EFEITOS DO HERBICIDA LACTOFEN SOBRE TRES
CULTIVARES DE SOJA

I. ALTERACOES MORFOLOGICAS EXTERNAS E INTERNAS DE FOLHAS
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RESUMO

O lactofen, herbicida do grupo dos difenil éteres, é
indicado para uso na cultura da soja, em pés-emergéncia,
devido sua eficacia no controle de plantas daninhas latifo-
liadas. No presente trabalho, conduzido em casa-de-vege-
tacdo, foram utilizadas as cultivares de soja Foscarin-31,
IAC-8 e IACY, tratadas com lactafen nasdoses0, 0,18 e 0,36
kg de lactofen i.a./ha, aplicadas quando as plantas apresen-
tavam a segunda folha composta totalmente expandida. Aos
quatro e doze dias ap6s as aplicagdes, foram analisados e

descritos 0s sinais macroscopicos € microscopicos de
intoxi cag@o nos foliolos das folhas. Os resultados indicaram
gue o lactofen ocasionou expressivas dteracoes
morfoldgicas externas e internas das folhas, nos locais onde
foi depositado, e que a dose maior acentua os efeitos do
produto sobre as plantas, sendo que as cultivares de soja
apresentaram diferentes graus de sensibilidade ao produto.

Palavras-chave: lactofen, doses, soja, alteraces mor-
foldgicas e histol égicas.

SUMMARY

Lactofen, a diphenil ether herbidde, is indicated for use
in soybean crop, at post-emmergence, due to its efficacy on
broad-leaf weed control. In the present assay, under green-
house conditions, soybean cultivars as Foscarin-31, IAC-8
and IAC 9 were used. The herbicide was applyed at the 2
whole expanded composed leaf stage at 0, 0.18 and 036 kg
of lactofen ai./ha. At four and twelve days after application,

INTRODUCAO

Em quaisquer cultivos, os aumentos de produtividade
sdo devidosa um conjunto de fatores, entre eles os genéti s,
climaticos, edéficos e os relacionados com o mangjo ade-
guado das culturas, tanto sob aspectos nutricionais e de irri-
gacdo, quanto aos gque se referem ao controle de pragas,
moléstias e de plantas daninhas. Estas Ultimas sdo fortes
competidoras com a cultura da soja (18), podendo, ainda,
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externa and internal morphological aspects on the attainned
leaves were evaluated. Results showed that the lactofen
generaly raised injurious effects in the loci where it was
deposited. Sensitivity of the three tested soybean cultivaisto
the herbicide was different.

Key-words: lactofen, rates, soybean, morphologi cal
and histological aterations.

servir de hospedeiras para pragas e doencas, e dificultar a
colheita mecanica, contribuindo, assim, para a ocorréncia de
perdas e influindo na qualidade do produto colhido. Apesar
da presenca de plantas daninhas ser Jimitante a cultura, as
plantas de soja requerem de 3 a 6 semanas de crescimento
inicial livres destas, para que ndo ocorram perdas significati -
vas na producdo (16). Em alguns paises da Américado Sul, o
aumento da érea plantada e do rendimento da culturade soja
tem sido possivel devido a adocdo de herbicidas seletivos a
cultura(8).

Com relacdo ao controle de latifoliadas em soja, os
primeiros produtos usados eram de pré-semeadura incorpo-
rados ou de pré-emergéncia com um espectro de controle de
plantas daninhas de folha larga muito limitado. No final da
décadade 70, iniciou-se 0 uso de herbicidasde pés-emergén-
cia, constituindo um avanco tecnol Ggico expressivo parapro-

17



C.F. Damio Filho et al.

gramasde manejo das invasoras na cultura(12). O tratamento
com herbicidas de p6s-emergéncia € um método que pode
substituir ou complementar o uso de herbicidas de pré-se-
meadura/emergéncia devido ao fato de que agueles herbicidas
tém apresentado melhorias na sua eficiéncia, residualidade e
toxicidade, nos Ultimos anos, com diversificagdo dos seus
espectros de acdo (17).

