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RESUMO 

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de 
estabelecimento de metodologia para avaliação dos efeitos dos 
herbicidas na microbiologia do solo. A área experimental es­
colhida sobre Latossolo Vermelho-Amarelo Alico em pousio há 
4 anos, que foi mobilizado por uma aração e três gradagens, 47 
dias antes da aplicação dos tratamentos, para a estabilização 
da população microbiana do solo e restabelecimento de nova 
composição florística expontânea, a qual foi submetida aos 
tratamentos com os herbicidas 2,4-D 1,5 1 e 15,0 1 ha- l (2,4-D), 
picloram 0,5 1 e 5,0 1 ha- l (PIC.), haloxyfop-methyl 0,125 1 
e 1,25 1 ha-l (H.M.), capina (CAP.) e testemunha infestada, 
aplicados em delineamento experimental de blocos ao acaso, com 
oito tratamentos e quatro repetições. Avaliaram os efeitos dos 
tratamentos na atividade microbiana do solo pelos parâmetros 
respiração do solo, biomassa microbiana, população fúngica to~ 
tal do solo, população bacteriana total do solo, relação popu­
lação bacteriana total/população fúngica total do solo e ati­
vidade da sacarase, amilase e celulase do solo. Os resultados 
obtidos permitiram concluir: (a) A análise isolada dos parâ­
metros da microbiologia do solo utilizados não permite ava-
liar a magnitude dos efeitos dos tratamentos; (b) A utiliza-
ção de combinações de vários parâmetros favorece uma melhor 
compreensão e interpretação desses efeitos, e permite observar 
nas condições deste estudo, efeitos dos tratamentos no equilí­
brio do solo; (c) Verificou-se para os parâmetros estudados 
desequilíbrio microbiano do solo crescente nas doses normais 
dos herbicidas comparados com a capina como segue: CAP < HM (PIC < 
2,4-D; (d) Observou-se ainda a inversão entre os tratamentos 
haloxyfop-methyl e picloram nas dosagens superiores estabele­
cendo-se a seguinte ordem crescente de efeitos PIC < HM < 2, 4-D; 
(e) O conjunto de parâmetros utilizados permitiu a avaliação 
do efeito de herbicidas no solo, sugerindo a possibilidade de 
futuros estudos a serem desenvolvidos no sentido de padroniza­
ção e escolha de parâmetros para avaliação dos efeitos de her­
bicidas na microbiologia do solo. 



1 INTHODUÇÃO 

As transformações ambientais iniciaram-se quando o ho­

mem no seu processo evolutivo, percebeu que era necessário cul­

tivar e proteger determinadas plantas que lhe serviam de ali­

mento, principiando assim,- a abertura da mata primitiva e o 

cultivo do solo. 

O homem evoluiu, e continua evoluindo. A tendência na­

tural que o acompanhou e acompanha no seu dia a dia na procura 

de explicações para diferentes fenômenos que ocorrem na natu­

reza, tem sido a mola mestra para a evolução da ciência e tec­

nologia. Esta mesma ciência e tecnologia, merecedoras dos 

mais sensibilizadps elogios, podem ser incriminadas por causar 

graves acidentes ecológicos, devido ao seu mau uso ou princi­

palmente pela falta de conhecimento mais aprofundado daqueles 

que manuseiam os seus produtos, tais como os produtos químicos. 

Entre os diferentes produtos químicos situam-se os de 

uso agronômico, uma das importantes descobertas do homem, in­

terferindo positivamente na manutenção da produção agropecuá­

ria. No entanto, reagindo de forma diferente ao sentido natu­

ralou ordenado dos eventos que ocorrem normalmente nos comple­

X'os e altamente organizados sistemas biológicos, pcx::em produzir efei­

tos colaterais indesejáveis alterando o equilíbrio dos ecos­

sistemas. 

Dos produtos químicos de utilização agrícola, a família 

dos herbicidas constitue-se atualmente, em fonte das mais di­

versas especulações e ingerências, muitas destas não embasadas 

cientificamente. Porém, algumas áreas de estudo, diretamente 
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relacionadas com diagnósticos e avaliações desses produtos quí-

micos, encontram-se pouco desenvolvidas a nível internacional 

sendo praticamente inexistente no Brasil. Dessas áreas, a mi-

crobiologia do solo situa-se entre as pouco desenvolvidas e 

dentro desta, considera-se a avaliação da atividade microbiana 

através de enzimas do solo, biomassa microbiana, respiração do 

solo e avaliação da populàção microbiana como área em formação 

e em desenvolvimento. 

Na microbiologia do solo, estas avaliações proporcionam 

um estudo mais aprofundado no conhecimento da ação desses quí-

o 64 84 5 mlCOS na natureza (McLAREN j SKUJINS j ATLAS & BARTHA j 

ltLE XAN DE RI ) . 

Os herbicidas afetam a população microbiana, as proprie-

dades físicas e químicas do solo, positiva, negativa ou simul-

taneamente, tendo como conseqüência alterações na produção que 

- - f o dO d b o o d ( 23 nao sao e eltos lretos e seus o ]etlvos e uso CHAHAL j 

FRYER & KIRKLAND 35 j TRAPPE et alii 88 j LEWIS et alii52 ). O efei-

to qualiquantitativo na população microbiana do solo pode afe-

tar os ciclos dos nutrientes do solo como é de conhecimento 

geral (RUSSEL & RUSSEL 79 j ALEXANDERlj ATLAS & BARTHA5 ). 

Entre as transformações de gradativas que ocorrem no so-

lo, pode-s~ salientar as transformações aceleradas da matéria 

orgânica do solo, que para SCHINTZER & KHAN 79 os microrganis-

mos envolvem-se na síntese de substâncias húmicas do mesmo, 

levando à condições desfavoráveis quando em atividade acelera-

o 55 63 da aflrmam, LOWE j MARTIN & HAIDER . 

Para, MARTIN 62 uma atividade lenta e moderada favorece 

a hurnificação, propondo que, quanto maior a atividade microbia-

na do solo, tanto maior a degradação e decomposição da mesma. 
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. d - d ~ d ",,54 Estas cons~ eraçoes, soma as as e LIU & CIBES-VIADL ; 

OU et alii 70 sobre o efeito detrimental do 2,4-D na microflo-

ra do solo motivaram este estudo. Entre os fatores a serem ava-

liados no sentido de diagnosticar os efeitos não objetivos da 

utilização dos herbicidas, situam-se os relacionados com a 

microbiologia do solo. As rnetodo10gias de avaliação desses 

efeitos estão sujeitas a revisão, e não estão p1enam=nte esta-

be1ecidas havendo discordância no tocante aos fatores a serem 

avaliados (GREAVES et a1ii 38 ). 

Dentre os possíveis fatores de avaliação, o ciclo do 

carbono tem sido pouco estudado e resultados discrepantes são 

relatados (GREAVES et alii 38 ). 

Embora seja a pesquisa para este tipo de informação, in-

cluindo o ciclo do carbono relativamente mais intensa nos paí-

ses de clima temperado, nos países de clima tropical quase na-

da é feito. 

O presente trabalho objetiva principalmente, avaliar me-

todo10gias que contemplem o ciclo do carbono. Sabe-se que este 

ciclo está intimamente ligado com a matéria orgânica e seus áci-

dos derivados, sendo de inquestionável importância para a con­

servação do solo e a estabilidade dos agregados (BUCKMAN 15 ). 

Para este estudo foram escolhidas moléculas diferentes 

de geraçoes de herbicidas, entre elas o 2,4-D introduzido corno 

herbicida na década de 40, Picloram na década de 60 e Haloxyfop­

Methyl na de 80 (CAMARG0 20 ; HERTWIG44 ; ALMEIDA & RODRIGUES 2 ) I 

para a avaliação destas metodo10gias visando o estabelecimento 

de parâmetros que possam medir o efeito destes herbicidas e de 

outros na microbiologia do solo. 



2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Na aplicação de químicos de uso agronômico, mais pro-

priamente os herbicidas, objetiva-se o controle da composição 

florística que interferindo com as diferentes culturas reduz a 

produção agropecuária. 

59 Segundo IAPAR ,os prejuízos causados pelas plantas 

daninhas às culturas agrícolas tropicais situam-se ao redor de 

30 a 50% evidenciando-se que uma população natural de plantas 

daninhas, interferindo na cultura pode causar prejuízos acima 

de 80% chegando-se a anular completamente a produção. 

P'ara CERVELLI et alii 22 os agroquímicos são de impor-

.t~ncia crítica para o aumento da produção agrícola. Con-

cordando, IAPAR59 cita que 6 homem passou a contar com meios 

mais poderosos para rontrolat as plantas daninhas: os herbici-

das. Considerando que as técnicas como enxada e máquinas culti-

vadoras só apresentam razões práticas e econômicas na pequena 

agricultura de subsistência e nas grandes lavouras perenes. 

Entretant6 a utilização destes químicos para uso agronSmico 

despertou o interesse no estudo de seus efeitos na natureza. 

Assim a comunidade científica afim, diz GREAVES et aliJ8 , preo-

cupando-se com possíveis efeitos colaterais e alterações nos 

agroecossistemas, reuniu-se durante o período de 1973-77 na 

Alemanha onde se realizaram 4 simpósios e mais dois encontros 

de trabalhos internacionais respectivamente na Alemanha em 

1978 e na Inglaterra em 1979, e que a decisão un~nime dos tra-

balhos de 1979 foi que as recomendações hoje constantes da 
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38 
Weed Research Organization, Technical Report n9 59 ,deveriam 

circular pelo maior número possível de pessoas envolvidas dire­

ta e indiretamente, ou interessadas no impacto dos agroquími-

cos na microflora do solo. 

Ainda, os riscos para o meio ambiente de um produto 

químico de utilização agronômica ou seus produtos formulados 

dependem de muitos fatores (GREAVES et alii 38). Por exemplo: 

propriedades tóxicas, persistência e mobilidade no meio ambien-

te, quantidade aplicada, a formulação, método e tempo de apli­

cação e particularmente intensidade de uso. No entanto o esta­

belecimento dos parâmetros relativos à microbiologia do solo 

para a avaliação dos herbicidas sujeitam-se a discussões, não 

tendo-se ainda consenso relativo aos aspectos qualitativos e 

quantitativos dos efeitos deste e de outros herbicidas na ati-

vidade microbiana do solo/avaliada por metodologias que pro-

curam correlacionar estes efeitos com possíveis variações nas 

enzimas do solo, biomassa microbiana, respiração do solo e po-

pulação microbiana. 

Para DOMSCH 38 , necessita-se urgentemente desenvolver 

maneiras de avaliar com objetividade os efeitos dos agroquí-

micos, sugerindo os seguintes tópicos para uma atenção espe-

cial com relação ao efeito dos agroquímicos individuais, das 

combinações e seqüências dos mesmos: 

1. Estudo da rizosfera - em particular nodulação de le-

guminosas economioamente importantes e associações 

de micorrizas. 

2. Desenvolvimento de patógenos de plantas no solo, in-

cluindo antagonismo microbiano. 
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3. Aspectos microbianos da estrutura do solo. 

4. Aspectos microbianos do ciclo de nutrientes. 

Podendo-se estudar estes assuntos efetivamente 

se métodos apropriados forem desenvolvidos. 

2.1 RELAÇÃO ENTRE HERBICIDAS EMAT~RIA ORGÂNICA 

A aplicação de herbicidas no meio ambiente, resulta na 

liberação de moléculas que iniciam uma série de reações quími­

cas, físicas e biológicas de repercussões múltiplas (GOELLNER36 ). 

A matéria orgânica exerce sobre as propriedades físicas e 

químicas do solo uma in~luência grande, se consideradas as 

suas diminutas quantidades presentes (BUCKMAN 15 ). 

Sabe-se que a permanência das substâncias orgânicas de-

positadas no solo varia conforme sua natureza, podendo ser fa-

cilmente decomposta por microrganismos ou a eles resistentes e 

assim permanecer por períodos de tempo variável, de poucas se-

. (16) .... d d . -manas a mUltos anos BURGES , com nlvelS e ecomposlçao 

anual da matéria orgânica do solo.:ehtre 2 a 5% em florestas 

tropicais, Or5 a 1% em florestas temperadas, 1,2% nas savanas 
80 

tropicais e 0,4% nas pradarias temperadas (SANCHES ). Sendo 

a manutenção ou o aumento nos teores de matéria orgânica pro-

porcional às freqüências com que os resíduos vegetais se depo­

sitam no solo, e do modo corno nele são incorporados (RUSSEL79 ). 

Atribui-se a degradação do solo principalmente em cli-

mas tropicais ao cultivo, que somada às altas temperaturas e 

umidade favorecem a atividade microbiana o que resulta numa al-

ta degradação da matéria orgânica do solo bem como num declí­

nio da sua estrutura (MARTEL
61

). 
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Nota-se que para LEWIS etalii
52 

os herbicidas aparente­

mente não afetam a decomposição geral da matéria orgânica em 

dois solos estudados em diferent~s condiç5es, para SOUZA86 , 

quando se aplica um herbicida â superflcie do solo um ou mais 

dos seguintes fatores podem ocorrer: perdas por volatilizaçãoi 

degradação fotoqulmicai degradação qulmicai degradação por mi-

crorganismosi absorção por co16ides do solo, biologicamente 

ativos ou inativosi precipitação ou quelação corno complexos não 

disponlveisi perdas por lixiviaçãoi absorção e degradação por 

plantas resistentes. 

Dentre os fatores citados, a adsorção por co16ides do 
54 

solo foi estudada por LIU & CIBES-VIAD~ , que determinaram a 

capacidade de adsorção do fluometuron, prometrina, sencor e 

2,4-D em 48 solos espectrofotometricamente, os resultados indi-

caram que o conteúdo de matéria orgância foi o fator mais alta-

mente correlacionado com a adsorção destes herbicidas por 48 

horas, no entanto nenhuma correlação significativa foi notada 

entre o conteúdo de argila e a adsorção da prometrina e 2,4-D. 

O estudo de SHARON & STEPHENSON 83 , sobre a influência da 

matéria orgância na adsorção, mobilidade e fitotoxicidade do 

metribuzin, ~ostrou que â medida que se aumentava a capacidade 

de sorção do solo, sua fitotoxicidade decrescia também, HELENE 

et alii 43, verificaram a relação existente entre o conteúdo de 

matéria orgânica e elevados Indioos de· sorção de agroqulmicos nos 
89 

solos, o que vem confirmar os dados de TU & BOLLEN , citando 

que a ádsorção é maior nos solos com alto teor de matéria or­

gância e argila, discordando de LIU & CIBES-VIAD~54 se consi-

derarmos o conteúdo de argila e a adsorção de prometrina e 

2,4-D. 
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2.2 RELAÇÃO ENTRE HERBICIDAS E MICRORGANISMOS 

Relata-se que os herbicidas contribuem sobremaneira pa-

ra a manutenção da produção agrícola deixando a cultura livre 

- 59 
da concorrência de plantas daninhas (IAPAR ). 

A ação destes herbicidas entretanto não limitou-se ao 

objetivo imediato de matar, ou não permitir a germinação de 

urna determinada espécie de planta daninha, tem sido relatado 

por AUDUS*, citado por CHAHAL et alii 23 constituir-se numa se-

rie ameaça ao equilíbrio dinâmico da população do solo e ainda 

diminuir a fertilidade do mesmo. 

Posteriormente, segundo TRAPPE et alii
88

, afirmou-se 

que os fungos micorrízicos e a formação de micorrizas podem 

ser drasticamente afetados por alguns herbicidas. Com raras 

exceções as concentrações de herbicidas necessárias para afe-

tar o crescimento dos fungos, foram consideravelmente maiores 

do que as recomendadas e .que com atrazina e 2, 4-D verificou-se 

que diminuiram a formação de ectOmicor:riza. 

35 Os trabalhos de FRYER & KIRKLAND ,em experimento de 

campo com MCPA, triallate, simazina e linuron, com amostras re-

guIares de 1964-67 para análises químicas, mostraram que as 

maiores alterações têm sido causadas pelos herbicidas nos níveis 

de potássio disponível, nitrato, amônio, fósforo disponível 

ou pH. 

E t t t d S t 1 " 52 t d d f ' n re an o, segun o LEWI e a ~~ ,es u an o-se o e e~-

to de alguns herbicidas na atividade microbiana do solo, suge-

riu-se que os herbicidas nas doses utilizadas na agricultura 

* AUDUS, L.J. The physio1ogy and biochemistry of herbicides. 
London, Academic Press, 1964. 



9 

nao afetam a atividade microbiana da microflora do solo o que, 

GROSSBARD & MARSH 40 , estudando o efeito de sete herbicidas de 

uréia substituída na microflora também observaram: algumas 

uréias substituídas podem exerc~r urna influência na população 

e atividade da microflora do solo, mas somente a altas concen-

- 92 traçoes, sendo que, segundo VUKHRER & KAPLUN ,o fluometuron 

e a trifluralina não afet-aram os microrganismos aeróbicos mas 

o dalopon inibiu o crescimento de todos os grupos especialmen-

te anaeróbicos. 

65 Segundo McLAREN & PETERSON ,a Arthrobaater sp. pode 

usar o 2,4-D corno sua reserva de carbono para o crescimento e 

a formação do fenol que é o seu maior objetivo de degradar o 

2,4-D e que provavelmente os microrganis~os de solo responsa-

bilizam-se pela decomposição da maioria dos herbicidas, e os 

actinomicetos, fungos e bactérias são os responsáveis primá-

rios pela decomposição biológica dos herbicidas nos solos. 

1 - 1 90 Trabalhando com mo ecu as paraquat, TU & BOLLEN ,cons-

tataram que a mesma diminuiu a camada vegetal total corno as po-

pulações bacterianas no solo areno-siltoso, sendo que não teve 

nenhuma influência significativa na atividade microbiana de 

importância para a fertilidade do solo. BELLINCK & MAYAUDON lO , 

observaram que a phenmedipham e seus derivados aplicados a urna 

concentração de 10 ppm teve pequena influência na flora bacte-

riana e causando aumento no número de actinomicetos e fungos. 

Por outro lado, CALERO et alii18 estudando o efeito da atrazi-

na e ametrina em um solo gleizoso escuro, plástico, em dois 

anos consecutivos, afirmam que não há efeito numérico no total 

de actinomicetos, fungos e microrganismos que se desenvolveram 

no meio de agar-carne-peptona e agar-amido-amoníaco. Também 
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23 -CHAHAL et alii , fizeram um estudo sobre a degradaçao do 

alachlor, onde isolaram um Peniai l.lium sp. e um Triahoderma sp. 

em um solo previamente tratado com alachlor, observando a pre-

sença destes fungos degradando o herbicida. 

