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RESUMO

Dentre as técnicas utilizadas pela biotecnologia para multiplicacdo de mudas de orquideajro\dtrthdestaca-
se pelo elevado potencial de producao de novas plariupassenca de algumas substancias quimicas utilizadas no
meio de cultura, dependendo da concentragéo, pode favorecer ou ndo o crescimento e o desenvolvimento da planta.
Diante do exposto, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito do glifosato ndrvitieoda orquide&attleya
nobilior Rchb. FO delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e dez repeti-
¢bes. Os tratamentos foram constituidos de seis concentracdes de glifosato (0,0; 8,5; 17,0; 25,5; 34,0 €eld,p mg L
acrescidas ao meio de cultura MS modificado, com metade das concentracdes de macroAstpéradas subme-
tidas as diferentes concentracdes de glifosato foram obtidas de sementes gemmiitenl#s avaliacdes de compri-
mento e de biomassas secas de parte aérea e de raizes, de nimero de folhas, de comprimento da folha, de largura da folh
do nimero de brotos dos teores de clorofilas a, b e de carotenoides foram realizadas 200 dias ap6s o transplantio das
plantulas. Dentre os componentes fitométricos analisados, apenas o comprimento, a biomassa seca de raizes e o teor d
carotenoides diminuiram com o incremento das doses do herbicida glifosato. Baixas concentracées de glifosato adicio-
nadas ao meio de cultura resultam em efeito hormese, com aumento do crescimento da partstibega debilior
Rchb. F

Palavras-chavehormese; micropropagacéo; Orchidaceae.

ABSTRACT

Effect of Glyphosate onin vitro culture of Cattleya nobilior Rchb. F

Among the techniques used by biotechnology for multiplication of orchid seedlings Witeo cultivation
stands out due to the high production potential of new seedlings. The presence of some chemical substances used in
the culture medium, depending on the concentration, may or may not favor the growth and development of the plant.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of glyphosateiorvitine cultivation of the orchid
Cattleya nobiliorRchb. FThe experimental design was completely randomized, with six treatments and ten replications.
The treatments consisted of six concentrations of glyphosate (0.0, 8.5, 17.0, 25.5, 34.0, and 42.5)payplded to the
modified MS culture medium with half the concentrations of macronutrients. Seedlings subjected to different glyphosate
concentrations were obtained from seeds germinatétto. The length and dry biomass measurements of the shoot
and root, number of leaves, leaf length, leaf width, number of shoots, chlorophyll a, b, and carotenoid contents were
performed 200 days after transplanting of the seedikigeng the phytometric components analyzed, only the length
and dry biomass of root and the carotenoid content decreased with increasing doses of the glyphosate herbicide. Low
concentrations of glyphosate added to the culture medium result in hormese effect, with increased Gadtidlyaf
nobilior Rchb. F shoot.
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INTRODUCAO uma caracteristica bioldgica é estimulada por subdoses ou

- . . . . baixas doses de um composto e inibida por altas doses
A familia Orchidaceaema das maiores familias do rei- P P

no vegetal, representa o grupo de plantas mais evoluido . L : .
g - P 9 p b . . Dentro dessa linha de estudo, tém sido realizadas mui-
da ordem Liliflorae, com aproximadamente 30.000 especfl— . . . .
. N as pesquisas com herbicidas, varios dos quais foram de-
es (Cronquist 1981). O géndtattleyaengloba cerca de . . .
L o - ) ., ..__senvolvidos inicialmente como reguladores de crescimen-
70 espécies e inumeros hibridos naturais, além de mllha{es o .
I e 0, comprovando a hipétese do efeito hormese. Como exem-
de hibridos artificiais por todo o planetaakaneet al, - .
2010) plos, tem-se o 2,4-D, originalmente desenvolvido como
N . auxina e que, em doses elevadas, apresenta efeito herbicida
As Cattleyas sdo encontradas exclusivamente n

