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RESISTENCIA A HERBICIDAS INIBIDORES DE ALS EM Cyperus ferax E Cyperus
macrostachyos E ALTERNATIVAS PARA CONTROLE
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Introducao

A ocorréncia de plantas daninhas é um dos fatores limitantes da produtividade de arroz.
Dentre essas, espécies da familia das ciperaceas, como Cyperus ferax (sin. Cyperus odoratus)
e Cyperus macrostachyos (sin. Pycreus macrostachyos, ou C. erythroryzos), que antes eram
consideradas de pouca importancia, vem se tornando cada vez mais frequentes em areas de
cultivo de arroz. Uma das causas da maior frequéncia dessas espécies nos ultimos anos pode
estar relacionada com a resisténcia a herbicidas (Chiapinotto et al. 2023; Riar et al. 2015)
Herbicidas inibidores de ALS constituem um dos principais grupos quimicos utilizados para o
controle de ciperaceas (Ulguim et al., 2023). O uso continuo e inadequado desses produtos tem
contribuido para a selecao de bibtipos resistentes, tornando o controle quimico menos eficaz. O
objetivo deste estudo foi investigar os mecanismos de resisténcia de Cyperus ferax e Cyperus
macrostachyos a herbicidas inibidores de ALS e a eficacia de herbicidas de outros mecanismos
de acado como opgao de controle dessas espécies.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagao climatizada no Departamento
de Plantas de Lavoura na Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) entre 2024 e 2025. Para Cyperus ferax, foram utilizadas 3 populagdes,
denominadas Ferax1, Ferax2 e Ferax3, coletadas em areas de lavoura Rio Grande do Sul. As
sementes foram semeadas em sementeiras, e, posteriormente, foram transplantadas para vasos
de 200 ml, contendo uma mistura de solo e substrato comercial. Os tratamentos herbicidas e
respectivas doses de referéncia foram dois herbicidas inibidores de ALS, Kifix (imazapir 525 g/kg
+ imazapique 125 g/kg) - 0,14 Kg/ha e Ricer (penoxsulam, 240 g/L) - 0,25 L/ha, dois herbicidas
inibidores do fotossistema 2, sendo eles Stam 800 WG (propanil, 800 g/kg) a - 4, 5 kg/ha e
Basagran 600 (bentazona, 600 g/L) - 1,6 L/ha, e um herbicida mimetizador de auxina, Loyant
(florpyrauxifen-benzyl 25 g/L) -1,2 L/ha. Os tratamentos herbicidas foram aplicados nas doses de
0,6 e 1X a dose de referéncia. Para C. macrostachyos foram utilizadas as populagbes
denominadas Macro9 e Macro10 com suspeita de resisténcia e a populagéo S de Cyperus iria,
a qual foi selecionada devido a auséncia de populagédo suscetivel de C. machrostachyos. Os
herbicidas avaliados foram Imazetapir Plus Nortox (imazetapir 200 g/L) na dose de 0,5 L/ha,
Gladium (etoxissulfuron, 600 g/kg) na dose de 0,133 L/ha, Ricer (penoxulam 240 g/L) na dose
de 0,25 L/ha, Nominee 400 SC (bispiribac-sodium, 400 g/L) na dose de 0,125 L/ha, e Basagran
(bentazon, 600 g/L) na dose de 1,6 L/ha. Foram adicionados os adjuvantes recomendados para
cada herbicida. Os experimentos foram realizados em delineamento completamente
casualisado, com cinco repeticdes.

A aplicagao dos herbicidas foi realizada no estadio de 3 a 4 folhas, a partir de pulverizagao
em camara de aplicacdo automatizada calibrada para 200L/ha. A avaliacdo dos resultados foi
realizada 21 dias apds a aplicacao através de atribuicdo de nota de eficiéncia de controle (%).
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Tecido vegetal de plantas sobreviventes a aplicagao dos herbicidas foi coletado e o DNA extraido
através do método CTAB. O gene ALS foi parcialmente amplificado por meio de PCR, utilizando
primers desenvolvidos com base em Cyperus iria, e enviado para sequenciamento. Marcadores
moleculares, desenvolvidos para a mutacdo ALS Trp574Leu em C. iria, também foram testados
nessas populacdes avaliadas.

