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RESUMO

Estudaram-se os efeitos dos herbicidas
oxyfluorfen, 2,4-D e glyphosate na atividade
microbiana de trés solos com diferentes texturas e
contelldos de matéria organica, mediante ensaio
respirométrico em laboratorio. Os herbicidas
foram aplicados isoladamente em cada substrato,
num experimento em blocos casuaizados, com
trés repeticdes. Os resultados apresentados

indicaram um incremento da atividade microbiana
no solo com a aplicacdo dos herbicidas estudados.
Observou-se, também, que o efeito dos herbicidas
sobre a microbiota do solo é fortemente
influenciado pelas caracteristicas fisicas do solo,
principalmente suatextura.

Palavras chave: Respiracao, ensaios
biol dgicos, microbiota do solo.

ABSTRACT

Effect of oxyfluorfen, 2,4-D and glyphosate on the microbial activity in soils with different
textures and organic matter contents

The  effect of the herbicides
oxyfluorfen, 2,4-D and glyphosate on the
microbial activity of three soils with different
textures and organic matter contents was
studied in the laboratory, through respirometric
assay. The herbicides were applied separately,
to each soil medium, in arandom

INTRODUCAO

O aumento do uso de herbicidas, observado
durante os Ultimos anos, tem despertado interesse
por parte dos pesqguisadores, inicialmente voltado
a determinar a eficiéncia destes produtos no

bl ock experiment, with three replications. The
results indicated an increase in microbial activity

which was strongly influenced by the physical
characteristics of the soil, mainly its texture.

Key words: Respiration, bioassays,
microbial activity.

combate as plantas daninhas e, atualmente, para
medir o impacto ambiental do seu uso. Em muitas
situacdes, 0 solo passa a ser o Ultimo reservatorio
destes produtos no ambiente, dado o acumulo
proporcionado pelas aplicagdes constantes nas
culturas.
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A degradacdo microbiana pode ser o
fator de maior importancia na persisténcia de
alguns herbicidas no solo. Porém, existe uma
grande variabilidade nos resultados, pois estes
compostos variam muito em sua composi¢ao
guimica e em rel agdo aos microrganismos, ha
variagdo nas exigéncias nutricionais e nos
sistemas enzimaticos. Quando um herbicida é
aplicado no solo, h& uni processo de
"enri quecimento” do meio com uma fonte de
carbono. Na fase inicial, cujo periodo varia de
acordo com os diferentes herbicidas, hd uma
pequena degradacdo. Esta fase parece
corresponder a um periodo de adaptacdo dos
mi cr or ganismos que produzem as enzimas
essenciais para degradar o novo substrato. Estas
enzimas podem estar presentes dentro dos
microrganismos, ou podem ser excretadas para a
solugdo do solo, onde entram em contato e reagem
com a mol écula do herbicida. Em seguida, a
populacdo microbiana aumenta, acelerando o
processo de decomposicao dos substratos.

Milhomme et al. (1989) estudando o
comportamento de culturas puras de Pseudomonas
alcaligenes € Pseudomonas cepacia verificaram
gue estes organismos eram capazes de degradar o
herbicida chlorprophame no solo.

Em ambientes naturais, como o0 solo,
diversos fatores quimicos e fisicos governam a
atividade e o crescimento microbiano. Duah-
Yentumi e Kuwatsuka (1982) ao estudarem a
degradacdo dos herbicidas bentiocarb, MCPA e
2,4-D em solos com diferentes texturas, corrigidos
com matéria organica e fertilizantes quimicos,
concluiram que as taxas de degradac&o dos
herbicidas foram influenciadas pelas quantidades
de P e de matéria organica aplicadas ao solo.
Comportamento semelhante foi obtido por
Heinomem-Tanski (1989) a0 estudar o efeito da
temperatura e da calagem na degradacdo do
glyphosate em solos de floresta de clima
temperado. Este autor observou que a maxima
degradacdo do produto deu-se a temperatura de
15°C napresenca decaagem.