. . - ; . ousdale & Coggins 1991), e o glifosato, cujo antecessor
Américas Central e do Sul, sdo consideradas as “rainhas ) _gg S ) 9 ) © .
lyphosine, ainda é utilizado como regulador de cresci-

7 ” H O
e oo emvinos s (aaac)
' P ptag éstudo realizado por Godoy (2007) revela que o uso de

ambientes (Benzingt al 1982). S&o cultivadas como plan- lifosato em pequenas doses pode estimular os ganhos

tas ornamentais, pela beleza de suas flores, no mundo’jn o .
. . a . € massa seca; de tirosina e de carotenoides e aumentam a
teiro, apresentando extensa importancia econdémica (Sorace

L. . . . a%sor a0 de fosforo em plantas de soja. Trabalhos realiza-
et al, 2009). Dentre as varias especigsatleya nobilior ¢ . P . . ) .
dos com diversas culturas evidenciam o efeito hormese do

Rchb. F, nati i X . . .
; nativa do Brasil Central, apresenta flores de at(?lfosato, como o crescimento das partes aérea e radicular

15 cm de didmetro e cores que variam de branco a ro>go- .
C -
rosado (Vitanabe, 2002). eCommelina benghalengidleschedet al, 2007), au

~ . . mento de matéria verde em milhodtveret al, 2003),
A producéo de mudas de orquideas pode ser reahz%%gscimento inicial em cana-de-actcar (Sifval, 2009) e

or meio de divis&o de touceira de plantas adultas, estaquia . . .
P L P ~ . qe r de foésforo em folhas de eucalipto (Carboatl,
e sementes. Essas técnicas, entretanto, sdo consider
lentas e onerosas, por causa da baixa velocidade de cres- ~ .

. . . Por essas razdes, objetivou-se, com este trabalho, ava-
cimento, do desenvolvimento vegetativo das plantas e |da . . S .

. o iar o efeito do glifosato no cultivim vitro da orquidea
reduzida percentagem de germinacdo das sementes, o

L b &%esileiraCattleya nobibor Rchb. F
inviabiliza a multiplicacdo em larga escala de mudas para a

comercializacao (Farzt al, 2006). MATERIAL DE METODOS

Uma técnica muito utilizada para contornar esse pro-
blema é o cultivan vitro, que torna o processo de multi-  As plantulas d€attleya nobiliorRchh F. foram obti-
plicacdo de orquideas viavel (Stancato & Faria, 1996). Estas de sementes germinadagjitro, em meio de cultura
estratégia vem sendo utilizada no Brasil, pelos produtorgS (Murashige & Skoog, 1962) modificado, com a metade
de orquideas, ha mais de 30 anos, o que resultou no @a€oncentragdo de macronutrienfassementes utiliza-
mento da producdo de mudas, com elevada qualidade das foram colhidas de capsulas maduras, provenientes da
nética e menor custo (Fagtal, 2006). autopolinizac¢ao de plantas cultivadas em estufa, localiza-

Dentre os fatores que favorecem a morfogémese daa 23°19'42'S, 51°12'1" O, em altitude de 594 m.
vitro, destacam-se os reguladores de crescimento e outrasApds sessenta dias da realizacdo da semeadura, as
substancias quimicas que induzem a citocinese, causaptfmtulas em estadio de protocormo foram subcultivadas
alteracdes na taxa metabdlica, na atividade enzimatica,eva meio de cultura MS modificado, com a metade da con-
indugao e na formacéo de 6rgdos, na quebra de dominareeatracdo dos macronutrientes, acrescido de 30dgL
apical, na mobilizagdo de nutrientes organicos carose e 7,5 g*lde agarcom pH ajustado para 5,8 (+
inorganicos e no aumento da longevidade de tecido9£), antes da adi¢cdo do agaosteriormente, 0 meio de
o6rgdos (Oliveiraet al, 2007). Normalmente, essas subseultura foi autoclavado em temperatura de 120 °C e pres-
tancias que induzem a embriogénese sédo utilizadas s&o de 1,05 Kg cf durante 20 minutoApos autoclava-
baixas concentragdes, pois podem apresentar toxicidagsm o meio foi vertido, sob cdmara de fluxo lamiear
guando em excesso. frascos de vidro de 250 mL, esterilizados, com cada frasco

