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RESUMO 

Gessi, Lara dos Santos. MECANISMOS DA RESISTÊNCIA MÚLTIPLA DA Conyza 

sumatrensis A HERBICIDAS. 2026. Trabalho de conclusão de curso (Curso Bacharelado 

em Agronomia). Istituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio 

Verde, Rio Verde, Goiás, 2026. 

 

A agricultura desempenha papel fundamental na economia brasileira, sendo impulsionada por 

avanços tecnológicos que visam aumentar produtividade de maneira sustentável e garantir a 

competitividade do setor agrícola. No entanto, o manejo de plantas daninhas representa um 

dos maiores desafios da agricultura, caracterizam-se por plantas não cultivadas de alta 

adaptabilidade que se estabelecem nas áreas de produção. O uso de herbicida é amplamente 

adotado como método de controle, pois possui alta eficiência, entretanto, o uso repetido de um 

mecanismo de ação favorece a pressão de seleção de biótipos resistentes. No Brasil, a buva 

(Conyza spp.) destaca-se como um dos principais genêros resistentes, a espécie C. 

sumatrensis apresenta resistência mútipla a 5 mecanismos de ação. O trabalho foi realizado 

com base na literatura científica utilizando estudos disponíveis acerca dos mecanismos de 

resistência da C. sumatrensis associados aos diversos mecanismo de ação dos herbicidas, com 

objetivo de reunir, analisar e discutir informações sobre o comportamento biológico da 

espécie e as alternativas de controle das populações resistentes. Conclui-se que a C. 

sumatrensis apresenta mecanismos de resistência complexos que vinculados as caractéristicas 

biológicas dificultam o controle isolado.  

 

Palavras-chave: Buva, atividade agrícola,  manejo de plantas daninhas e métodos de 

controle.  
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ABSTRACT 

Gessi, Lara dos Santos.MECHANISMS OF MULTIPLE RESISTANCE OF Conyza 

sumatrensis TO HERBICIDES. 2026. Course Completion Work (Bachelor's Degree in 

Agronomy). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio 

Verde, Rio Verde, GO, 2026. 

 

Agriculture plays a fundamental role in the Brazilian economy, driven by technological 

advances that aim to increase productivity in a sustainable manner and ensure the 

competitiveness of the agricultural sector. However, weed management represents one of the 

greatest challenges in agriculture, characterized by highly adaptable non-cultivated plants that 

establish themselves in production areas. The use of herbicides is widely adopted as a control 

method because of its high efficiency. However, repeated use of a single mechanism of action 

favors the selection pressure of resistant biotypes. In Brazil, pigweed (Conyza spp.) stands out 

as one of the main resistant genera, with the species C. sumatrensis exhibiting multiple 

resistance to five mechanisms of action. The study was based on scientific literature using 

available studies on the resistance mechanisms of C. sumatrensis associated with the various 

mechanisms of action of herbicides, with the aim of gathering, analyzing, and discussing 

information on the biological behavior of the species and alternatives for controlling resistant 

populations. It was concluded that C. sumatrensis has complex resistance mechanisms that, 

linked to biological characteristics, make isolated control difficult. 

 

Keywords: Fleabane, Agricultural production, weed control and control methods.  
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1  Introdução 

 

A agricultura é uma das principais atividades para a economia mundial. Os 

avanços tecnológicos facilitam o dinamismo desta prática, visando aumentar 

produtividade, sustentabilidade e a competitividade do setor. Na safra 2024/2025 

a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) registrou uma produção de 

cerca de 330,3 milhões de toneladas. A produção de soja se destacou com colheita 

de 168,3 milhões de toneladas, seguida do milho com produção de 126,9 milhões 

de toneladas (Conab, 2025). Entretando são diversos os fatores que interferem 

diretamente na produtividade, dentre eles, as plantas daninhas se destacam como 

um dos principais fatores de redução do rendimento, competem com as culturas 

pelos recursos do meio como água, luz, nutrientes e espaço.  

As plantas daninhas se estabelecem em todas as áreas de produção, são 

consideradas mais rústicas do que as culturas agrícolas, isto se dá devido sua 

capacidade de se estabelecer em ambientes diversos, mesmo em condições 

adversas, vale ressaltar que a maioria das espécies se adaptou aos modelos de 

cultivo moderno. Além da interferência direta, atuam como hospedeiras 

alternativas de fungos e pragas (Pitelli, 1987).  

São diversos os desafios para controle das plantas daninhas. Envolvem 

fatores biológicos, ambientais, agronômicos e tecnológicos. Muitas espécies 

possuem características biológicas que facilitam sua persistência, permitindo a 

facilidade de adaptação aos diferentes sistemas de manejo. Há a possibilidade de 

utilizar métodos de controle de forma isolada ou integrados, entretanto, outro fator 

a destacar ao falar sobre o manejo de plantas daninhas, é o potencial de resistência 

a mecanismos de ação diferentes.  

