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RESUMO: O acúmulo de ácido chiquímico pode ser usado para determinar a resistência 

das plantas ao herbicida glyphosate, como no caso da buva (Conyza spp.), uma das 

principais plantas daninhas resistentes ao glyphosate na região sul do Brasil. O objetivo do 

trabalho foi avaliar o acúmulo de ácido chiquímico, após a aplicação do herbicida 

glyphosate, em quatro biótipos de C. sumatrensis, coletados no Estado do Rio Grande do 

Sul. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetação, em delineamento inteiramente 

casualizado com três repetições. Os tratamentos foram quatro biótipos de C. sumatrensis (2, 

5, 17 e 20) e o glyphosate, na dose de 1.440 g e.a. ha-1, aplicado nos biótipos em estádio de 

3 - 4 folhas. Para a determinação do ácido chiquímico, as plantas foram cortadas na 

superfície do solo aos 0 (antes da aplicação do herbicida), 3, 7, 10 e 14 dias após o 

tratamento (DAT), e, secas em estufa com temperatura de 60ºC por 16 horas. Após as 

amostras atingirem massa constante, foram moídas em moinho com 2500 rpm, e 

armazenadas sob refrigeração (-10oC) até o momento da extração e determinação do ácido 

chiquímico. De acordo com os resultados, houve maior acúmulo de ácido chiquímico nos 

biótipos 2, 17 e 20, considerados suscetíveis ao glyphosate e menor acúmulo no biótipo 5, 

considerado resistente. O acúmulo de ácido chiquímico no biótipo 5 indica que o mecanismo 

de resistência não está relacionado com a insensibilidade total da EPSPs ao glyphosate 

e/ou que outros mecanismos de resistência podem estar envolvidos. 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, uma das principais discussões acerca do manejo de plantas daninhas nas 

culturas agrícolas está relacionada com a seleção de biótipos resistentes a herbicidas. O 

surgimento de plantas daninhas resistentes ocorre com maior frequência, em áreas onde há 

uso repetido de herbicidas do mesmo grupo químico ou pertencentes a diferentes grupos, 



mas com o mesmo mecanismo de ação (GRESSEL e SEGEL, 1990). Assim, a utilização 

constante de tecnologias que envolvem Organismos Geneticamente Modificados (OGMs), 

associadas ao uso de glyphosate, contribuiu para o aumento da pressão de seleção e o 

aparecimento de biótipos resistentes à molécula do herbicida. 

A buva (Conyza spp.) é uma das principais plantas daninhas resistentes ao glyphosate 

na região Sul do Brasil. Biótipos das espécies C. bonariensis, C. canadensis e C. 

sumatrensis foram relatadas como resistentes ao glyphosate em áreas de soja transgênica 

(LAMEGO e VIDAL, 2008; SANTOS, 2012).  

A inibição da EPSPs resulta no acúmulo de ácido chiquímico nas plantas e na redução 

da biossíntese de aminoácidos aromáticos essenciais, como triptofano, tirosina e 

fenilalanina (ZABLOTOWICZ e REDDY, 2004). Assim, o acúmulo de ácido chiquímico em 

plantas pode ser usado para determinar se as plantas são resistentes ao herbicida 

glyphosate, quando o mecanismo de resistência for insensibilidade da EPSPs (CARVALHO 

et al., 2012). Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o acúmulo de ácido chiquímico, 

após a aplicação do herbicida glyphosate, em quatro biótipos de C. sumatrensis, coletados 

no Estado do Rio Grande do Sul.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetação, em Passo Fundo/RS. Na 

primeira etapa do trabalho foram selecionados biótipos de buva resistentes ao herbicida 

glyphosate com dose discriminatória de 720 g e.a. ha-1. Os biótipos selecionados foram 

identificados como Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker (TELES et al., 2013) e 

denominados de biótipos 2, 17 e 20 (Lat: 28°00'20.40'' N e Lon: 52°45'12.40'' E; Lat: 

28°07'28.00'' N e Lon: 52°42'47.90'' E e Lat: 28°18'06.51'' N e Lon: 52°53'41.31'' E, 

respectivamente), considerados de maior suscetibilidade ao glyphosate e biótipo 5 (Lat: 

28°18'06.51'' N e Lon: 52°53'41.31'' E), resistente ao glyphosate. 

A partir das sementes coletadas o experimento foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado com três repetições. Os tratamentos foram quatro biótipos de C. 

sumatrensis (2, 5, 17 e 20). Os biótipos foram semeados em vasos com capacidade para 

500 mL e mantidas 3 plantas por vaso. O glyphosate (1.440 g e.a. ha-1) foi aplicado com 

pulverizador costal pressurizado por CO2, equipado com pontas do tipo leque Teejet XR 

115.02, espaçadas em 0,5 m, volume de calda de 150 L ha-1 e pressão de trabalho de 1,62 

kgf cm-2 em estádio de 3 - 4 folhas. 

Para a determinação do ácido chiquímico, as plantas foram cortadas na superfície do 

solo aos 0 (antes da aplicação do herbicida), 3, 7, 10 e 14 dias após o tratamento (DAT) e 

secas em estufa com temperatura de 60ºC por 16 horas. Após as amostras atingirem massa 

constante, foram moídas em moinho com 2500 rpm, e armazenadas sob refrigeração (-



10oC) até o momento da extração e determinação do ácido chiquímico pelo método descrito 

por Matallo et al. (2009).     