Procurando-se ainda verificar a ação de produtos quími­

cos no meio ambiente segundo AU 6 , estudando-se o efeito do 

endotal, pentaclorofenoat"o de sódio e TD-47 na população mi-

crobiana, amonificação, nitrificação e respiração de seis so-

los diferentes, constatou-se que o endotal a 20 e 200 ppm nao 

teve nenhum efeito nos fatores acima citados, entretanto nos 

tratamentos com Na-PCP a 40 ppm e combinado com endotal obser-

vou-se efeito supressivo. ° TD-47 a 100 ppm teve um efeito es-

timulatório nas bactérias nos solos arenosos. 

No entanto, segundo GREAVES 37 , têm sido pouco evidente 

os efeitos de herbicidas sobre as populações microbinas do so­

lo. Assim estudando-se o efeito de 25 herbicidas e combinações 

de herbicidas em dosagens comparáveis as usadas na agricultura, 

LEWIS et alii52 observaram que os herbicidas não afetam a res-

piração e que o dinoseb reduziu a população de algas no solo 

arenoso em mais de 90%, a trifluralina, linuron e metribuzin 

nao as inibiu. 

Trabalhando com dicamba marcado14c, SMITH 85 verificou 

que, em solo argiloso e úmido, mais de 50% do produto perdeu a 

açao de herbicida em 4 semanas. Enquanto neste mesmo solo e em 

solo arenoso médio, este herbicida foi rápida e completamente 

degradado em 3 semanas, detectando-se como produtos da degra-

dação apenas cO2 e ácido 3,6 diclorosalicílico, e que o mesmo 

nao ocorre em solo estéril. 

Utilizando-se as formulações comerciais de propaclor e 

propaclor BW misturados can carlxJnil C dialate e alil-2-C-trialate 
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3 respectivamente, segundo ANDERSON , constatou-se que os solos 

estudados para ambos herbicidas as taxas de degradação relacio­

naram-se ã biomassa microbiana e que a adição de nutrientes e 

celulose aos solos causou aumento imediato da biomassa microbia-

na e que em solos não corrigidos esta diminuiu co~ o tempo. 

Estudando-se as interações entre solo-microrganismos e 

89 
paraquat, TU & BOLLEN observaram que na concentração de la 

ppm o paraquat atuou corno fonte só de carbono, em concentrações 

superiores o herbicida foi aparentemente tóxico. O paraquat 

serviu como única fonte de nitrogênio para certas bactérias. 

As investigaçres de HOORE et alii 67 demonstraram que o gli-

fosate é completamente degradado pelos microrganismos do solo. 

Usou-se urna raça de bactéria que utiliza rápida e eficientemen-

te o herbicida corno fonte de fósforo num meio sintético. 

, l' ,78 b lh f' d D1scutem RODES et a 11 em seu tra a o, o e e1to a 

hexazinone nas populações bacterianas, fúngicas e na nitrifica-

ção do solo, concluindo-se que a adição de la ppm de hexazinone 

nos três solos agrícolas estudados, não reduziu a quantia da 

população dos fungos ou bactérias durante 8 semanas do período 

teste e que a adição de 5 e 20 ppm de hexazinone não teve efeito 

no processo 'de nitrificação durante o período teste de 5 semanas. 

,86 
Depois de 35 anos de pesquisa segundo SOUZA ,concluiu-se 

que os herbicidas atualmente usados apresentam pouco ou nenhum 

efeito sobre os microrganismos do solo, a não ser sobre algas 

quando aplicados em doses normais. Contudo, afirma-se que tais 

experimentos mostraram que a aplicação de doses acima daquelas 

normalmente usadas no campo produzem efeitos sobre estes micror­

ganismos no solo, no entanto, nenhuma redução no número total de 
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microrganismos fora observada. Todavia, há poucos estudos re-

ferentes ao fato de um microrganismo específico estar redu-

zindo e outro aumentando, mesmo quando o equilíbrio é manti-

do. 

Ainda inibidores de microrganismos ou enzimas produzi-

das por e.les adicionam-se ao solo para prolongar a atividade 

herbicida (SOUZA86 ). Exemplo disto é um N-rnetil carbamato que 

inibe a enzima produzida por determinados microrganismos do 

solo, cuja ação degrada os herbicidas propham e chlorpropham. 

Isto desenvolve-se sob o código PPG-124, os chamados "Extenders" 

para o EPTC e outros tiocarbamatos para diminuir a velocidade 

de degradação em solos que têm urna população de microrganismos 

adaptada na degradação de herbicidas. 

2.3 EFEITO DOS HERBICIDAS NAs ENZIMAS DO SOLO 

ijá grande divergência entre os pesquisadores quanto a 

validade ou não da avaliação das enzimas do solo para se me­

dir os efeitos dos herbicidas (GREAVES 38 ). 

Referindo-se aos trabalhos de SKUJINS*, MELLO et alii 66 , 

diz que a enzimologia do solo desenvolveu-se considerave lmente, 

tendo em vista sua potencialidade na indicação de níveis de 

atividade biológica e na elucidação de processos bioquímicos 

específicos. 

Também para ROSS et alii 77 os organismos influenciam 

as propriedades bioquímicas dos componentes do solo, as quais 

podem ser afetadas pela estação do ano, mudanças temporárias 

que ocorrem no crescimento das plantas e no número e atividade 

* SKUJINS, J. Extrace11u1ar enzymes ~n soi1. Crit. Rev.Microbio1., 
~(5): 383-421,1976. 



13 

metabólica da flora e fauna que nele habitam. Comentam ainda 

os autores que as mudanças na biomassa microbiana, por exem-

pIo, dependem somente da massa de organismos do solo, e que 

a taxa de produção de ·c02 e mineralização do nitrogênio tam­

bém são influenciadas pelos tipos, números e atividade meta­

bólica dos organismos presentes. 

Assim sendo o conhecimento de mecanismos bioquímicos 

que agem no solo, podem explicar diferentes fenômenos de or-

dem microbiológica. 

Os resultados de DICK 26 indicam que a atividade de 

fosfatase ácida, fosfatase .alcalina, arilsulfatase, inverta-

se, amilase e urease de 0-7,5 cm de profundidade num solo or-

gânico de floresta o aumento foi significaticamente maior na 

área não cultivada do que na cultivada no sistema convencional 

de preparo do solo. Abaixo de 7,5 cm de profundidade, o efei-

to do cultivo nas atividades enzimáticas variou com o solo e 

ou a enzima estudada, corno também o efeito do cultivo e rota-

ção nas atividades das enzimas do solo foram fortemente corre-

1acionadas com as concentrações do carbono orgânico, atribuin-

do ainda aos maiores valores de atividades enzimáticas na su-

perfície do perfil do solo não cultivado,. comparado com o cul-

tivado, a urna maior atividade biológica estabelecida próxima 

a superfície do mesmo. 

38 Entretanto, DOMSCH comenta que o consenso do encon-

tro realizado em 1979, na Inglaterra foi de que os testes com 

as enzimas do solo são inoportunos, e de pequeno valor para 

avaliação dos efeitos dos agroquimicos na microf10ra do solo, 

pelas seguintes razões: 
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a) a capacidade enzimática total de um solo sao fei-

tas de várias frações, isto é, proliferação micro­

biana, formação de substratos a partir de células 

e restos mortos, enzimas associadas com matéria hú-

mica cOloidal, etc, julgando ser extremamente dif'í-

cil quantificar a contribuição de cada enzima com­

ponente do sol·o para a catálise de um substrato 

particular; 

b) e que correntes de pesquisas identificam o termo 

"enzima do solo" com a matéria húmica do solo, acre-

ditando-se ter um papel importante na transformação 

do substrato, daí não ter nenhuma metodologia uni-

versalmente concordante. No entanto afirma que pode-se 

obter algum resultado variando as condições do en­

saio (temperatura, pH, concentrações do substrato) . 

Para LADD 49 , aceita-se que as enzimas nos solos origi-

nam de fontes animal, planta e microbiana. Assim a presença 

nos solos de enzimas derivaram diretamente e especificamente 

de fontes animal e plantas. 

KISS t 1 , ,48 'd t' 'd d d ' e a 11 cons1 eram que a a 1V1 a e as enzlmas 

do solo resulta da atividade das enzimas acumuladas e da ati-

vidade enzimática da proliferação de microrganimos. Neste tra-

balho os autores classificaram os componentes da atividade en­

zimática dos solos e sugeriram duas situações nas quais as 

enzimas acumuladas têm importante papel: 

a) nas fases iniciais da decomposição dos resíduos or-

gânicos (vegetal e animal) e da transformação de al-

guns compostos minerais; 

2) as condições desfavoráveis para a proliferação de 

microrg.anismos. 
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Uma variedade de análises de ensimas usa-se para de-

terminar as atividades dos microrganismos 

BARTHA5 ) • 

A partir dos dados de HOFMANN & 

SKUJINS 84 , que a atividade da invertase 

do solo e que seria útil para medir sua 

do solo (ATLAS & 

SEEGERER* afirma-se, 

indicaria a qualidade 

fe rti lidade . Mencio-

nando-se que a determinação do conteúdo de enzima no solo, foi 

mais importante para a fertilidade do solo do que uma medida 

microbiológica. 

Segundo LADD 49 , os solos sao perturbados inevitavel-

mente na amostragem e freqüentemente se ressecam antes da aná-

lise laboratorial, causando morte de lalguns animais e micror-

ganismos, favorecendo a persistência das enzimas nos solos que 

são inerentementes estáveis ou são estabilizados por ligacão com 

colóides do solo. 

17 Comenta-se, segundo BURNS ,que a atividade no solo 

de algumas enzimas em particular é um composto de atividades as-

sociadas com muitos componentes bióticos e abióticos, prolife-

rando células, células latentes, restos de células, minerais 

de argila, cólóides húmicos e fases aquosas do solo. A local i-

zação da enzima é ao menos parcialmente determinada por alguns 

fatores como tamanho e solubilidade do seu substrato, as espe-

cies de microrganismos e a natureza química e física dos colói-

des do solo, entretanto podem mudar sua localização com o tem-

po. Ainda, as enzimas derivadas da microflora, sistema de raí-

76 zes de plantas e resíduos de plantas, para ROBERGE I tem um 

maior papel nos solos por envolverem-se nas múltiplas transfor-

mações que nele se processam. 

* HOFMANN, E. & SEEGERER, A. Soi1 enzyme as measure of bio1ogical 
activity. Biochem. ~., 321: 97, 1950. 
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Observa-se nos estudos de PANCHOLY & RICE*, citado 

por LADD 49 , que a atividade das enzimas amilase, celulase e 

invertase do solo diminuiram em estágios sucessivos de vege-

tação de gramíneas de- prado, nao encontrando nenhuma correla­

ção entre atividade enzimática e quantias de matéria orgânica 

e sim para tipos de vegetação e matéria orgânica adicionada, 

como também a atividade de várias enzimas no ~ ou em casa 

de vegetação foram afetados diretamente pela natureza da co-

bertura vegetal. 

Para alguns pesquisadores, cita LADD 49 , a atividade 

da invertase de vários solos não foram consistentemente rela-

tivos aos números de microrganismos dos mesmos. No entanto, 

segundo ele, supõe-se que as principais atividades da inverta-

se e amilase de frações leves de diversos solos foram respec­

tivamente 6-7 vezes e 18 vezes maiores do que das frações pe-

sadas. 

As complexas e múltiplas relações biológicas que ocor-

rem para ecossistema agrícola com a utilização de químicos de 

uso agronômico tornaram-se um desafio para a comunidade cien-

tífica avaliar a ação destes químicos neste ecossistema. 

Afirmam CERVELLI et alii 22 que um agroquímico, se nao 

é imediatamente degradado no solo, pode exercer um efeito fi­

siológico nos organismos. Para os autores as enzimas do solo 

são envolvidas em transformações dos agroquímicos comumente 

empregados na agricultura. Vários agroquímicos não são dire-

tamente transformados pelas enzimas do solo mas a maioria 

deles tem alguma influência nos organismos e enzimas do solo. 

*PANCHOLY, S.K. & RICE, E.L. SoU enzymes in relation to 
old field succession: amylase, cellulase, invertase, dehydrogenase and 
urease. Seil Sei. Soe. Am. Proc., 37: 47-50, 1973. 
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Entretanto, para KISS et alii 47 os efeitos dos agroquímicos 

nas enzimas do solo, dependem de muitos fatores, incluindo-se 

a natureza química e a dose de agroquímicos, tipo de enzima, 

tipo de solo, condições do experimento campo ou laboratório. 

E que parcelas cultivadas com milho, sendo aplicado simazine, 

chlorazine, 2,4-0 butil éster, diminuiram levemente a ativida-

de da amilase do solo. Mas em 1964, tratamentos com simazine' 

e simazine mais 2,4-0 butil éster aumentou levemente a ativi-

dade. Citam ainda, baseados nos trabalhos de MERESHKO*, que 

em experimento de vaso em solos chernozêmicos, superfície tra-

tada com atrazine, simazine ou 2,4-0 os solos foram cultiva-

dos com milho ou deixados sem cultura, as análises das enzimas 

foram feitas 30 dias após a aplicação dos he rbicidas, concluin-

do que nenhum dos herbicidas estudados teve efeito significa-

tivo na atividade da amilase, tanto cultivado como não culti-

vado. Trabalhos de ZAGURAL'SKAYA & KLEIN** citado por KISS 

et alii 47 relataram que a celulase no solo foi resistente a 

urna simples aplicação de 2,4-0 usado corno arbusticida. Ainda, 

KISS et alii 47 citando LISOVAL*** e VLASYUK & LISOVAL**** afir-

maram que no solo com leguminosas a atividade foi mais baixa 

no início do crescimento e mais alta na colheita. 

* MERESHKO, M.Y. Effect of herbicides on the biological activity 
of microf1ora in chernozemic soi1s. Mikrobio1.Zh., Kiev, ~:525-29, 1969. 

** ZAGARUL'SKAYA, L.M. & KLEIN, L.A. Effect of the arboricide 
2,4-D on the enzymatic activity of soil. In: "vozdeistvie 2,4-D na Bio­
geotsenozy Listevenno-Sosnovykh Molodnyakov". Kare1. Filial Akad. Nauk SSSR, 
Petrozavodsk, 1976. p. 134-37. 

*** LISOVAL, A.P. Ce11u1ase activity of soil under various condi­
tions of p1ant growing. Dobr. Po1yakh Ukr., Tez. Dop. Nauk. Konf., Kiev, 
1967. p. 127-l32. 

**** VLASYUK, P.A. & LISOVAL, A.P. 
on the activity of some enzymes in soil. 
Minsk, 1967: 10-23, 1968. 

Effect of p1ants and ferti1izers 
Sb. Dokl. Simp. Ferment. Pochvy, 
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A atividade da urease e celulase também foram estuda­

das por BELLINCK & MAYAUDON 9 , onde constataram que a utiliza-

çao de fenilcarbamatos favoreceram levemente a atividade das 

enzimas citadas, mas pequenas mudanças foram observadas com 

relação as outras atividades enzimáticas. 

Os dados de CALERO et alii 19 , revelam que os resulta-

dos obtidos com· os herbicidas do grupo das S-triazinas (ame"'; 

trina e atrazina) sobre a atividade enzimática de um solo 

gleizoso escuro e plástico, nenhum dos tratamentos apresenta-

ram diferenças significativas que permitam concluir que haja 

variação enzimática no solo, como um efeito da aplicação dos 

he rbicidas. 

Mas LENHARD5l havia constatado que a atividade da de-

sidrogenase foi reduzida apreciavelmente em concentrações 

excedentes a 100 ppm, sendo que aplicações nas concentrações 

normais de 2,4-D não afetam a nitrificação apreciavelmente. 

Para DAVIES & GREAVES 24 determinando os efeitos dos 

herbicidas glifosate, paraquat, trifluralina e atrazina nas 

atividades da desidrogenase, fosfatase e urease observaram 

que somente o glifosate na dosagem de 21,6 kg/ha inibiu as 

atividades enzimáticas. Ainda, as atividades enzimáticas 

associadas' com microrganismos não foram afetadas por estes 

he rbi cidas. 

68 Em um experimento de campo, NAMDEO & DUBE , utilizan-

do 200 kg N/ha de uréia, 100 kg/ha de dalapon e 3,75 kg/ha de 

paraquat, observaram que durante os 18 meses seguintes houve 

um aumento da atividade da urease entre 67-79% pela adição da 

uréia e herbicida aplicados separadamente ou em combinação, 

mas houve uma diminuição da protease pelos tratamentos. 
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34 
Segundo FRANKENBERGER JR. & JOHANSON ,estudos dos 

efeitos do pH na estabilidade das enzimas do solo são impor-

tantes porque expõe os valores extremos que podem inativar as 

enzimas irreversivelmente e estas tem papel importante na 

transformação dos nutrientes N, C, P, S, e formação do húmus. 

Segundo observações laboratoriais de EL-NAWAWY et alii 28 , 

constatou-se que a atividade da desidrogenase e celulase foram 

reduzidas pelos herbicidas testados fluometuron, atrazina e 

trifluralina para desidrogenase e atrazina e simazina na in-

vettase, amilase e celulase sendo que a atividade da amilase 

foi aumentada e da invertase diminuída pela atrazina e aumen-

tada pela simazina. 

STRYCKERS et alii 87 , observaram que depois da aplica-

ção de cálcio cianamida, DNOe, mecroprop, simazina + metho-

protryna diminuíram a atividade da sacarase do solo. 

Em dois anos de estudo de campo e laboratório, UZIAK 

& LEONIAK-STEINBRICH
91 

observaram que o linuron, PCA e 2,4-0+ 

dicamba não afetaram grandemente a atividade da sacarase, pro-

tease e ureas.e em solos leves e arenosos. 

Observando a concordância de muitos pesquisadores so-

bre os efeitos de diferentes herbicidas e cobertura vegetal 

no complexo enzimático do solo, fica evidenciada a necessida-

de de padronização de metodologia para o estudo enzimático, 

como um parâmetro de medida ecológica. 

2.4 EFEITOS DOS HERBICIDAS NA MICROBIOLOGIA DO SOLO, ESPECI-

FICAMENTE 2,4-0, PICLORAM E HALOXYFOP-METHYL 

Em alguns casos os resultados obtidos por pesquisadores 

independentes como já vimos não são concordantes. 



20 

Observa-se uma evolução marcante na estrutura, formu-

lação e atividade dos herbicidas para o objetivo proposto que 

é o de maximizar sua eficiência no controle das plantas dani­

nhas. Para ANDE RSON 4 " este ava~ço assumiu um aspecto conside­

ravelmente significativo, nos últimos anos, referente evolu-
.\ 

ção molecular dos agroquímicos em relação aos efeitos nos or-

ganismos alvos e que ainda não se extenderam aos organismos' 

não objetivos, os quais podem ser afetados positiva ou nega-

tivamente. 

Os fatores segundo ANDERSON 4 , que influenciaram os 

efeitos dos agroquímicos nos microrganismos não objetivos 

sao: 

a) Variabilidade do solo 

A textura, conteúdo de argila mineral, matéria orga-

nica, pHi condutividade e capacidade de retenção de umidade 

dos solos são conhecidos. por variar consideravelmente com re-

giões geográficas. 

b) Prática agronômica e cobertura de plantas 

Nos solos de mesma classe qulmica e geológica, o ti-

po de cobertura de planta deve influenciar na composição da 

biomassa do solo. 