Resistência refere-se  a capacidade adquirida de uma planta em sobreviver 

após ser exposta a dose do herbicida normalmente letal. Resistência simples 

refere-se ao biótipo resistente a um único herbicida devido um único mecanismo 

de ação (MoA). A resistência cruzada ocorre quando um biótipo de planta daninha 

apresenta resistência para dois ou mais herbicidas do mesmo mecanismo de ação. 

A resistência múltipla ocorre quando um biotipo de planta daninha possui 

diferentes mecanismos que conferem comportamento resistente a mecanismos de 

ação distintos. Tem se tornado um grande problema, aumentando a ineficácia dos 

produtos utilizados no manejo de controle direto, isto resulta na pressão de seleção 



11 

 

exercida pelo uso repetido de um princípio ativo e/ou mecanismo de ação 

(Christoffoleti, 2016). 

O uso constante de herbicidas de um mesmo grupo de ação controla plantas 

sucetíveis, entretanto, os poucos indivíduos desta população que possuem 

capacidade de resistência por meio de características genéticas sobrevivem e ao 

longo de gerações, a população passa a ser composto por plantas resistentes. O 

controle ocorre devido a ação do herbicida no sítio de ação da planta, geralmente 

o herbicida se liga a uma enzima/proteína causando inibição das móleculas e 

alterando o funcionamento da célula (Ribeiro et al., 2025). Ele age em um modelo 

conhecido como “chave-fechadura”. A “fechadura” é a enzima/proteína alvo e a 

“chave” é o herbicida que possui um forma química que se liga ao sítio de ação. 

A resistência passa a ser percebida pelos agricultores frenquentemente anos 

após a evolução genética das plantas daninhas. Inicia-se com pequenas alterações 

na população da espécie e passa a ser notada por meio da falha de controle no 

campo. Neste contexto a concientização dos produtores sobre a resistência de 

plantas daninhas auxilia na disposição em modificar o manejo, com adoção de 

estratégias mais eficazes que visam retardar a evolução da resistência (Hartzler; 

Owen, 2018).  

Em 2005 foram identificados biótipos de buva (Conyza spp.) resistentes ao 

glifosato em regiões frias do Paraná, diante da situação, os herbicidas inibidores 

da ALS (Acetolactato sintase) começaram a ser amplamente utilizados para o 

manejo da espécie, em 2011, foram identificados os primeiros biótipos de buva 

com resistência múltipla. Atualmente, nas regiões norte e oeste do estado é 

possível encontrar um biótipo de buva (Conyza sumatrensis) resistente a cinco 

mecanismos de ação (Santos et al. 2014).  

A C. sumatrensis é amplamente conhecida por sua resistência múltipla aos 

herbicidas dos seguintes grupos: Inibidores do PSII - Ligantes de serina Grupo 

HRAC 5 (legado C1 C2), Desvio de elétrons do PS I Grupo HRAC 22 (legado D), 

Inibição da protoporfirinogênio oxidase Grupo HRAC 14 (legado E), Inibição da 

enolpiruvil shiquimato fosfato sintase Grupo HRAC 9 (legado G), Mimetizadores 

de auxina Grupo HRAC 4 (legado O) (Christoffoleti, 2017).  
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Há relatos de resistência dessa espécie a herbicidas a nível mundial, em 

1980 foi registrado o primeiro caso de C. sumatrensis em Taiwan, resistente ao 

paraquate. Ao longo dos anos foram documentados casos de resistência mútipla, 

incluindo combinações entre dois ou mais mecanismos de ação. Atualmente 

existem registros de resistência nos seguintes países: Argentina, Austrália, 

Bolívia, Brasil, França, Grécia, Japão, Malásia, Paraguai, Espanha, Sri Lanka, 

Taiwan e Turquia, totalizando 22 relatos (Heap, 2026). 

 

2. Metodologia 

Realizou-se uma revisão narrativa de literatura, com objetivo em reunir e 

descrever os estudos disponíveis acerca dos mecanismos de resistência da Conyza 

sumatrensis a herbicidas, baseado em diferentes tipos de documentos (artigos, 

teses, dissertações, textos on-line), permitindo ampla descrição sobre o assunto, 

não esgotando todas as fontes de informação, visto que sua realização não é feita 

por busca e análise sistemática dos dados.  

Foram utilizados 47 trabalhos que abordassem diretamente o tema proposto, 

localizados nos endereços eletrônicos Google Acadêmico, Scielo, Web of 

Science, Embrapa e no site HRAC. As informações foram arranjadas de maneira 

narrativa, descrevendo conceitos, resultados e lacunas no conhecimento científico. 

Como critério de inclusão, foram considerados artigos científicos não duplicados 

que apresentassem relevância ao tema, destacando a espécie estudada e os 

mecanismos de resistência.  