Segundo Calabrese & Baldwin (2001), quando um eleecebendo 50 mL do meio de cultura.
mento considerado toxico sobre uma determinada caracte-O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
ristica biol6gica apresenta efeito estimulatério, em baixaasualizado, composto por seis tratamentos e dez repeti-
concentracdes, porém com efeito inibitério em altas dgées. Os tratamentos constaram de seis concentracdes de
ses, isso € conhecido como efeito hormese. Os mesmtifosato - glifosato atanor 280,0; 8,5; 17,0; 25,5; 34,0 e
autores relatam gque esse conceito foi, originalmente, def2,5 mg ! e.a.) acrescidas ao meio de cultura MS modifi-
nido por apresentar um comportamento bifasico, pelo quado com metade da concentracdo dos macronugjente
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sendo que eas concentracdes foram baseadas em umg L e.a. de glifosato (FiguraX). Carbonaret al (2007),
reducdo de cem vezes a dose comercial. Cada repeticA@&tudando os efeitos da aplicagéo de glifosato no cresci-
formada por um frasco com cinco plantulas. O herbicidaento inicial de mudas de eucalipto, verificaram que bai-
adicionado ao meio de cultura foi esterilizado por meio deas concentracdes do herbicida (18 mg a 36 frpli.a.)
filtragem em membrana millipor (0,45 punApos o influenciaram positivamente o crescimento das plantas,
transplantio das plantulas no meio de cultura, os frascosm aumento da area foliar e da biomassa fresca.
foram mantidos em sala de crescimento, a temperatura deEstudando o efeito de baixas concentracfes de
25°C (+ 2 °C), sob fotoperiodo de 16 horas de luz e intengiifosato nos cultivares de soja BRS 232 (susceptivel ao
dade luminosa de 25 pmofs?. glifosato) e BRS 243 (resistente ao glifosato), Godoy (2007)
Aos 200 dias ap0s o transplantio das plantulas, foraparificou que as concentragdes de 18 a 180dpli.a. do
avaliadas as seguintes carateristicas fitométricas: compylifosato estimularam o crescimento das plantas. Stlva
mento de parte aérea (cm): determinado pela distanciaglQ (2009) obtiveram resultados positivos com a utilizagdo
colo da planta até a extremidade superior da maior folfgs concentragéo de 9 mg Ho i.a. do glifosato sobre as
comprimento de raiz (cm): determinada pela distancia @aracteristicas de crescimento e de desenvolvimento inici-
colo da planta até a extremidade da maior raiz; nimeroglele cana-de-acuicar variedade SP80-1842.
folhas: determinado pela contagem de folhas por planta; O glifosato atua no metabolismo das plantas por meio
numero de brotos: determinado pela contagem do nime®inibicdo da via do acido chiquimico, rota responsavel
de brotos por planta; comprimento da folha (cm): deternyela producéo dos precursores da lignina (Schmidt, 1997).
nado a partir da maior folha, sendo considerada a dist@menor sintese de lignina resulta em paredes celulares
cia da insercdo da folha até a sua extremidade; larguramigis elasticas, o que resulta em maior crescimento longitu-
folha (cm): determinada na maior folha com paquimeti@inal (Dukeet al, 2006). Essa hipétese é confirmada, pela
digital; biomassa seca de parte aérea (g): determinada ggsencia de estimulo de crescimento, em qualquer con-
meio da secagem em estufa com ventilacao forcada acgtracso do herbicida aplicada sobre a soja resistente ao
°C; biomassa seca de raizes (g): determinada por secag@Bhosate, a qual é insensivel & enzima 5-enolpiruvilshi-
em estufa com ventilagao forcada, a 60 °C. quimato-3-fosfato sintase (EPSPs), ndo afetando assim a
Os teores de clorofila a, b e carotenoides foram detggta do acido chiquimico (Cedergreen & Olesen, 2010).
minados seguindo metodologia descrita por Meschede  Com relacso aos dados de comprimento de raiz, obser-
al. (2011), em que amostras de 0,2 g de tecido foliar fresggy-se que essa variavel apresentou reducao linear com o
foram colocadas em tubos com tampa, contendo 10 mLidgremento da concentraco de glifosato em meio de cul-
acetona 100% (v/v). Os extratos foram filtrados, sendo g4 (Figura 1 B). Isso pode estar relacionado com uma
leituras realizadas em espectrofotdbmetro, nos Comprimeﬂbssivel reducio da producéo e da translocacéo de auxina
tos de onda de 663, 645 e 434 nm para clorofilas a, b € pgga as raizes, além de menor teor de giberelinas, causado
carotenoides respectivamenies. determinag6es dos ni- pelo glifosato.
veis de clorofila (mg g basearam-se nas equagoes des- gape-se que a biossintese de acido indolacético (AIA)
critas poVhithamet al (1971): clorofilaa = (1,24 XA663 & jnibida pela acdo do glifosato, pois essa molécula inter-
- 2,04 xA645), clorofilab = (20,13 R645 - 4,195A663) €  ;ompe a producio de corismato e de triptofano, importan-
carotenoides = (10008434 - 1,90 Clorofila a - 63.14 Cloro- {og precursores desse fitormoniai¢T& Zeiger 2013). O
fila b)/214, em qué € a absorbancia no comprimento dgjifosato afeta aindaAlA, por meio do aumento da oxi-
onda indicado. dac&o desse hormdnio, processo decorrente do bloqueio
Os dados foram submetidos aos pressupostgg formacéo de compostos fendlicos, os quais s&o
paramétricos de normalidade e homocedasticidade de &rijores da enzimalA-oxidase, o que resulta em menor
siduos, pelos testes de Shapirdk/é Hartley (R Core el dealA livre nos tecidos (¥mada & Castro, 2007),