Há diferenças consideráveis entre solos cultivados e 

nao cultivados e isto se deve indubitavelmente à presença de 

uma ação ativa da rizosfera no solo cultivado. 

O cultivo, araçao para incorporação dos resíduos de 

cultura geralmente acelera a decomposição mi.crobiana da maté-

ria orgânica,. entretanto os resíduos acumulados no solo favo-

recem a lenta oxidação. 
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Em essência, as variações nas composições das estir­

pes e espécies microbianas que são determinadas pelos tipos 

e condições do solo, práticas agronômicas e populações de 

plantas presentes na ~rea devem ser importantes na determina­

ção da população da biomassa microbiana. 

c) Formulação do' agroquímico 

A forma em que o agroquímico e adicionado ao solo é 

especialmente importante. Se é usada a formulação comercial, 

o investigador nunca pode estar certo ou não, se os aditivos 

da formulação são responsáveis por algumas das trocas na ati­

vidade microbiana. 

Os chamados ingredientes inertes, caolinita pura, de­

vem afetar os microrganismos do solo. 

d) Tipo de agroquímico e método de aplicação 

A diferença entre os agroquímicos sistêmicos e nao 

sistêmicos devem ser de importância considerável no êxito da 

determinação das investigações nos seus efeitos nos microrga­

nismos do solo. 

E~ gramínea, por exemplo, muito pouco de um um fun­

gicida ou herbicida pode contactar totalmente a supe'rfície do 

solo. A maior parte do material permanece nas folhas. Este 

material pode ser incorporado no solo, mas mudanças signifi­

cativas devem ocorrer na química neste interim. 



2.4.1 Efeitos na bactéria do solo e em suas atividades 

Poucos sao os he rbicidas que têm "algum e fei to, 

significativo ou prolongado na população bacteriana dos solos. 

Espécies individuais de bactérias são freqüentemente afetadas 

adversamente em algum grau, mas os efeitos são raramente per-

manentes. ° estado nutricional dos solos pode ter um impacto 

significante no tipo de resposta obtida. 
51 

Assim, para LENHARD , estudando o efeito do 2,4-D em 

certos aspectos fisiológicos dos microrganismos do solo mencio-

-nou que a microflora do solo nao foi seriamente afetada pela 

aplicação de 2,4-D acima de 100 ppm, sendo que em concentra-

ções superiores a 500 ppm as colônias de bactérias perderam sua 

estrutura normal e a fixação de nitrogênio pelo azotobacter di-

minuiu rapidamente. 

2.4.'2 Efeitos na nitrificação 

Uma pesquisa interessante para estudar os .efeitos dos 

herbicidas na nitrificação do solo foi realizada por DOMSCH 
27 

& PAUL Testando os efeitos de 35 herbicidas por meio de mo-

delos experimentais e matemáticos, concluíram que a maioria dos 

herbicidas tinham um efeito negligenciável à aplicações normais 

de campo e a nitrificação foi.efetiva novamente quando o pH es­

tava abaixo de 7,0. A oxidação do N02 para N03 pareceu ser mais 

sensitiva do que a oxidação do NH 4+ p/N02 . 

2.4.3 Efeitos na denitrificação 

Denitrificação ou redução do nitrato ou nitrito, é uma 

atividade comum e importante no solo, o qual se processa enzi­

maticamente pela redutase (MALAVOLTA et alii
58

). 
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Os trabalhos de HART & LARSON
4l 

estudando o efeito 

do 2,4-D a 0,221 p/l,l05 ppm no desenvolvimento de 3 bacté-

rias denitrificantes perceberam que o crescimento aeróbico 

foi menos afetados do'que o cr~scimento anaeróbico com NO; 

como receptor de elétron a Pseudomonas denitrifiaans foi me-

nos sensível ao 2,4-D do que a Aakromobaater nephridii ou 

Pseudomonas stutzeri. Experimentos manométricos para compa-

rar os efeitos do 2,4-D na redução do NO) para N0i pelo des-

canso das células de Pseudomonas denitrifiaans mostrou que 

quando o NO) ao agir como .receptor de elétron a taxa de for­

mação do gas foi diminuída de 50 e 100% com 0,77 e 1,56 ppm 

de 2,4-D respectivamente; quando o N0i foi usado como recep­

tor de elétron a produção de gás ocorreu com 2,3 ppm de 2,4-D 

mas a taxa de produção foi diminuída. Os dados demonstraram 

também que diferentes bactérias apresentam variações sensiti­

vas para este herbicida e que alguma correlação há entre a 

resposta do 2,4-D e do conteúdo de enzima e fisiologia dos 

microrganismos. 

2.4.4 Efeitos no Rhizobium sp. e Nodulação de Leguminosas 

A importância de determinar se os herbicidas e outros 

agroquímicos afetam a nodulação agora assume um papel econô-

mico relevante pois, poucos pesquisadores estudaram estes as-

pectos dos diferentes h2rbici:das do solo. 

Afirma ANDERSON 4 , a partir .dos dados de GAUR & MISRA*; 

KRASIL'NIKOV**i MICKOVSKI***, que o Rhizobium leguminosarum 

* GAUR, A.C. & MISRA, K.C. Effect of 2,4-D on the growth of 
Rhizobium spp. in vitro. Indian J. Microbio1., 12: 45-46, 1972. 

** KRASIL'NIKOV, M.A. Microbes and chemica1s against pests. 
Se1'Khoz. Bio1ogiya, l: 857-865, 1967. (Weed Abstr., 17: 1929). 

*** MICKOVSKI, M.D. The inf1uence of hormone herbicide upon the 
growth of some speci~s of rhizobia as we11 as upon the ·germination and 
nodu1ation of Mediaago sativa and Trifolium repenso Godisen Zh, Zemjod.­
sum.Fak. Univ. Skopje, 19:5-25, 1966. 
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mostrou uma diminuição no crescimento com 50 ppm de 2,4-0, mas 

250 ppm foi necessário para. uma diminuição significante no cres­

cimento do Rhizobium meliloti e Rhizobium japoniaum. Alguns 

Rhizobium spp. toleraram 2,4-0 a 300 ppm e o crescimento do 

Rhizobium meliloti~ Rhizobium trifolii~ Rhizobium leguminosarum 

e Rhizobium phaseoZi foi inibido com 5 a 300 ppm de MCPA, MCPB 

ou 2,4-0. 

A supressao temporária do crescimento do Rhizobium sp. 

foi obtido com taxas de 50 a 100 ppm 2,4-0B, mas foi necessá­

rio mais de 500 ppm para completar a inibição. 

Os três herbicidas mais tóxicos foram linuron, diuron, 

dinoseb e a mistura de profan + diuron os quais foram tóxicos 

a várias centenas de ppm. 

2.4.5 Efeitos na Fixação de Nitrogênio 

O efeito dos herbicidas na cobertura vegetal deve 

ser particularmente importante para a fixação do nitrogênio 

pela bactéria aeróbica e anaeróbica. Para ANOERSON 4 , as plan­

tas mortas resultam num aumento do nível de matéria oxidável 

oriundas das folhas, caules e raízes. Em geral, o nitrogênio 

livre não é afetado grandemente pelos herbicidas exceto a al­

tas doses de aplicação. 

2.4.6 Efeitos nos Fungos do Solo e Actinomicetos 

Foi citado anteriormente que muitos fungos do solo 

exibem um alto grau de tolerância 'a herbicidas, mas isto não 

implica que eles sejam inafetados totalmente. 
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A partir dos dados de BAKALIVINOV*comenta ANDERSON 4 , 

que o 2,4-D a 400 ppm inibiu PeniaiZZium he~quei, Fusa~ium 

nivaLe, TheiZavia terriaoLa e CunninghameLLa eahinuLata mas a 

baixas concentrações não teve efeito. O crescimento micelial 

do ParaiLomyaes varioti, AspergiLZus niger, AspergiZLus flavus, 

AspergiZlus tamarii e PeniaiZlium funiaulosum em cultura liqui-

da foi estimulado por 2,4-D (5-20 ppm) e MCPA (5-20 ppm) e o 

último composto aumentou a atividade no AspergiZLus fLavus e 

AspergiLLus niger e a atividade da urease no AspergiLlus tamarii. 

Afirma-se também, referindo-se aos trabalhos de PLAMADEALA** 

que verificou ao adicionar 200 ppm de 2,4-D, aumento na sinte-

se de ácido nucleico em 140%. 

Dosses de 100 a 1000 ppm de 2,4-D inibiu o crescimen-

to e formação do espaço de ALternaria sp. e Fusarium sp. mas a 

100 ppm a formação de ALternaria sp. aumentou. 

Também SZEGI***, citado por ANDERSON 4 , estudou os 

efeitos de 2,4-D e gramoxone em 20 fungos em cultura, descobrin-

do que o 2,4-D a 30 e 60 ppm frequentemente estimulou o cresci-

mento do fungo, que somente foi inibido a 120 e 250 ppm. 

Também nos trabalhos de DESHMUKH & SHRIKHANDE 25 , 

usando-se os herbicidas 2,4-D, nata, simazina, atrazina e 

*BAKALIVINOV, D. Bio1ogical activity of certain herbicides on 
microscopic soi1 fungi. Symp. Bio1. Hung., 1l: 373-377, 1972. (Weed Abstr., 
22: 1920). 

** PLAMADEALA, B. Effects of certain herbicides on the fungi 
Rhizoatonia soLani Kühn, ALternaria sp. and Fusarium sp. An. Inst. Cercet. 
pente cult. cart. Spec. Zahar, Brasov, ~: 365-372, 1972. (Weed Abstr., 24: 
217) . 

.*** SZEGI, J. Effect of some herbicides on the growth of cel1u1ose 
decomposing microscopic fungi. Meded. Fac. Landb. Rijsuniv. Gent, 35: 559-
561,1970. 
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cianazina observou-se que os herbicidas em geral em suas do-

ses normais parecem não afetar o balanço biológico da micro­

flora do solo, exceto o éster de 2,4-0 que inibiu a bactéria 

nos tratarrentos pré-emergentes durante os primeiros 10 dias 

de incubação. Todos os herbicidas, tanto no tratamento pré-emer­

gente como pós-emergente diminuíram a população fúngica nos 

primeiros de z dias com exceção do 2,4-0, mas poSteriormente . es-

tes organismos cresceram normalmente. 

2.4.7 Efeitos nas Algas do Solo 

Sabe-se que as algas do solo sao, via de regra, afe-

tadas sensivelmente por quase todos os herbicidas. 

4 ANDERSON , com base nos trabalhos de KISS*, comenta 

que o amitrole, atrazina, monuron e diuron a 18 a 55 ppm in i-

biu a alga do solo mais prontamente em cultura do que no so-

lo. 

ANDERSON 4 , citando também os trabalhos de KAISER & 

REBER** afirma que somente altas doses de simazine inibiram 

culturas de algas isoladas de rizosfera do milho, tendo a pro-

pazine efeito variável em várias raças de algas do solo. Por 

outro lado citando os trabalhos de BERTAGNOLLI & NADAKAVURAKEN*** 

diz que na presença de 1220 ppm de 2,4-0, ChZoreZZa pyrenoidosa 

desenvolveu vesiculação da rrembrana do plasma, inchamento e 

desorganização da crista mitocondrial e desrupção do sistema 

cloroplasto lamelar. 

* KISS, A. Herbicides and soi1 a1gae. Novengvede1em, ~:217-
224, 1966. (Weed Abstr., 18: 1976). 

** KAISER, P. & REBER, H. Unpub1ished data quoted by KAISER, P., 
POCHON, J.J. & CASSINI, R. (1970). Residue Rev., 32: 211-233, 1966. 

*** BERTAGNOLLI, E.L. &NADAKAVUKAREN, M:J. Effect of 2,4-D on 
the fine structure of ChZoreZZa pyrenoidora Chick. J. Phyco1., ~:98-100, 
1970. 
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2.4.8 Efeitos nas Atividades Combinadas da Biomassa Micro-

biana do Solo 

Observa-se que alguns pesquisadores afirmam, que urna 

atividade microbiana exagerada.leva a urna rápida degradação 

do solo (MARTIN 62 ; MARTEL6l ). 

Segundo ANDERSON 4 , experimentos para se verificar 

a atividade celulolítica e degradação da matéria orgânica, 

foram realizados com culturas puras para estudar os efeitos 

dos herbicidas na celulose e degradação da matéria orgânica, 

concluindo serem limitados pela natureza do meio que e empre­

gado. Ainda ANDERSON 4 , citando SZEGI*, descobriu que o 2,4-D 

a 0,03-0,25 ppm afetou poucas espécies de organismos celulo-

líticos. Porém somente a altas doses, mas com paraquat a 

0,003-0,03 ppm muitas espécies foram inibidas. Para ANDERSON 4 , 

desde que os herbicidas matam a vegetação, tratamentos com 

estes agroquímicos resulta em um aumento na matéria orgânica 

tanto na superfície corno dentro do so1lo. 

Segundo McLAREN & PETERSON 65 , o 2,4-D é o herbicida 

mais rapidamente degradado e que a rápida desintoxicação é 

resultado da ação microbiana. 

69 Examinou-se segundo OU , a influência da tensão da 

14 agua do solo e temperatura do solo na degradação do C- 2,4-0 

e na formação de resíduos não extraíveis de l4c , e corre la-

cionou-se a taxa de degradação do 2,4-0 com a taxa de cresci­

mento de microrganismos. O l4 c_ 2,4-0, mineralizou-se rapida-

mente nos dois solos estudados, mantidos a 0,1 e 0,33 bar de 

tensão de água. As taxas de crescimento dos organismos degra-

dados por 2,4-0 nos solos secos (15 bars) foJ .. pequena. 

* SZEGI, J. Effect of a few herbicides on the decomposition 
of ce11u1ose. Symp •. Bio1. Hung., 11: 349-354,1912. 
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Concluiu-se que a tensão de água ou o conteúdo de água no so-

lo tem um efeito significante na atividade microbiana . • 
Um outro parâme tro que é normalmente alterado no 50-

lo é a respiração do mesmo, sabe-se que uma alta taxa de res­

piração está diretamente relacionada com um desequilíbrio mi-

4 crobiano do solo. Comenta-se, segundo ANDERSON , com base nos 

trabalhos de LAMARTINERE et alii*, que a atividade respira-

tória na Escherichia coli~ Aerobacter aerogenes e Micrococcus 

lysodeiktikus foi inibida por 2,21 ppm de 2,4-D enquanto a 

Pseudomonas fluorescens e StaphyZococcus aureus requerem 3,31 

0,33 ppm respectivamente. Contudo os herbicidas em geral nao 

têm demonstrado efeito inibitório na atividade respiratória 

do solo, ou quando muito um leve efeito (LAMARTINERE et alii). 

Entretanto BARBOSA7 estudou os efeitos dos herbici-

das fluometuron, simazina, atrazina, bromacil, bromacil + 

diuron (1:1), bromacil + diuron (2:1), terbacil, oxidiazon e 

nitrilodichlobenil, após 7 anos, concluiu que os mesmos nao 

afetaram significativamente a respiração do solo. 

Descrevendo-se, segundo WHITESIDE & ALEXANDER93 , um 

método para medir o efeito de variações de herbicidas na res­

piração do solo, constatou-se que o ácido 4-(2,4-diclorofenoxi) 

butírico e'o ácido 2,4 diclorofenoxiaoético 2,4-D são metabo-

lizados pela microflora do solo. 

Em pesquisa conduzida para determinar o efeito de 

vários herbicidas na respiração de microrganismos contidos em 

três tipos de solos de Porto Rico, LIU & CI]BES-VIAD:t: 53 cons-

*LAMARTINERE, C.A., HART, L.T. & LARSON, A.D. Delayed lethal 
effect of 2,4-D on bactería. BulI. Envíron. Contam. Toxícol., 4: 113-119, 
1969. 
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tataram um efeito inibitório significativo no oxigênio pela 

adição de 2,4-0 e Trifluralina nos solos Coto e Fraternida-

de. 

Em experimento de la~oratório, OU et alii 70 utili-

zando-se 2,4-0 técnico.e formulado a 500, 5000 e 20000 mg/g 

foi inoculado em solo argiloso e caolinítico os dados tabula­

dos descreveram o efeito "do 2,4-0 na população de bactérias~ 

fungos e actinomicetos no solo, sugerindo que o 2,4-0 não 

degradado teria um efeito detrimental na microflora do solo. 
82 

Sendo que, segundo SHARMA & SAXENA constatou-se 

que aumentando-se a concentração do 2,4-0 no solo até o nível 

de 4,5 ppm houve aumento no número de fungos, azotobacter e 

bactéria total até o segundo, décimo quarto e trigésimo dia 

após o tratamento respectivamente. Enquanto que para o mesmo 

tratamento diminuiu-se a quantia de actinomicetos em todos os 

níveis de aplicação no vigésimo dia do tratamento. A aplica-

ção de 2,4-0 acima do nível de 4,5 ppm demonstrou toxicidade 

para fungo, azotobacter e bactéria total. 

Estudando-se a degradação do 2,4-0 nos solos, para 

BELLINCK et alii 8 observou-se que a mineralização do 2,4-0 

aplicado a 10 ppm foi iniciada imediatamente depois de sua 

aplicação no solo. A altas concentrações houve um período de 

atraso e que os minerais P-K inibiram a mineralização 

do 2,4-0 enquanto a combinação CaMg e aqueles que contém N a 

ativaram. Quando 500 ppm de 2,4-0 foram aplicados, obser-

vou-se a formação de uma flora zimógena que foi muito ativa 

na descarboxilação do herbicida, mas incapaz de romper o anel 

aromático da molécula do herbicida, estes microrganismos pro-

vavelmente pertencem ao gênero Arthrobaater e Pseudomonas. 
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Para HELENE& RÜEGG 42 , observou-se que a população 

de microrganismos capaz de degradar o herbicida 2,4-0 foi al­

terada pela introdução do mesmo. 

Concordando-com os autores, FOURNIER32 afirma que 

o tratamento do solo com 2,4-0 resultou num leve aumento no 

número de microrganismos metabo1izadores e ainda, FOURNIER 

et a1ii 33 mencionaram que o número de microrganismos aumentou 

com a elevação da concentração do herbicida, os quais são ca-

pazes de usar o 2,4-0 como fonte de carbono. 