 

3.   Revisão de Literatura 

3.1 Taxonomia e características morfológicas 

As espécies do gênero Conyza possui grande importância agronômica 

especialmente em sistemas instensivos e sistema de produção conservacionistas, 

devido sua alta capacidade de se estabelecer em áreas com baixa mobilização do 

solo, pastagens e alta germinação em áreas de pousio. Sua importância também 

está vinculada a competitividade estabelecida com as culturas cultivadas, como 

soja, milho, trigo e algodão, caso o manejo seja realizado em estádios avançados 

da planta daninha pode resultar em uma redução significativa da produtividade, a 

presença de 1 planta por m² reduz a produtividade em 240 – 720 kg/ha (Rizzardi, 

2026).  
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O gênero Conyza popularizado como buva, está entre os principais 

encontrados no mundo, pertence a família Asteraceae, é uma planta que apresenta 

o ciclo de vida anual e destaca-se pela diversidade de espécies. No Brasil, 

podemos encontrar três espécies de buva: C. bonariensis, C. canadensis e C. 

sumatrensis, sendo a útima espécie citada a de destaque no presente trabalho. 

Todas elas possui alta adaptabilidade, capacidade de dispersão, produção de 

sementes e alto grau de polimorfismo e complexidade para diferenciação 

morfológica entre elas (Lazaroto et al. 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Diferenciação entre as espécies C. bonariensis, C. canadensis e C. sumatrensis 

(Fonte: Journal of Plant Research) 

 

A C. sumatrensis é uma planta daninha que apresenta características 

morfológicas bem definidas, facilitando sua identificação. Possui folhas de 

coloração verde-acinzentada, são pilosas o pecíolo mais amplo na região central, 

as nervuras secundárias são visivelmente marcadas e caule intensamente piloso. 

Sua altura varia de 1 – 2m, se ramifica principalmente na parte superior da haste 

principal e os ramos laterais não ultrapassam o ramo terminal, as inflorescências 

são organizadas em cachos de capítulos com formato de losango. Uma planta 

produz aproximadamente 200.000 sementes durante o seu ciclo de vida, que dura 

em torno de 120 dias (Kanatas et. al. 2023). As sementes são fotoblásticas 

positivas, isto significa que necessitam da presença de luz para estimular a 

germinação, não apresentam dormência e a germinação se torna mais eficiente em 

locais com temperatura entre 20° a 30°C, características que contribuem para o 

alto potencial de estabelecimento (Bruno et al, 2021). 
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3.2 Estratégias reprodutivas e implicações para evolução de resistência  

A C. sumatrensis possui estratégias reprodutivas que desempenham um 

papel fundamental na capacidade adaptativa e na rápida evolução de resistência a 

herbicidas. Apresenta reprodução predominantemente autógama, ou seja, por 

autofecundação, isto favorece a homozigose, permitindo que os indivíduos que 

possuem alelos de resistência transfiram esta característica para a progênie, 

tornando um problema para o manejo de controle, considerando a pressão de 

seleção. Entretanto, pode ocorrer de forma ocasional, o cruzamento intra e 

intercapítulo.  

O cruzametnto intracapítulo é geneticamente semelhante a autofecundação, 

pois o material genético provém do mesmo indíviduo, ocorre quando o grão de 

pólen fecunda o óvulo de uma flor localizada no mesmo capítulo, assim, possui 

baixa recombinação genética. O cruzamento intercapítulo ocorre quando o grão de 

pólen é transferido para um capítulo diferente, pode ocorrer entre capítulos 

diferentes em uma mesma planta, ou em uma planta distinta. Quando ocorre a 

tranferência para um planta diferente, caracteriza-se fecundação cruzada, havendo 

recombinação genética, aumentando a variabilidade genética (Kalsing et al., 

2024). 

 

3.3 Conceito de resistência 

Resistência de um biótipo de uma espécie daninha a um herbicida pode ser 

descrita como a capacidade de completar seu ciclo após a exposição a uma dose 

letal, que normalmente é definida na bula do produto comercial, apresentando a 

dose máxima que pode ser aplicada. Em um artigo publicado por Ramom (2024) 

organizações como Weed Science Society of America (WSSA) define resistência 

como uma característica hereditária, que pode ser natural, ou seja, pré-existente no 

biótipo. É observável por meio da pressão de seleção, como destacado, o 

indivíduo que possui esta capacidade sobrevive e reproduz, aumentando de 

maneira gradual a proporção de plantas resistentes. Esta capacidade pode ser 

adquirida também de maneira induzida, por meio de técnicas de transgenia (Netto, 

2016).  

Os mecanismos de resistência podem ser classificados em duas categorias 

principais: Resistência no sítio-alvo (TSR) e Resistência fora do sítio-alvo 

(NTSR). O sítio-alvo é a estrutura bioquímica específica onde o herbicida atua 
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dentro da planta, trata-se de um complexo enzimático ou proteíco essencial para o 

metabolismo, a ligação do herbicida nesta estrutura resulta na inibição de uma rota 

metabólica causando uma série de efeitos que consequentemente interrompem o 

desenvolvimento da planta, podendo causar a morte (Délye et al., 2013). 