Team, 2012), respectivamente e, posteriormente, a analige, de restringir o transporte basipeto da auxina (Baur
de varianciadpresentando significancia, os dados foranj g7qy

submetidos a analise de regressao, a 5% de probabilidadeo decréscimo da quantidade de auxina na planta influ-

de erro utilizando-se softwae R (R CoreTeam, 2012). o ija negativamente a concentragéo de 4cido giberélico
Também foi estimada a correlacdo de Pearson entre a5 tecidos vegetais, ja que a auxina esta envolvida na

racteristicas avaliadas, e feita a andlise de componentes. «intese da giberelina (Ross & O'Neil, 2001). Este fato,
principais. provavelmente, também pode ter interferido na reducéo

~ do comprimento de raiz.
RESULTADOS E DISCUSSAO Porém, a reducgédo do crescimento de raiz pelo uso do

Os dados de comprimento de parte aérea ajustarangdgosato pode néo causar efeito negativo sobre a
auma equacao quadratica, com ponto de maxima em 10g¢limatizacéo das mudas, pois, segundo Mayeal
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Figura 1: Comprimento de parte aérea (A), comprimento de raiz (B), massa seca de parte aérea (C), massa seca de raizes (D), nimero
de folhas (E), comprimento de folhas (F)glaa de folhas (G) e nimero de brotos (H) de plantul&atieya nobiliorRchb. F
submetidas a adi¢&o de glifosato em meio de cultura ¥2 MS semissélido, 200 dias apds o transplantio.
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(2008), raizes de plantas cultivadgayitro sao fracas e concentragao do glifosato no meio de cultura (Figura 1 D).
pouco funcionais, uma vez que seu diametro e seu sistereducdo dessa caracteristica ocorreu, possivelmente,
ma vascular sdo reduzidos, sendo que, no momento peto efeito do glifosato sobreddA, que pode ter diminu-

