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ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO APÓS APLICAÇÃO DE HERBICIDAS EM

SISTEMAS DE PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL1

Microbial Activity in Soil After Herbicide Application under No-Tillage and Conventional
Planting Systems

SANTOS, J.B.2, JAKELAITIS, A.2, SILVA, A.A.3, VIVIAN, R.4, COSTA, M.D.5 e SILVA, A.F.6

RESUMO - Avaliaram-se neste trabalho os efeitos de cinco concentrações (0,0; 1,05; 2,10;
4,20; e 8,40 µg g-1) dos herbicidas fluazifop-p-butil e fomesafen e da mistura comercial destes
(Robust®) sobre a atividade microbiana de um solo submetido aos sistemas de plantio
direto (SPD) e convencional (SPC). Amostras do solo coletadas em SPD e SPC foram colocadas
em erlenmeyer de 250 mL, tratadas com as diferentes concentrações dos herbicidas e
umedecidas próximo à capacidade de campo. A cada intervalo de quatro dias fez-se a
quantificação da respiração microbiana, por meio da captura do CO2 liberado do solo. Aos
20 dias após o início da incubação determinou-se o carbono da biomassa microbiana (CBM)
e o quociente metabólico (qCO2). No solo proveniente do SPD, a atividade microbiana
aumentou com as concentrações do fluazifop-p-butil e reduziu para concentrações superiores
a 4,20 µg g-1 de fomesafen. Os efeitos dos herbicidas sobre a respiração microbiana e o CBM
do solo em SPC foram inferiores aos observados no solo do SPD. Entre os herbicidas, com
o aumento das concentrações, verificou-se maior CBM para fluazifop-p-butil e menores
valores de CBM para o fomesafen. A mistura comercial dos herbicidas (Robust®) não
influenciou o CBM no SPD, mas sua redução foi maior no solo sob SPC quando aplicado
nas maiores concentrações. No SPD, o qCO2 aumentou com as concentrações dos herbicidas
sem, contudo, variar entre eles. No SPC, a mistura dos herbicidas proporcionou o maior
qCO2. Em geral, os herbicidas promoveram efeito negativo sobre a biomassa microbiana.
Esse efeito foi proporcional às concentrações aplicadas, sendo menor em solo cultivado no
SPD, em comparação aquele cultivado no SPC.

Palavras-chave: biomassa microbiana, fluazifop-p-butil, fomesafen, quociente metabólico.

ABSTRACT - This study evaluated the effect of the herbicides fluazifop-p-butyl and fomesafen in
five concentrations (0.0; 1.05; 2.10; 4.20 and 8.40 µg g-1) and their mixture (Robust®) on microbial
activity in soil submitted to no-tillage system (NTS) and conventional planting system (CPS). Samples
in Erlenmeyer of 250 mL were treated with herbicide and wetted to field capacity. After every four
days, microbial respiration was quantified through CO2 left by the soil. Metabolic quotient (qCO2)
and carbon of microbial biomass (CMB) were determined 20 days after incubation. Under NTS,
microbial activity increased with fluazifop-p-butyl and decreased with up to 4.20 µg g-1 of fomesafen.
Herbicide effect on soil microbial respiration and CMB under CPS was below that observed under
NTS.CMB increased with the increase of fluazifop-p-butyl concentration and decrease of fomesafen
concentration. The mixture (Robust®) did not influence CMB under NTS, but it was reduced under
CPS in higher concentrations. Under NTS, qCO2 increased with the herbicide concentrations,
without, however, varying between them. Under CPS, herbicide mixture provided a higher qCO2.
In general, the herbicides provided a negative effect on microbial biomass, proportional to the
concentrations applied, being smaller in soil under NTS than in soil under CPS.