O estudo dos efeito dos herbicidas na
atividade biol gica do solo é complexo, dado as
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respostas imprevisiveis dos microrganismos na
presenca destes compostos. Uma das formas de se
determinar tais efeitos &€ mediante a quantificacdo
do CO; produzido pela populagdo microbiana do
solo. Este método tem sido usado por diversos
pesquisadores, com diversas finalidades (Medina,
1969; Grisi, 1976; Santos, 1977; Cattelan &
Vidor, 1990; Della Bruna et al., 1991; Souza et
al., 1992).

O presente trabal ho foi redizado,
objetivando estudar a acdo dos herbicidas
oxyfluorfen, 2,4-D e glyphosate sobre a
microbiota do solo, em amostras de um Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico (LVd), um
Podzdlico Vermel ho-Amarel o distrofico (PVd) e
um Solo Aluvia eutréfico (Ae), na presenca e na
auséncia de composto organico.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em
laboratdrio, com materiai s coletados em um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVd),
em um Podzdlico Vermeho-Amarelo distréfico
(PVd) e em um Aluvial eutréfico (Ae),
provenientes de areas de reflorestamento com
eucal ipto da Companhia Agroflorestal Bel go
Mineira (CAF), no Municipio de Dionisio-MG.
As amostras foram colhidas na camada superficial
do solo (de 0 a 20 cm), secas ao ar e passadas em
peneiras de 4 mm para 0s ensaios microbiol 6gicos
e de 2 mm para as caracterizag@es fisi cas,
guimicas e mineral 6gicas. Nesta Ultima, utilizou-
se difracdo de raios-x, com estimativa
semiquantitativa dos principais minerais da fracéo
argila (Tabela 1). Os herbicidas utilizados foram
oxyfluorfen (2-c loro-1-(3-etoxi-4- n itrofenoxi)-4-
(trifluormetil) benzeno); 2,4-D (Sal dimetilamina
do &cido 2,4-Di-clorofenoxiacético) e glyphosate
(Sa de Isopropilamina de N-(Fosfometil) -
Glicina). O material usadona adubacdo organica,
proveniente da compostagem de casca de
eucalipto mais 2,5% de cinza, apresentou a
seguinte composicdo quimica: 0,96% N, 0,20% P,
1,08% K, 1,80% Ca, 0,72% Mg, 25,06% C e 26,1
derelacdo C/N.
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Estimou-se a atividade microbiana do
solo a temperatura ambiente pelo método de
desprendimento de CO, (Curl e Rodriguez-
Kabana, 1972). De cada materia de solo foi
retirada uma porgdo de 100 g, colocada em frasco
erlenmeyer de 250 ml e acrescentado &agua
destilada em quantidade suficiente para elevar a
umidade até 80% da capacidade de campo. Em
seguida, nos tratamentos correspondentes, foram
feitas a adubacdo com composto organico
(equivalente a 60 t/ha) e a aplicacdo do herbicida,
pulverizado, superficialmente, sobre a amostra de
solo com seringa hipodérmica, na dosagem
recomendada pelo fabricante (3 L do produto
comercial/ha). Apbs o preparo das amostras, 0s
frascos foram conectados a um sistema de fluxo
continuo de ar livre de CO, em que 0 ar gue
passava pela amostra de solo era canalizado para
um frasco erlenmeyer de 125 ml, contendo 100 ml
de uma solucéo de NaOH a 0,5 M. Nesse frasco
de 125 ml foi gjustado o fluxo de ar de 15 a 20
bolhas por minuto. As titulagbes foram realizadas,
inicialmente, a intervalos de 48 horas, passando,
em seguida, aintervalos de 72 horas até completar
30 dias. A cada titulagéo, os frascos erlenmeyers
de 125 ml foram vedados e substituidos por
novos, contendo a mesma solucdo. O NaOH que
n&o reagiu foi titulado com solucéo de HCI 0,1 M,
previamente padronizado com solucdo de
carbonato de sodio (Na,COs;) 0,05 M.