Segundo Portugal e La Cruz (2024), a resistência do tipo TSR surge a partir 

de mutações no gene que codifica a proteína-alvo (consistem na alteração de 

nucleotídeos do DNA) ou por meio da superexpressão do gene da proteína-alvo 

(aumento na quantidade de RNA mensageiro e, consequentemente, da produção 

da proteína-alvo). Pode considerar que a TRS é favorecida por meio do uso 

repetido de um mesmo macanismo de ação, permitindo um processo de resistência 

acelerado para espécies com grande produção de sementes como C. sumatrensis.  

Os autores descrevem que os mecanismos NTSR resultam na resistência 

cruzada múltipla, este mecanismo não altera o sítio-alvo de forma direta, como no 

caso anterior, mas possui mecanismos de resistência que reduzem a quantidade de 

produto que chega ao sítio-alvo por meio de diversas estratégias como: redução na 

absorção e/ou translocação, degradação acelerada, necrose rápida e sequestro do 

herbicida.  

 

3.4 Mecanismos de resistência 

A resistência causada por mutações no sítio-alvo ocorre por meio de 

alterações na sequência de nucleotídeos de uma proteína ou enzima. Geralmente 

ocorre por alterações pontuais, subistituindo apenas um aminoácido da sequência, 

modificando a conformação tridimensional das moléculas biológicas, alterando a 

estrutura do sítio de ligação. Consequentemente reduz a afinidade do herbicida 

pelo alvo e garante que a planta continue o processo metabólico normalmente. 

Essas mutações podem ser favorecidas pelo uso repetido de um MoA, que atua 

como um agente de pressão de seleção, elas ocorrem em frequências baixas em 

populações de plantas daninhas naturais, entrentanto o uso contínuo de um mesmo 

herbicida aumenta progressivamente essa frequência ao longo das gerações 

(Murphy; Tranel, 2019).   

A resistência do tipo TSR também está relacionada a superexpressão de 

genes, isto é, causada pelo aumento do número de cópias do gene que codifica a 

enzima-alvo ou pela mudança das regiões promotoras desses genes, a planta passa 

a produzir um número excecisso da enzima-alvo e mesmo parte das enzimas 
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sendo inibidas, uma quantidade significativa permanece ativa mantendo o 

metabolismo da planta (Gaines et al., 2010).  

De acordo com Gherekhloo et al. (2017) há casos em que a resistência não 

resulta de um mecanismo isolado, no artigo ele apresenta um estudo em 

populações de Eleusine indica resistentes ao glifosato, por meio da combinação de 

dois mecanismos de resistência relacionados ao sítio-alvo. Nos biótipos resistentes 

ocorre uma mutação pontual no códon 106, o aminoácido prolina é substituído por 

serina, reduzindo a afinidade do glifosato. Além da mutação no gene os biótipos 

também apresentam a superexpressão de genes da EPSPS, caracterizado por um 

aumento expressivo da enzima, que possibilita a via do acido chiquímico 

continuar ativa e permite que a planta realize os processos metabólicos 

normalmente. 

A redução da absorção dos herbicidas ocorre devido a diminuição da 

quantidade de produto que penetra as células da planta, limitando a 

disponibilidade da molécula e consequentemente o alcance ao sítio-alvo, a 

redução está relacionada a características anatômicas da superfície vegetal. A 

absorção ocorre devido a interceptação e retenção das gotas por meio de estruturas 

vegetais como folhas, raízes e tecidos mais jovens. A absorção foliar envolve a 

passagem do herbicida por três barreiras: cutícula, parede celular e plasmalema. A 

cutícula recobre as células da epiderme, com função de defesa contra patógenos, 

também desempenha o papel de barreira primária a absorção dos herbicidas e 

reduz a perda de água por transpiração (Souza, 2022).  

Os herbicidas de ação sistêmica dependem da translocação eficiente para 

alcançar o sítio-alvo dentro da planta, o movimento de solutos ocorre via xilema 

em sentido ascendente e através do apoplasto e outra via através do simplasto que 

inclui transporte por meio dos plasmodesmos em curta distância e do floema para 

longa distância em sentido multidirecional (Conceição et al., 2007). Entretanto, 

existem diversos fatores relacionados aos mecanismos NSTR que podem limitar a 

translocação do herbicida como compartimentalização, sequestro vascular e 

conjugação metabólica, tornando o controle da planta daninha ineficaz (Moretti et 

al., 2017).  