Key words: microbial biomass, fluazifop-butyl, fomesafen, and metabolic quotient.
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INTRODUÇÃO

A biomassa microbiana (BM) é responsável
pelo controle de funções essenciais no solo,
como decomposição e acúmulo de matéria
orgânica, ou transformações envolvendo
nutrientes minerais ou compostos no solo. Em
razão disso, alto conteúdo de BM pode propor-
cionar ao solo maior estocagem de nutrientes,
possibilitando também melhor ciclagem destes
ao longo do tempo (Stenberg, 1999). Ademais,
o fato de muitos microrganismos utilizarem a
fração disponível da matéria orgânica os faz
sensíveis na mudança em sua qualidade. A
BM, a qual possui, comparativamente, taxa de
formação e decomposição rápida de um a dois
anos (Jenkinson & Ladd, 1981), tem sido pro-
posta como medida mais sensível de aumento
ou decréscimo na quantidade total da matéria
orgânica do solo (Carter, 1992; Sparling, 1992;
Balota et al., 2003). Segundo Sparling (1992),
mudanças graduais e pequenas na matéria
orgânica do solo são difíceis de serem moni-
toradas e detectadas no curto prazo. Todavia,
mudanças significativas na BM podem ser
detectadas muito antes que alterações na
matéria orgânica possam ser percebidas, pos-
sibilitando a adoção de medidas de correção
antes que a perda da qualidade do solo seja
mais severa.

No sistema plantio direto (SPD), tem-se ob-
servado aumento dos teores de matéria orgâ-
nica no solo (Balota et al., 2003; FEBRAPDP,
2005). A maior retenção de compostos orgâ-
nicos no solo sob SPD tem sido associada ao
aumento da agregação das partículas do solo
(Beare et al., 1995), as quais protegem fisica-
mente a matéria orgânica, por formarem bar-
reira que isola os microrganismos do substrato,
influindo, também, na ciclagem da BM, pois
diminuem as variações de temperatura e umi-
dade no solo ao longo do dia (Elliott & Coleman,
1988).

Por meio da BM é possível avaliar as
mudanças iniciais no conteúdo de matéria
orgânica no solo, pois esta constitui o estágio
inicial do carbono dos resíduos em decompo-
sição no solo, definida como a parte viva da
matéria orgânica do solo, excetuando raízes e
grandes animais, sensível a mudanças quan-
do se utilizam práticas agrícolas diversas, como
fertilizações ou aplicação de pesticidas, entre

eles os herbicidas (Wardle & Parkinson, 1991;
Kinney et al., 2005).

Dentre os herbicidas recomendados para
as culturas de soja e feijão, destaca-se o
fomesafen, indicado no controle de diversas
plantas daninhas dicotiledôneas. Entretanto,
esse herbicida apresenta longa persistência
no solo, com meia-vida de dois a seis meses
(Rodrigues & Almeida, 1998). Normalmente o
fomesafen é utilizado em mistura com o
fluazifop-p-butil, tendo em vista o controle si-
multâneo de plantas daninhas dicotiledôneas
e gramíneas (Silva et al., 2003).

Apesar dos estudos demonstrando que
herbicidas afetam de maneira negativa a
biomassa microbiana (Edwards, 1989; Wardle,
1994; Perschbacher et al., 1997; Kinney et al.,
2005), poucas informações existem a respeito
desse assunto em condições de clima e solos
tropicais ou em sistema de plantio direto.