que essas plantas sao aclimatizadas, novas raizes idam teor desse fitorménio na plantula, acarretando queda
formadas e as formadas no cultimitro cessam o cres- da massa da raiz, ja que a auxina é responsavel pelo desen-
cimento, sendo pouco eficientes. Pierik (1990), estudavelvimento das raizes éiz & Zeiger 2013). Esse mesmo

do o cultivoin vitro de plantas superiores, também obfato ocorreu com a varidvel comprimento de raizes (Figura
Servou que as raizes provenientes do cuitiwatro sdo 1 B), o que sugere que a reducao do ritmo do alongamento
fracas e pouco funcionais. Mayatral (2008), estudan- das raizes pode ter influenciado negativamente sua massa
do a anatomia de raizes da orqui@ganbidiumHort., seca.

cultivadasin vitro e ex vitro,concluiram que as estrutu-  Os dados de namero de folhas adequaram-se a uma
ras das plantas vitro ndo influenciam a sobrevivénciaequacao quadratica com ponto de maxima em 28,24'mg L
durante a aclimatizagéo. e.a. de glifosato (Figura 1 E). Esse resultado esta possivel-

Os dados de massa seca de parte aérea adequaramesge relacionado com a baixa relagéo entre os fitorménios
a uma fungdo quadratica, com ponto de maxima em 17 @@xina/citocinina, pela aplicacéo do glifosato, o qual inibe
mg L* e.a. de glifosato (Figura 1C). Esse resultado indiceeoformacgédo dAlA. Neste sentido, a maior propor¢éo de
efeito hormese do glifosato, em baixas concentracdes, citbcinina encontrada nos tecidos vegetais, estimula o
desenvolvimento inicial d&. nobilior. O maior desenvol- desenvolvimento das gemas laterais, o que eleva o nime-
vimento da parte aérea pode estar relacionado com o fedale folhas.
de que baixas doses de glifosato possivelmente aumen-Os dados de comprimento de folha adequaram-se a
tam a condutancia estomatica (Carvalhdhges, 2011), 0  uma fungdo quadratica, com ponto de maxima em 5,44 mg
que favorece a fixacéo de carbono (Cedergreen & Olesért, e.a. de glifosato (Figura 1 F). Os de largura da folha
2010) e o consequente aumento de massa. ajustaram-se a uma funcao quadratica, com ponto de maxi-

Os dados de incremento de massa seca de parte aéraam 15,60 mgte.a. de glifosato (Figura 1G). O aumento
podem também estar vinculados ao fato de o glifosatta expansao foliar nas menores concentracdes de glifosato
guando utilizado em baixas concentragfes, promovelpade estar relacionado com o maior acimulo de massa
paralisagdo parcial da enzima 5-enolpiruvoil-shikimato-3eca de parte aérea (Figura 1C), que também aumentou por
fosfato sintetase (EPSPS), levando a planta a um acumeciémsa do efeito hormese do herbicida.
de chiquimato e de acido quinico nos vacuolos, o que De acordo com Pincelli-Souza (2014), a aplicacédo de
resulta em perda do controle de retroalimentacéo do flusabdoses de glifosato em cana-de-acUcar nao bloqueia
de carbono na rota do chiquimato, sendo essa rota resmpletamente a acao da enzima EPSPS, além de n&o inibir
ponsével por aproximadamente 35 e 20% da matéria séa@mlmente a rota do chiquimato, a qual é precursora da
da planta e do carbono fixado pela fotossintese (Kusesintese do acido indolacético (AlA), responséavel pela ex-
al., 2000), respectivamente. pansédo celulaalém de estar também relacionado com a