Resultados e Discussao

Em relagao a Cyperus ferax, a populagao Ferax1 teve controle superior a 98% em relagao
a aplicagao de todos herbicidas e doses testadas, sendo considerada suscetivel (Figura 1). Nas
populacbes Ferax2 e Ferax3, o herbicida inibidor de ALS Kifix resultou em baixa eficiéncia
controle indicando a ocorréncia de resisténcia. No entanto, o herbicide Ricer, também inibidor da
ALS, resultou em controle das populagdes Ferax2 e Ferax3, indicando auséncia de resisténcia
cruzada entre imazetapir e penoxsulam. Os tratamentos com Loyant e Stam resultaram em
controle superior a 90% (Figura 1).

A analise do sequenciamento do gene ALS indicou que a populagcdo Ferax1, que
apresentou controle superior a 98% com todos os tratamentos, ndao apresentou mutacio
associada com a resisténcia a inibidores de ALS, confirmada assim como suscetivel (Figura 2).
Ja a populagao Ferax2, que mostrou resisténcia ao herbicida Kifix, apresentou a mutacéo
Ser653Thr. A populacdo Ferax3, de forma particular, apresentou duas mutagdes simultaneas,
sendo elas Trp574Leu e Ser653Asn. A presenga de picos duplos nos cromatogramas indica a
presenga do gene em heterozigose ou existéncia de mais de uma copia do gene ALS em C. ferax
(Figuras 2D, E e F), e isto pode estar associado a variagao de resisténcia cruzada entre os herbicidas

Kifix e Ricer.
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Figura 1. Eficiéncia de controle (%) aos 21 dias apds a aplicagdo dos herbicidas Basagran (bentazon),
Kifix (imazapir + imazapic), Loyant (florpirauxifen-benzilico), Ricer (penoxulam) e Stam 800 WG
(propanil) na média das doses 0,6X e 1X nas populagdes Ferax1, Ferax2 e Ferax3 de Cyperus
ferax.
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Figura 2: Cromatogramas das posi¢des Ser653 e Trp574 do gene ALS de Cyperus ferax. Bidtipo suscetivel
Ferax1 sem mutagdes (A e B). Biotipo resistente a inibidores da ALS Ferax2 com a mutagéo
Ser653Thr (C e D). Bidtipo resistente a inibidores da ALS Ferax3 com as mutagées Trp574Leu
e Ser653Asn (E e F). Bidtipos resistentes a inibidores da ALS Macro9 (G) e Macro10 (H) com a
mutagao Trp574Leu.

Em C. macrostachyos, nas popula¢des Macro9 e Macro10, os herbicidas inibidores de
ALS Imazetapir, Gladium, Ricer e Nominee resultaram em baixo controle das populagdes 9 e 10,
indicando a ocorréncia de resisténcia a herbicidas inibidores da ALS (Figura 3). A analise do
sequenciamento do gene ALS identificou a presenga da mutacado Trp574Leu em ambas as
populagdes (Figura 2G e H).
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Figura 3. Eficiéncia de controle (%) aos 21 dias apds a aplicagéo de diferentes herbicidas nas

populagdes 9 (R9) e 10 (R10) de C. macrostachyos e na populagao suscetivel (S) de
C. iria

Os marcadores moleculares SNAP desenhados com base no gene ALS de Cyperus iria
foram eficientes em indicar a presenga de Leu574 de forma seletiva em ambas as espécies
(Figura 4). Isto indica elevada similaridade nucleotidica do gene ALS entre C. iria, C. ferax e c.
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macrostachyos. Este marcador molecular contribui com ferramenta de diagnéstico rapido para a
identificacdo da resisténcia e pode auxiliar na tomada de decisdo em relagéo a aplicagao de
herbicidas.
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Figura 4. Curva de melting dos marcadores moleculares para a mutagéo Trp574Leu em Cyperus iria (A) e
Cyperus macrostachyos (B). O pico representa a presenca da mutagdo nas populagdes Ferax3,
Macro9, Macro10. NTC: controle negativo sem presenca de DNA.

Conclusoes

Em Cyperus ferax, foram identificadas as mutagbes Ser653Thr e Trp574Leu + Ser653Asn
em heterozigose ou em diferentes cépias do gene ALS, que pode explicar a variagdo de
resisténcia cruzada entre imazetapir e penoxsulam nas populagdes avaliadas. Em Cyperus
macrostachyos, a resisténcia a herbicidas inibidores da ALS foi confirmada pela presenca da
mutacado Trp574Leu em ambas as populagbes avaliadas. Esses resultados indicam que a
resisténcia nestas espécies é causada principalmente por altera¢cdes no gene ALS, destacando
a necessidade de usar herbicidas de diferentes mecanismos de acdo e diferentes métodos de
controle de plantas daninhas, de forma equilibrada, nas lavouras de arroz.
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