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S ectivity of the Herbicide Fluazifop-p-buthyl for Cucurbitaceae

VIDAL, R.A.2, KRUSE, N.D.3, FLECK, N.G.* e MEROTTO JR., A.4

RESUMO - Experimentos foram conduzidos em condi¢Bes de casa de vegetagdo, com o objetivo
de avaliar a seletividade do herbicida fluazifop-p-butil nas doses de 0, 94, 188, 376 e
752 g i.a. ha! para cinco espécies de cucurbitaceas (abobrinha, melancia, meldo, moranga e
pepino). Foi determinada a fitotoxicidade aos 14 dias ap0s a aplicagdo dos tratamentos (DAT).
Aos 20 DAT foram avaliadas a estatura, area foliar e matéria seca. O melédo e o pepino mos-
traram sensibilidade ao fluazifop-p-butil na maior dose estudada, com maior intensidade no
mel&o. Os resultados demonstraram que existe resposta a estes herbicidas mesmo dentro da
classe Dicotiledoneae. Especula-se que essas respostas possam auxiliar no entendimento do
completo mecanismo de acdo desse herbicida.
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ABSTRACT - Experiments were conducted under greenhouse conditions tolevaluate the selectivity
of the herbicide fluazifop-p-buthyl at rates of 0, 94, 188 and 752 g a.i. ha for five cucurbitaceous
species (summer squash, watermelon, melon, pumpkin and cucumber). Plant injury at 14 days
after treatments (DAT) and plant size, leaf area and dry weight at 20 DAT were determined.
Melon and cucumber were susceptible to fluazifop-p-buthyl at the highest rate with highest
herbicide effect being observed on melon. These results indicated that responses to these
herbicides occur, even in the Dicotiledonae class. These responses are thought to help understand
the overall mechanism of action of this herbicide.
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INTRODUCAO

Os herbicidas inibidores da acetil-CoA
carboxilase (ACCase) sdo empregados como
graminicidas pos-emergentes em diversas
culturas dicotiledéneas, como soja, algodéo,
feijao, batata, fumo, entre outras. Dois grupos
guimicos rednem os herbicidas com esse
comportamento: ariloxifenoxipropionatos e
ciclohexanodionas (Vidal, 1997).

Os dois grupos causam 0s mesmos sinto-
mas de injdria sobre as gramineas, sugerindo
que eles possam ter um mecanismo de acédo

comum (Gronwald, 1991). O local-alvo da ac&o
destes herbicidas nas gramineas sensiveis é a
ACCase, enzima que catalisa a carboxila¢céo de
acetil-CoA para formar malonil-CoA, sendo esta
a reacdo inicial da sintese dos acidos graxos e,
em conseqUéncia, da sintese de lipidios
(Gronwald, 1991; Ohlrogge & Browse, 1995).

Ha também a hipotese de que estes herbi-
cidas poderiam ter uma acao biofisica (hipotese
antiauxina), agindo no sentido de reduzir a
diferenca de potencial entre o interior e o exte-
rior da célula, despolarizando a membrana e
fazendo-a perder a seletividade. Especula-se
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também que este feito poderia decorrer da inibi-
¢ao na sintese de lipidios, que refletiria em
menor capacidade de polarizacdo da membrana
(Wright & Shimabukuro, 1987). Contudo, Di
Tomaso (1994) questiona essa teoria, demons-
trando, com Lolium rigidum resistente a
diclofop, que a resposta da plasmalema a esses
herbicidas provavelmente néo esteja envolvida
na fitotoxicidade provocada pelos inibidores da
ACCase.