Neste trabalho foram avaliados os efeitos
de concentrações dos herbicidas fluazifop-p-
butil e fomesafen e da mistura comercial
destes (denominada Robust®) sobre a atividade
microbiana do solo cultivado em SPD e SPC.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Laboratório
de Herbicidas no Solo da Universidade Federal
de Viçosa, utilizando-se amostras de solo
coletadas na profundidade de 0 – 10 cm, em
áreas de cultivo rotacionado de milho com
feijão, nos sistemas de plantio direto (SPD) e
plantio convencional (SPC). A caracterização
química e textural do solo se encontra na
Tabela 1. Os tratamentos foram compostos por
três herbicidas, cinco concentrações e cinco
épocas de avaliação para cada um dos sistemas
de cultivo, com três repetições. Os herbicidas
fluazifop-p-butil e fomesafen e a mistura de
fluazifop-p-butil (200 g L-1)  + fomesafen
(250 g L-1) (Robust®) foram aplicados nas
concentrações de 0,00; 1,05; 2,10; 4,20; e
8,40 µg g-1, equivalentes às doses de 0, 125,
250, 500 e 1.000 g ha-1 do ingrediente ativo,
respectivamente. As cinco épocas de ava-
liação foram aos 4, 8, 12, 16 e 20 dias após
início da incubação. A concentração adotada
na mistura comercial baseou-se na mesma
para o fomesafen, quando isolado. As amostras
de solo foram peneiradas em malha de 2 mesh,



Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 23, n. 4, p. 683-691, 2005

685Atividade microbiana do solo após aplicação de ...

secas ao ar e tiveram o teor de água determi-
nado. Subamostras de 80 g foram pesadas e
colocadas em frascos erlenmeyer, onde rece-
beram os herbicidas por meio de pulverização,
utilizando-se uma microsseringa. A umidade
das amostras incubadas foi mantida em 80%
da capacidade de campo. A temperatura am-
biente foi monitorada ao longo do experimento,
variando entre 23 e 25 oC. Em cada época de
avaliação estimou-se a respiração microbiana
do solo, por meio da quantidade de CO2 evoluído,
o qual foi capturado em frascos contendo
100 mL de NaOH (0,25 mol L-1), em sistema
contínuo de fluxo de ar (isento de CO2 e umida-
de, por meio da pré-filtração, e passagem do ar
em colunas contendo micropérolas de NaOH).
Procedeu-se então à titulação indireta do hidró-
xido de sódio com HCl (0,25 mol L-1); o excesso
de NaOH que não reagiu com o CO2 evoluído
foi quantificado. Após a última avaliação, aos
20 dias de incubação, determinou-se o carbono
da biomassa microbiana (CBM) pelo método
descrito por Vance et al. (1987), utilizando-se,
em lugar do clorofórmio (fumigação), forno de
microondas (irradiação) (Islam & Weil, 1998).

O cálculo do qCO2 foi feito por meio da rela-
ção entre o CO2 acumulado ao longo de 20 dias

(µg g-1) e o C total da biomassa microbiana
(µg g-1). Os dados foram submetidos à análise
de variância pelo teste F, e as médias dos trata-
mentos para CBM e qCO2 foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Também foram ajustadas curvas de regressão
para a evolução do CO2 acumulado durante o
período de incubação, para cada herbicida.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Independentemente do sistema de cultivo
ou dos herbicidas avaliados, a resposta em
evolução de CO2 comportou-se linearmente em
todas as concentrações testadas (Figuras 1 e
2 e Tabela 2).

No SPD, o maior acúmulo de CO2 foi obser-
vado quando o solo foi tratado com 8,40 µg g-1

de fluazifop-p-butil e 2,10 µg g-1 de fomesafen.
Na mistura comercial, a respiração foi inter-
mediária à observada para cada herbicida
isolado (Figura 1). Os resultados indicaram que
para o fluazifop-p-butil a atividade microbiana
deste solo aumentou com a concentração,
enquanto para o fomesafen esta atividade
começou a ser inibida a partir da concentração
de 2,10 µg g-1 desse herbicida (Figura 1).