Cita KAUFMAN 46 , que a detecção de pequenas quan­

tias de l4 C02 liberadas do carboni1 l4C-1ebi1 do solo trata­

do com picloram poderiam ser considerados indicativo de des-

carboxilação como uma possível reação de degradação. Comenta 

ainda que vários químicos baseados na piridina são de signi-

ficância agrícola. Âcido fusárico (S-ácido-butilpicolínico), 

fusarina (3-butilpiridina), e 2-ácido-pico1ínico sao produ-

tos metabólicos de vários patógenos de plantas e tem sido 

conhecido por causar efeitos fitotoxicológicos associados com 

certas doenças de plantas. Para ele o pic10ram é o membro 

proeminente desta família química que se desenvolveu comer­

cialmente como um herbicida. Afirma, KAUFMAN 46 que a condu-

ta fitotoxicologia tem sido investigada extensivamente, entre-

tanto seu destino ambiental é relativamente desconhecido. Os 

trabalhos de YOUNGSON et a1ii et alii*, KEARNEY et a1ii**, 
46 citados por KAUFMAN indicam que o picloram não é particular-

* YOUNGSON, C.R.; GORING, C.A.I.; MIEKLE, R.S.; SCOTT, H.H.; 
GRIFFITH, J.G. Faetors inf1ueneing the deeomposition of tordon herbieide 
in soi1s. Down Earth, 23: 3-11, 1967. 

** KEARNEY,:P.C.; KAUFMAN, D.D. & ALEXANDER, M. Bioehemistry 
of herbieide deeomposition of soi1. In: MeLAREN & PETERSON, G.H. (eds.). 
Soi1 bioehemistry. New York, Maree1 Dekker, 1967. v.1 
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mente sensível a volatilização, mas é pouco sensível à degrada­

çao fotoquímica. 

44 Segundo HAMAKER et alii *, citados por KAUFMAN , o pi-

cloram foi lixiviado do solo por chuvas pesadas e era muito 

persistente no solo devido ao movimento descendente. 

Dos trabalhos de GORING et alii** afirma-se, segundo 

KAUFMAN 46 , que há um desaparecimento gradual do picloram do 

solo com perdas de 58 a 96% dentro de um ano após a aplicação 

de 78 a 100% dentro de dois anos, e que a degradação no solo 
86 

atribui-se aos microrganismos do mesmo. Segundo SOUZA , a des-

truição do picloram" ocorre lentamente em solo não estereliza­

do, mas inibe-se quando houver a esterilização. 

Informação sobre a degradação do haloxifop-methyl no 

solo é ainda insipiente. Por tratar-se de molécula nova os tra-

balhos ainda estão em andamento. 

ANDERSON 4 , citando os trabalhos de GAPONENKOV & 

NOGUMANOVA*** sobre atividade de algumas enzimas, diz que o 

2,4-0 de 24 a 40000 ppm suprimiu as enzimas pectolíticas do 

AspergiZZus niger e o efeito aumentou com a concentração. 

4 Para ANDERSON , os efeitos dos grupos individuais de 

herbicidas são de acesso difícil devido as diferenças nos tipos 

de enzimas avaliadas. 

Também a amonificação tem um papel importante a ser 

4 observado, que para ANDERSON , sem a amonificação, a nitrifica-

ção seria severamente limitada aos íons de NO; . Entretanto, em 

* HAMAKER, J.W.; JOHNSTON, H.; MARTIN, R. T.; REDEMANN, C. T. A 
pico1inic acid derivative: a p1ant growth regu1ator. Science, 141:363, 1963. 

** GORING, C.A.I.; YOUNGSON, C.R. & HAMAKER, J.W. Tordon herbici­
de: Disappearance from soi1s. Down"Earth, 20(4): 3-5, 1965. 

*** GAPONENKOV, T.K. & NOGUMANOVA,:S.T. The activity of pecto1ytic 
enzymes under the inf1uence of herbicides. Se1'Khoz.Bio1., 4: 298-299, 1969. 
(Weed Abstr., 19: 2632) . " -



32 

muitos casos a arncnificação é estimulada quando se aplica her­

bicidas, cujo fato não surpreende, desde que a morte das p1an-

tas e possivelmente a maior parte de suas populações da rizos­

fera resultem em um aurrento na proteína disponível para estas 

transformações. 

Verificou-se que somente a altas concentrações de her-

bicidas inibiu-se a amonificação e concentrações de 100-250 ppm 

não apresentou nenhum efeito, com exceção do 1inuron que foi 

tóxico a baixas concentrações. 

2.5 METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO DOS EFEITOS DOS HERBICIDAS NA 

MICROBIOLOGIA DO SOLO 

Como já vimos anteriormente há certa divergência entre 

os pesquisadores que investigam os efeitos colaterais dos 

agroquímicos na microf10ra do solo, e a necessidade de se de-

senvo1ver maneiras objetivas de avaliá-las. 

Um problema está em decidir, segundo DOMSCH 38 , a impor-

tância relativa de cada efeito observado, causado por um agro-

químico, como interpretar ou avaliar a importância dos efeitos 

inibitório, estimulativo ou ambos que poderiam ocorrer quando 

investigam-se as múltiplas atividades microbianas. 

par~ GREAVES et a1ii 38 , a seleção do solo para ap1ica­

çao do teste a campo deveria seguir um cultivo padrão e prefe-

rencia1mente que nao tivesse recebido nenhum agroquímico por 

5 anos ou então agroquímicos nos quais sejam conhecidos seus 

efeitos no processo microbiológico, sabendo-se do solo o con-

teúdo de carbono, argila, si1te, areia, pH e tempo da amostra-

gemo 
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Para os mesmos autores, os testes recomendados para a 

avaliação dos efeitos dos herbicidas na microflora do solo 

são: testes de respiração do solo, do litter, da amonificação 

e nitrificação e teste da fixação do nitrogênio. 

Dentre os testes sugeridos por GREAVES et alii 38 , o da 

respiração do solo foi estudado. Neste, a maioria dos métodos 

possíveis é a determinação pelo acompanhamento contínuo ou 

semicontínuo da avaliação do CO 2 , o método mais comum tem si­

do o de JENKINSON & POWLSON 45 que visa medir a biomassa e a 

respiração respiração do solo pela avaliação do CO 2 produzido 

nos tratamentos. 

Estudando-se a comparaçao de diferentes métodos e ava­

liação do CO2 , GRISI & GRAy39 concluiram que nenhum dos méto­

dos estudados é aplicável a todos os solos: isso significa que 

parece impossível uma comparação absoluta de biomassa micro-

biana de diferentes solos, sem incorrer em erro, por causa da 

heterogeneidade natural dos solos. No entanto os pesquisado-

res nada comentam de trabalhos realizados num mesmo tipo de 

solo quando submetido a um produto químico. Segundo GRISI & 

GRAy39 a Biomassa microbiana de solo funciona corno importante 

reservatório de vários nutrientes essenciais às plantas, por-

que a manutenção e a produtividade de um agroecossistema de­

pendem em grande parte, do processo de decomposição da matéria 

orgânica do solo o qual é realizado pelos microrganismos e da 

conseq~ente mineralização dos nutrientes. Para GRISI & GRAy39 

a estimativa da biomassa de microrganismos fornece dados úteis 

sobre mudanças nas propriedades biológicas do solo, efeito de 

fertilização e biocidas em geral. 
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Entretanto, o pr6prio DOMSCH 38 àfirma exi~tir conflitos 

entre as metodologias. Existe hoje, uma corrente de:pesquisa­

dores que com base nas ~etodologias de PANCHOLY & RICE
71 

para 

a celulase, ROSs
77 

para a amilase e a dos açúcares redutores 

para a sacarase, cre-se que o estudo destas enzimas pode ava­

liar a aç~o dos herbicidas_na natureza, bem como afirma ROss 77 , 

do importante papel que a amilase e sacarase desenvolvem na hi-

dr61ise de carbohidratos do solo. 



3 MATERIAL E M~TODOS 

3.1 DESCRIÇÃO GERAL DAÂREA 

3.1.1 Situação Geográfica 

O campo experimental localiza-se na região sul do estado 

do Paraná, no município de Quatro Barras, entre as coordenadas 

de 25925' latitude norte e 49910' longitude leste com uma alti-

tude entre as cotas 915 e 925 e declividade média de 7%. 

De propriedade da Universidade Federal do Paraná denominada de 

Centro de Estações Experimentais - Fazenda do Canguiri, fazendo 

parte da sub-bacia do rio Iràí que por sua vez integra a bacia 

hidrográfica do rio Iguaçu (Figura 01). 

3.1.2 Geologia 

12 
A formação geológica, segundo BIGARELLA & SALAMUNI 

é de que seus mais importantes componentes litológicos são os 

argilitos e os arcóseos, propondo para estes sedimentos a deno-

minaçâo de Formação Guabirotuba. 

3.1.3 Tipo de Solo 

De acordo com o levantamento de reconhecimento dos so-
30 . 

los da. região sul do Paraná, segundo a EMBRAPA ,o solo da area 

experimental caracteriza-se como sendo um Latossolo Vermelho-

Amarelo Âlico A proeminente textura argilosa fase campo sUbtro-

picaI relevo suave ondulado (Haplic Acrorthox), com drenagem de 

Bem a ·acentuadamente drenado e seu uso atual com 4 anos de pou-

sio e 100% da área com cobertura vegetal. 
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FIGURA 01 - LOCALIZAÇÃO DA ÃREA DE ESTUDO. 
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22-K-II-4 do Serviço Geográfico do Exército). 
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3.1. 4 Clima 

_ 60 
O clima desta regiao conforme carta climática do IAPAR 

e característica subtropical úmido, mesotérmico com verões fres-

cos, e freqüentes geadas severas, sem estaç~o seca, cujas tem­

peraturas médias anuais observadas est~o compreendidas entre a 

máxima de 239C ea'mínima de 119C, com urna média anual de 179C. 

A precipitaç~o média anual é de 1450 rnrn e urna umidade relativa 

do ar anual de 80%. 

3.2 PREPARO DO SOLO E MONTAGEM DO EXPERIMENTO 

3.2.1 Preparo do Solo 

Escolhida a área experimental a mesma foi roçada com ro-

çadeira mecânica tratorizada e realizado o preparo convencio-

nal com arado de disco e três gradagens com grade niveladora 

tipo globe ou V. As operações efetuaram-se em 22 de agosto de 

1986, com antecedência de 47 dias da aplicaç~o dos tratamentos 

para a estabilizaç~o da populaç~o microbiana do solo e restabe-

lecimento de nova populaç~o florística (Figura 2 e 3). 

3.2.2 Montagem do Experimento 

O ensaio foi demarcado e aplicado em 8 de outubro de 

1986, obedecendo desenho experimental de blocos ao acaso com 8 

tratamentos, 4 repetições e unidades experimentais de 4,0 m X 

5,0 m totalizando 20 m2 isolados por bordaduras isoespecíficas 

de 1,0 m entre unidade experimental e 1,5 m entre blocos (Figu-

ra 04). Os tratamentos foram aplicados obedecendo-se ·as do-



FIGURA 02. VISTA GERAL DA ÁREA EXPERIMENTAL NO MOMENTO DO 

PREPARO DO SOLO 

38 

FIGURA 03. VISTA DA COMPOSIÇÃO FLORtSTICA E ESTÁGIO DE CRES­

CIMENTO DAS PLANTAS NO MOMENTO DA APLICAÇÃO 
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FIGURA 04. VISTA DA ÂREA EXPERIMENTAL APOS A INSTALAÇÃO DO 

ENSAIO E APLICAÇÃO DOS TRATAMENTOS 
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sagens recomendadas pela Weed Research Organization, Technical 
38 

Report n9 59 conforme Tabela 1. 

3.3 APLICAÇÃO DOS HERBICIDAS 

Os tratamentos herbicidas foram aplicados em pos-emer-

g~ncia das plantas, com pulverizador pressurizado CO2 a uma 

-pressao de 45 libras por polegada quadrada, equipado com bar-

ra de 4 bicos da série APG-ALBUZ, cor verde, com volume de 

calda de 35G litros por hectare, e faixa efetiva de pulveri-

zaçao de 2,0 m a 0,50 m de altura acima das plantas. A aplica­

ção iniciou-se às l5h40 com término às l6h20, estando o solo 

com superfície seca e úmida a partir de 1,5 em de profundidade, a 

temperatura a 10 cm de profundidade solo nu de 23,59C medida 

no local, e ventos de 2,3 qui16metros por hora na direção sul 

norte. O tratamento n97 foi capinado e mantido no limpo duran-

te a perman~ncia de experimento no campo. O tratamento n98 

foi mantido com vegetação durante todo o transcorrer do en-

saio constituindo-se na testemunha. 

3. 4Ar-~OSTRAGEM DO SOLO PARA ANÂLISES 

O solo para análise da biomassa microbiana, determina-

ções enzimáticas e contagem das co16nias de fungos e bactérias, 

72 
foi coletado segundo a metodologia de POCHON & THARDIEUX , fa-

zendo-se 15 furos por parcela na produndidade de 10 cm super-

ficiais com trado tipo holand~s, amostrando os tratamentos an-

tes da aplicação, 14, 30, 61, 105 e 134 dias ap6s tratamento, 



TABELA 01. RELAÇÃO DOS TRATA~mNTOS HERBICIDAS E DOSAGENS RECOMENDADAS, CURITIBA, 1987 

L 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

PRODUTO FOR- INGREDIENTE 
TRATAMENTOS MULADO ha -1 ATIVO ha -1 

formulação * 2,4-D amina 1,5 1 1.209 g. 

2,4-D formulação amina 15,0 1 12.090 g. 
** Picloram 0,5 1 50 g. 

Picloram 5,0 1 500 g. 
*** Haloxyfop-r.1ethy 1 0,125 1 30 g. 

Haloxyfop-~ethyl 1,25 1 300 g. 

Capina 

Testemunha 

* Produto formulado pela Dow Química, com marca comercial DMA 806 BR solução aquosa concen­
trada, 670 g.e.a./l; 

** Produto formulado especialmente para o trabalho, pela Dow Química, contendo 100 g.e.a./l; 

*** Produto formulado pela Dow Qu{mica com marca comercial Verdict,concentrado emulsionãvel, 
240 g.i.a./l. 
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iniciadas as amostragens em 8 de outubro de 1986 e concluída 

em 19 de fevereiro de 1987. 

Se-guiu-se as normas da Weed Research Organization" 

38 Technical Report n9 59 ,para a conservação das amostras, re-

comendando que se façam as análises microbianas o mais rápido 

possível conservando as amostras em sacos plásticos amarrados 

de maneira que permita o "livre acesso do ar, a uma temperatu­

ra de 2-4 0 C, sendo que as mesmas não devem ser guardadas por 

mais de 10 semanas. Todas as amostragens obedeceram o mesmo 

tempo de armazenagem, contudo antes de serem usadas elas eram 

retiradas da geladeira e colocadas à temperatura ambiente 

22-280 C durante 2 dias para o equiblíbrio microbiano, confor-

me recomendações da Weed Research Organization, Technical 

Report n9 59
38 . 

Todas amostras deste trabalho seguiram rigorosamente 

os seguintes passos: 

a) Após a coleta as amostras devidamente acondicionadas 

em sacos plásticos foram colocadas em geladeira na temperatu­

ra recomendada por um períOdO de 8 dias. 

b) Retiradas após este período e colocadas para secar 

a sombra até possível peneiramento em peneira de malha de 2 mm 

e quarteamento, cuidando entre uma amostra e outra lavar o ma-

terial usado e desinfetar com álcool, para evitar contamina-

çoes entre os tratamentos. 

c) Terminada esta operação as amostras retornaram para 

a geladeira por um período de mais 4 dias nas mesmas condições, 

sendo retiradas da geladeira apos este tempo, colocadas à tem-

peratura ambiente por 2 dias para estabilização microniana. 
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d) Iniciando-se a partir de então as análises da bio­

massa microbiana, determinações enzimáticas e contagem das co­

lônias de fungos e bactérias seguindo cada uma segundo sua me­

todologia. 

e) Para as determinações enzimáticas e contagem de co­

lônias de fungos e bactérias cada tratamento foi homogeneizado 

em suas repetições e quarteado no momento da tomada das quanti­

dades a serem submetidas às diferentes avaliações. 

A Figura 05 mostra um desenho esquemático da coleta e 

preparo das amostras para análise da biomassa microbiana, res­

piração do solo, determinações enzimáticas e população micro­

biana. 

A biomassa microbiana e respiração do solo fo~am anali­

sadas a partir dos tratamentos com suas respectivas repetições. 

As determinações enzimáticas e população microbiana fo­

ram determinadas a partir de cada" tratamento homogeneizado em 

suas repetições. 

3.5 DETERHINAÇÕES EXPERIMENTAIS 

3.5.1 Determinações enzimáticas da SACARASE, ~lILASE é CELULA­

SE. 

As determinações dôs atividades enzimáticas seguiram 

cada qual sua pr6pria metodologia como segue: 

a) Sacarase pelo método de determinações de açucares 

redutores. 

b) ~~ilase segundo ROSs77 . 



44 

F.IGURA 05. CROQUIS DO ENSAIO EXPERI~ENTAL COM PROCEDIMENTOS DE 

CAMPO E LABORAT6RIO PARA O PREPARO DAS AMOSTRAS PA­

RA AS ANÂLISES DA. BIOHA.SSA ~l.ICROBIANA E RESPIRAÇÃO DO 

SOLO E DAS DETERMINAÇÕES ENZIMÂTICAS E POPULAÇÃO MI­

CROBIANA. 
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) 
~ 71 

c Celulase segundo o metodo de PANCHOLY & RICE . 

Todos os métodos for:am modificados por CARVALHO 21 no sen-

tido da utilizaç~o da .NAN 3 corno agente antimicrobiano 

na concentraç~o de 0,02% (P/V) antes do ajuste do pH do tamp~o 

acetato de cálcio O,lN pH 5,4. 

As condições ótimas do ensaio estabeleceram-se experi-

mentalmente para o solo em quest~o utilizando-se o que segue: 

tempo de incubaç~o para sacarase de 2 horas, amilase 3 horas, 

ambas em banho maria a 379C de precis~o ~ 0,39C, e 24 horas pa­

ra celulase em banho maria a 559C de precis~o + 0,39C. Para 

cada conjunto de amostras analisadas foi feita a curva padr~o 

de glicose nas concentrações de O, 25, 50 e 100 microgramas de 

glicose, sendo a concentraç~o O (zero) o branco de leitura a 

660 nm para calibraç~o do aparelho espectrofotômetro modelo 

554 da Perkin-Elmer. 

3.5.2 Biomassa r1icrobiana e Respiraç~o do Solo 

Determinou-se pelo método de JENKINSON e POWLSON 45, modi­

ficado por CARVALH021 no sentido da utilizaç~o do ácido sulfúri­

co entre 0,015 a 0,025 N para as titulações. Para cada deter-

minaç~o utilizou-se urna curva padr~o do carbonato de potássio 

com concentrações de 0,010; 0,020; 0,050; 0,100; 0,150; 0,200 

e 0,250 gramas de carbonato de potássio. 

3.5.3 Populaç~o Microbiana 

As populações fúngica e bacteriana se determinam pelas 

contagens em placas de petry, utilizando-se respectivamente os 

meios de cultura de ~ARTIN para fungos e agar nutriente da 
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MERCK para bactérias. As condições ótimas do ensaio determina­

das experimentalmente, recomendaram as diluições 10- 3 para 

contagem das colônias fúngicas e 10-5 para contagem das colô-

nias bacterianas. 

utilizou-se controles para se assegurar do efeito de 

contaminação e os resultados foram traduzidos para número de 

propágulos por grama de s·olo se co. 