A grande seletividade desses herbicidas as
espécies dicotileddoneas em geral encontra
explicacéo no tipo e na compartimentalizacéo
dessa enzima na célula. Espécies gramineas
apresentam células apenas com uma forma de
ACCase, tanto no citoplasma quanto no estro-
ma dos cloroplastos. Ja nas dicotileddéneas a
forma presente no citoplasma seria equivalente
a das gramineas, enquanto a presente nos
cloroplastos seria insensivel a acdo desses
herbicidas e responderia por toda sintese de
lipidios quando a enzima citoplasmatica esti-
vesse inibida (Sasaki et al., 1995). Pela hipotese
antiauxina, a seletividade se daria pela maior
capacidade de repolarizacdo da membrana das
dicotileddneas, quando na presenca dos herbi-
cidas (Holtum et al., 1991).

Mais recentemente, tem se especulado
sobre a provavel interacéo de varios herbicidas
com a enzima H*-ATPase, a qual esta presente
nas membranas celulares, envolvida em muitas
funcdes fisiolégicas, principalmente agindo
como bomba de prétons, permitindo assim a
entrada de cations e manutencao da diferenca
de pH entre o interior e o meio extracelular. Os
herbicidas, entretanto, tiveram comportamento
distinto na inibicdo desta enzima. Enquanto
os ariloxifenoxipropionatos diclofop-metil,
haloxyfop-metil, fenoxaprop-etil e quizalofop-
etil inibiram a acdo da enzima em extratos
(vesiculas de membrana plasmatica isoladas)
de beterraba (Beta vulgaris cv. celt) e
Alopecurus myosuroides, as cicloexanodionas
cicloxydim e sethoxydim nao inibiram a enzima
H*-ATPase dos extratos de Alopecurus
myosuroides, e apenas cicloxydim inibiu a H*-
ATPase dos extratos de beterraba (Hull & Cobb,
1998). Segundo estes autores, a H*-ATPase da
beterraba foi mais sensivel a inibicdo do que a
enzima da graminea Alopecurus myosuroides.
Entretanto, se assim for, o papel dos herbicidas
na inibicdo dessa enzima parece nao estar, pelo
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menos diretamente, relacionado com sua acao
graminicida.

A existéncia de espécies dicotiledoneas sen-
siveis aos herbicidas graminicidas representa
problema acentuado para os produtores que
se valem desses produtos para o controle de
gramineas, principalmente em culturas dicoti-
leddneas de elevado valor econémico. Desen-
volveu-se o presente trabalho com o objetivo
de avaliar a sensibilidade de culturas da familia
Cucurbitaceae aos herbicidas ariloxifenoxipro-
pionatos.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em
casa-de-vegetacao, na Faculdade de Agronomia
da UFRGS, em Porto Alegre, RS. Foram utili-
zadas cinco espécies da familia Cucurbitaceae
- abobrinha (Cucurbita pepo) cv. Menina
Brasileira, melancia (Cirullus lanatus) cv.
Charleston Gray, meldo (Cucumis melo) cv.
Amarelo Ouro, moranga (Cucumis maxima) cv.
Abobora Moranga exposicéo e pepino (Cucumis
sativus) cv. Aodai - como reagente em cada
experimento. Foram colocadas cinco sementes
em vasos plasticos com capacidade de 500 g
de solo, desbastando-se para duas plantas por
vaso ap0s concluida a emergéncia. Utilizaram-
se trés repeticdes por tratamento, dispondo-
as pelo delineamento inteiramente casualizado.
Sobre cada espécie, foram aplicadas cinco doses
do herbicida fluazifop-p-butil, correspondendo
a 0; 0,5; 1; 2; e 4 vezes a dose recomendada
para diversas culturas (188 g ha?)(Rodrigues
& Almeida, 1995) . Os tratamentos herbicidas
foram aspergidos 10 dias apds a emergéncia
das plantas, em condigdes climaticas do més
de marco (25 °C de temperatura e 65% de umi-
dade relativa), com aspersor costal pressu-
rizado, pressdo constante de 200 kPa, quatro
bicos tipo leque 110.01 e volume de calda de
200 L ha®.