Tabela 1 - Composição química e textural da camada de 0-10 cm de profundidade do solo argiloso proveniente dos sistemas de 
plantio direto (SPD) e convencional (SPC) utilizado no experimento. Viçosa-MG, 2005  

SPD 
Fração mineral (%) 

Areia fina Areia grossa Silte Argila Textura 
10 16 19 55 Argilosa 

Análise Química 
pH P K+ H + Al Al3+ Ca2+ Mg2+ CTCtotal V M MO 

(H2O) (mg dm-3) (cmolc dm-3) (%) (dag kg-1) 

5,3 14,1 14,2 4,29 0,1 2 0,8 7,45 42 3 3,82 

SPC 
Fração mineral (%) 

Areia fina Areia grossa Silte Argila Textura 
15 29 11 45 Argilosa 

Análise Química 
pH P K+ H + Al Al3+ Ca2+ Mg2+ CTCtotal V M MO 

(H2O) (mg dm-3) (cmolc dm-3) (%) (dag kg-1) 

5,2 13,8 7,1 4,62 0,1 1,4 0,4 6,6 30 5 2,90 

* Análises realizadas nos Laboratórios de Análises Físicas e Químicas de Solo do Departamento de Solos da UFV, segundo a metodologia 
descrita pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária-EMBRAPA (1997). 
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Figura 1 - Evolução de CO2 acumulado ao longo de 20 dias em solo proveniente de sistema de plantio direto que recebeu diferentes
concentrações (µg g-1) dos herbicidas fluazifop-p-butil e fomesafen e da mistura fluazifop-p-butil + fomesafen (Robust®).

Para o SPC, verificou-se menor estímulo
dos herbicidas sobre a atividade microbiana
em virtude do maior desprendimento de CO2

com o aumento da concentração dos produtos
aplicada ao solo (Figura 2). No entanto, inde-
pendentemente do tratamento herbicida, o
total de CO2 acumulado nesse tipo de solo foi
nitidamente inferior ao do solo proveniente do
SPD, uma vez que na ausência de herbicidas
o total evoluído de CO2, ao longo dos 20 dias,
subiu de 35 para 80 mg de CO2 por 100 g de
solo, do SPC para o SPD, respectivamente.
Esse fato evidenciou atividade microbiana
superior no solo cultivado no SPD, o que pode
ser atribuído ao não-revolvimento do solo e à
manutenção de uma camada de palha na sua
superfície. Diversos trabalhos já confirmaram
a maior atividade microbiana no SPD, com-
parado ao SPC (Amato & Ladd, 1992; Carter,

1992; Balota et al., 2003; Fontes et al., 2004;
FEBRAPDP, 2005).

Em trabalho realizado para verificar o
efeito de herbicidas sobre a comunidade micro-
biana aquática, Perschbacher et al. (1997)
constataram que fomesafen e fluazifop-p-butil
não interferiram na taxa de evolução de O2.
Todavia, outros trabalhos mostraram que
vários herbicidas, entre eles o glyphosate, afe-
taram a qualidade do solo pelo efeito indireto
sobre a respiração (Souza et al., 1999; Tuffi
Santos et al., 2005), na biomassa da microbiota
e na ciclagem de nutrientes (Edwards, 1989).

O C microbiano ou C da biomassa micro-
biana (CBM) estimado ao final do período de
incubação do solo, nos diferentes tratamentos,
variou entre os herbicidas e entre as concen-
trações testadas (Tabelas 2 e 3 e Figura 3).
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Nas concentrações de 2,10 e 4,20 µg g-1 de
herbicida aplicado no solo sob SPD, menor CBM
foi observado na presença do fluazifop-p-butil,
comparado ao fomesafen. Entretanto, na maior
concentração testada (8,40 µg g-1) verificou-se
efeito contrário, isto é, maior redução do CBM
na presença do fomesafen (Tabela 3). A mis-
tura comercial dos herbicidas, nas mesmas
concentrações, provocou comportamento inter-
mediário no valor de CBM, comparado a cada
herbicida isoladamente (Tabela 3).