O herbicida lactofen, recomendado para a cultura da
soja (5), situa-se entre os herbicidas de recente lancamento
(8). E um produto pertencente ao grupo dos difenil éteres,
juntamente com o acifluorfen, fluoroglycofen e fomesafen,
também recomendados para esta cultura. Todos inibem o
processo fotossintético das plantas daninhas e causam, nas
plantas de soja, clorose e necrose dos tecidos atingidos. O
lactofen pode ocasionar, também, enrugamento dos foliolos
gue se encontram em desenvol vimento na época da aplicagéo,
e reducdo na alturadas plantas (20, 14).

A preocupacdo com 0s possiveis efeitos toxicos dos
herbicidas sobre as plantas cultivadas tem levado os pesquisa-
dores a investigar as anormalidades resultantes desta prética,
principalmente das folhas (21). No caso espedifico dos efeitos
do lactofen, a maior parte dos trabalhos encontrados na litera
tura referem-se @ metabolizacdo do produto (9); ao controle
de vérias culturas (20, 6, 14). O objetivo do presentetraba ho
foi reproduzir, em condicdes de casa-de-vegetagdo, os efeitos
da aplicacdo de duasdoses de lactofen (0,18 € 0,36 kg i.a./ha)
sobre folhas de trés cultivares de soja, visando a descricdo das
alteragdes morfoldgicas externas e internas, ocasionadas pelo
produto.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado e mantido sob condicdes de
casa-de-vegetacdo. Utilizou-se, como substrao, solo extraido
de mata natural, da classe textura argila pesada, com 3,9%
de matéria organica, pH 5,5 e 73% de saturacdo de bases. O
solofoi passado em peneiracom malhasde 5 mm de abertura e
colocado em vasos de barro cerémico, com capacidade de 21,
possuindo orificio de dreno na parte inferior.

Foram utilizadas trés cultivares de soja, Foscarin-31,
IAC-8 e IAC-9, de ciclos vegetativos precoce, médio e semi-
tardio, respectivamente. Para cada cultivar foram colocadas 6
sementes por recipiente, a profundidade de 20 mm, previa
mente selecionadas quanto ao tamanho, integridade e colo-
racdo do tegumento, com 30 repeticdes para cada cultivar,
perfazendo, o ensaio, o total de 90 vasos Quando as plantulas
apresentaram a folha do 1° né totalmente expandida, foram
feitos desbastes, deixando-se uma planta por recipiente. A
intervalosde um por dia, foramfeitasirrigagdes mantendo-se a
umidade dos substratos préxima a capacidade de campo.

Os tratamentos consistiram em aplicac@es do herbicida
lactofen®, nas doses de 0, 0,18 e 0,36 kg i.a/ha. Utilizou-se
pulverizador costal a presséo constante de CO», combico tipa
leque, marca Tegjet 80.02, a uma pressdo de trabalho de 35
[b/pol 2 sendo de 280 1/ha, aproximadamente, o volume de
cada aplicada. As aplicacbes das diferentes doses foram
efetuadas no estadio 32 de crescimento das plantas de soja

(% Cobra (240 g de 1actofedlitro)
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(27), alcangado aos 22 dias apOs a semeadura. Doze horas
antes das aplicagdes, as plantas eram retiradas da casa-de-
vegetacdo e colocadas a céu aberto, retornando-as as con-
dicdes originais apds os tratamentos.

Quatro dias ap6s as aplicagbes, selecionou-se uma
planta, de cada tratamento, representativa dos efeitos das
diferentes doses do herbicida, como modelo para descricao
comparativa dos sinais macroscopicos de intoxicacdo pelo
produto, nos foliolos das folhas do 3° e 4° nés. Outras cinco
plantas, de cada condi¢cdo, foram aeatoriamente colhidas e,
destas, foram retiradas amostras de tecido foliar do foliolo
central das folhas do 3° e 4° nds, sendo o material obtido
fixado em solucdo de Bouin Hollande (2,5 g de acetato de
cobre; 4,0 g de &cido picrico; 10,0 ml de formol; 1,5 ml de
acido acético glacial, diluidos em 100 ml de agua destilada)
e, decorridos quinze dias, as amostras foram submetidas ao
processo de preparacdo de 1&minas histol 6gicas permanentes
(10), sendo coradas com safranina aguosa.