A quantidade de CO. desprendida de
cada amostra, foi calculada em meq de CO, por
100 g de solo, segundo a férmula:

_ (=11 N f=l
meg-CO-/ 100 ¢ de solo

" AT

em que:
B = titulagio do branco (ml ),
T = titwlagdo do tratamento {ml);
N = normalidade do HCT (eq-g/1):
I L0204 { fator de correcio do dcido):
Vo= volume de NaOH usado na captura do CO-

(ml):

AT=aliguota a ser titulada (ml).
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Cada herbicida foi estudado
separadamente, num experimento em blocos casua
izados com trés repeticbes. Os tratamentos para
cada material de solo corresponderam a um fatorial
2 X 2 com trés repeticdes, correspondendo, o
primeiro fator, a presenca ou a auséncia do
herbicida e 0 segundo, & presenca ou a auséncia de
composto organico. A acdo dos herbicidas sobre a
microbiota dos solos foi avaliada a partir de um
grafico, onde se representou o total de CO;
desprendido nos vérios intervalos de tempo
utilizados. Os dados obtidos ao final de 30 dias,
para cada material de solo. foi submetido a uma
analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estimativa da atividade
microbiana, nos diferentes solos e respectivos
tratamentos, medidos pela quantificagdo do CO;,
desprendido. estéo apresentados nas Figuras 1, 2 e
3. NaTabela 2, é apresentado o resumo da analise
de varidncia da quantidade de CO, desprendido
pelos solos estudados, ao final de 30 dias, apds a
aplicacdo do composto organico e dos herbicidas.

Pode-se observar que no ensaio com o
herbicida oxytluorfen a atividade microbiana foi
maior em todos os solos, quando da aplicagéo do
tratamento com composto organico (Figura 1). E
fato corrente na literatura que a adicdo de alguns
compostos organicos ao solo aumenta a atividade
microbiana. Neste processo de decomposicdo. 0s
microrganismos obtém carbono e energia para o
seu crescimento e funcdes celulares, aumentando
suas populagBes no solo. Minhoni el al. (1990),
estudando a decomposicdo de diferentes tipos de

material organico em  um Latossolo
Vermeho-Amarelo, fase cerrado  tropical,
verificaram que o0s substratos organicos,

incorporados ao solo. incrementaram a atividade
de comunidades microbianas, avaliadas em termos
de CO:; liberados nos processos oxidativos, e que
0 estimulo é significativamente maior durante os
primeiros dias de incubacdo. Tais resultados
confirmam que a atividade biolégica nos solos é
altamente limitada pela quantidade de carbono,
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TABELA 1 - Resultado das andlises quimica, fisica e mineral 6gica dos materiais de solo.

DETERMINACAO Ae PVd LVd
pH em H.O (1:2.5) 6,40 6,00 5,50
pH em KC1(1:2,5) 5.00 4.10 4.00
Ca(mmol(1/2 Ca” VKg) 31.60 5.60 8,70
Mg (mmaol( /2 Mg:'}.’kg} 7.20 2.50 6.00
K (mmol{K ' /Kg) 0,10 1,60 2.60
H+Al (mmol(H 1/3 Al' Vkg) 13.20 23,10 56.10
Al (mmol(1/3 Al Vkg) 0,00 2.00 6.00
CTC efetiva (mmol(+)/kg) 52,00 34,80 79.40
P {mg'kg) 19,50 7.00 2.00
Matéria Organica (g/kg) 21,10 20,40 S0
Areia grossa (%a) &4 72 4
Areia fina (%) 4 8 20
Silte (%) 4 3 5
Argila (%) 8 17 61
Classe Textural Areia Franca Franco Arenoso Muito Argiloso

Densidade [gfcm"‘a

Aparente 1,45 1,39 1.08
Real 2.69 2,32 218
Porosidade Total (%) 46 40 50

Capacidade de
Campo (g H.O/Kg Solo) 99 126 286

Composigao Mineralogica (%)

Ciibbsita 0.00 0,00 0,00
Caulinita 5.00 17.00 63.00
Goethita 1,50 3.00 Q.00
Anatisio - 0,50 1,50
FeO" 0,30 0,30 0,30

* Ferro em formas nio cristalinas essencialmente ligadas & matéria orginica.
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facilmente, mineralizavel. Observa-se, ainda, que
a presenca do herbicida oxyfluorfen afetou,
significativamente, a atividade da microbiota dos
solos Ae e PVd. O efeito do herbicida oxyfluorfen
foi mais expressivo no solo Ae, onde o herbicida
incrementou em 14% a producéo total de CO..
Este incremento foi menor no solo PVd e
chegando a valores minimos no solo LVd
(Figura 1). Provavelmente, este comportamento
sgja resultado da adsor¢do do herbicida a argila do
solo, uma vez gue o solo LVd, cujo percentual de
argila é o mais elevado (Tabela 1), apresentou a
menor diferenca entre os tratamentos com e sem
herbicida.