Esses resultados sugerem ser o fomesafen
inibidor da atividade microbiana do solo. Outros
trabalhos demonstraram que esse herbicida
foi extremamente tóxico a bactérias do gênero
Bradyrhizobium (Procópio et al., 2004; Santos,
2004). Uma possível causa da agressividade
do fomesafen aos microrganismos pode ser
atribuída ao seu mecanismo de ação, o qual é

inibidor da enzima protoporfirinogênio oxidase
(protox), fazendo com que haja acúmulo de
protoporfirina em células tratadas com esse
herbicida, ocasionando interação com o oxi-
gênio para produção de formas reativas e,
conseqüentemente, peroxidação dos lipídeos
e morte celular (Warren & Hess, 1995).

No SPC, os valores de CBM, similarmente
ao ocorrido para a respiração, foram menores
aos observados para o solo proveniente do SPD
(Tabela 3). Entre os herbicidas, a mistura co-
mercial (Robust®) provocou as maiores redu-
ções nos valores de CBM, principalmente na
maior concentração testada. Neste tratamento
verificou-se que o total de C proveniente da
biomassa microbiana representou somente
26% do valor observado na ausência de her-
bicida (Tabela 3). Esse resultado pode estar
relacionado à maior instabilidade do solo no

Figura 2 - Evolução de CO2 acumulado ao longo de 20 dias em solo proveniente de sistema de plantio convencional que recebeu
diferentes concentrações (µg  g-1) dos herbicidas fluazifop-p-butil e fomesafen e da mistura fluazifop-p-butil + fomesafen
(Robust®).
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Tabela 2 - Equações de regressão correlacionando o tempo de incubação, em dias (D**), do solo submetido aos sistemas de 
plantio direto e convencional, e a evolução de CO2� ���� �

-1) sob efeito dos herbicidas fluazifop-p-butil e fomesafen e da 
mistura comercial destes (Robust®), aplicados em diferentes concentrações (����

-1). Viçosa-MG, 2005 

Sistema plantio direto Sistema plantio convencional Concentração  
(µg g-1) Equação ajustada R2 Equação ajustada R2 

 Fluazifop-p-butil 

0,00 Ŷ =30,0924D + 216,964 0,93 Ŷ =16,0272D + 9,740 0,95 

1,05 Ŷ =33,7448D + 225,844 0,85 Ŷ =15,388D + 19,633 0,99 

2,10 Ŷ =30,9805D + 203,214 0,79 Ŷ =16,6581D + 33,229 0,98 

4,20 Ŷ =34,1172D + 224,698 0,82 Ŷ =17,9322D + 1,432 0,96 

8,40 Ŷ =38,1634D + 307,055 0,98 Ŷ =16,7010D + 49,557 0,97 

 Fomesafen 

0,00 Ŷ =30,0924D + 216,964 0,93 Ŷ =16,0272D + 9,740 0,95 

1,05 Ŷ =35,6927D + 226,417 0,98 Ŷ =15,9339D + 25,638 0,94 

2,10 Ŷ =41,0423D + 246,039 0,96 Ŷ =15,9061D + 28,216 0,95 

4,20 Ŷ =36,0078D + 256,208 0,98 Ŷ =15,3612D + 35,931 0,94 

8,40 Ŷ =31,8112D + 273,109 0,97 Ŷ =17,7389D + 24,206 0,98 

 Fluazifop-p-butil + Fomesafen 

0,00 Ŷ =30,0924D + 216,964 0,93 Ŷ =16,0272D + 9,740 0,95 

1,05 Ŷ =36,5020D + 162,393 0,91 Ŷ  =17,2522D + 5,586 0,98 

2,10 Ŷ =34,4824D + 176,416 0,93 Ŷ =18,5120D + 12,174 0,98 

4,20 Ŷ =33,4512D + 191,898 0,97 Ŷ =18,0253D + 35,091 0,98 

8,40 Ŷ =30,9017D + 239,164 0,89 Ŷ =15,9844D + 76,198 0,94 

** Significativo pelo teste t a 1% de probabilidade de erro. 

Tabela 3 - Carbono da biomassa microbiana (CBM) (µg g-1) em solo cultivado sob sistemas de plantio direto (SPD) e 
convencional (SPC) tratado com os herbicidas fluazifop-p-butil e fomesafen e a mistura comercial destes (Robust®), com 
incubação ao longo de 20 dias. Viçosa-MG, 2005 