Apés doze dias das aplicages do produtg colheram-se
as quatro plantas restantes de cada tratamento. Dessas, foram
separados os foliolos da folha do 5° n6, para descricdo dos
sinais macroscopicos de intoxicagdo e de seus efeitos sobre
os tecidos foliares. Visando andlise deste Ultimo aspecto,
foram retiradas amostras do limbo foliar do foliolo central,
em regides com alterages tissulares. Tais amostras foram
fixadas em solucé@o de Bouin Hollande e, decorridos quinze
dias, as amostras foram submetidas ao processo de preparaggo
de 1aminas histol 4gicas permanentes (10), sendo coradas com
safraninaaguosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Morfologia externa.

Os sinais externos de intoxicagdo das plantas de soja
tratadas evidenciaram-se 72 horas ap6s a aplicagéo do lac-
tofen. Independentemente das doses utilizadas, as plantas
apresentaram sinais de intoxicacdo mais intensos nos foliolos
dafolhado 3° né que, por ocasido das aplicacdes, ocupavam
posi¢&0 superior e possuiam maior area, interoeptando, assim,
maior quantidade do produto pul verizado.

Os sinais de intoxicagdo pelo lactofen podem ser vistos
na Figura 1. Os limbos, na face adaxial dos foliolos da folha
do 3° né, apresentaram manchas descol oridas circul ares, mui-
tas vezes coalescentes, com distribuicdo aproximadamente
uniforme sobre a superficie. As nervuras principais e suas
ramificagOes de maior didmetro mostraram faixas descolori-
das, que acompanhavam mais de dois tercos de toda a sua
extensdo, em ambos os flancos. As margens das |aminas
apresentaram, as vezes continua e, outras, descontinuamente,
uma faixa descol arida, com pouco menosde 1 mm de largura
Observou-se, também, que os sinais de intoxicacdo foram
mais intensos na dose mais elevada, resultado similar ao
observado por Gazziero & Neumaier (5) com relacdo a sinais
de intoxicacdo devido a sobreposicdo de faixas de aplicacéo
de herbicidas. Os foliolos da folha do 4° n6 apresentaram
sinais de intoxicacdo semelhantes aos da folha do 3° n6,
acrescentando-se a esses, pequenas manchas necréticas e
discretadistorcao.
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Efeitos do herbicida lactofen sobre cultivares de soja

FIGURA 1 - Sinais externos de intoxicagao ocasionados pelo herbicida lactofen em soja, quatro dias apés as aplicacbes,
em folhas do 3 e 4% nés. A: Foscarin-31; B: IAC-8 e C: IAC-9. indices 0, 1 e 2: doses 0, 0,18 e 0,36 kg i.a/ha
de lactofen.
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Segundo Andel et al. (1), 0s sinaisde intoxicagéo, além
dos fatores resultantes das diferencas na susceptibilidade dos
véarios 6rgaos e tecidos, podem ser devidos a uma retencéo
localizeda do herbicida nas nervuras ou no mesofilo. Assim,
as faixas descoloridas que acompanham as nervuras dos
foliolos podem ser resultado de uma maior retencéo do lac-
tofen por elas. Ainda, de acordo com Muller (15), a soja
apresenta células isentas de cloroplastos, relativamerte gran-
des e pouco aongadas, que acompanham as nervuras em
forma similar a de uma bainha, denominadas de mesofilo
paravena por Franceschi & Giaguinta (4). 0 mesdfilo para
vena da soja é constituido por uma Unica camada de células
especializadas, que envolve os feixes vasculares ao nivel do
floema. Tal posicdo faz com todos os fotossintatos passem
através desta camada para ter acesso ao floema e, aém de
atuar na transferéncia de assimilados, 0 mesofilo paravenal
acumula glicoproteinas e reservas nitrogenadss. Desta
maneira, 0s sinais de intoxicacdo do lactofen, nas nervurasde
maior calibre, podem ser resultado ndo apenas de uma maior
retencdo do produto sobre as nervuras mas, também, a maior
sensibilidade do mesofilo paravenal, devido as suas peculia
ridades.

