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Introducgao

As tecnologias Provisia® (BASF, 2022) e MaxAce® (RiceTec, 2022) foram desenvolvidas
como alternativas para o controle de arroz-daninho e outras gramineas resistentes a herbicidas
inibidores da ALS no cultivo de arroz. Ambas conferem resisténcia a herbicidas inibidores da
ACCase do grupo quimico dos ariloxifenoxipropionatos (FOPs) e sao recomendadas com os
herbicidas graminicidas Provisia 50® EC (quizalofope-P-etilico) e Acert® (propaquizafope), res-
pectivamente. Apesar do potencial desses sistemas no manejo de gramineas daninhas e das
boas perspectivas de sua adogéo no cultivo de arroz (Chiapinotto et al., 2024), ha relatos, em
algumas situagdes, da ocorréncia de fitotoxicidade em condi¢gdes de campo, sendo que os moti-
vos nao sao totalmente conhecidos. A ocorréncia de erros de preparo de calda ou sobreposi¢cao
de faixas de aplicagédo pode resultar na ocorréncia de fitotoxicidade de herbicidas de forma iso-
lada ou em conjunto com o efeito de condigbes ambientais adversas. O objetivo desse trabalho
foi avaliar o nivel de resisténcia de hibridos de arroz associados com as tecnologias Provisia® e
MaxAce® a diferentes inibidores da ACCase.

Material e Métodos

O material vegetal consistiu em dois hibridos de arroz resistentes a inibidores da ACCase,
LD132PV e XP739MA, associados as tecnologias Provisia® e MaxAce®, respectivamente, bem
como a cultivar suscetivel a inibidores da ACCase IRGA 424RI. Os herbicidas inibidores da
ACCase quizalofope-P-etilico (ariloxifenoxipropionato - FOP), propaquizafope (FOP), haloxifope-
R-metilico (FOP) e cletodim (ciclohexanodiona - DIM) foram utilizados em curva dose-resposta.
O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo climatizada, com temperatura média de
2515 °C e suplementagao luminosa entre 400 e 600 umol m™2s~". Os herbicidas foram aplicados
em camara de aplicagdo automatizada com volume de calda de 200 L/ha™. As doses crescentes
variaram de 0,03 a 2 vezes a dose de referéncia para cada ingrediente ativo. As doses de refe-
réncia utilizadas foram 144 gha™ de cletodim (Poquer®, 240 g L") + 0,5% v/v Vegetoil,
108 g ha™" de haloxifope-R-metilico (Verdict®MAX, 540 g L") + 0,5% v/v Assist®, 125gha™" de
propaquizafope (Acert®, 100 g L") + 0,5% v/v Rumba® e 120 g ha™ para quizalofope-P-etilico
(Provisia® 50EC, 50 g L) + 0,5% v/v Dash®. As aplicagdes foram realizadas no estadio de trés
a quatro folhas e a avaliagcdo da massa fresca da parte aérea ocorreu 14 dias apds a aplicagao.
Cada tratamento contou com quatro repeticdes e o experimento foi repetido duas vezes. Os da-
dos foram ajustados ao modelo de regressao néao linear log-logistico de trés parametros, utili-
zando o pacote drc no software R. A visualizagéo dos resultados foi realizada por meio de grafi-
cos gerados com o pacote ggplot2, também no R.
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Resultados e Discussao

Os hibridos LD132PV e XP739MA foram no minimo seis vezes mais resistentes que IRGA
424RI para os herbicidas propaquizafope e quizalofope-P-etilico (Tabela 1). Os herbicidas qui-
zalofope-P-etilico e propaquizafope resultaram em 100% de controle de ambos os hibridos re-
sistentes a ACCase em uma vez a dose de referéncia (Figura 1). A cultivar suscetivel a inibidores
da ACCase, IRGA 424Rl, foi totalmente controlada com 12% da dose de referéncia para ambos
os herbicidas (Figura 1). Experimentos em casa de vegetacédo, com condi¢des controladas e
otimizadas, geralmente potencializam os efeitos dos herbicidas. Em condi¢gdes de campo, a res-
posta desses gendtipos a aplicagao de herbicidas pode ser diferente, principalmente para inibi-
dores da ACCase, que sao fortemente afetados por variagbes ambientais (Takano et al., 2020).
Por esse motivo, os resultados com as doses abaixo das doses de referéncia utilizadas nesse
estudo ndo se traduzem diretamente em performances similares em condigbes de campo.

O herbicida haloxifope-R-metilico, outro representante do grupo quimico dos FOPs, nao
resultou em controle total dos hibridos LD132PV e XP739MA em até duas vezes a dose de re-
feréncia, mas o controle satisfatorio de IRGA 424RlI ocorreu a partir de 50% da dose de referéncia
para esse herbicida. Os hibridos de arroz foram de 5,4 a 8,4 vezes mais resistentes a haloxifope-
R-metilico do que IRGA 424RI (Tabela 1). Para o herbicida cletodim, representante do grupo
quimico dos DIMs, o controle total de LD132PV e XP739MA ocorreu a partir de 50% da dose de
referéncia, enquanto para IRGA 424RI a dose de 25% resultou em morte das plantas (Figura 1).
Os hibridos avaliados foram no minimo trés vezes mais resistentes que IRGA 424RI apods a
aplicagao de cletodim (Tabela 1). Apesar de nao serem considerados resistentes a DIMs, o me-
canismo de resisténcia das tecnologicas Provisia® e MaxAce® aumentou o grau de tolerancia a
cletodim em comparagao com a cultivar suscetivel.