CBM (�g g-1) – SPD Concentração  
(µg g-1) Fluazifop-p-butil Fomesafen Fluazifop-p-butil + Fomesafen 

0,00 582,63 
1,05 521,05 a 601,58 a 544,74 a 
2,10 445,26 b 630,00 a 540,34 ab 
4,20 492,63 b 634,74 a 540,00 ab 
8,40 596,84 a 421,58 b 538,11 ab 

CV (%) 14,19 
CBM (�g g-1) – SPC Quociente metabólico (qCO2) – SPC 

Concentração  
(µg g-1) Fluazifop-p-

butil 
Fomesafen 

Fluazifop-p-
butil + 

Fomesafen 

Fluazifop-p-
butil 

Fomesafen 
Fluazifop-p-

butil + 
Fomesafen 

0,00 224,74 0,148 
1,05 154,09 a 222,78 a 157,96 a 1,99 a 1,52 a 2,67 a 
2,10 169,18 ab 226,89 a 153,80 b 2,09 a 1,62 a 2,28 a 
4,20 179,90 a 196,55 a 126,10 a 2,15 a 2,02 a 3,36 a 
8,40 186,04 a 114,84 ab 58,926 b 2,21 a 2,95 a 7,28 b 

CV (%) 18,43 19,99 

Médias seguidas de letras iguais, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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SPC, permitindo maior contato do herbicida
com a comunidade microbiana presente. O
distúrbio causado pelo revolvimento do solo
impede a formação de microssítios propícios à
atividade microbiana. Além disso, neste siste-
ma de cultivo, as camadas subsuperficiais do
solo são constantemente revolvidas, expondo
a microbiota às intempéries climáticas. Espe-
cificamente no caso da mistura comercial dos
herbicidas, o efeito tóxico sobre a microbiota
pode ter ocorrido pela ação conjunta dos herbi-
cidas, isto é, dois mecanismos diferentes
atuando ao mesmo tempo. O fluazifop-p-butil,
apesar de ter sido menos tóxico à microbiota
no SPD e no SPC quando aplicado isolada-
mente, é um potente inibidor da síntese de
acetil coenzima A carboxilase (ACCase) (Hess,
1995), presente também no metabolismo
microbiano.

Entre os herbicidas, nas diferentes con-
centrações, verificou-se que, em SPD, a mis-
tura comercial não promoveu variação no
CBM. Contudo, considerando cada herbicida
isoladamente, o fluazifop-p-butil provocou
diminuição na biomassa microbiana até a
concentração de 3,57 µg g-1 e aumento de CBM
a partir desse valor, enquanto para fomesafen
o comportamento foi contrário, com diminui-
ção no CBM nas maiores concentrações
(Figura 3). A retomada no aumento de CBM
nas maiores concentrações do fluazifop-p-butil
pode ser explicada pela presença de micror-
ganismos saprofíticos de crescimento rápido,
os quais se beneficiam da matéria orgânica
advinda da morte da comunidade anterior-
mente presente. O mesmo não foi observado
para o fomesafen, talvez por sua maior agres-
sividade aos microrganismos, já comentada,
associado ao maior efeito residual desse
produto em relação ao fluazifop-p-butil.

Em solo proveniente do SPD, os valores de
CBM diminuíram mais expressivamente para
a mistura dos herbicidas. Apesar de a bio-
massa microbiana apresentar pouca variação
entre as concentrações de fluazifop-p-butil,
concluiu-se que este herbicida tem efeito
inibitório sobre a biomassa microbiana,
pois a menor concentração adicionada ao
solo (1,05 µg g-1) foi suficiente para causar
decréscimo de 11% no CBM. Ao contrário, o
fomesafen apresentou-se menos tóxico nas
menores concentrações, porém promoveu

redução do CBM a valores abaixo dos obser-
vados para fluazifop-p-butil em maiores
concentrações no solo (Figura 3).