A cultivar IAC-8, em comparagdo com as demais, além
dos sinais anteriormerte descritos apresentou pronunciada
clorose sob as suas doses do herbicida, sendo a clorose mais
intensa sob a dose mais elevada. O fato indica haver, de
acordo com Hertwiget al. (7), maior capacidade de absor¢do
e transloca;do e/ou menor conversao metabolica do lactofen
em substanciasinativas pela cultivar IAC-8, considerando-se
que esses sd0 0s principais fatores que controlam a
sel etividade dos herbicidas. Pode ter ocorrido, também, que a
cultivar IAC-8 ndo sintetize produtos desintoxicartes (agli-
conas e glucosidens de isoflavona e pterocarpenos) em
quantidades similares as das outras cultivares testadas,
apresentando, assim, uma resposta diferenciada ao produto
aplicado.

Com relagdo as folhasdo 5° nd, os sinaisde intoxicacao
podem ser vistos na Figura 2. Verificase que, nessas folhas,
de todas as cultivares submetidas as duas doses do herbicida,
ocorreu encurvamento dos foliolos, com os apices das |ami-
nas voltados para a superficie abaxial, sendo tal encurva
mento observado a partir do terco médio das |aminasfoliares.
Entre as nervuras de segunda ordem, observouse enruga-
mento da lamina, conferindo um aspecto ondulado a superfi-
cie foliar. Os limbos dos foliolos tornaramse assimétricas,
havendo menor crescimento da 1&mina em um dos lados da
nervuraprincipa. Tais laminas de intoxicagéo, nas folhas do
5° ng, sdo atribuidos ao crescimento diferencial das nervuras,
em relacdo as demaisregidesdo limbo.

As diferentes partes de uma folha qual quer, apresentam
crescimento anisotrdpico (3), sendo tal crescimento regulado
ndo apenas por fatores genéticos mas, também, por fatores
externos e internos do 6rgdo. Por ocasido dos tratamentos
como as folhas do 5° nd encontravam-se em fasesiniciais de
crescimento, com alta atividade mitética o produto possivel-
mente provocou uma descontinuidade do crescimento do
limbo foliar como um todo, afetando de forma mais eficaz a
regido mais sensivel das nervuras e ocasionando o enruga
mento das l&minasfoliares
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Constataram-se pequenas areas necréticas na regidc
mediana das folhas do 5° n6, submetidas ao lactofen, N&o
observou-se clorose acentuada, porque nesta fase de cres
cimento, os possiveis cloroplastos af etados saiam mascarados
pela diferenciacgdo posterior dos demais, e pela sintee de
pigmentos nas regides ou tecidos que se difgenciaram mais
tardamente.

2) Morfologia interna.

As andlises microscopicas efetuadas nos limbos fo-
liares das folhas do 3° n6 evidenciaram que as lesbes oca
sianadbs pelo produto foram semel hantes nastrés cultivares, tendo
sido mds acentuadas nas plantas que recsbeam a dose mds
elevadado hetbidda

A Figura 3 mostra fotomicrografias dos foliolos centrais
das folhas dos 3°° nés da cultivar Foscain-31, submetidas as
trés doses do herbicida. Todas as demais -cultivares
apresertaram lesdes tissllaes semelhantes as desta cultivar;
também, as caracteristicas anatbmicas e histoldgicas das
cultivares IAC-8 e IAC-9, observadas sob a dose 0 sdo
semelhantes (Figura 3 A, D). Pela observacdo da Figura 3,
verificase que ocorreu destruicdo da epiderme adaxial das
l&minas foliares, com desorganizacdo dos parénquimas
palicadico e laounoso, nas regdes carespondente as manches
descoloridas observadas extenanente (Figura 3 B, C - ). Nas
reg 0es daslaminas, adjacentes anervura certrd, observouse uma
depressio acentuada, com col gso da epiderme adaxial e necrose
do parénquma pali¢adico, parénquima fundamental e parte do
floemadosfeixes abaxiais (Figua3 E, F - ¢,d). Na dose maior,
observamse lesdes mais acentuadas, sendo notavd aneaoseda
epiderme superior, dos parénaquimes, do colémuima e a
malformagdo dosfeixes vascu aresadaxiais(Figura3 F).

Nos foliolos centrais das folhas dos quartos nds que, por
ocasdo da aplicagdo do produto, encontravam-se em
expansdo, as lesdes ocasionadas pelo produto foram mais
extremas do que as ocorridas has folhas dos teraeiros n6s Na
regido da navua certrd, as |aminas fdiares apresentaamse
neadticas e colapsadas e mostraram ronpimento dos teddes da
laminafoliar (Figura4).