3.5.4 Análises Físicas 

Analisadas pelo Laboratório de Física do Solo, do De-

partamento de Solo do Setor de Ciências Agrárias da Universi-

dade Federal do Paraná. 

3.5.4.1 Granulometria 

A fração argila foi determinada pelo método do den-

símetro, a fração areia por tamisação e a fração silte pela 

diferença, sendo que as amostras foram inicialmente disper-

sas mecanicamente pelo aparelho de ultra-som, segundo EMBRA­

PA30 . 

3.5.4.2 Curva Característica de Retenção de Umidade do Solo 

Fez-se a retenção de umidade do solo em amostras defor-

madas, dos primeiros la em superficiais pelo método de terra 

30 fina segundo EMBRAPA ,usando-se para as pressões de l/la, 1/3 

e 1 atmosfera o método da panela de pressão com placa de cerâ-

mica e para as pressões de 5 e 15 atmosferas empregou-se o mé-

todo do extrator de RICHARDS com placa de cerâmica, com os re-
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sultados descritos na sua curva característica. 

3.5.4.3 Densidade Real 

Realizou-se pelo método do balão volumétrico,segundo 

Er~BRF.P 1,,- 3 O • 

3.5.4.4 Umidade Atual 

utilizou-s~ para umidade atual o método da estufa a 
30 

105-ll09C segundo EMBRAPA ,calculando-se a percentagem de umi-

-dade pela expressa0: 

% de umidade = 100 (peso da amostra úmida-peso da amostra seca a 

1059C) / peso da amostra seca a 1059C. 

3.5.5 Análises Químicas 

Analisadas pelo Laboratório de Química do solo do Depar-

tamento de Solo do Setor de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal do Paraná. 

30 
3.5.5.1 pH - Determinado segUndo EMBRAPA em CaC12 O, O 1M 1: 2,5 

usando elet~oeo de vidro de nitrato de prata, medido em poten-

ciômetro da marca Metron Herisan-Meter E 350B. 

3.5.5.2 Fósforo - Determinado colorimetricamente utilizando 

reagente de molibdato 
. 30 

de amônio, segundo EMBRAPA . 

3.5.5.3 Potássio - Determinado fotometricamente segundo meto-
30 _ 

dologia preconizada pela EMBRAPA. ,em fotometro de chama marca 
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NK-2000 Digimed utilizando extrator de ~EHLICH 1:10. 

3.5.5.4 Carbono - Determinado pelo método colorimétrico se­

gundo QUA.GGIO & RAIJ 74 . 

3.5.5.5 Hidrogênio + - Determinado segundo o método S.M.P. ci-

Alumínio 

3.5.5.6 Cálcio + 

Magnésio 

tado por RAIJ & QUAGGI0 75 . 

- Determinado pelo método complexométri-

co com emprego de EDTA preconizado pe-
30 

la EMBRAPA' 

3.5.6 Reagentes e Solventes 

Todos os reagentes e solventes utilizados nas análises, 

foram com graus de pure za superiores ao P. A. 

3.5.7 Análise Estatística 

Analisadas no Centro de Computação Eletrônica da Uni-

versidade Federal do Paraná e Sociedade Paranaense de Ensino 

e Informática. 

3.5.7.1 Ajuste das Curvas de Carbonato de Potássio 

o ajuste das curvas de calibração do carbonato de potás-

sio, para cada uma das épocas, nas titulações, aos 10 dias e 20 mas foram 

efetuadas utilizando-se o pacote estatístico para ciências so-

ciais (S.P.S.S. - Statistical~ackage for the Social Sciences). 
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'. 
O modelo ajustado foi a equaçao da reta (Y - bo + blX). 

3.5.7.2 Ajuste das Curvas Padrão da Glicose Para Cada Enzima 

o ajuste das curvas padrão da glicose para cada conjun­

to de amostra, fez-se segundo o modelo ajustado para a equaçao 

da reta (Y =bo + blX~ u~ilizando-se O pacote estatistico 

(Northwest analytical). 

3.5.7.3 Análise Estatistica da Respiração e Biomassa Microbia-

na 

Os dados de re?piração e biomassa foram analisados se-

gundo um delineamento em blocos.ao acaso, com parcelas subdivi-

áidas, com 4 repetições. Às parcelas foram aplicados 8 trata-

mentos (6 dosagens, capina e testemunhas) e 6 épocas foram considera-

das corno sub-parcelas. As médias foram comparadas pelo teste 

de TUKEY, ao nivel de 5% de probabilidade. 

As análises foram efetuadas utilizando-se pacote estatistico 

para ciências sociais (S.P.S.S. - Statistical Package for the 

Social Stiences), em equipamento DEC 10. 

3.5.7.4 Análise das Curvas de Determinações Enzimáticas e Po­

pulação Microbiana 

Para o traçado das curvas da respiração do solo, biomas-

sa microbiana, sacarase, amilase, celulase, população fúngica, 

população bacteriana e relação população bacteriana total/popu­

lação fúngica total utilizou-se de curvas francesas. As deter-
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minações enzimáticas e população microbiana foram analisadas 

por justaposição de curvas avaliando-se visualmente, comparan­

do-as entre si por aproximação das mesmas os efeitos dos tra­

tamentos herbicidas e capina com a testemunha, visualizando-se 

a tendência de cada tratamento em relação aos parâmetros estu­

dos. 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 SOBRE OS HERBICIDAS USADOS 

Os critãrios para a escolha dos herbicidas, tratando-se 

de estudo para avaliação de parâmetros diferenciados para se 

medir os efeitos na natureza destes produtos químicos, aptou-se 

por analisar grupos químicos de gerações de herbicidas diferen­

tes, observando-se na oportunidade, as diferenças existentes en­

tre os grupos de herbicidas para a mesma metodologia estudada. 

Sabe-se que os herbicidas são classificados de acordo 

com a estrutura fundamental de suas molãculas dentro das fun­

ções químicas a que pertencem. 

Escolheu-se como primeira molãcula o 2,4-D da classe de 

herbicidas homocíclicas do grupo químico homociclocarboxílico, 

pertencente à família dos ácidos fenoxiacéticos, sendo esta a 

primeira molécula orgânica introduzida como herbicida em 1942, 

expressando a molãcula comportamento sistêmico de característi­

cas hormonais, tendo sido estudado o seu mecanismo fisiológico 

e bioquímico mais do que o de qualquer outro herbicida (CAMAR­

G02~ FLECK 31 ). O 2,4-D sendo absorvido por via foliar, trans­

loca-se dentro do floema, provavelmente se movendo com o mate­

rial fotossintãtico. Contudo, se absorvido por via radicular, 

ele pode mover para cima, na corrente transpiratória. A trans­

locação é influenciada pelo estágio de crescimento da planta. 

A acumulação do herbicida ocorre, principalmente, nas regiões 

meristemáticas das pontas de crescimento da parte aérea e das 

raízes. 

A investigação tem demonstrado que ele causa resposta 
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anormal do crescimento e afeta a respiração, as reservas de ali-

mentos e a divisão celular, mas o modo primário de ação ainda 

nao está claramente esClarecido. 

o 2,4-D pode atuar como regulador de crescimento vegetal; 

baixas doses podem induzir o enraizamento e a floração. Ele 

também controla o amadurecimento de frutos de banana, cítricos 
31 

e atrasa a queda pré-colheita de alguns frutos (FLECK ). Seu 

efeito herbicida possui as seguintes principais características: 

a) Pré-emerg~ncia para o controle de gramíneas e algumas 

latifoliadas com período residual de aproximadamente 30 dias. 

b) Ação maior como herbicida pós-emergente seletivo pa-

ra as gramíneas, controlando latifoliadas anuais e perenes agin-

do principalmente nas dicotiledôneas. 

c) Ser sist~mico de característica hormonal. 

A segunda molécula escolhida foi o picloram, da classe 

dos herbicidas heterocíclicos derivado dO grupo das azinas, sub-

grupo das monoazinas, pertencentes à família dos ácidos picolí-

nicos. Foi introduzido como herbicida em 1963 aprensentando na 

fórmula estrutural de sua molécula o heteroátomo de nitrog~nio. 

o picloram apresenta um nGmero considerável de efeitos 

bioquímicos 'sobre as plantas tais corno: 

a) ConteGdo total do P~A e DNA do tecido inversamente 

correlacionado com a resist~ncia ao picloram. 

b) Plantas resistentes ao piclorarn apresentam baixo teor de 

ácidos nucleicos, enquanto as plantas sensíveis apresentam al-

to teor de ácidos nucleicos. 

Utilizando-se espécies sensíveis ao picloram como soja 

e pepino e espécies resistentes corno cevada, trigo e milho foi 
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possível verificar trocas no metabolismo do ãcido nucleico pro-

vocadas pelo herbicida. Contudo existe dificuldade em determi-

nar o exato modo de ação de qualquer herbicida regulador do 

crescimento. ~ possível que o picloram, através de seus efei-

tos sobre a síntese e metabolismo do ãcido nucleico, possa re-

guIar a síntese de proteínas nas células, afetar enzimas e sis-

temas enzimãticos em vãrias maneiras. Relacionar a fitotoxici-

dade do picloram a qualquer enzima específica parece pratica-
31 

mente impossível (FLECK ). 

o picloram apresenta efeito herbicida com as seguintes 

principais características: 

a) Pós-emergência latifoliada seletivo para as gramíneas. 

b) Largamente utilizado em pastagens como harbusticida. 

c) Produto com características hormonais e de persistên-

cia prolongada no solo. 

o poder residual do produto pode ser notado utilizando-

se esterco de curral, curtido por um período de 6 meses, oriundo 

de animais alimentados em pastagens tratadas com o picloram, em 

cultura de tomateiro fazendo-se uso deste esterco corno adubo 

orgânico, observa-se o efeito herbicida do produto na cultura. 

Por último optou-se pela molécula do haloxyfop-methyl 

procedente da nova geraçao de herbicidas, produto da tão discu-

tida química fina. Apresenta em sua fórmula estrutural ambas 

as funções homocíclica e heterocíclica ligadas por um ãtomo de 

oxigênio dando característica de um éter, observando em sua fór-

mula estrutural, o nitrogênio como heteroátomo para a estrutura 

heterocíclica (ALMEIDA & RODRIGUES
2
). 

o mecanismo bioquímico e fisiológico da ação do haloxyfop-
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methyl na planta ~ pouco conhecido, contudo sabe-se que ap6s a 

sua aplicação o produto pode atuar de diferentes maneiras tais 

como: 

a) Imediatamente após a aplicação na superficie foliar 

o haloxyfop-methyl ~ absorvido e hidrolizado em haloxyfop, sen-

do translocado por toda a planta, indlusive para a raiz. 

b) O composto se concentra nos tecidos meristemáticos, 

paralisando o crescimento e levando a planta à morte. 

c) O produto tamb~m ~ absorvido pelas raizes, por apre­

sentar efeito residual afetando as plântulas de emergência tar-

dia. 

d) O haloxyfop-methyl apresenta sua ação limitada às gra-

míneas, controlando-as tanto em pr~-emergência corno em p6s-emer-

gência. 

O mesmo foi introduzido na pesquisa junto aos 6rgãos ofi-

ciais em 1984, para determinação de sua eficiência bio16gica, 

estando seu relat6rio em poder do Minist~rio da Agricultura pa-

ra sua análise, avaliação e posterior liberação do atestado de 

registro., 

Na Figura 06 verificam~se.as f6rmulas ~struturais das 

moléculas dós herbicidas 2,4-D, picloram e haloxyfop-methyl 

20 2 
(CAMARGO ; ALHEaDA & RODRIGUES ). 

A evolução destas moléculas podem ainda ser notadas no 

aspecto de suas formulações e quantidades a serem utilizadas na 

prática. 

As recomendações das dosagens dos produtos formulados 

dependendo do objetivo ~ variável, no entando em m~dia utiliza-

-1 -1 -1 se 1,5 ha , 4,0 1 ha e 0,125 1 ha , respectivamente, repre-
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FIGURA 06.- FORMULA ESTRUTURAL DAS MOL~CULAS DE 2,4-D, PICLORAM 

E HALOXYFOP-METHYL 
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sentando aproximadamente em gramas de ingrediente ativo por 

hectare 1.200, 250 e 30 gramas para se verificar o efeito her-

bicida com a morte das -plantas objetivo. Observa-se mesmo que 

para objetivos diferentes uma significativa evolução da ativi-
_ 20 44 

dade unitária das moléculas em questao (CAMARGO ,HERTWIG i 

ALMEIDA & RODRIGUES 2 ). 

4.2 SOBRE OS PARÂMETROS DE ANÂLISE E METODOLOGIA 

Tendo o presente estudo como objetivo principal o esta-

belecimento de metodologias para a avaliação de parâmetros que 

identifiquem ou se relacionem com os efeitos dos herbicidas 

2,4-D, picloram, haloxyfop-methyl e capina na atividade micro-

biana do solo, procurou-se inicialmente, mediante revisão bi-

bliográfica, saber do envolvimento dos microrganismos do solo 

nas diferentes etapas de reações químicas, físicas e biológicas 

de repercussões múltiplas, quando um herbicida é aplicado num 

determinado organismo alvo e sua ação nos organismos nao es-

... . ~8 36 88 65 
peclflco (GREAVES i GOELLNER' TRAPPE' i MCLAREN & PETERSON 

ANDERSON 4 ) . 

Dentre os parâmetros possíveis, citam-se os de biomassa 

microbiana, respiração do solo, atividade enzimática, população 

microbiana, entre outros, por estarem diretamente envolvidos com 

a atividade microbiana do solo. 

No entanto, os trabalhos existentes além de mostrarem estudos 

isolados aos diferentes parâmetros, nem sempre conduzem a resul-

tados conclusivos sobre os efeitos dos herbicidas no ambiente 

38 92 6 
(GREAVES et alii i VUKHRER & KAPLUN AU i entre outros) ~ 
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Entre os possíveis parâmetros, optou-se por estudar al-

guns relacionados com a população microbiana total do solo e 

do ciclo do carbono. 

Há uma variedade de métodos possíveis para as análises 

desses parâmetros, contudo optou-se pelos métodos de JENKINSON 
45 

& POWLSON para a biomassa microbiana e respiraçõa do.soloi de 

determinação de açúcares redutores; de ROSS 77 e de PANCHOLY & 

21 71 
RICE para as enzimas todos otimizados por CARVALHO , e con-

tagem em placa da população fúngica e bacteriana total respec-

tivamente, nos meios de cultura de MARTIN e agar nutriente da 

MERCK. 

4.3 SOBRE ÁREA EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOS. DE CAMPO 

Dentre as áreas disponíveis, optou-se por realizar o pre~ 

sente trabalho na área escolhida por satisfazer as recomendações 

do Technical Report·n9 59
38, e ainda por apresentar a composição 

florística uniforme em todo o campo experimental caracterizando 

a homogeneidade do solo, podendo ser considerada representativa 

para as condições solo/planta desta região com possibilidades de 

extrapolação de dados, para áreas semelhantes. 

Observou-se um período de repouso de 47 dias apos o pre-

paro do solo para a estabilização das funções microbianas e res-

tabelecimento de nova população florística, sendo este período 

imprescindível para medidas ecológicas, considerando que o tem-

po necessário para a formação de células microbianas e maior 

para as condições de campo do que nas condições ótimas de labo-

ratório, com uma estimativa realística cerca de 10 dias para 

~ - (38 laboratorio e 20 dias para as condiçoes de campo DOHSCH ). 
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Decorrido o tempo mais que necessário para as condições 

acima citadas e estando a área apta para receber os tratamentos 

procedeu .... se o levantamento da veCjetação, comnosta 

aproximadamente com 70% gramíneas e 30% de folhas largas, iden-
55 _ 50 

tificadas segundo LORENZI ,e LEITAO FILHO ,constante da Ta-

bela 02 e visualizados na Figura 03. 

Procedida a delimitação dos blocos e respectiva parcela, 

amostrou-se inicialmente todos os tratamentos como uma medida 

de controle para as condições do solo antes da aplicação. 

Aplicando-se, em seguida, os tratamentos herbicidas e capina. 

Foram realizadas coletas em épocas pré-determinadas ao longo do 

tempo, atribuindo-se a cada amostragem o mesmo procedimento da-

do na primeria coleta, realizando-se ainda para as épocas de 

amostragem, afaliações dos efeitos tratamentos na população 

florística, atribuindo-se notas para o efeito de controle das 

plantas de 0,0 a 10,0, para eficácia biológica, sendo 0,0 (zero) 

iusência de controle e 10,0 (dez) controle total das plantas 
73 

(PUR1SSIHO .). 

4.4 PROCEDIMENTOS DE LABORATCRIO E OTIMIZAÇÃO DOS MtTODOS 

Com as amostras trazidas para o laboratório procedeu-se 

a secagem das mesmas até possível peneiramento, uma vez que as 

épocas amostradas foram antecedidas por precipitações pluvio-

métricas. 

Os resultados obtidos nas análises dos diferentes para-

metros figuram apenas e tão somente os possíveis efeitos de ca-

da tratamento em si, considerando a variabilidade do solo, os 

efeitos edafoclimáticos ou ainda da população florística. 



TA.BELA 02. Cm"POSIçÃO FLORtSTICA DA ÁREA EXPERIMENTAL NO MOMENTO DA APLICAÇÃO DOS TRA­

TAMENTOS, CURITIBA, 1987 

Raphanus raphanistrum L. 

Spergu1a arvensis L. 

Riehardia brasi1iensis Gomez 

Sonehus oleraeeus L. 

Taraxaeum offieina1e Weber 

Digitaria ei1iaris (Retz) Koe1 

Lo1ium mu1tif1orum Larn. 

Braehiaria plantaginea (Link)Hiteh 

ALTURA 
(em) 

3-6 

2-8 

1-2 

1-2 

6-9 

1-4 

3-6 

2-5 

N9 DE P LAN'l'AS Im 2 

30 

50 

50 

10 

2 

200 

15 

20 
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Os resultados das análises químicas e físicas realiza-

das com o solo da primeira coleta estão apresentados na Tabela 

08 do Apêndice, respectivamente, revelando ser de baixa ferti-

lidade. A are a experimental não sofreu qualquer tipo de ferti-

lização ou correçao, revelando os resultados apenas os efeitos 

do preparo do solo e da ve~etação sob as condiç6es descritas rio 

momento da instalação do ensaio e antes das aplicaç6es dos tra-

3 tamentos. O solo apresentou ainda densidade real de 2,30 g/cm 

e curva característica de umidade (Figura 19 do Apêndice), pa-

ra determinação do pF ideal para as análises de biomassa micro-

biana e respiração do solo. 