Aos 14 dias ap6s a aplicacéo dos tratamen-
tos (DAT), determinou-se a fitotoxicidade por
avaliacédo visual, em que O representa a ausén-
cia de injaria e 100 a morte total das plantas.
Aos 20 DAT avaliou-se a estatura das plantas
(distancia do solo até o n6 do ultimo par de
folhas expandido), coletando-se entédo as plan-
tas e determinando-se a area foliar e a matéria
seca por planta. As variaveis estatura, area
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foliar e matéria seca foram submetidas a trans-
formacéo logaritmica, e a variavel fitotoxicidade,
a transformacédo raiz quadrada de x + 1,0,
sendo posteriormente submetidas a analise da
variancia pelo teste F e regresséo, e as médias
foram comparadas pelo teste DMS, a 5% de
significAncia. A regressao foi empregada como
desdobramento dos graus de liberdade de trata-
mentos, como regressao linear, quadratica e
desvios da regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das cinco espécies estudadas, trés apre-
sentaram alta tolerancia ao fluazifop-p-butil -
abobrinha, melancia e moranga (dados néo
apresentados) - e duas mostraram injdria -
mel&do e pepino - notadamente na maior dose
empregada, de 752 g ha'. Analisando a toxi-
cidade (Tabela 1), verifica-se que, no meléo, a
dose mais elevada provocou injuria de 67%.
No pepino, a fitotoxicidade foi de 33% para a
dose mais elevada.

Tabela 1 - Médias de toxicidade de mel&o e pepino, sob
aplicac&o do herbicidafluazifop-p-butyl. Fac.Agronomia/
UFRGS, Porto Alegre, RS, 1999

Doses de Fitotoxicidade® (%)
fluazifop (g ha™)? Melzo pepino
0 0,0b 0,0b
94 0,0b 0,0b
188 0,0b 0,0b
376 0,0b 0,0b
752 66,7 a 33,3a

CV (%) 175 10,9

1 Avaliacdo visual percentual aos 14 dias ap6s a aplicagédo dos
tratamentos, em que O representa auséncia de injaria e 100 a
destruicdo completa da planta.

2 Fluazifop-p-butil na concentracéo de 125 g L.
- Valores seguidos de letras distintas diferem entre si (o0 = 0,05;
teste DMS).

Nos demais indicadores avaliados, obser-
vando inicialmente a estatura (Figura 1), veri-
fica-se que tanto para o meldo como para o
pepino o aumento da dose aplicada de fluazifop
explica a reducado de estatura observada, com
regressao linear significativa e altos coeficientes
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de determinacdo encontrados, de 0,96 para
mel&o e 0,95 para pepino.

Y =10,4-0,007113x
R?=0,96
Y =7,33-0,004845x
R?=0,95

estatura (cm)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
doses (g ha?)

Figura 1 - Médias de estatura das cucurbitaceas meldo (A) e
pepino (m) em resposta a aplicacéo de fluazifop-p-butil.
Fac.Agronomia/lUFRGS, Porto Alegre, RS, 1999.

A area foliar de meldo descreve comporta-
mento semelhante, em que o aumento da dose
de fluazifop provoca decréscimo da area foliar
nas duas espécies (Figura 2), com regressao
linear significativa em ambas as culturas e
coeficiente de determinacao de 0,84 e 0,88 para
meldo e pepino, respectivamente.
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Figura 2 - Médias de &reafoliar das cucurbitaceas meldo (A)
e pepino (M) em resposta a aplicacdo de fluazifop-p-butil.
Fac.Agronomia/lUFRGS, Porto Alegre, RS, 1999.