Os dados obtidos foram verificados quanto à homogeneidade da variância e 

posteriormente submetidos à ANOVA (p≤0,05), utilizando o software “ASSISTAT 7.6 BETA”. 

Os valores referentes à concentração de ácido chiquímico nas folhas, quando constatada 

significância estatística pelo teste F (p<0,05), foram submetidos à análise de regressão para 

o fator épocas de avaliação, após o tratamento com o glyphosate em cada biótipo avaliado. 

A análise de regressão foi realizada com auxílio do programa SigmaPlot 10.0, ajustando-se 

os dados à equação de regressão do modelo não-linear polinomial cúbico, conforme segue: 

y = y0 + ax + bx2 + cx3 

onde: y = acúmulo de ácido chiquímico; x = dias após o aplicação de glyphosate; e y0, a, b e 

c são os quatro coeficientes do modelo cúbico. As médias do acúmulo de ácido chiquímico 

nas equações foram representadas pelo intervalo de confiança em nível de 95%. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não foi observada diferença significativa na concentração de ácido chiquímico 

endógeno nos biótipos de C. sumatrensis 2, 5, 17 e 20, antes da aplicação do herbicida 

glyphosate (0 DAT), e as concentrações médias foram de 188, 201, 174 e 144 µg g-1, 

respectivamente (Figura 1).  

Após a aplicação do glyphosate, houve aumento significativo na concentração de 

ácido chiquímico até os 7 DAT, em todos os biótipos. Porém, esse aumento foi maior, em 

todas as épocas avaliadas, nos biótipos 2, 17 e 20, considerados suscetíveis ao herbicida 

glyphosate, comparados ao biótipo 5, resistente ao herbicida. O acúmulo de ácido 

chiquímico nos tecidos ocorre pela inibição competitiva da EPSPs pelo glyphosate 

(BRESNAHAN et al., 2003).  

No biótipo 2 o pico máximo de concentração do ácido chiquímico endógeno foi de 

25000 µg g-1, representando aumento de 133 vezes em relação à concentração do 

endógeno antes da aplicação do glyphosate (0 DAT). Para os biótipos 17 e 20, o aumento 

em relação à concentração do endógeno foi de 114 e 122, respectivamente. Relatos da 

literatura demonstram que o efeito mais rápido e drástico da aplicação de glyphosate em 

plantas sensíveis é o acúmulo de ácido chiquímico (BRESNAHAN et al., 2003) e têm sido 

usado como marcador para a sensibilidade da EPSPs ao herbicida glyphosate em plantas 

(GONZÁLEZ-TORRALVA et al., 2010). Portanto, considerando o acúmulo de ácido 

chiquímico os biótipos 2, 17 e 20 são sensíveis ao glyphosate. 



 

Figura 1.  Acúmulo de ácido chiquímico em biótipos de C. sumatrensis (2, 5, 17 e 20) em 
função de dias após tratamento com glyphosate (1.440 g e.a. ha-1). As barras 
verticais representam 95% de intervalo de confiança. Passo Fundo RS, 2012. 

 

Para o biótipo 5 à concentração de ácido chiquímico endógeno, aos 7 DAT com 

glyphosate foi de 12000 µg g-1 (Figura 1). Esse resultado representa aumento de 60 vezes 

em relação à concentração endógena sem a aplicação do herbicida (0 DAT) (Figura 1). O 

acúmulo de ácido chiquímico nos tecidos do biótipo 5 foi inesperado, porém a concentração 

acumulada foi 2,2 vezes menor que no biótipo 2, indicando que o biótipo 5 de C. 

sumatrensis tem menor inibição da EPSPs, e consequentemente, pode ser considerado 

resistente ao herbicida glyphosate. Existem resultados semelhantes na literatura sobre o 

acúmulo de ácido chiquímico em padrões diferentes, tanto em biótipos suscetíveis quanto 

resistente ao herbicida glyphosate (FENG et al., 2004; DINELLI et al., 2008). 

Como houve acúmulo de ácido chiquímico no biótipo 5 pode-se inferir que o 

mecanismo de resistência não é resultado da insensibilidade total da EPSPs ao glyphosate. 

Caso houvesse total insensibilidade da EPSPs ao glyphosate não haveria acúmulo de ácido 

chiquímico, podendo então ser descartada a possibilidade de alteração do sítio de ação do 

herbicida no biótipo 5. Dentre os mecanismos de resistência das plantas daninhas ao 

glyphosate relatados na literatura destacam-se a translocação reduzida, amplificação do 

gene EPSPs em múltiplos cromossomos (GE et al., 2010) e metabolismo diferencial entre 

biótipos resistentes e suscetível (GONZÁLEZ-TORRALVA et al., 2012).  



 

CONCLUSÕES 

O acúmulo de ácido chiquímico no biótipo 5 indica que o mecanismo de resistência 

não está relacionado com a insensibilidade total da EPSPs ao glyphosate e/ou que outros 

mecanismos de resistência podem estar envolvidos. 
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