Alguns biótipos de plantas possuem a capacidade de retirar o herbicida do 

citoplasma, limitando seu movimento e deixando retido em locais onde a 

molécula perde seu efeito, como vacúolo , apoplasto ou parede celular, reduzindo 
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a concentração efetiva do herbicida no sítio de ação. Esse mecanismo é conhecido 

como sequestro do herbicida. Casos de resistência por compartimentalização já foi 

identificado para o herbicida glifosato em espécies como Lolium rigidum (Yu et 

al., 2009). De acordo com Ge et al. (2010) esse processo é mediado por 

transportadores de membrana do tipo ABC (ATP-Binding Cassette) que 

transportam o herbicida para o interior do vacúolo.  

Outro mecanismo de resistência NSTR é a necrose rápida, ou conhecida 

como reação hipersensível, limita a movimentação de herbicidas sistêmicos por 

meio da necrose e morte do tecido atingido, após alguns dias a planta rebrota pelas 

gemas de crescimento. Em 2015, no estado do Paraná foram identificados biótipos 

de C. sumatrensis que apresentaram este comportamento após a aplicação de 2,4-

D (QUEIROZ et al., 2019).  

Em um estudo realizado por YUAN et al. (2007) é descrito um processo de 

aumento da metabolização do herbicida em plantas daninhas, há espécies que são 

capazes de acelerar a degradação do herbicida, transformando-o em compostos 

pouco tóxicos por meio de quatro fases:  

Fase I – a molécula sofre modificações químicas por meio da oxidação, 

redução hidrólise, oxigenação ou hidroxilação resultando em moléculas menos 

móveis.  

Fase II -  A molécula do herbicida ou a mólecula resultante da fase I é 

conjugada com substratos hidrofóbicos ou eletrofílicos favorecendo a desativação 

do herbicida.  

Fase III – Os metabolítos obtidos na fase II são transportados para o 

vacúolo, em um processo como o de sequestro do herbicida e podem ocorrer 

conjugações secundárias, diminuindo a fitotoxidade das moléculas.  

Fase IV – Nesta fase é possível que os metabólitos compartimentalizados 

nos vacúolos sejam incorporados a parede celular junto de substâncias como 

lignina e pectina.   

No trabalho publicado por Gaines et al. (2020) é possível identificar 

diversos biótipos de plantas daninhas que apresentam os mecanismos de 

resistência citados acima. Herbicidas inibidores do fotossistema II foram os 

primeiros a serem identificados com mutação no sítio-alvo. A superexpressão de 

genes foi observada em indivíduos de Lolium rigidum (azevém) resistentes ao 

glifosato. Foi relatado resistência do girassol comum (Helianthus annuus) ao 
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imazetapir por meio da absorção reduzida. Identificaram biótipos de C. 

canadensis resistentes ao glifosato por meio da redução na tranlocação e sequestro 

no vacúolo. Por fim, destaca-se a espície Alopecurus myosuroides, identificada na 

Europa associada á metabolização acelerada.  

 

3.5 Herbicidas inibidores do fotossistema II 

Os herbicidas inibidores do fotossistema II (PS II) são classificados no 

Grupo 5 de acordo com o Comitê de Ação a Resistência aos Herbicidas (HRAC). 

Correspondem aos herbicidas que inibem o processo de fotossíntese, agindo nas 

proteínas centrais do PS II, em síntese, os herbicidas do grupo 5 agem pelo sítio 

de ligação da proteína D1, competindo com a plastoquinona, uma molécula 

trasportadora de elétrons que participa da fase luminosa da fotossíntese, 

impedindo a produção de NADPH e ATP (Silva el al., 2013). Ocorre também a 

produção de espécies reativas de oxigênio (Eros) que resultam em clorose e morte 

das células fotossintéticas (Powles & Yu, 2010). Atrazina, ametrina, prometrina, 

metribuzina, diuron, linuron, tebutiurom, propanil, bentazona, ioxinil, 

metamitrona, amicarbazona e hexazinona são os herbicidas que possuem este 

mecanismo de ação.  

No Brasil o primeiro caso identificado de espécies resistentes aos inibidores 

do fotossistema II foi em Bidens subalternans, posteriormente em Sagittaria 

montevidensis, Amaranthus retroflexus e Amaranthus viridis (Heap, 2016). Em 

2017 foram identificados biótipos de C. sumatrensis que evoluiram para a 

resistência mútipla a cinco locais de ação, dentre eles o diuron, herbicida 

sistêmico aplicado principalmente em pré-emergência e pós-emergência precoce 

(Christoffoleti et al.2017).  