Yoshida (1969) afirma haver relacéo linear positiva esintese de giberelinas, ou seja, a planta ainda pode ser
tre o crescimento vegetal e o teor de acido quinico esstimulada a promover expansao e elongacéao cdislar
plantas, pois, em seu estudo, foi verificado o estiolamerges incrementos validam a teoria de efeito de dose-respos-
em mudas de feijdo e de trigo, e inducéo de brotacdotde como descrito pdrelini et al (2008), que relatam a
coniferas, quando a concentragéo desse acido foi maximegrréncia de estimulos ao crescimento vegetal, quando o
0 que permite concluir que o acido quinico e o acidwerbicida glifosato é aplicado em baixas doses (variando
chiquimico sao ativamente metabolizados durante o crele 9 a 180 mg e.a:l), e a reducao do crescimento, quando
cimento das plantas. aplicadas concentrac6es mais elevadas.

Velini et al. (2008) observaram que a aplicagdo de bai- Os dados de numero de brotos adequaram-se a uma
xas concentracdes de glifosato bloqueou parcialmenteguacéo quadratica com ponto de maxima em 25,41 mg L
producédo da enzima EPSPS, o que estimulou o crescimée-a. de glifosato (Figura 1 Hyssim, como para o nime-
to de eucalipto, pinus, milho e soja convencionato de folhas (Figura 1 E), acredita-se que este fato pode
Meschedet al (2011) também relatam que a aplicacdo destar relacionado com a menor relagcao auxina/citocinina,
baixas concentracdes de glifosato em eucalipto reduziw gue estimula o desenvolvimento de gemas laterais. Se-
atividade da enzima EPSPS, o que elevou a concentragéimdoVelini et al (2012), alteracBes na atividade da
de &cido chiquimico, implicando maior taxa de crescimenemzima EPSPs, pela aplicacdo de glifosato, como
de plantas jovens. maturador em cana-de-agucgsode resultar em efeito

Os dados de massa seca de raiz ajustaram-se a w@eundario, com quebra da dominancia apical e com
funcao linear decrescente, em resposta ao aumentobdatacdo de gemas laterais.
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Outra hipétese para o aumento do nimero de brota¢desA reducao do teor de clorofila pode estar relacionada
em baixas concentracdes de glifosato pode estar relagom a inibicdo da sintese de seu precyrsodcido
nada com o fato de a aplica¢do do herbicida aumentaarainolevulinato, ou com a maior degradacgéo do pigmento
absorcédo de fosforo, elemento que esta diretamente ligalo glifosato (Carvalho &lves, 201). Segundo Galli &
do a divisdo celular Montezuma (2005), a diminuicdo da atividade da enzima

Algumas pesquisas ja comprovaram que a aplicac&®SPS, pela aplicacéo do glifosato, reduz a sintese de clo-
de subdoses de glifosato causa a inducdo de genes refia.
ponsaveis pelo transporte de fosforo para o interior das De acordo com Pereisd al, (2016), o glifosato pode
células vegetais (Carbonatial, 2007; Godoy2007). Se- inibir a absor¢do de manganés (Mn), elemento envolvido
gundoTomaz (2009), a aplicagéo de baixas concentra¢des reacéo de fotdlise da agua e evolucéo, e Sistema
de glifosato aumenta o numero de perfilhos em cana-detossintético; na formacéo de clorofila; na estrutura, no
aclcay sendo esse resultado atribuido ao incremento flmmcionamento e na multiplicacéo de cloroplastos, além de
teor de fosforo na planta. realizar o transporte eletrdnico e ser requerido para a ativi-

Os dados de teor de clorofila b ajustaram-se a urdade de algumas desidrogenases, descarboxilases,
funcéo linear decrescente, em resposta ao incrementogdignases, oxidases e peroxidaseti(st al, 2006).
concentracdo do glifosato em meio de cultura; jA& os de Cedergreen (2008), trabalhando com a cultura da ceva-
teores de clorofila a e de carotenoides adequaram-sdaa atribuiu 0 aumento do crescimento das plantas trata-
equacdes quadraticas, com ponto de maxima em 8,33 e &a8 com subdoses de glifosato a teoria da compensacao
mg L e.a. de glifosato, respectivamente (Figura 2). entre as raizes e a parte aérea. Outra hipotese para explicar