O comportamento da matéria seca de me-
ldo e pepino em resposta a aplicagcao de
fluazifop reflete o observado nos indicadores
anteriores (Figura 3). No meldo, a matéria seca
das plantas que receberam a maior dose foi
inferior a dos trés primeiros tratamentos, nao
diferindo da obtida com aplicacéo de 376 g ha™.
No pepino, a reducéo de matéria seca do trata-
mento com maior dose foi menos acentuada e
o alto coeficiente de variacdo ndo permitiu
significancia na diferenca com o tratamento
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sem fluazifop. Na Figura 3, isto fica confirmado,
uma vez que se observa que no meldo a reducéo
de matéria seca é explicada pelo aumento na
dose de fluazifop, com regresséo significativa
e coeficiente de determinacéo expressivo (0,85).
No pepino, obtiveram-se regressao nao-signi-
ficativa e baixo coeficiente de determinacéo, o
que pode ser explicado pela injuria menos
pronunciada que no meléo, aliado ao alto coefi-
ciente de variacdo (28%) obtido para essa
variavel.
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Figura 3 - Médias de matéria seca das cucurbitaceas meldo
(A) e pepino (m) em resposta a aplicacdo de fluazifop-p-
butil. Fac. Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, RS, 1999.

Os resultados encontrados nos diferentes
indicadores analisados permitem concluir que
0 meldo e o0 pepino séo suscetiveis ao fluazifop
aplicado na dose de 376 e 752 g ha'. Ressalta-
se que as doses que provocaram injaria foram
acima da dose recomendada para o controle
de espécies sensiveis (duas e quatro vezes a
dose recomendada), indicando a necessidade
de verificar se h& cultivares ou hibridos das
referidas espécies que sejam sensiveis aos
herbicidas. O tipo de injuria apresentada pelas
cucurbitaceas nédo correspondeu ao observado
em espécies gramineas sensiveis, como desco-
loragéo préoximo aos entrends, folhas clordticas
e de coloracéo roxa, laranja ou vermelha (Vidal,
1997). As plantas de mel&o e pepino exibiram
sintomas de manchas necréticas nas folhas,
assemelhando-se aos herbicidas de acao topica
ou de contato, como os produzidos por inibido-
res de PROTOX, por exemplo. E interessante
observar que a férmula quimica estrutural dos
herbicidas ariloxifenoxipropionatos e os dife-
niléteres assemelham-se bastante (Devine
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et al., 1993). Assim, especula-se que o fluazifop,
em alta dosagem, poderia ter atuado como
herbicida de acédo topica, de maneira analoga
aos difeniléteres.

Outra possibilidade é de que o mecanismo
de acdo causador dos sintomas tenha sido a
despolarizacdo da membrana plasmatica, em
que as maiores doses superaram a capacidade
de repolarizacdo nestas espécies que exibiram
o sintoma. Devine et al. (1993) verificaram que
biétipo de aveia brava resistente aos inibidores
de ACCase rapidamente restabelecia o poten-
cial de membrana ap6s a aplicacao de diclofop
e fenoxaprop, enquanto o bidtipo suscetivel
permanecia despolarizado. Os autores conclui-
ram que o efeito desses herbicidas sobre o
potencial de membrana é componente impor-
tante de sua atividade herbicida. Portanto, os
sintomas observados no mel&o e pepino pode-
riam advir deste tipo de atividade herbicida, ja
que estas espécies, por serem dicotileddneas,
possuem a forma da enzima ACCase (cloro-
plastos) insensivel ao fluazifop.

Com relacédo as diferencas encontradas
entre meldo e pepino, em que aparentemente
os efeitos foram menos pronunciados no pepi-
no, elas podem indicar que ha variabilidade
entre espécies de mesma familia na sensibi-
lidade a estes herbicidas. No pepino, os sinto-
mas foram mais restritos a extremidade do
limbo foliar, realcando o carater de pouca mobi-
lidade da elevada concentracdo do produto,
com maior acumulo nos bordos, por provavel
escorrimento da calda no momento da asper-
sdo. Isto pode indicar maior dificuldade de
absorcdo do produto no pepino, por caracte-
risticas morfologicas, ou por maior capacidade
do pepino em repolarizar a membrana em
relacdo ao meléo.

Os resultados sugerem que ha sensibi-
lidade de espécies dicotileddneas aos herbicidas
inibidores de ACCase, indicando a necessidade
de que os extensionistas e agricultores sigam
a bula dos produtos quanto as culturas e doses
recomendadas.
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