Experimentos preliminares de testes de metodologias, fo-

ram inicialmente realizados com o objetivo de otimização dos mé-

todos, domínio das práticas laboratoriais e estabelecimento das 

condiç6es ótimas para análise e determinação de cada parâmetro 

selecionado. 

Para análise da biomassa microbiana e respiração do so-

lo apesar de algumas contradiç6es referentes ao método de 

45 - ~ JENKINSON & POWLSON nao ser aplicavel a todos os solos, contu-

do para o solo em questão o método se mostrou perfeitamente viá-

velo 

Testou-se inicialmente três quantidades de solo 20, 50 e 

100 gramas que apresentaram valores de CO2 produzidos propor­

cionais entre si. Optando-se por trabalhar com a quantidade de 

100 gramas de solo, pelos volumes maiores de titulação e mini-

mização de erros, realizando-se todas as análises num pF 2,5 

conforme Ou70
. 

O método foi otimizado, por CARVALH021 , no sentido da 
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utilização do ácido sulfúrico entre as normalidades de 0,015 a 

0,025 N, e um consumo na bureta entre 40-50 ml para titulação 

do branco, que além de minimizar os erros proporciona melhor 

reprodutibilidade e pra"ticidade, _ fazendo-se curvas de calibra-

ção com carbonato de potássio no sentido de se verificar a es-

tabilidade dos reagentes utilizados e a precisão das titulaç6es 

aos 10 e 20 dias para cada- conjunto analisado (Tabela 09 do Apên-

dice). A precisão das titulaç6es pode ser observada (Figura 20 

do Apêndice), para a curva de calibração do carbonato de potás-

sio para a primeira coleta na titulação verificada aos 10 dias, 

no aspecto de sua linearidade, conferindo aos resultados e pre-

cisão nas análises realizadas. 

A determinação da população microbiana total fez-se pelo 

método de contagens em placas, tendo-se previamente estabeleci­

do as diluiç6es 10- 3 para as populaç6es fúngicas e 10-5 para as 

populações bacterianas, utilizando-se dos meios de cultura de 

MARTIN e agar nutriente da MERCK respectivamente, que segundo 
28 

DROZDOWICZ & KULINSKA mostrou ser o meio de MARTIN com estrep-

tomicina e rosa bengala independentemente de pH como o mais efi-

ciente para a contagem de fungos, e por outro lado, optou-se 

por trabalhar com o meio de cultura da MERCK para contagem bac-

teriana pelà facilidade de seu manuseio, por já vir preparado e 

ainda ser o mais usualmente utilizado para as contagens de po-

pulações bac~erianas. Tomou-se o cuidado de conduzir todas as 

análises bacterianas do experimento com o mesmo lote do agar 

nutriente, e para todos os conjuntos de amostras determinadas 

tanto fúngica cómo bacteriana, fez-se o controle para se assegu-

rar do efeito de contaminação mesmo trabalhando com camara as-

séptica observando-se resultados negativos para este efeito. 
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Já as determinações enzimáticas da sacarase, amilase e 

celulase analisadas, segundo as metodologias citadas em capítu­

lo anterior, todas otim-izadas por CARVALHO 21, no sentido da uti-

lização NaN 3 caro agente anti-microbiano, determinando para ca­

da enzima sua atividade no tempo, verificando-se linearidade no 

tempo para sacarase de ° a 2 horas; amilase de ° a 3 horas e ce-

lulase de ° a 24 horas. 

As enzimas sacarase e amilase apresentaram seu ótimo de 

atividade quando incubadas em banho maria à temperatura de 379C 

como preconiza o método, e a celulase a 559C conforme otimizado 
21 

por CARVALHO 

A cada período de trabalho foram feitas curvas padrão de 

glicose, para se assegurar das mesmas condições das análises 

para cada conjunto de amostras determinadas (Tabela 10 do Apên-

dice), verificando-se pelo coeficiente de determinação a preci-

são com que as amostras foram analisadas. 

Os solos para as determinações tanto da população micro-

biana total como das enzimáticas se situaram entre os pF 2,0 e 

3,0, condições estaS mantidas em g~ladeira após o preparo das 

amostras trazidas do campo até o momento de análise de cada con-

junto de determinação. 

Porcedeu-se a homogeneização do solo entre as repetições 

de cada tratamento para as determinações enzimáticas e popula-

ção microbiana total, por ser um procedimento normal para esse 
_ 38 

tipo de trabalho, considerando as citaçoes de DOMSCH que, va-

riações de 50% ou mais das condições microambientais são con-

sideradas corno eventos normais. 
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A performance dos tratamentos herbicidas e capina quan­

do o objetivo é eliminar as plantas pode ser semelhante ou di­

ferente entre si, variando entretanto no aspecto da seletivi­

dade (IAPAR59 ). 

Observa-se na Tabela 03 a evolução da composição florís­

tica e respectivas médias de eficácia biológica para o herbici­

da 2,4-D e capina avaliados nas mesmas épocas de amostragem do 

solo para as análises microbiológicas. A partir dos 30 dias 

apos a aplicação dos tratamentos, apareceram na testemunha as 

plantas SoZidago microgZossa DC. e Tagetes minuta L. na densi­

dade de uma planta por metro quadrado para ambas as espécies 

em média. 

O tratamento capina mostrou-se eficiente durante todo 

o período de condução do. ensaio no campo, efetuando-se opera­

ções de capina a cada 30 dias, atribuindo-se nota máxima em 

todas as avaliações para este tratamento. 

O tratamento testemunha apresentou controle natural 

das plantas Raphanus raphanistrum~ SperguZa arvensis~ Richardia 

brasiZiensis e Sonchus oZeraceus após 30 dias, verificando-se 

controle progressivo, atingindo nota máxima ao final do ensaio, 

existindo exceção da Richardia brasiZiensis que obteve nota 

7,0 (sete). Este efeito para a testemunha se verificou possi­

velmente ou pela baixa fertilidade do solo, ou pela competi­

ção inter-específica, ou ainda por efeitos alelopáticos com fa­

vorecimento das gramíneas principalmente da Digitaria ciZiaris 

a qual é favorecida neste tipo de solo conforme observações 

pessoais de experimentos anteriores ainda não publicados. 



TABELA 03. EVOLUÇÃO DA COMPOSIÇÃO FLORiSTICA E RESPECTIVAS ~DIAS DO STATUS VEGETATIVO DAS 

PLANTAS AVALIADAS NAS f':POCAS DE AMOSTRAGEM DO SOLO, CURITIBA, 1987. 

POPULAÇÃO FLORfsTICA - EFICÃCIABIOLÓGICA 
fPOCAS 

RaEhanus SEergu1a Richardia Sonchus Taraxacum Di~itaria Brachiaria Lolium 
(DIAS) TRATAMENTOS RaEhanistrum arvensis brasiliensis oleraceus offi cina1e ciliaris p1antaginea mu1tif1orum 

2 2 3 3 2 
2 2 3 2 

30 p1/m 50 pl/m 50 p1/m 10 p1/m pl/m 200 pl/m 20 p1/m 15 p1/m 

2,4-D 1,5 1 9,0 9,0 9,0 9,5 9,5 0,0 0,0 0,0 

14 2,4-D 15,0 1 9,0 9,0 9,0 9,5 9,5 3,0 3,0 3,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2,4-D 1,5 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

30 2,4-D 15,0 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 6,0 6,0 7,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2,4-D 1,5 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

61 2,4-D 15,0 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 9,0 9,5 7, ° 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 

2,4-D 1,5 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

105 2,4-D 15,0 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 10,0 10,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2,4-D 1,5 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

134 2,4-D 15,0 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 10,0 10,0 7,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0'\ 
~ 
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o 2,4-0 em ambas as dosagens apresentou excelente con-

trole das latifoliadas em todas as avaliações até o final do 

ensaio como se verifica na Figura 07. Na maior dosagem aos 30 

dias, o 2,4-0 apresento'u também pequena ação sobre as gramí-

neas recém-germinadas, não se diferenciando após os 30 dias 

até o final do ensaio da testemunha. 

Verifica-se na Tabela 04 e Figura 08, semelhante con-

trole para o picloram em relação aos 2,4-0 em todas as dosa­

gens. O picloram nas dosagens estudadas não apresentou nenhum 

efeito visual para o controle de gramíneas, verificando ao 

final do ensaio as parcelas totalmente cobertas pelas mesmas 

visualizando-se o final do ciclo das plantas. As observações 

citadas são concordantes com LORENzr56 . 

-1 Nos tratamentos com haloxyfop a 0,125 1 ha e 1,25 1 

-1 
ha ocorreram a incidência de Solidago miaroglossa e Tagetes 

minuta para ambas as espécies de uma planta por metro quadrado 

na menor dosagem, e para a maior dosagem 5 plantas por metro 

quadrado respectivamente. Ainda, se verifica na Tabela 05 que 

o tratamento com haloxyfop a 0,125 1 ha- l controlou eficiente-

mente as gramíneas até 30 dias, não oferecendo nenhum efeito 

de controle por ação residual do produto, a partir do qual ocor­

reu uma reinfestação pelas plantas Digitaria ai liaris e Braahiaria 

plantaginea e nas densidades de 50 plantas por metro quadrado 

e 10 plantas por metro quadrado respectivamente. Já o haloxyfop 

a 1,25 1 ha- l além de oferecer controle pós-emergente total pa-

ra as gramíneas controlou eficientemente em pré-emergência a 

Digitaria ailiaris~ Braahiaria plantaginea e Lolium multiflorum 

ao nível 10,0 de eficácia biológica durante todo o período do 

ensaio no campo, visualizando~ena Figura 09 a variação da com-



FIGURA 07. VISTA DOS TRATAMENTOS 2,4-D NAS DUAS DOSAGENS ESTUDADAS COMPARADAS COM A CAPINA 

E TESTEMUNHA NO FINAL DO ENSAIO 

Legenda 

lA 
2 

2,4-0 1,5 1 ha- 1 

2,4-0 15,0 1 ha- 1 
7 Capina 
8 Testemunha 



TABELA 04. EVOLUÇÃO DA COMPOSIÇÃO FLOR!STICA E RESPECTIVAS ~DIAS DO STATUS VEGETATIVO DAS 

PLANTAS AVALIADAS NAS ~POCAS DE AMOSTRAGEM DO SOLO, CURITIBA, 1987 

POPULAÇÃO FLORfsTICA - EFICÁCIA BIOLÓr.ICA 

EpOCAS RaEhanus Spergu1a Richardia Sonchus Taraxacum Digi ta:i:'ia Brachiaria Lo1ium 

(DIAS) TRATAMENTOS raEhanistrum arvensis bras iliens is oleraceus officinale ci liaris plantaginea multiflorum 
2 2 2 2 2 2 2 2 

30 p1/m 50 p1/m 50 p1/m la p1/m 2 p1/m 200 p1/m 20 p1/m 15 p1/m 

Pic10ram 0,5 1 9,0 9,0 9,0 9,5 9,0 0,0 0,0 0,0 

14 pic10ram 5,0 1 9,0 9,0 9,0 9,5 9,0 0,0 0,0 0,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pic10ram 0,5 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

30 Pic10ram 5,0 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 6,0 6,0 7,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pic10ram 0,5 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

61 Picloram 5, O 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
.Tes temunha 9,0 9,5 7,0 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pic10ram 0,5 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

105 Pic10ram 5,0 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 
Capina. 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 10,0 10,0 7,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Pic10ram 0,5 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 ~.O ,O ~.O ,O 0,0 

134 pic10ram 5,0 1 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 10,0 10,0 7,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0'1 
-....J 



FIGURA 08. VISTA DOS TRATAMENTOS PICLORAM EM AMBAS DOSAGENS COMPARADAS COM A CAPINA E TES-

TEMUNHA 

3 Picloram 0,5 1 ha- 1 
4 Picloram 5,0 1 ha- 1 

7 Capina 
8 Testemunha 

C'\ 
<X> 



TABELA 05" EVOLUÇÃO DA COMPOSIÇÃO FLOR!STICA E RESPECTIVAS ~~DIAS DO STATUS VEGETATIVO DAS 

PLANTAS AVALIADAS NAS ~POCAS DE AMOSTRAGEM DO SOLO, CURITIBA, 1987 

POPULAÇÃO FLORÍSTICA - EFICÁCIA BIOLÓGICA 
ÉPOCAS 

TRATAMENTOS RaEhanus Spergula Richardia Sonchus Traxacum Digitaria" Brachiaria Lolium 
(DIAS) raEhanis trum arvensis brasiliensis oleraceus officinale ciliaris Elantaginea muI tiflorum 

30 p1/m 2 50 p1/m 2 50 p1/m 
2 

10 p1/m 2 2 p1/m 2 200 p1/m 2 
20 p1/m 2 15 p1/m 

2 

Ha1oxyfop 0,125 1 0,0 0,0 0,0 0,0· 0,0 9,5 9,5 9,0 

14 Ha1oxyfop 1,25 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 10,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d,O 0,0 

Ha1oxyfop 0,125 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 10,0 

30 Ha1oxyfop 1,25 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 10,0 
Capina 10,0 10,0 10.,0 10,0 10-0 10,0 10,.0 10,0 
Testemunha 6,0 6,0 7,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ha1oxyfop 0,125 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

61 Ha1oxyfop 1,25 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 10,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 9,5 9,5 7,0 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 

Haloxyfop 0,125 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

105 Ha1oxyfop 1,25 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 1. O, ° 10,0 
Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 10,0 10,0 7,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ha1oxyfop 0,125 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
134 Ha1oxyfop 1,25 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 10,0 

Capina 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Testemunha 10,0 10,0 7,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0"1 
\O 



FIGURA 9. VISTA DOS TRATAMENTOS COM HALOXYFOP NAS DUAS DOSAGENS ESTUDADAS COMPARADAS COM A 

CAPINA E TESTEMUNHA 

LEGENDA 

5 Ha1oxyfop methy1 0,125 1 ha-1 

6 Ha1oxyfop methyl 1,25 1 ha-1 
7 Capina 
8 Testemunha 

..... 
o 
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posição florística pelo efeito herbicida, sendo que os resul-

- d 2 tados sao concordantes com os e ALMEIDA & RODRIGUES . 

4.6 RESPIRAÇÃO DO SOLO 

Para os tratamentos herbicidas, capina e testemunha 

ocorreu certa tendência de variação nas quantidades de CO 2 

produzido (Figura 10), verificando-se entre a primeira coleta 

até os 30 dias, decréscimo de 87 mg CO 2 para 47 mg CO2 por 

100 gramas de solo seco por 10 dias, aumentando após este pe-

ríodo até o final do ensaio com pequenas oscilações entre as 

épocas amostradas, tendendo o equilíbrio aos 134 dias, retor-

nando aos mesmos níveis verificados na primeira coleta. 

A análise de variância (Tabela 11 do Apêndice) revelou 

que os fatores épocas referindo-se aos dias das amostragens e 

tratamentos não são independentes, nao existindo diferenças 

estatisticamente significativas entre os tratamentos, quando 

se consideram as épocas, contudo existem diferenças estatisti­

camente significativas entre as épocas tomadas isoladamente, 

sem considerar os tratamentos e as épocas para cada tratamen-

to. 

Nas condições em que foi desenvolvido o ensaio os herbi-

cidas 2,4-D, picloram, haloxyfop methyl nas dosagens estudadas 

e capina pareceu não influenciar a respiração do solo, podendo 

ser observado na comparaçao entre as curvas dos tratamentos com 

a curva testemunha. A tendência de redução nas quantidades de CX)2 

produzida que se verificou nos prineiros 30 dias foram iguais para todos 

os tratamentos, podendo ser atribuídas possivelmente ao efeito 

do preparo do solo, uma vez que nao se verificou variações sig-
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nificativas entre os tratamentos na mesma época ~strada tanto 

na primeira coleta, como nas coletas aos 14 e 30 dias. 

Constatou-se aumentos progressivos nas quantidades de 

CO2 produzidos entre os 30 e 134 dias, para todos os tratamen­

tos, provavelmente pela germinação de novas sementes, cresci-

mento da população florlstica e desenvolvimento gradual da po~ 

pulação microbiana, pelo crescimento das rizosferas das plantas. 

Para a respiraçõa do solo nas condições deste estudo, não 

se observourelaç~o direta entre atend~ncia das curvas dos tra­

tamentos e testemunhas com os fatores climãticos, precipitação_ 

pluviométrica e temperatura a 10 cm de solo nu (Figura 11). Ve-

rificou-se (Figura 21 do Ap~ndice) a ocorr~ncia de um ano normal 

para as precipitações pluviométricas medidas no perlodo de con-

dução do ensaio comparadas às precipitações pluviométricas dos 

60 
últimos 20 anos (IAPAR ). 

Os resultados obtidos estão de acordo com os observados 

6 52 
por AU i LEWIS et alii estudando grupos diferentes de herbi-

cidas. 

4.7 BIOMASSA MICROBIANA 

As curvas (Figura 12) demonstram possivelmente os efei-

tos sazonais que pode sofrer a biomassa microbiana, quando so-

los nas condições detes estudo são tratados com os herbicidas 

2,4-D,~ibloram, haloxyfop methyl e capina comparados à teste-

munha. 

Notou-se para as análises da primeria coleta variação 

nos valores dos resultados obtidos de 7,5 mgC para 34,11 mge 

por 100 gramas de solo seco por 10 dias, contudo os valores de 
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FIGURA 11. DADOS CLI~~TICOS DE PRECIPITAÇÃO PLUVIOMtTRICA E 

TEHPERATUVA A 10 em DE SOLO NU NO PERIoDO DO EN-

SAIO A CAMPO, QUATRO BARRAS, 1987 
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FIGURA 12. 
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mgC encontraeos para as diferentes ipocas Rmostradas se encon-

tram entre os intervalos inicialmente observados, com exceçao 

verificada para haloxyfop e pic19ram aos 30 e 61 dias na maior 

dosagem respectivamente (Tabela 12 do Apêndice) capina aos 61 

dias, ainda haloxyfop na menor dosagem aos 105 e 134 dias. En-

tretanto a análise de variância (Tabela 12 do Apêndice) revelou 

que os fatores tratamentos e ipocas não são indepencentes, não 

existindo diferenças estatisticamente significativas a 5% entre os 

tratamentos independente de ipocas, mas existem direnças esta-' 

tisticamente significativas entre as épocas, tornadas isoladamen-

te ou dentro de cada tratamento. Essas diferenças contudo obser-

vadas entre as épocas e n~o entre os tratamentos, podem ser 

atribuidas possivelmente pela germinação e crescimento das plan-

tas e desenvolvimento de atividades rizosfiricas • Os resulta-

d - d t b ~ LEWIS t 1'" 52 os sao concor an es com os o serva~os por ' e a 11 

CROSSB1\P.D & }Y._RSH 40; TU & BOLLEN
89

: CALER0
18 

entre outros, es-

t~do grupos diferentes de herbicidas. 