12 y =-0,2706x2 + 1,0741x + 7,9554 R?=0,7026 ¢  Clorofilaa
y =-0,1937x2 + 0,7668x + 6,0607 R2=0,7193 ™  Clorofilab
10 y=-0,447x +4,7246 R2=0,7044 A  Carotenoides

Clorofila a
-+ = Clorofila b

........ Carotenoides

mg gmf-1

0 8,5 17 25,5 34 42,5

mg L! e.a. de glifosato

Figura 2: Teores de clorofila a, clorofila b e de carotenoides de plantuGattieya nobiliolRchb. Fsubmetidas a adicao de glifosato
em meio de cultura ¥2 MS semis-sélido, 200 dias ap6s o transplantio.

0,0 mg 7 ia | m S !
Figura 3: Plantulas d€attleya nobiliorRchb. Fsubmetidas a adicéo de glifosato em meio de cultura ¥2 MS semissolido, 200 dias apos
o transplantio.
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Figura 4: Coeficientes de correlagdo de Pearson (A) e andlise de componentes principais (B), entre as variaveis comprimento de
parte aérea (@9, comprimento de raiz (CR), numero de folhas (NF), nimero de brotos (NB), comprimento da folhad@®@), lar

da folha (LF), massa seca de parte aérea fY|SRassa seca de raizes (MSR), clorofila a (Clorof. a), clorofila b (Clorof. b) e
carotenoides (Carot.) de plantulag#gtleya nobiliorRchb. Fsubmetidas a adi¢éo de glifosato em meio de cultura %2 MS semissolido,

200 dias ap6s o transplantio.
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0 crescimento das plantas, pode estar relacionada com oBaixas concentracdes de glifosato podem ser utiliza-
aumento das taxas fotossintéticas, pelo maior aproveitis para melhorar o desenvolvimento iniciaCdeobilior,
mento de luz ou maior eficiéncia de fixacdo de carbonquando cultivadan vitro, obtendo-se, assim, plantas de
gracas a expansédo dos 6rgdos da parte aérea da plargéhor qualidade e mais resistentes ao periodo de
(Cedergreen & Olsen, 2010). aclimatizacéo.
Como foi observado neste trabalho, baixas concentra-
¢Oes de glifosato (variando de 5,44 a 17,00 rhg.&.) em CONCLUSOES
meio de cultura, resultam em efeito hormese, com o herbicida
estimulando o crescimento e o desenvolvimento da parte Dentre os componentes fitométricos analisados, o com-
aérea. Entretanto, o aumento da concentracéo do glifosBfnento de raiz, a massa seca de raizes e o teor de clorofila
no meio de cultura, causa decréscimo do compriment®@presentaram redugao com o incremento das concentra-
da massa seca de raizes, nas caracteristicas de parte s&3eg,do glifosato.
bem como nos teores de clorofilas e de carotenoides deBaixas concentragées de glifosato adicionadas ao
plantulas deC. nobilior. meio de cultura %2 MS resultam em efeito hormese, com
Calabreset al (1999) afirmam que a planta, quandaumento do crescimento da parte aére&dtleya
exposta a um agente estressor externo, reage a essa sitgiiior Rchb. F
¢ao, dentre outras formas, por meio do maior desenvolvi-
ment_o vegeta_t|vc3, §endo esta uma caracteristica adaptaEygFEREN CIAS
do sistema biologico, na busca de compensar os danos
causados pelo estresse. Contudo, os mesmos autoresf@-JR (1979) Eftect of glyphosate on auxin transport in corn
saltam que os estimulos podem variar nas plantas de acof"'® cotton tissues. Plant Physiolo@s:882-886.
do com a intensidade do estresse, sendo que estim{ign9 DH. Ott DW & Friedman WE (1982) Roots of Sobralia

