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Objetivos da palestra

1. Conhecer os principais métodos de detecção

2. Avaliar as vantagens e desvantagens de cada um

3. Verificar a praticabilidade de uso

4. Analisar como podem auxiliar no manejo da 

resistência e nas pesquisas com resistência
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“International Survey of Herbicide-Resistant Weeds”

http://www.weedscience.org/summary/home.aspx

Para um biótipo ser listado é necessário:

1. Obedecer a definição de resistência da WSSA

2. Dados de confirmação seguindo protocolos científicos

3. A resistência deve ser herdável

4. Demonstração de efeitos práticos no campo

Falha na conformidade com qualquer um destes critérios 

impede o registro do caso.

http://www.weedscience.org/summary/home.aspx
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Heap and Lebaron,  2001; in Herbicide Resistance and 

World Grains

"A capacidade evolutiva de uma população de plantas 

daninhas, anteriormente suscetível ao herbicida, em 

resistir a um herbicida, e completar o seu ciclo de vida, 

quando o herbicida é usado no seu ritmo normal numa 

situação agrícola"

“The evolved capacity of a previously herbicide-susceptible 

weed population to withstand a herbicide and complete its life 

cycle when the herbicide is used at its normal rate in an 

agricultural situation”

Critério 1. Obedecer a definição de 

resistência
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Um método de detecção deve ser:

 Rápido

 Preciso

 Baixo custo

 De fácil execução

 Fornecer resultados precisos dos impactos da 

resistência nas atividades no campo

O mais importante fator de determinação da 

resistência é a quantificação do grau de 

sensibilidade da planta ao herbicida

Critério 2. Ter dados de confirmação seguindo 

protocolos científicos aceitáveis

1 – Observação no campo

Alguns aspecto que podem ser observados no campo que 

indicam a causa como sendo resistência:

A – Presença de plantas mortas ao lado de plantas vivas
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1 – Observação no campo

B – Histórico de controle da planta daninha na área

C – Histórico do uso do herbicida na área

D – Ocorrência da resistência nesta planta Daninha na 

região

2 – Coleta das sementes no campo

Bons resultados somente são obtidos dependendo da 

qualidade de coleta das sementes no campo:

A – Coletar sementes na maturidade

B – Coletar de forma cuidadosa  colocando em sacos



14/01/2016

7

pjchrist@e
salq.usp.b

r

13

Coletar as sementes 

das plantas escapes
Colocar no mínimo 1000 

sementes por amostra Registrar as informações

Coletar sementes de área 

adjacente sem resistência

Etiquetar devidamente 

as amostras coletadas

Enviar as amostras 

para testes

Procedimentos de coleta de sementes no campo de uma 

população suspeita de resistência

C –Coletar no centro da reboleira em área de 100 x 50 m

D –Qualidade da semente é mais importante que quantidade

E – Não colete em condições de alta umidade

F – Nunca armazene em sacos plásticos

G – Secar imediatamente após coleta

H – Beneficiar as sementes

2 – Coleta das sementes no campo
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3 – Bioensaio com plantas inteiras

 Avaliação visual da mortalidade e peso verde 

ou seco da fitomassa

 Sempre é necessário uma população 

suscetível para comparação

 No delineamento do experimento é importante 

ter assessorial estatística

Curva de dose-resposta

 Permite quantificar o grau de resistência em relação a 

população padrão suscetível, normalmente a 50% de controle

GR50 suscetível = 1,0

GR50 resistente = 10,0

IR = 
GR50 S

GR50 R
= 

10,0

1,0
= 10,0

IR = índice de resistência
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6 – Mínimo

8 – Bom 

10 – Excelente 

 Equidistância no eixo X

 Múltiplas de 2, 4 ou 10

 Depende da eficácia do herbicida (Controles 

extremos superiores e inferiores)

Capim-amaragoso - Digitaria insularis - São Paulo

Testemunha

3,0 L 6,0 L

9,0 L 12,0 L

POP 3
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R
SAS
Sigmaplot
Tablecurve 2D
Labfit
Curve expert
Excel
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 Testes em vasos, porém com plantas 

coletadas no campo.

 Bioensaio de germinação em Placas de petri

 Fluorescência da clorofila

 Flotação de discos foliares

 Bioensaio de atividade de enzimas

 Teste de discos foliares com a acúmulo de 

ácido shiquímico



14/01/2016

14



14/01/2016

15

Bioensaio com Shikimato

 Quando discos de folhas suscetíveis são tratados com glifosate 

há acúmulo de shikimato
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Prós e contras do bioensaio

 Não destrutivo

 Tem utilidade para o “screening” 

de plantas no campo

 Pode ser usado sacarose e evitar 

a necessidade de luz

 Resposta dependente da dose

 Diversos usos na pesquisa

 Teoricamente deve funcionar 

para diferentes espécies

 Difícil extrapolar resultados 

para o campo

Concentração de glifosate
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Suscetível

Alteração da 

absorção

Alteração do 

sítio de ação

Altamente 

resistente

Os mecanismos de resistência ao glyphosate são 
iguais em magnitude ou probabilidade

Alteração do sítio de ação

Mutações

Pro 106, resistência fraca

2 a 3 x R/S

Sammons, 2009

Superexpressão gênica

Número de cópias

Nível de expressão

Metabolismo

Resistência muito fraca

Intracelular

Acumulação no vacúolo ~8x

Único gene, Dominant

Exclusão

Extracelular

Baixa passagem pela plasmalema

Possivelmente Combinação de Mecanismos
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S R

0 Dias após a aplicação do glifosato

Vink, UG
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Vink, UG

1 dia depois da aplicação de glifosato

Vink, UG

7 dia depois da aplicação de glifosato
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Vink, UG

28 dia depois da aplicação de glifosato

Shiquimato-3-fosfato

Glifosato
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Suscetível

Resistente

Uma mutação
Resistente

Duas mutações

Um incremento no número de cópias genômicas da EPSPS correlaciona-se 

com acúmulo reduzido de shikimato em 12 indivíduos (círculos cheios) e 

suscetíveis círculos vazios em Amaranthus palmeri. 

Número de cópias

suscetíveis resistentes

Número de cópias
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Gaines TA, Wright AA, Molin WT, Lorentz L, et al. (2013) Identification of Genetic Elements Associated with EPSPS 

Gene Amplification. PLoS ONE 8(6): e65819. doi:10.1371/journal.pone.0065819

http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0065819

http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0065819
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Sequestração através do vacúolo

Sammons 2010

Buva resistente é 

suscetível quando 

em condições de 

frio

O mecanismo de resistência não ocorre no frio
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Sequencia geral para testar se 

um população é resistente

1. Analisar todas as possíveis causas das falhas

2. Fazer um levantamento da distribuição no campo

3. Coleta de plantas ou sementes da área com problema

4. Armazenar as sementes adequadamente

5. Fazer um teste de pré-germinação 

6. Escolher o tipo de ensaio e fazer o delineamento 

7. Selecionar uma população padrão de suscetibilidade 

da mesma região

8. Análise dos dados e interpretação dos resultados