De maneira geral, as lesdes ocasionadas pelo lactofen,
expressam-se pelo colgpso de céluas da epiderme adaxial e
marcante distor¢do do parénguima palicadico subjacente. Tais
injuriss ocarem, principamente ao lorgo e nas adacércias das
nervuras, bem como nas &reas marginais dos foliolos (onde
ocorrem depressdesda superficiefoliar) e em dreasesparsasda
lamina, que tiveram contato com o produto pulverizado. Evans
& Curry (2) descrevem sinais muito semehantes aos
antaiormente descritos quando plantas de soja foram
submetidas & chuva acida simuada (pH 2,5). Para o lactofen,
entretanto, seus efeitos sobre plantas de soja hdo podem ser
reladonados com a acidez da cada pulverizada. Em
determinacfes efetuadas, verificou-se que a calda do
produto, em ambas as doses utilizadas, apresentou pH
préximo a 8,0, logo apbs a migura do produto com o veiculo
(4gua, com pH de 8,13); apdsa pulverizacdo, o pH situou-seem
tomode6,4.

Os foliolos do quinto nd, na época da aplicacdo do
herbicida, eram poum desavdvidos encontrando-se, ainda,
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Efeitos do herbicida lactofen sobre cultivares de soja

FIGURA 2 - Sinais externos de intoxicacao ocasionados pelo herbicida lactofen em soja, em folhas do 5° né, aos doze
dias apds as aplicagoes. A: Foscarin-31; B: IAC-8 e C: IAC-9. Indices 0, 1 e 2: doses 0, 0,18 e 0,36 kg i.a/ha
de lactofen.
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FIGURA 3 - Secgdes transversais do foliolo central de folhas do 3% né da cultivar Foscarin-31 submetidas a diferentes
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doses de lactofen. A-C: apice do limbo foliar; D-F: regiao mediana da nervura central. A,D); dose 0; B,E:
dose de 0,18 kg i.a/ha de lactofen; C,F: dose de 0,36 kg i.a./ha de lactofen. a: epiderme adaxial destruida;
b: parénquima paligadico alterado; c; depressio causada pela deposicdo do herbicida; d: destruicio da
epiderme e tecidos subjacentes.
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FIGURA 4 - Secgoes transversais de folhas da coltivar
Foscarin-31 submetidas a diferentes doses
de lactofen. C-D: nervura principal do
foliolo central do 4° no, doses 0,18 e 0,36 kg
i.a./ha. a: rompimento de tecidos.

com a face abaxial exposta. Ao contr&rio do observado nas
I[&minas das folhas dos terceiros e quartos nés, foram mani-
festas, as ateragOes anatdbmicas, na superficie inferior dos
foliolos. Estas consistiram em necrose da epiderme abaxia e
dos tecidos subjacente, nas nervuras principais dos foliolos
centrais. Logo acima das lesBes, observou-se proliferagdo
anormal das células, como pode ser visto na Figura5 A, B -
b. Além das lesbes na nervura principal, foram constatadas
necrose e colapsamento das laminas foliares proximas as
nervuras centrais (Figura 5 B - ¢). Na regido de saida das
nervuras secundérias, observa-se necrose, rompimento de
tecido e hiperplasia, resultando em céulas hipotrofiadas
(Figura5 C, D - b). A nervura secundéria apresenta células
malformadas e destruicdo do feixe vascular.

Tais sinais de intoxicacdo pelo produto, nas folhas do
5° n6, manifestaram-se em ambas as doses, com intensidades
semelhantes, nas trés cultivares em estudo. Esses cultivares,
estudadas comparativamente, ndo apresentaram caracteristi -
cas anatémicas, que as diferenciassem, quando submetidas ao
tratamento com lactofen.

Planta Daninha, v. 10, n. 1/2, 1992.

FIGURA 5 - Seccdes transversais da mervura principal
de foliolos centrais, regiao mediana do
limbo, da folha do 5% nd da cultivar Fos-
carin-31, submetida a dose de 0,36 kg i.a/ha
de lactofen (A-D). a: local de depdsito de
gota pulverizada, mostrando destruicao da
epiderme e tecidos subjacentes; b:
hiperplasia e células hipo- trofiadas; c:
porcio do limbo foliar com necrose e
colapsamento da limina. C,D: regido de
saida de nervura secundaria.
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