a herbicidas altamente usados nas lavouras, glufosinato de
amonio e glifosato, respectivamente.

A tecnologia LL foi lancada em 2016 pela Bayer, estando disponivel para as
culturas de soja e algodao. Cultivares de soja com essa tecnologia tem a resisténcia
conferida ao ingrediente ativo glufosinato de amonio. Esta substancia esta associada
ao processo de assimilacdo do nitrogénio, ocorre a inibicdo da enzima glutamina
sintase (GS), com isso havera o acumulo de amoénia na célula, o que causara a
intoxicacéo e posterior morte da planta (LOGUSCH et al., 1991).

A tecnologia Roundup Ready, foi oficialmente permitida no Brasil em meados
de 2003 e desde entéo é a principal utilizada nas lavouras. A soja RR possui toleréncia
ao glifosato, importante herbicida comercializado e eficaz no controle de invasoras. A
partir da insercdo do gene cp4-EPSPS, ocorre a inibicdo da enzima EPSPS, que
consequentemente, ndo ha a sintese dos aminodacidos triptofano, fenilalanina e
tirosina. Com essa tecnologia o controle de plantas daninhas em lavouras de soja foi
facilitado, devido a tolerancia conferida a cultura, o uso do herbicida aumentou sem
causar danos de producéo a lavoura (VILAR, 2022).

Portanto, o avanco das tecnologias vinculadas a genética contribuiu também
com o avanco da cultura da soja no Brasil, uma vez que com elas a producéo €
facilitada, ocorrendo maior produtividade. O uso do glifosato e glufosinato de aménio
auxiliam no controle das principais daninhas que interferem a cultura, com plantas
resistentes ao uso desses produtos a menor competicado entre as plantas e melhor

desenvolvimento da cultura.
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