No ensaio como 2,4-D, constatou-se que a
presenca do herbicida no solo Ae resultou urna
producéo total de CO, 31% maior que 0 solo na
auséncia do herbicida (Figura 2). Verifica-se,
também, que a partir do sexto dia de incubacdo, a
atividade microbiana do solo foi estimulada pela
presenca do herbicida, que passou a atuar como
fonte de carbono para o crescimento dos
microrganismos. A presenca do herbicida 2,4-D
no ecossistema natural do solo pode estimular a
proliferacdo da flora microbiana, incrementando
sua taxa de decomposi¢cdo. Duah-Yentumi e
Kuwatsuka (1982), estudando a degradacéo do
herbicida 2,4-D em solos, corrigidos com
adubacdo organica e mineral, verificaram gque os
mi crorganismos degradaram, rapidamente, o
herbicida 2,4-D. Concluiram, ainda, que diversos
fatores contribuiram para a rdpida degradacéo do
2,4-D, tais como textura do solo, nutrientes e
concentragcdo do proprio herbicida no solo.
Bellwick et al. (1979), trabalhando com 2,4-D em
diferentes concentragfes no solo, apds 56 dias,
observaram que apenas 10% do herbicida eram
degradados, quando aplicados no solo na
concentragdo de 500 pg/g, enquanto 92% do
produto foram degradados, quando empregados na
dosagem de 10 pg/g.

Nos solos PVd e LVd, a atividade
microbiana ao final de 30 dias néo foi
influenciada pela aplicacdo do herbicida
Observando a resposta dos microrganismos, pelo
CO, desprendido do solo (Figura 2), verifica-se
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gue a producéo de CO, foi maior no solo Ae no
tratamento com herbicida e nos solos Pvd e LVd
no tratamento com composto organico. A resposta
apresentada no solo Ae, na presenca do 2,4-D, se
justifica pela maior disponibilidade da molécula
na solucédo do solo, nos solos PVd e LVd a
molécula passaria a sofrer a atuagdo mais intensa
de forcas adsortivas em razdo dos maiores
per centuais de argila desses solos (Tabel a 1),
reduzindo assim, a agdo dos microrganismos sobre
0 composto.

O comportamento da atividade
microbiana do solo, mediante os tratamentos com
composto organico e glyphosate € mostrado na
Figura 3. Observa-se, peas curvas, gue tanto o
solo Ae quanto o solo PV d apresentaram
comportamentos bastante semelhantes, sendo que
0 solo Ae tratado com glyphosate apresentou uma
producdo de CO, significativamente superior aos
demais tratamentos, onde as menores respostas
foram constatadas na auséncia do herbicida
(Figura 3). Estes resultados demonstram que o
glyphosate, quando aplicado ao solo, é degradado
pelos microrganismos. A rapida degradacdo do
glyphosate quando empregado no campo, tem sido
constat ada por diversos pesquisadores (LOnsj0 et
al., 1980: Newton et al., 1984 e Heinonen-Tanski,
1989). Longo et al, 1980 demonstraram gue a
degradacéo do glyphosate em diferentes solos esté
correlacionada, diretamente, com a taxa de
respiracdo do solo. No solo PVd o desdobramento
da interacdo indicou uma maior producdo de CO,
no tratamento com composto organico na auséncia
de herbicida (Tabela 2). Observase, ainda, que no
solo LV d a resposta dos microrganismos aos
diferentes tratamentos, foi 0 que apresentou as
menores variacdes. O tratamento que apresentou
uma tendéncia de maior atividade dos

microrganismos, embora ndo diferindo estatisti-
camente dos demais tratamentos, foi o do solo na
presenca do composto organico. Os tratamentos
na presenca e na auséncia de glyphosate
praticamente tiveram 0 mesmo comportamento
durante todo o tempo de incubacéo. A justificativa
para esta peguena resposta da atividade dos
microrganismos na presenca do herbicida da-se

59



F 1 de solo

Meg OOy
Fd
=

0.0

A.P. de Souzaet al.