Tabela 1. Parametros da equagao log-logistica de trés parametros para a massa fresca da parte
aérea dos hibridos resistentes a inibidores da ACCase LD132PV e XP739MA e a cultivar de
arroz suscetivel a inibidores da ACCase IRGA 424RI apods a aplicacédo dos herbicidas cletodim,
haloxifope-R-metilico, propaquizafope e quizalofope-P-etilico.

b d e (EDs) FR PR b d e (EDs) FR PR
Cletodim Propaquizafope
IRGA424RI 1,8 3,0 57 * 47 43 47 *
LD132PV 3,0 6,2 170 * 30 * 2,0 59 451 * 94 *
XP739MA 1,9 7,8 202 * 35 * 1 1,9 7,3 297 * 63 * 06 7
Haloxifope-R-metilico Quizalofope-P-etilico

IRGA424RI 1,4 4,0 79 * 1,8 38 35 *
LD132PV 12 6,3 427 * 54 * 14 57 273 * 79 *
XP739MA 15 6,6 68 * 84 * 15 12 7.2 261 * 76 * 09

b: inclinagdo da curva, d: limite superior, e: ponto de inflexdo, que representa a dose (g ha™') que
resulta em 50% da redugdo da massa fresca da parte aérea (EDso), FR: fator de resisténcia = EDso
do resistente / EDs0IRGA424RI. PR: poténcia relativa = EDso XP739MA / EDsoLD132PV. * pardmetro
considerado estatisticamente significativo a 5% com base no intervalo de confianga calculado pelo
método delta.
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IRGA 424 Rl = LD132PV - XP739MA
Figura 1. Curva dose-resposta para os hibridos de arroz resistentes a inibidores da ACCase
LD132PV e XP739MA e a cultivar de arroz suscetivel a inibidores da ACCase IRGA 424RI com
os herbicidas quizalofope-P-etilico, propaquizafope, haloxifope-R-metilico e cletodim.

N&o houve diferenga no nivel de resisténcia dos hibridos LD132PV e XP739MA para os
herbicidas cletodim, haloxifope-R-metilico e quizalofope-P-etilico (Tabela 1). Ja para propaqui-
zafope, o hibrido LD132PV foi quase duas vezes mais resistente do que XP739MA (Tabela 1).
A resisténcia a FOPs na tecnologia Provisia® € devido a mutagao lle1781Leu (Famoso et al.,
2019) e na tecnologia MaxAce® é associada a mutagéo Gly2096SSer (Hinga et al., 2016). Dife-
rentes mutagdes no gene alvo de um herbicida podem resultar em diferentes padrées de resis-
téncia cruzada e diferentes niveis de resisténcia para uma mesma espécie vegetal (Takano et
al., 2020). A presenga da mutagao lle1781Leu em arroz-daninho também conferiu suscetibilidade
ao herbicida cletodim (Gonzéalez-Torralva; Norsworthy, 2023), porém resultou em resisténcia,
com EDso de 159,4 g ha™', em Beckmannia syzigachne (Du et al., 2016). Outro trabalho em arroz
nao encontrou variagéo no nivel de resisténcia entre as mutagdes lle1781Leu e Gly2096SSer
para haloxifope-R-metilico e fenoxaprop-P-etilico, mas lle1781Leu foi duas vezes mais resistente
que Gly2096Ser para quizalofope-P-etilico (Zhou et al., 2024). Além disso, similar ao que foi
observado em nosso estudo, observou-se pouca variagao no nivel de resisténcia entre os dife-
rentes FOPs avaliados.
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Conclusoes

As tecnologicas Provisia® e MaxAce® conferem resisténcia a inibidores da ACCase do
grupo quimico dos FOPs propaquizafope e quizalofope-P-etilico, sem diferenga entre as tecno-
logias para as doses de referéncia. Para o herbicida FOP n&o recomendado com essas tecnolo-
gias, haloxifope-R-metilico, o nivel de resisténcia, em comparagdo com a cultivar suscetivel, foi
similar ao encontrado para propaquizafope e quizalofope-P-etilico, sem variagao entre tecnolo-
gias. As tecnologias apresentam maior sensibilidade a cletodim (DIM) do que aos FOPs avalia-
dos. Os resultados obtidos em condigdes controladas em casa de vegetacao e doses abaixo das
doses de referéncia podem diferir daqueles encontrados em condigdes de campo, com variagdes
em fungéo de condigdes ambientais e de tecnologia de aplicagao.
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