4.8 POPUU.çÃ.0 FúNcICA, T8TAL 

A população fúngica total nas c.ondiçees do experirrento pareceu 

não ser influenciada pela aplicação dos tratamentos herbicidas 

2,4-D, picloram, haloxyfop-methyl em ambas dosagens e capina 

comparados com a testemunha, urna vez que não mostrou existir 

possivelmente nenhuma diferença entre as tendências das curvas 

de todos os tratamentos (Figura 13). 

Observou-se (Tabela 13 do Apêndice) _oscilação entre os 

valores dos números de porpágulos para a primerra coleta de 

de 11.500 a 24.800 propágulos. Já aos 14 dias opicldrarnehaloxyfop 
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apresentaram valores superiores aos inicialmente observados no 

sentido da menor dosagem, e valores inferiores para haloxyfop 

na maior dosagem. Entretanto,pa~a os demais tratamentos,os va-

lores dos números de propágulos se situaram dentro do interva-

lo observado na primeira coleta, verificanào-se a mesma tendên-

cia até os 30 dias. 

As diferenças encontradas aos 14 aias nos tratamentos 

picloram e haloxyfor na menor dosagem para o aumento do numero 

de propágulos, pode ser atribuída possivelmente à maior dispo-

nibilidade de alimento para a população fúngica em função da 

incorporação de material org~nico durante o preparo do solo o 

que não se verificou com haloxyfop na maior dosagem apresentan-

do decré~cimo no nuwero de propágulos, deven60 ser atribuído 

-?rovavelrnente ao efeito herbicida, uma vez que o mesmo nao se 

verificou com os demais tratamentos. 

-A partir dos 30 dias todos os tratamentos nao se difen-

ciaram:entre si, a nível de signific~ncia para todas as curvas, 

com exceção do 2,4-D, picloram e haloxyfop que na maior dosagem 

apresentaram picos aos 61 dias de 1,9 vezes inferior para o 

2,4-D e de 1,5 e 1,4 vezes superiores para o picloram e haloxyfop 

respectivamente em comparação com a testemunha, contudo tenderam 

ao equilíbrio no final do ensaio, retornando aos valores inicial-

mente observados na primeira coleta. A mesma tendêndia verifica-

da após os 30 dias para todas as curvas deve ser atribuída pos-

sivelmente ao desenvolvimento vegetativo ou estágio feno lógico 

das plantas influenciadas por suas rizosferas, ou ainda na os-

cilação do número de plantas por metro quadrado em cada trata-

mento. Entretanto, a diferença ent~e picos verificados para 

2,4-D e picloram na .maior dosagem pode ser a.tribuída provavel-
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mente ao efeito herbicida, uma vez .. que ambos tratamentos apre­

sentaram a mesma composição florística, com exceção do haloxyfop 

também na maior dosagem" que apre~entou apenas latifoliadas em 

suas parcelas, (Tabela 05). 

Os resultados verificados para a população fúngica total, 
_ " 52 

estao de acordo com os apresentados por LEWIS et alii ,VUKHRER 

& KAPLUN
92

; BELLINCK & MAYAUDON
10

; CALERO et alii18 entre outros, 

estudando grupos de herbicidas diferentes. 

4.9 POPULAçÃO BACTERIANA TOTAL 

Para a população bacteriana total, as curvas dos trata-

mentos 2,4-D, picloram, haloxyfop methyl e capina comparados 

com a testemunha (Figura 14) demonstraram as mesmas tendências, 

havendo exceção da testemunha aos 14 dias, apresentando pico 9 

vezes superior ao número d.e propágulos da média dos demais tra-

tamentos acreditando ser real, tendo em vista o trabalho ser 

realizado em condições de campo, o número de repetições executa-

das no laboratório e a presença de controles. O resultado pos-

sivelmente pode ser atribuído a fatores climáticos, corno tempe-

ratura e umidade se comparada a curva testemunha com os dados 

climáticos (Figura 11), ou ainda a interação entre estes fa-

tores com a população florística existente nas parcelas, urna 

vez que o mesmo não ocorreu com a população fúngica total, con-

tudo não foi possível observar reflexos na biomassa microbiana 

do solo. 

-Verificou-se nao existir diferenças significativas para 

os dados da primeria coleta. Todos os tratamentos apresentaram 

ponto mínimo aos 30 dias, havendo exceção do haloxyfop na menor 
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dosagem que apresentou aos 14 dias, diferenciando-se dos de­

mais tratamentos a partir desta época, até aos 61 dias quando 

alcançou pico mãximo, i.é., 2,7 vezes a testemunha, voltando 

ao equilíbrio no final do experimento. 

o picloram e 2,4~Dem ambas dosagens, ainda haloxyfop 

na menor dosagem e capina; a partir dos 30 dias descreveram 

curvas com as mesmas tend~ncias, apresentando o picloram e 

2,4-D em ambas dosagens; haloxyfop methyl na menor dosagem e 

capina (Tabela 14 do Ap~ndice), valores aos 61 dias respect~ 

vamente 1,9; 2,6; 2,2; 2,3; 2,5 e 1,7 vezes maiores que ates 

temunha, ainda aos 105 dias para 2,4-D na menor dosagem e ha-

loxyfop na maior dosagem picos 2,0 e 2,7 vezes respectivamen-

te maiores que a testemunha, proporcionando estes tratamentos 

para a população bacteriana total do solo, em nossas condições 

aumento no numero de propãgulos. 

A inversão dos picos mãximo para o 2,4-D pode ser atri 

buida possivelmente, para a maior dosagem à presença de menor 

população florística com tend~ncia semelhante à capina e para 

menor dosagem uma maior população florística, contudo para 

ambas as dosagens a população florística observada era compo~ 

ta apenas de gramíneas, ou ainda podendo ser atribuído a pos­

sível efeito fisiológico do herbicida na população bacteriana 

favorecendo a sua multiplicação ou atividade como cita CER -

VELLI et alli
22

. Entretanto todos os tratamentos tendenram 

ao equilíbrio no final do ensaio, equiparando-se à testemunha, 

com exceção do tratamento capina que diferiu dos demais trata 

mentos e testemunha, porém apresentando números de propãgulos 

semelhantes ao inicialmente observados na primeira coleta. 
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Para o haloxyfop methyl os picos !podem ser explicados 

possivelmente pela interação do produto no controle das pla~ 

tas e pelo seu efeito residual no solo. As oscilaç6es obser-

vadas aos 14 dias para a menor dosagem do haloxyfop podem ser 

atribuídas provavelmente à ação do herbicida nas plantas. Com 

a morte das mesmas houve o favorecimento para os fungos com 

aumento de sua população, por serem os mesmos possivelmente 

mais ágeis e efetivos na decomposição das plantas mortas, ve-

ri ficando-se na Figura 13 a tendência das curvas comparadas 

com as curvas da figura anterior. Observou-se ainda, a partir 

deste periodo, aumento da população bacteriana total devendo 

ser este aumento atribuído à germinação de nova população de 

gramíneas e desenvolvimento vegetativo das latifoliadas pre-

-sentes nao controladas pelo herbicida, ou possivelmente pelo 

efeito das rizosferas de ambas. Para haloxyfop na maior dosa-

gem verificou-se a mesma tendência da capina até os 61 dias 

nao diferenciando-se entre si, mas sim da testemunha, este e-

feito deve ser possivelmente atribuido ao poder residual de 

haloxyfop no controle de gramíneas por ser semelhante a pró-

pria capina, diferenciando-se após este período em favor de 

uma maior população bacteriana total para haloxyfop, provavel 

mente por uma atividade mais intensa da rizosfera das latifo-

liadas. 

As observaç6es citadas SãO concordantes com a maioria 
38 

dos pesquisadores citados, entre eles DOMSCH 

TERSON
65

; BELLINCK & MAYAUDON 8 ; ANDERSON
4

; TU & 

MCLAREN & PE 
89 

BOLLEN 
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4.10 RELAÇÃO POPULAÇÃO BACTERIANA TOTAL/POPULAçÃO FONGICA TO­

TAL 

Para o parâmetro relação população bacteriana total/p~ 

pulação fúngica total constatou-se que os tratamentos aprese~ 

taram para a primeira col~ta, oscilação de 48 a 141 como se 

observa na Tabela 15 do Apêndice. 

O tratamento testemunha (Figura 15) apresentou pico aos 

14 dias, 8,5 vezes maior do que a média dos demais tratamentos 

contudo os tratamentos 2,4-D, picloram, haloxyfop em todas as 

dosagens testadas e capina não diferenciaram-se entre si até 

os 30 dias. Entretanto a partir deste período verificou-se que 

todos os tratamentos apresentaram curvas com as mesmas tendên­

cias à testemunha até o final do ensaio, onde apresentaram ne~ 

ta época valores superiores ao valor máximo inicialmente obser 

vado na primeira coleta, com exceção do tratamento capina que 

apresentou para esta época sentido de sua curva contrário aos 

demais tratamentos, todavia estando seu valor contido no inter 

valo inicialmente observado. 

Os tratamentos 2,4-D na menor dosagem, picloram 

em ambas ,dosagens pareceu nao diferenciarem - se 

da testemunha a patir dos 30 dias no traçado de suas 

curvas em nenhuma das épocas amostradas, já os tratamentos 

2,4-D e haloxyfop na maior dosagem aos -61: para O' pri.meiro.e aos 

105 dias para o segundo, picos 6,2 e 2,7 vezes respectivamen­

te superior à testemunha, podendo ser atribuído ao pico apre­

sentado pelo 2,4-D provavelmente ao efeito herbicida, uma vez 

que o mesmo não ocorreu para o picloram que apresentou em suas 

parcelas a mesma composição florística apresentada' pelo 2,4-D. 
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Já o pico verificado para o haloxyfop pode ser atribuído poss! 

velmente ao produto químico, ou ainda por urna atividade mais 

intensa de rizosfera da~ plantas. latifoliadas presentes nas 

parcelas, mediante o controle das gramíneas provenientes do 

efeito residual proporcionado pelo haloxyfop. 
·38 

Os 0., dados revelam concordância com as citações de IX11SClf 

22 
CERVELLI et alli entre outros. 

4.11 ATIVIDADE ENZIMÁTICA DA SACARAS E DO SOLO 

A metodologia utilizada para a determinação da ativida-

de enzimática da sacarase do solo, se demonstrou altamente re-

produzível e precisa durante os testes experimentais para o e~ 

tabelecimento das condições ótimas do ensaio, podendo assegu -

rar confiabilidade nos resultados obtidos em nossas condições, 

que para a sacarase do solo não apresentou diferenças entre os 

tratamentos para os dados da primeira coleta (Tabela 16 do Apê~ 

dice) • 

Para a sacarase (Figura 16) observou-se no período entre 

a primeira coleta até os 30 dias tendência de redução na sua 

atividade enzimática, que pode ser atribuída possivelmente 
, 
a 

ação dos microorganismos decompositores, consumirem mais rap! 

damente os açúcares contidos nas células e tecidos vegetais in 

corporados ao solo no momento do seu preparo. 

Verificou-se tendência à variação do padrão das curvas 

dos tratamentos herbicidas comparados entre si, entretanto, to 

dos os tratamentos apresentaram tendências semelhantes até os 

105 dias. A partir desta época os tratamentos testemunha, cap! 

na e haloxyfop na menor dosagem tenderam a equilibrar-se aos 
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134 dias, contudo apresentaram um decréscimo de 3,4 vezes em 

média, a média da atividade inicialmente observada e, os demais 

tramentos apresentaram ~ partir dos 105 dias sentido das cur-

vas contrárias aos tratamentos capina, haloxyfop na menor do-

sagem e testemunha com tendências de retornarem ao nível da 

atividade enzimática observada na primeira coleta. 

o tratamento capina apresentou a sua curva semelhante a 

da testemunha, não diferenciando-se significativamente ent~e 

si em nunhma das épocas amostradas e, até os 14 dias com os 

tratamentos 2,4-D na maior dosagem e picloram na menor. 

Observou-se semelhantes tendências com pequenas oscil~ 

ções no padrão das curvas comparadas às curvas da respiração 

do solo, populações fúngicas e bacterianas totais, relação p~ 

pulação bacteriana total/população fGngica total e biomassa mi 

crobiana para os tratamentos 2,4-D, picloram em ambas as dosa-

gens e haloxyfop na maior dosagem, com tendência provavelmente 

de retornar aos mesmos valores observados inicialmente na pri-

meira coleta, com exceção para a testemunha, capina e haloxy -

fop na menor dosagem após os 105 dias. As tendências de seme -

lhanças verificadas entre as curvas dos parâmetros acima cita-

dos, para as curvas da sacarase do solo podem estar possivel -

mente correlacionadas com estágios fenológicos das plantas que 

* 49 segundo PANCHOLY & RICE citado por LADD a sacarase do solo 

diminuiu em estágios sucessivos de gramíneas, já que o ciclo 

das plantas anuais variam de 80 a 120 dias (LEITÃO FILH050 ), 

ou na variação das concentrações do carbono orgânico que segu~ 

do DICK26 há uma maior atividade biológica estabelecida próxi-

mo à superfície do solo, ou com efeitos fisiológicos dos trat~ 

t " d CERVELLI t é3. 1 11" 2.2. Contudo men os nos organlsm~s, segun o e a 

*PANCHOLY & RICE. Op. cit., p. 17. 
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-tendência que se verificou aos 134 dias de separaçao entre as 

curvas dos tratamentos testemunha, capina e haloxyfop methyl 

na menor dosagem, com as curvas dos demais tratamentos pode 

indicar provavelmenteouma variação qualitativa da população 

microbiana do solo, ou .diferenças na matéria orgânica incorpo­

rada no solo através de exudados da vegetação nesses tratamen-

tos. 

4.12 ATIVIDADE ENZIMÁTICA DA AMILASE DO SOLO 

A atividade enzimática da amilase do solo analisada 

através das curvas dos tratamentos herbicidas, capina e teste-

munha (Figura 17) demonstrou provavelmente não haver nenhuma 

diferença significativa entre as curvas, uma vez que apresen-

tou dendências semelhantes. Os resultados estão de acordo com 

os verificados por MERESHKO*, citado por KISS et alii 47 que 

concluiu não existir efeito significativo na atividade da ami-

lase do solo para diferentes herbicidas, em solos cultivados 

como não cultivados. Contudo verificou-se oscilações signifi-

cativas (Tabela 17 do Apêndice) entre os valores da primeira 

coleta, possivelmente ou pela diferença entre as quantidades 

de frações leves e pesadas na pesagem do solo para as análi­

ses, que segundo LADD 49 as frações leves de um solo apresentam 

para a amilase atividade cerca de 18 vezes maior do que das 

frações pesadas, ou por variabilidade do solo estudado, ou 

por problemas de amostragens. Entretanto para as nossas condi-

ções, trabalhos deverão ser realizados com o objetivo de es-

clarecer melhor este aspecto. 

* MERESHKO, M.Y. Effect of herbicides on the bio1ogica1 act1v1ty 
of microf1ora in chernozemic soi1s. Mikrobio1. Zh., Kiev, 31: 525-529, 
1969. 
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4.13 ATIVIDADE ENZIMÁTICA DA CELULASE DO SOLO 

Os resultados obtidos da atividade enzimática da celula 

se do solo (Tabela 18 do Apêndice), mostrou possivelmente _ não 

existir nenhuma diferença significativa entre os valores obser 

vados na primeira coleta. ~ntretanto, os valores oscilaram en­

tre 0,11 e 0,43 microgramas de glicose por 100 grams de solo 

seco por minuto. 

Verificou-se pelas curvas extraídas (Figura 18) dos tratarrentos 

2,4-0 na maior dosagem, picloram e haloxyfop nas duas dosagens 

estudadas, capina e testemunha tendência de redução da ativid~ 

de da celulase até os 14 dias, com exceção para o 2,4-0 na me­

nor dosagem que apresentou tendência de aumento da atividade 

enzimática a partir da primeira coleta, alcançando pico máximo 

aos 30 dias, decrescendo sucessivamente após este período, te~ 

dendo retornar ao final do ensaio apresentando valor, entre os 

valores inicialmente verificados na primeira coleta. 

Para os tratamentos capina, picloram na maior dosagem, 

haloxyfop em ambas dosagens e testemunha verificou-se as mes­

mas tendências entre as curvas, alternando-se entre si. Contu­

do, não houye diferenças entre os tratamentos para a mesma ep~ 

ca, os quais tenderam ao equilíbrio aos 134 dias, exceção fei­

ta ao haloxyfop na maior dosagem aos 61 dias, que diferenciou 

da testemunha se comparando com o intervalo inicial observado 

entre os tratamentos da primeira coleta. 

Os tratamentos picloram na menor dosagem e o 2,4-0 nas 

duas dosagens estudadas apresentaram tendências de variação no 

padrão das curvas, comparadas às curvas dos' demais tratamentos, 

que apresentaram picos aos 30 dias, 10, 19 e 37 vezes superio-
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res, respectivamente à testemunha, ainda aos 134 dias na. maior 

dosagem 3,4 vezes superior à mesma. Acredita-se que essas ten-

dências existem e se verificaram possivelmente por efeitos di-

retos dos tratamentos ou por viabilidade do solo da área expe-

rimental, ou ainda por problemas de amostragens o que nao se 

verificou na primeira coleta e nem na tendência das demais cur 

vas, podendo ser consideradas reais, devido a reprodutibilida-

de e precisão do método. A partir dos resultados observados, 

possivelmente a atividade da celulase do solo pode variar com 

o grupo de herbicida estudado, podendo sua atividade em nossas 

condições provavelmente não ser afetada pelo haloxyfop ou alt~ 

mente afetada tanto pelo 2,4-D como pelo picloram, concordando 

com as citações reportadas por NAMDEO & DUBE 68; CERVELLI et 

.22 . 29 9 
alll ; EL-NAWAWY et all1 ; BELLINCK & MAYAUDON entre outros 

estudando diferentes grupos de herbicidas. 

4.14 EFEITO DOS HERBICIDAS 2,4-D, PICLORAM, HALOXYFOP METHYL 

E CAPINA NOS DIFERENTES PARÂMETROS ANALISADOS EM RELAÇÃO 

AO TEMPO 

Para as curvas do tratamento capina comparadas com as 

curvas do tratamento testemunha, verificou-se que as mesmas 

não variam entre si para os parâmetros respiração do solo, bio 

massa microbiana do solo, população fúngica total do solo, sa-

caras e do solo, amilase e celulase do solo como se observa nas 

figuras 10, 12, 13, 16, 17 e 18. 