A relação entre o CO2 acumulado e o total
do CBM proporciona o denominado quociente
metabólico (qCO2) proposto por Anderson &
Domsch (1985) e prediz que, à medida que a
biomassa microbiana se torna mais eficiente
em utilizar os recursos em seu meio, menos
C é perdido como CO2 pela respiração, podendo
este ser incorporado aos tecidos microbianos.
Para Sakamoto & Obo (1994), solos com alto
qCO2 são dominados por organismos coloni-
zadores de crescimento rápido, refletindo um
ambiente mais instável ou mais longe de seu
estado de equilíbrio. Dessa forma, menor qCO2
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Figura 3  - Carbono da biomassa microbiana (CBM)
determinado em solo sob diferentes concentrações (C) dos
herbicidas fluazifop-p-butil (Sistema de Plantio Direto –
SPD:    =5,5919C2-39,9810C+541,241 R2=0,84; e Sistema
de Plantio Convencional - SPC:   =162,4306+(24,0372)/
0,3854+C) R2=0,99) e fomesafen (SPD:  = 7,3082C2+
43,3451C+574,539 R2=0,99 e SPC:  =-1,7216C2+
1,2016C+225,639 R2=0,98) e da mistura comercial
destes (Robust®) (SPD:    = 549,189I e SPC:   = -17,219C+
198,551 R2=0,91).
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significa maior estabilidade da biomassa
microbiana. No solo provindo do SPD não se
observaram diferenças no qCO2 entre os her-
bicidas (Tabela 3). No entanto, com o aumento
das concentrações, verificou-se incremento do
qCO2, indicando que a biomassa microbiana
se torna menos eficiente na presença dos
herbicidas, sendo essa eficiência tão menor
quanto maior a concentração destes (Figura 4).

A mesma avaliação realizada para o
mesmo solo sob SPC revelou diferenças de qCO2

entre os herbicidas. Enquanto para os herbi-
cidas isolados, na maior concentração testada,
o valor médio para qCO2 foi de 2,58, a mistura

comercial desses produtos, na mesma concen-
tração, elevou esse valor para 7,28 (Tabela 3).
Com o aumento das concentrações de cada
herbicida, o qCO2 sob influência de fluazifop-p-
butil aumentou linearmente. Efeito seme-
lhante, porém não linear, foi observado quando
o SPC foi tratado com o fomesafen. Este efeito
foi ainda mais expressivo na presença da mis-
tura comercial de fluazifop-p-butil + fomesafen
(Robust®) (Figura 4). Isso pode indicar que os
herbicidas testados, por apresentarem diferen-
tes mecanismos de ação, quando aplicados
isoladamente, estariam afetando uma parcela
da comunidade microbiana sensível a cada
produto. Contudo, a aplicação da mistura de
ambos potencializa o efeito inibitório sobre a
atividade microbiana, promovendo maior
instabilidade nos processos microbiológicos e
bioquímicos do solo, representados pelo qCO2.

Na ausência de herbicidas, a avaliação do
qCO2 indica a estabilidade entre os sistemas
de cultivo. Considerando que o valor de qCO2

observado em solo do SPC foi 13% superior ao
observado no SPD, fica evidenciada a maior
estabilidade deste sistema de cultivo sobre o
SPC. Da mesma forma, a aplicação dos dife-
rentes herbicidas, nas concentrações testa-
das, promoveu maior aumento no qCO2 quando
no SPC, ou seja, o impacto negativo da aplica-
ção desses herbicidas sobre a microbiota do
solo é diminuído no SPD.
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