O mecanismo de resistência da C. sumatrensis a este grupo ainda é 

desconhecida, nos estudos publicados não forma identificadas mutações 

específicas. Entretanto, considerando diversas espécies e regiões do mundo, 

estudos relacionam a resistência aos herbicidas do grupo 5 a mutações no sítio-

alvo, principalmente no gene psbA, localizado no cloroplasto, e codifica a 

proteína D1, uma condição herdada genéticamente e favorecida pela pressão de 

seleção e uso repedito do mecanismo de ação (Gemelli et al., 2016).  
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3.6 Herbicidas inibidores do fotossistema I - Desvio de elétrons  

O fotossistema I (PS I) é ativado após o fotossistema II, recebe elétrons do 

citocromo b6f, transfere os elétrons para o NADP+ e reduz a NADPH. Os 

herbicidas paraquate e diquate são os mais destacados do grupo 22, sendo que o 

primeiro está banido do mercado brasileiro desde 2020 (Adapar, 2020). O diquate 

atua no desvio de elétrons do fluxo normal da fotossintese. Capturam elétrons do 

PS I, produzem um radical reduzido que ao reagir com oxigênio molecular 

favorecem a produção de Eros, causam oxidação das membranas celulares, 

degradação de proteínas e ruptura das membranas celulares. Os sintomas iniciais 

são murchamento e cloroses internevais, que se tornam visíveis em poucas horas 

sob condições favoráveis como temperatura elevada e iluminação (Martins, 2013).  

O paraquate e o diquate são herbicidas de ação rápida, não seletivos, ou seja, 

são capazes de controlar praticamente todas as espécies vegetais, porém existem 

relatos de 72 casos de resistência relacionados ao paraquate e 10 relacionados ao 

diquate, dessas casos 21 foram indentificados em biótipos de Conyza spp (Leal, 

2022). No Brasil o primeiro relato de resistência da Conyza a este MoA foi em 

Conyza sumatrensis na região oeste do Paraná, apresentando fator de resistência 

elevados. A literatura propõe cinco possíveis mecanismos de resistência ao 

paraquate: Absorção reduzida, inativação das moléculas por meio de processos 

metabólicos, sítio de ativação alterado, detoxificação das espécies reativas de 

oxigênio e sequetro da molécula (Carvalho et al. 2016). 

Estudos verificaram o sistema antioxidante em populações de C. 

sumatrensis por meio da detoxificação das espécies reativas de oxigênio, 

constantando aumento na atividade de enzimas como: catalase (CAT), ascorbato 

peroxidase (APX), superóxido dismutase (SOD), glutationa redutase (GR), 

glutationa peroxidase (GPX), polifenol oxidase (PPO), guaiacol peroxidase 

(GPOD), monodesidroascorbato redutase (MDHAR) e dehidroascorbato redutase 

(DHAR), as plantas sucetíveis apresentaram acumúlo de malondialdeído, 

indicando intensa peroxidação da membrana (Pereira, 2019).  

A enzima superóxido dismutase atua na primeira linha de defesa, tranforma 

O₂⁻ em peróxido de hidrogênio (H₂O₂) uma molécula menos reativa. A catalase 

atua removendo altas concentrações de H₂O₂ e a ascorbato peroxidase atua am 

baixas concentrações, integrando a substância ao ciclo ascorbato – glutationa. 

Outras enzimas, como a guaiacol peroxidase (GPX), também contribuem para a 
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eliminação do H₂O₂. As demais enzimas como MDHAR, DHAR e GR atuam na 

regeneração do ácido ascórbico e da glutationa, que são responsáveis por 

neutralizar as espécies reativas de oxigênio, reduzindo os danos oxidativos do 

paraquate (Leal, 2022). 

 

3.7 Herbicidas inibidores da protoporfirinogênio oxidase (PPO) 

A protoporfirinogênio oxidase (PPO/PROTOX) é a última enzima 

comum entre as rotas de síntese de clorofila e de compostos do grupo heme. 

Dentre os ingredientes ativos comercializados no Brasil com objetivo de inibir 

esta enzima pode-se destacar os seguintes: acifluorfem, carfentrazona-etílica, 

flumiclorac-pentílico, flumioxazina, fomesafem, lactofem, oxadiazona, 

oxyfluorfem, saflufenacil, e sulfentrazona (Vidal, 2014). 

Pertecem ao grupo HRAC 14, agem provocando o acúmulo de compostos 

fitodinâmicos. A PROTOX é responsável por facilitar a tranformação do 

protoporfirinogênio IX em protoporfirina IX, um composto fundamental para o 

funcionamento normal dos cloroplastos, a inibição da enzima causa um acúmulo 

do protoporfirina IX no cloroplasto que na presença de luz e oxigênio contribui 

para a formação de espécies reativas de oxigênio (O-) que desencadeiam sintomas 

como branqueamento e necrose dos tecidos (Hao et al., 2011). 

O biótipo de C. sumatrensis resistente ao inibidor da PROTOX foi 

identificado na região de Palotina no Paraná em 2017 (Albrecht et. al. 2017). 

Apesar do número crescente de casos relatados da resistência múltipla da C. 

sumatrensis a herbicidas, ainda são escassos na literatura estudos que determinem 

o mecanismo específico de resistência da espécie aos herbicidas inibidores da 

Protox, os estudos disponível não aprofudam nos processos fisiológicos, 

moleculares ou bioquímicos envolvidos.  