. . . , macrantha (Orchidaceae): structure and function of the velamen-
fracos aceleram a atividade fisiolgica e estimulos forteseyodermis complexamerican Journal of Botany69:508-614.

cessam essa atividade. Na Figura 3, € possivel 0bServargp ese £ & Baidwin LA (2001) Hormesis: a generalizable and
desenvolvimento das plantas no meio de cultura. unifying hypothesis. Critical Reviews ifioxicology, 31:353-
De acordo com a correlagédo de Pearson (Figura 4A)424.
observa-se correlagéo positiva entre comprimento de p&pdabrese EJ, Baldwin L& Holland CD (1999) Hormesig\ highly
te aérea, comprimento de raiz, comprimento da folha e |ar9eneralizable and reproducible phenomenon with important
, , implications for risk assessment. Ridkalysis, 19:261-281.
gura da folha, massa seca de raizes e parte aérea, de cgar%- .C hed Qelini (2007) Efeitos da apli
. . . . rbonari C, Meschede DK &elini ED 7) Efeitos da aplica-
filasaebe de (Eamter_]c_)'des' Ja 0, namero de folhas aprae;;éo de glyphosate no crescimento inicial de mudas de eucalipto
sentou correlacao positiva com ndmero de brotos. submetidas a dois niveis de adubagdo fosfatada. In: Simpdsio
Pode-se inferir que essa alta correlagéo positiva entrénternacional sobre Glyphosate, Botucatmais, FERF. p.68-
ndamero de brotos e nimero de folhas esteja relacionadd®
com o fato de o glifosato reduzir a relac&o auxina/citociningarvalho LB &Alves PLC (201) Efeitos do glyphosate na
d la inibicdo da sintesébe E . | fotossintese do cafeeiro. In: Simpdsio Internacional sobre
C‘E‘usa a.pe-allnl IQa.O asintes s§a maior rela- Glyphosate, BotucatuAnais, FERF. p.86-89.
¢ao de citocinina estimulou o desenvolvimento das gemas

) - ; edergreen N (2008) Is the growth stimulation by low doses of
laterais e, consequentemente, resultou em maior nUMergiyphosate sustained over time? Environmental Pollution,
de folhas e brotos. 156:1099-1104.
De acordo com a andlise de componentes princip@isdergreen N & Olesen CF (2010) Can glyphosate stimulate
(Flgura 4B), é possivel Observar que as menores ConcerphotosyntheSIS’) Pesticide Blochemlstry and PhySIO,lOgy
~ . 96:140-148.
tracdes (0 e 8,5 mgle.a.) de glifosato formaram um grupo _ ' -
e as concentracdes intermediarias formaram um segur?dﬁi”qu'_stA (1981)An integrated system of classification of
; owering plants. NewYork, Columbia University Press. 1262p.
grupo (17; 25,5 e 34 mg'e.a.) por outro lado, a maior » ,
~ 1 . . . Duke SO, Cedgreen N,\Velini ED & Belz RG (2006) Hormesis: Is
concentracéo (42,5 mg*le.a.) de glifosato ficou isolada

) o it an important factor in herbicide use and allelopathy? Outlooks
dos outros dois grupos, apresentando correlacdo inversgn pest Management, 17:29-33.

com todas as variaveis analisadas. Faria R, Dalio RID, Unemoto LK & Silva GI(2006) Propagac&o
O numero de brotos (NB) e o nimero de folhos (NF) in vitro de Oncidium baueriLindl. (Orchidaceae) sem uso de
apresentaram correlacdo com a concentracdo de 34 mg L29ar Acta Scientia Agronomica, 28:71-74.
e.a glifosato, porém n&o apresentaram correlagées con$ay AJB & Montezuma MC (2005higuns aspectos da utilizagéo
L. . . de glyphosate na agricultura. Sdo PallBADCOM Gréfica e
outras variaveis analisad#smassa seca de parte aérea

) Editora. 66p.
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