X — _— 1
FPYvd L ——i-
5.0 o
2 e e
7 40 yd e}
T [
?u _,_,-r"// _-"’H-:'-"'_ |
S| NI
- A — |
o / ,,’/ / |
= oo ‘:,-" . La |
-.'E I /_,,// ~Op |
o H
Lo j//f”/f ||; !
y |
(U1, S— — S
LN ,
/___,_
E I
3 e |
2 /
2 |
e
- - . Ca |
= Cp
. Ha
Hir |

2 4 6 8 0 12 05 8 o 4 27
Tempo, dias

FIGURA 1 - CO; liberado pela atividade microbiana em material coletado em trés classes de solos (Ae,
PVd e LVd), na presenca (p) e na auséncia (a) de composto organico (C) e de herbicida
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FIGURA 2 - CO, liberado pela atividade microbiana em material coletado em trés classes de solos
(Ae, PVd e LVd), na presenca (p) e nha auséncia (a) de composto organico (C) e de
herbicida2,4-D (H).
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FIGURA 3 - CO, liberado pela atividade microbiana em material coletado em trés classes de solos
(Ae, Pvd e LVd), na presenca (p) e na auséncia (a) de composto orgéanico (C) e de
herbicida glyphosate (H).
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TABELA 2 - Resumo dos resultados da andlise de vari éncia dos valores de CO, desprendidos em
amostras de trés classes de solos (Ae, PVd e LVd), na presenca de composto orgénico
(C) ede herbicidas (H), ao final de 30 diasde incubagéo

Herbicida Fonte de Varia¢io GL Quadrado Médio
o Ae Pva Lvd
Bloco . 0.3963" 0,0291™ 0.2110"
C ! 10,6032%* 14,0184%% 23,8854+
oxyfluorfen  H | 1.3333+* 0,2670" 0.0102"™
CxH 2 0.2640™ 0.0002™ 0.0271"™
Residuo f 02032 00647 0.1206
Bloco 2 0.4053"™ 0.3197° 0,0474™
C 1 0,1323" 0,7203% 0,7154*%
2.4-D H I 1.4145" 0,0225™ 0,1752™
CxH 2 0,0675™ 0,0021™ 0.0420™
Residuo 6 0,3123 00916 0.0715
Bloco 2 0,1400™ 0,2476%* 0.1756"™
C ! 0,0468™ (0.0056™) 0.0768"
glvphosate H | 0.6674° (0.0800™) 0,0005™
CxH 2 0.0396"™ (0.1541%) 0.0008™
C d/ Ha ! 0,2282*
C d/ Hp ! 0.0060™
H d/ Ca ! 0,1093™
Hd/ Cp ! - 0.0504™ -
Residuo 6 0.1363 0.2171 0.0751

o Mao-significative em 10% pelo teste F
Significativo em 10% pelo teste F.
o Significativo em 5% pelo teste F.

=2 Nignificativo em 1% pelo teste F

pela elevada adsor¢éo do glyphosate pela argila do
solo, o que impediria os microrganismos de
atuarem em cima deste substrato. McConnell e
Hossner (1985), utilizando cromatografia de alta
"performance" demonstraram que o glyphosate €
altamente adsorvido pelos cétions que saturam as
argilas

Nas condicdes em gue 0s experimentos
foram conduzidos, foi possivel concluir que as
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aplicagdes dos herbicidas oxyfluorfen, 2,4-D e
glyphosate incrementaram a atividade microbiana
dos solos estudados; nos diferentes solos
estudados, a presenca do composto organico nao
afetou a degradacdo dos herbicidas pelos
microrganismos, o efeito dos herbicidas sobre a
microbiota esta fortemente influenciada pelas
caracteristicas fisicas do solo, principamente sua
textura.
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