No entanto as pesquisas analisadas relatam que o modo de ação complexo 

dos inibidores da PROTOX oferece diversos mecanismos de resistência possíveis. 

Biótipos de Amaranthus tuberculatus identificados em regiões dos Estados 

Unidos, apresentaram ampla resistência, os estudos indicaram que  a absorção, 

translocação e metabolismo dos herbicidas não diferem em plantas resistentes e 

sucetíveis. Mas a resistência esteve associada à redução do acúmulo de 

protoporfina IX e menor dano às membranas (Dylan e Duke, 2010).  

Em um trabalho realizado por Patzoldt et al. (2006), foi possível verificar 
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que a resistência a este mecanismo de ação foi resultado da eliminação do 

aminoácido Gly210, no gene PPX2L, que codifica as duas isoformas da enzima 

Protoporfirinogênio Oxidase, isto indica que a resistência é possível por meio da 

susbtituição de um único gene.  

 

3.8 Herbicidas inibidores da enolpiruvil shiquimato fosfato sintase (EPSPS) 

A 5-enol-piruvil-shiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) é uma enzima 

responsável pela síntese de aminoácidos aromáticos (Fenilalanina, Tirosina e 

Triptofano). O  glifosato é o principal ingrediente ativo que compõe os herbicidas 

do grupo HRAC 9, são responsáveis por inibir a enzima EPSPS e interrompem a 

rota do ácido chiquímico. O que confere ao herbicida amplo espectro de ação é 

que a EPSPS está presente em praticamente todas as espécies vegetais, outra 

característica que intensifica seu uso é a capacidade de tranlocação pelo tecido 

vegetal (Christoffoleti, 2016). 

As prinicipais espécies de Conyza spp. apresentam resistência ao glifosato, 

foi identificado em biótipos de C. canadensis e C. bonariensis no Rio Grande do 

Sul e em C. sumatrensis no Paraná. Os efeitos destes herbicidas no metabolismo 

da buva são amplamente estudados, necessários para o desenvolviemento de 

práticas de manejo integrado para previnir ou retardar a evolução de novos 

biótipos (Merotto Jr. et al., 2010). 

Existem dois mecanismos de resistência relacionados ao glifosato. Um do 

tipo TSR, acontece em biótipos que posssuem mutação no gene 106 da EPSPS, o 

aminoácido prolina pode ser substítudo por outro aminoácido como: serina, 

treonina, alanina e leucina. Essa mutação impede a molécula do herbicida de se 

ligar ao sítio alvo. Quanto a resistência TSR há também a superexpressão dos 

genes que codificam a enzima, o herbicida age da forma correta, mas a planta 

possui quantidade suficiente de enzimas para manter o seu metabolismo. 

Mecanismos de tipo NTSR foram relatados em biótipos de C bonariensis e C. 

canadensis, associados ao sequestro da molécula para dentro do vacúolo (Gomes, 

2014). 

Uma pesquisa desenvovida por Schneider (2018) obejtivou-se em identificar 

características anatômicas como densidade estomática, espessura da epiderme e 

diâmetro dos feixes vasculares  de biótipos resistentes e sucetíveis de Conyza spp. 

e se existem alterações que influenciam a absorção e translocação. Os resultados 
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observados não apresenteram diferenças significativas quanto a espessura da 

epiderme e o diâmetro dos feixes vasculares nos biótipos resistentes e sucetíveis, 

mas demonstraram que a densidade estomática dos biótipos resistentes é menor 

que dos sucetíveis. Evidenciando que o mecanismo de resistência da C. 

sumatrensis aos inibidores da EPSPS pode ser relacionado a redução de absorção.  

 

3.9 Herbicidas mimetizadores de auxina 

As auxinas são hormônios vegetais responsáveis por processos de 

desenvolvimento vegetal, atuam na divisão e diferenciação celular, direcionam o 

crescimento em resposta á luz e desenvolve outras funções nas plantas. Os 

herbicidas mimetizadores das auxinas mais conhecidos são 2,4-D, dicamba, 

picloram, quincloraque. Os herbicidas auxinicos como o 2,4-D mimetizam, ou 

seja, reproduzem características do ácido indol-3-acético, possui uma forma 

parecida a auxina ativando os mesmos receptores, se liga ao receptor TIR1, 

provocando degradação das proteínas AUX/IAA (Kubes e Napier, 2019).  

Em C. sumatrensis resistente ao 2,4-D foi observado mecanismo de 

rápida necrose, o caso foi relatado em 2015, no Paraná. Os sintomas foram 

observados em folhas velhas, 2 horas após a aplicação e em cerca de 21 dias 

retomaram o desenvolvimento por meio das gemas laterais. A rápida necrose foi 

identificada apenas para herbicidas como 2,4-D e MCPA, para os demais grupos o 

mecanismo dessa resistência ainda é pouco explorado e os mecanimos 

moleculares não são caracterizados (Agonese, 2022). 

Queiroz et al. (2022) propuseram avaliar os compostos relacionados a 

detoxificação de herbicidas, os resultados discultidos mostraram que enzimas 

como citocromo P450 e glutationa S-tranferase não induziram os sintomas de 

necrose rápida nas plantas, sugerindo que este não é o mecanismo de resistência 

presente nestes biótipos, no entanto inibidores orthovanadato e azida sódica 

reduziram o estresse oxidativo. Os resultados ressaltam que o mecanismo da C. 

sumatrensis a este grupo químico pode estar relacionado a alteração no transporte 

e na distribuição do herbicida nas células.  

Estudos mais antigos documentam resistência aos mimetizadores das 

auxinas associada a alterações no sítio de ação, por meio de reconfiguração 

estrutural. Transporte, por meio da translocação reduzida, o herbicida se limita aos 

orgãos aplicados. Por fim ao mecanismo de detoxificação como exposto 
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anteriormente, por meio de enzimas antioxidantes que tornam a molécula do 

herbicida menos tóxica e reativa (Figueiredo, 2016). 

 

4. Manejo alternativo para controle da Conyza sumatrensis 

É amplamente discutido que o uso repetido de um herbicida favorece os 

mecanismos de restência, mas o controle adequado envolve a adoção de 

estratégias combinadas. Os herbicidas com mecanismos de ação diferentes podem 

ser utilizados de forma isolada ou associados, uma vez que elevar a dose de um 

produto que tenha apresentado resistência não é suficiente para o controle eficaz.  

A associação dos herbicidas e aplicação no momento adequado como nos 

primeiros estádios de desenvovlimento das plantas infestantes são cruciais para o 

manejo da C. sumatrensis (Soares, 2014). 

O controle da Conyza spp. durante pré-plantio envolve diversas estratégias 

para ser efetivo, as aplicações sequências de herbicidas permitem um melhor 

controle do fluxo sucessivo de emergência da planta, envolvendo dois ou mais 

tratamentos durante o ciclo da planta. Uma pesquisa de campo realizada por 

Souza et al. (2022) relatou a dificuldade em controlar as espécies de buva, 

principalmente com desenvolvimento avançado. O autor apresentou 18 

tratamentos para o gênero, destacando as aplicações de diquate, suflufenacil e 

glufosinato de amônio, associado com herbicidas em pré-emergência entre eles: 

diclosulam, sulfentrazona + diuron, e flomioxazina + imazetapir.  

 

 

 

 

 

   

 

                                       Tabela 1: Tratamento eficiente e estádio de aplicação ideal. (Souza et. al, 2022) 

 

Nos experimentos conduzidos por Albrecht et. al  (2022) os maiores níveis 

de controle da C. sumatrensis foram observados em aplicações sequenciais com 

associação de produtos com mecanismos de ação complementares, como o uso do 

glifosato com herbicidas de efeito residual como o diclosulam. Outra aplicação 
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realizada utilizando glifosato + 2,4-D seguido de glifosato+diclosulam não 

apresentaram controle satisfatório, indicando a necessidade de uma aplicação 

adicional em pós emergência.  

 No Paraná entre outubro de 2012 e julho de 2016 foi implantado um 

sistema de plantio direto com ruzigrass (Urochloa ruziziensis) uma cultura de 

cobertura em uma área que apresentava populações de Conyza spp. com 

resistência confirmada ao glifosato. A ruzigrass, é uma gramínea forrageira que 

forma uma barreira física e luminosa dificultando a germinação das sementes, a 

implantação da cultura associado á rotação e mistura de herbicidas promoveu 

elevada supressão da emergência e reduziu a densidade de buva na área (Marochi 

et al. , 2018).  

O manejo alternativo da C. sumatrensis resistente aos mecanismo de ação 

descritos não se limita apenas na rotação de MoA. A descrição destes trabalhos 

reforça o conceito de adotar um manejo estratégico, utilizando as práticas 

culturais de forma racional, com intuito de controlar as populações de plantas 

daninhas e maximizar a produtividades das culturas de interesse econômico.  

 

5.  Considerações Finais 

A C. sumatrensis apresenta uma grande importância agronômica, devido a 

sua adaptabilidade, alta dispersão, produção de sementes e a capacidade de 

competir com as plantas cultivadas. São diversos os desafios de controle desta 

espécie, mas pode-se destacar a resistência múltipla aos cinco mecanismos de 

ação descritos ao longo do trabalho. Os mecanismos de resistência do tipo TSR e 

NTSR demostram a complexidade enfrentada pelos profissionais técnicos e 

produtores quanto ao manejo das plantas daninhas, nesse contexto o manejo da 

buva não deve se restringir a aplicação de produtos químicos, é necessário se 

atentar a importância de intregrar as técnicas disponíveis para o controle, com 

objetivo de retardar a evolução de resistência e garantir o desenvolvimento 

sustentável da agricultura.  
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