Entretanto variaram para a população bacteriana total do 

solo e relação população bacteriana total do solo/população fún 

gica total do solo, (Figuras 14 e 15) observando-se diferenças 
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significativas entre as curvas para esses parâmetros, com picos 

aos 14 dias de 9,4 e 6,9 vezes inferiores à testemunha respect! 

vamente, atribuindo-se 'possivelmente a fatores climáticos, vol­

tando a equiparar-se aos 30 dias, contudo aos 61 dias as curvas 

mostraram-se superiores tendendo, no final do experimento, i.é., 

aos 134 dias retornar aos -mesmos valores observados na primeira 

coleta, apresentando a testemunha para a relação população bac­

teriana total/população fGngica total sentido da curva contrá -

rio ao da capina e para a população bacteriana total o mesmo 

sentido, com valores superiores para ambas parâmetros aos ini­

cialmente encontrados. As tendências observadas após os 30 dias 

se verificaram, possivelmente, pelo incremento de material veg~ 

tal oriundo do próprio tratamento através de germinações de ca­

madas sucessivas de plantas e incorporadas ao solo, ocorrendo 

redução no número de sementes disponíveis e viáveis ·pelas vá -

rias operações de capina realizadas obviamente levando a uma 

menor oferta da quantidade de resíduos a ser incorporada no so 

lo, verificando-se as tendências das curvas para capina e tes­

temunha anteriormente descrita para o final do ensaio. 

Visualmente analisando-se em conjunto as curvas que c~ 

racterizam b herbicida 2,4-D, com as curvas dos demais tratamen 

tos nos diferentes parâmetros analisados, observa-se que 2,4-D 

na maior dosagem em primeiro lugar, haloxyfop na maior dosagem 

em segundo e novamente o 2,4-D na menor dosagem em terceiro,f~ 

ram os que mais alteraram o equilíbrio microbiano. 

A respiração do solo e a biomassa microbiana do solo re 

tratadas nas curvas da Figura 10 e 12 não foram alteradas, co~ 

tudo a população bacteriana total do solo, relação população 

bacteriana total dq solo/população fúngica total do solo, saca 
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rase do solo e celulase do solo (Figuras 14, 15, 16 e 18) foram 

significativamente alteradas pelo 2,4-0 em ambas as dosagens,hã 

exceção da população fúngica total do solo para as duas dosa ~ 

gens estudadas e relação população bacteriana total/população 

fúngica total na menor dosagem (Figura 13 e 14), foram pouco a 

fetadas. 

Entretanto o 2,4-0 nas dosagens estudadas para todos os 

parâmetros tendeu aos 134 dias se equilibrar à testemunha, com 

exceção para os parâmetros sacarase e celulase em ambas dosa -

gens apresentaram efeitos considerados quantitativos, possive! 

mente atribuídos ao herbicida, e ainda para a celulase na me -

nor dosagem apresentou pequeno efeito. Oe igual maneira com 

que foi analisado o 2,4-0, o picloram também o foi, que por sua 

vez nao afetou a respiração do solo e biomassa microbiana do 

solo (Figuras 10 e 12). 

Para a população bacteriana total do solo e relação po­

pulação bacteriana total/população fúngica total verificou-se 

que o picloram em ambas dosagens apresentou o desenho de suas 

curvas semelhantes a capina (Figura 14 e 15), influenciando me 

dianamente estes parâmetros. 

Jã pàra a população fúngica total do solo, sacarase do 

solo e celulase do solo (Figuras 13, 16 e 18), o picloram em 

ambas dosagens possivelmente apresentou efeitos que variaram 

de leve a moderado, afetando o equilíbrio microbiano do solo. 

O picloram na maior dosagem para a população bacteriana 

total do solo, em ambas as dosagens para a sacarase do solo e 

na menor dosagem para a celulase do solo (Figuras 14,16 e 18) 

apresentou diferença significativa entre essas curvas, compa-
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radas com as curvas tes~ernunha aos 134 dias. 

Fbi citado anteriomente, glE através da análisa visual das 

curvas dos tratamentos" de cada par~metro estudado, que o halo 

xyfop methyl na maior dosagem apresentou ser o segundo trata­

mento que mais afetou o ~quilíbrio micrc:biano. Urna . vez que foi ob­

ser~ado pelas tend~ncias das curvas efeitos significativos 

em relação aos parâmetros população bacteriana total, relação 

população bacteriana total/população fúngica total e sacarase 

(Figuras 14, 15 e 16). 

Para a população bacteriana total aos 61 dias e 105 dias 

verificou-se valores para menor e maior dosagem respectivame~ 

te de 2,5 e 2,7 vezes superiores à testemunha, tendendo aos 

134 dias se equilibrar com a mesma. No par~metro relação pop~ 

lação bacteriana total/população fúngica total, observou-se a 

mesma tend~ncia verificada para o par~metro população bacteria 

na total, com altern~ncia da curva apenas para a maior dosagem, 

apresentando pico aos 14 dias. Um possível efeito do haloxyfop 

também foi visualizado nas curvas da atividade da sacarase do 

solo (Figura 16), que por sua vez apresentou para a menor do­

sagem ponto mínimo aos 14 dias e, ponto máximo aos 61 dias te~ 

dendo aos 134 dias equilibrar-se com o tratamento testemunha,e 

para maior dosagem a curva mostrou tendência semelhante até os 

105 dias quando comparada à testemunha, contudo diferenciou-se 

da mesma a partir desta época até aos 134 dias, apresentando 

sentido contrário da curva descrita pela testemunha, com val~ 

res semelhantes aos observados na avaliação da primeira cole­

ta. 

o haloxyfop em ambas as dosagens não afetou a respiração 
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do solo, como também na menor dosagem nao afetou a biomassa mi 

crobiana (Figura 10 e 12), afetou pouco na maior dosagem a bio 

massa microbiana do solo e a celulase do solo e, em ambas as 

dosagens a população fúngica total do solo, tendendo se aprox! 

mar da testemunha aos 134 dias (Figura 12, 18 e 13). 

4.15 AVALIAÇÃO QUALITATIVA DOS EFEITOS DOS TRATAMENTOS HERBI­

CIDAS E CAPINAS COM OS PARÂMETROS ESTUDADOS 

A partir dos resultados até aqui observados, julgou-se o 

portuno e necessário uma síntese mais clara e abrangente das a 

valiações dos efeitos dos tratamentos herbicidas e capina veri 

ficados nos parâmetros estudados. 

Idealizou-se duas tabelas de avaliações onde constassem 

os parâmetros estabelecidos neste estudo e as tendências das 

curvas dos tratamentos, atribuiu-se valores arbitrários para 

~ I 
cada curva comparados as curvas testemunhas. 

Assim na Tabela 06 observa-se os valores relativos atri-

buídos aos diferentes traçados aas curvas, verificados para 

cada tratamento em relação à testemunha, e na Tabela 07 os re 

sultados ob~ervados das avaliações aos 134 dias e as tendên -

cias das curvas nesta época em se afastar ou se aproximar das 

curvas testemunhas. Os valores atribuídos arbitrariamente obe 

deceram notas de 0,0 a 7,0 onde 0,0 (Zero) significa nenhum e 

feito, tendo como padrão as curvas do tratamento testemunha e 

7,0 (sete) o efeito máximo observado, citando como exemplo o 

efeito desenhado pela curva do 2,4-D na maior dosagem para 

o parâmetro celulase. 

A partir da Tabela 06, verificou-se que o .conjunto de p~ 



TABELA 06. AVALIAÇÃO QUALITATIVA DOS EFEITOS DOS TRATAMENTOS HERBICIDAS E CAPINA COM OS PARÂME-

TROS ESTUDADOS, CURITIBA, 1987 

RESPIRA- BIOMASSA POPULAÇÃO POPULAçÃO RELAÇÃO ENZIMA ENZIMA ENZIMA 
MÉDIA TRATAMENTOS çÃO DO MICROBIA- FÜNGICA BACTERIA- POP.BACT/ SACARASE CELULASE AMILASE SOLO NA TOTAL NA TOTAL POP.FÜNG. 

"2,4,D 
0,0 0,0 1,0 4,0 2,0 5,0 4,0 0,0 2,00 1,5 Ilha 

2,4-D 0,0 0,0 2,0 5,0 6,0 4,0 7 , ° 0,0 3,00 15,0 11ha 

pic10ram 
0,0 0,0 1,0 3,0 2,0 5,0 3,0 0,0 1,75 0,5 1 lha 

picloram 
0,0 0,0 3,0 3,0 3,0 4,0 2,0 0,0 1,87 

5, ° 11ha 

Ha1oxyfop 0,0 0,0 1,0 4,0 3,0 3, ° 3,0 0,0 1,37 
0,125 1 lha 

Ha1oxyfop 0,0 2,0 2,0 7.0 5,0 4,0 2, ° 0,0 2,75 
1,25 Ilha 

Capina 0,0 0,0 0,0 2,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,62 



TABELA 07. AVALIAÇÃO QUALITATIVA DAS TEND~NCIAS DE EQUILIBRIO AOS 134 DIAS DOS EFEITOS DOS TRA-

TAMENTOS HERBICIDAS E CAPINA COM OS PARÂMETROS ESTUDADOS, CURITIBA, 1987 

RESPIRA- BIOMASSA POPULAÇÃO POPULAçÃO RELAÇÃO ENZIMA ENZIMA ENZIMA 
TRATAMENTOS çÃO DO MICROBIA- FONGICA BACTERIA- POP.BACT/ SACARASE CELULASE AMlLASE 

MÉDIA 
SOLO NA TOTAL NA TOTAL POP.FONG. 

2,4-D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7 , ° 2,0 0,0 1,12 
1,5 Ilha 

2,4-D 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 7,0 0,0 ·1,75 

15,0 Ilha 

picloram 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 3,0 0,0 1,12 

0,5 1 hla 

Picloram 
0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,87 

5,0 Ilha 

Haloxyfop 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,J.25 Ilha 

Haloxyfop 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,62 

1,25 Ilha 

Câpina 0,0 0,0 0,0 4,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,87 
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râmetros população fúngica total do solo, população bacteriana 

total do solo, relação população bacteriana total/população fú~ 

gica total, sacarase e'celulase .do solo demonstraram ser afet~ 

das por todos os tratamentos, com exceção da capina que afetou 

apenas os parâmetros população bacteriana total e relação pop~ 

lação bacteriana total/po~ulação fúngj.ca total. 

Analisando-se as médias dos tratamentos da mesma tabela 

deduz-se uma equação geral para todos os tratamentos como se­

gue: Observando-se da esquerda para a direita efeitos decres­

centes dos tratamentos, com maior aproximação da testemunha , 

mostrando haver neste sentido um menor desiquilíbrio microbia 

no do solo. 

2,4-0 15,0 1 > H.M. 1,25 1 > 2,4-0 1,5 1 > PICo 5,0 1 > 

P I C . O, 5 1 > H . M . O, 125 1 > CAP. 

Oesta equação pode-se tirar a equação para as doses nor­

mais dos herbicidas e capina, escrevendo: 

2,4-0> PIC > H.M.> CAP 

Para o 2,4-0 atribui-se possivelmente um maior desequi­

librio microbiano do solo, contudo nas condições deste ensaio 

parece haver uma tendência na redução deste efeito com a evo­

lução da molécula. Entretanto este desequilíbrio microbiano 

observado para a maioria dos tratamentos nos repectivos parâ­

metros, verificou-se no sentido de um aumento da população m! 

crobiana do solo, há exceção do 2,4-0 na maior dosagem para a 

população fúngica total do solo, que apresentou em todas as e 

pocas avaliadas possivelmente uma redução desta população, v~ 

ri ficando-se ainda a mesma tendência e semelhança de sua cur­

va a curva testemunha, concordando com os dados de SHARMA & 
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82 SAXENA , que constataram que aumentando a concentração do 

2,4-0 até o nível de 4,5 ppm houve aumento no número dos fun-

gos, azotobacter, e bactérias tqtal até o segundo, décimo quaE 

to e trigésimo dia ap6s.0 tratamento respectivamente. Enquanto 

que para o mesmo tratamento diminui-se a quantia de actinomice 

tos em todos os níveis de-aplicação no vigésimo dia do trata.­

mento. Entretanto a aplicação de 2,4-0 acima de 4,5ppm demons-

trou toxicidade para fungo, azotobacter e bactéria total. 

Uma outra equação pode ainda ser deduzida da equação g~ 

ral, se quisermos observar a tendéncia das curvas para as do-

ses superiores, assim: 

2,4-0 > H.M. > PIe 

A partir desta equação, observa-se uma inversão entre as 

moléculas de haloxyfop e picloram, indicando que erros de dos~ 

gens superiores às normais utilizadas no campo podem possivel-

mente alterar o comportamento dos herbicidas e seus efeitos na 

natureza. 

Por outro lado, analisando-se os mesmos componentes da 

tabela anterior, verificou-se na Tabela 07, o efeito dos dife 

rentes tratamentos nos parâmetros estudados demonstrando a ten 

dÊncia de equilíbrio ou não aos 134 dias. 

Os parâmetros afetados neste sentido foram a sacarase e 

celulase do solo nas duas dosagens de 2,4-0, população bacte-

riana total na maior dosagem de picloram ainda sacaras e do s~ 

lo em ambas as dosagens e celulase na menor dosagem, o halox:i 

fop na maior dosagem para sacarase e por último a capina que 

afetou tanto a populaç~o bacteriana total do solo como também 

a relação população bacteriana total do solo/população fúngi-
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ca total do solo. Contudo o efeito mais evidente, considerado 

efeito máximo, foi observado para o herbicida 2,4-0 em ambas 

as dosagens na sacarase do solo e na maior dosagem para a 

celulase do solo. 

Nas condições do ensaio as enzimas sacarase e celulase 

mostraram perfeitamente viáveis suas utilizações para medidas 

dos efeitos dos herbicidas, dada a grande reprodutibilidade 

apresentada pelos métodos estudados, e das condições específi­

cas do ensaio bem como da avaliação conjuntamente com outros 

parâmetros tais quais respiração do solo, biomassa microbiana, 

população fúngica total, população' bacteriana total e rela­

ção população bacteriana total/população fúngica total; vindo 

em parte discordar dos comentários de OOMSCH 38 , que visa a nao 

utilização de enzimas do solo para a avaliação do efeito de 

herbicidas, referente ao encontro realizado em 1979 na Ingla­

terra de que testes com estas enzimas são inoportunos. 

Uma das hipóteses que norteou o presente estudo, foi 

a de verificar a possibilidade de utilização de vários parâ­

metros bioquímicos e microbiológicos, para diagnosticar a 

magnitude dos efeitos dos produtos químicos de utilização agro­

nômica, mais propriamente os herbicidas na microbiologia do 

solo, que puderam ser resumidos nas tabelas 06 e 07. 

Apesar das afirmações na literatura, que colocam 

obstáculos para a utilização de testes com enzimas e demais 

fatores, para análise, foi possível concluir que a utilização 

de parâmetros isolados estão sujeitos à discussão, verifican-

do-se que diversas pesquisas tem demonstrado para diferentes 

grupos químicos de herbicidas e tipos de culturas e de manejo 
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do solo resultados diferentes, explicando assim as observa-

çoes conflitantes verificadas na literatura. 

Concluindo-se que quando se dispõe de poucos parâme­

tros para a interpretação dos efeitos dos herbicidas no solo, 

estes podem não explicar a magnitude dos mesmos e as diver­

gências encontradas na literatura (CHAHAL et alii
23

; TRAPPE 

et alii 88 ; FRYER & KIRKLAND 35 ; LEWIS et alii58 ; VUKHRER & 

KAPLUN 92 ; AU6 ; DICK 26 ; GREAVES et alii 38 , etc ... ). 

As divergências entre os diferentes pesquisadores po-

dem estar possivelmente relacionados ou com a escolha dos pa-

râmetros a serem analisados, ou com o grau que os diferentes 

compostos químicos estudados afetam a microbiologia do solo. 

Embora o direcionamento da pesquisa na área de micro-

biologia e enzimologia do solo para o tipo de informação, 

obtida no presente trabalho seja relativamente mais intensa 

nas regiões de clima temperado, é contudo incipiente nessas 

regiões e praticamente inexistente nas de clima tropical e 

subtropical. Há dúvidas sobre a utilização dos parâmetros do 

ciclo do carbono na avaliação e interpretação desses efeitos 

(GREAVES et alii 38). No entanto este ciclo está intimamente 

ligado ao processo de transformação da matéria orgânica, bem 

corno da de'gradação dos solos nos climas tropicais, e que esse 

tipo de análise ainda, pode fornecer informações importantes 

sobre esses processos de degradação do solo, ou do comporta-

mento do mesmo em diferentes manejo. 

~ . 86 - d d Os comentarlOS de SOUZA , sao e que epois de 35 

anos de pesquisa se conclui que os herbicidas atualmente uti-

lizados, quando aplicados em doses normais no campo apresen-

tam pouco ou nenhum efeito sobre os microrganismos do solo, a 
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nao ser em algas do solo, e que somente nas aplicações de do-

ses acima daquelas normalmente usadas no campo, produzem efei­

tos sobre estes microrganismos, sendo que resultados semelhan­

tes também foram encontrados no presente trabalho. 

Desta forma e pelos dados obtidos acreditamos que se 

justificam as recomendações da Weed Research Organization 

Technical Report n9 59 38 -sobre a utilização de 10 vezes a do-

se usualmente recomendada no campo para este trabalho, com o 

objetivo de se observar o efeito máximo produzido, uma vez 

que nas condições de campo só mesmo por acidentes tal aplica­

çao ocorreria, ou quando for necessário sucessivas aplicações 

de doses normais de um mesmo produto, num relativo curto es­

paço de tempo numa mesma área para se eliminar plantas consi­

deradas problemas como é por exemplo a Cyperus rotundus, apos 

dominar uma determinada área agrícola (LORENZr 56 ). 

Assim sendo, ao propor-se os modelos apresentados nas 

Tabelas 06 e 07 como uma forma de avaliação ecológica micro­

biana do solo, foi possível verificar experimentalmente não 

só a necessidade do uso de vários parâmetros para se diagnos­

ticar os efeitos dos diferentes produtos químicos na nature-

za, bem como a importância de parâmetros que contemplem o 

ciclo do carbono no aspecto da degradação do solo, ficando a 

descoberto a necessidade de se achar produtos químicos refe­

rência ou padrão para diferentes condições de manejo do solo, 

existe ainda possibilidade de ser necessária a atribuição de 

pesos a determinados parâmetros que evidenciam de forma mais 

ou menos significativa os efeitos dos agroquímicos no equi­

líbrio microbiano do solo, devido as diferenças de intensida­

de de ação e pro::lução que os diferentes parâmetros analisados 

possuem. 
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~ de conhecimento que intensos cultivos somados às al­

tas temperaturas e umidade em climas tropicais, favorecem a 

atividade microbiana do solo resultando numa alta degradação 

da matéria orgânica do mesmo e.conseqüentemente declínio da 

sua estrutura (MARTE L 61). Sabe-se que urna ativi'dade microbia-

na no solo, de lenta a moderada favorece a hurnificação(MARTIN 62 ), 

o que seria desejável para as condições de clima tropical e 

subtropical. 

Assim, urna das hipóteses enunciadas foi a de observar, 

se os herbicidas produzindo efeitos diferentes na atividade 

microbiana do solo, pudessem esses efeitos para as nossas con­

dições acontecerem no sentido de urna redução da atividade mi­

crobiana do solo para lenta a moderada, proporcionando melho­

res condições para a conservação da matéria orgânica do solo. 

Essa hipótese não foi verificada, inclusive sendo observado 

que o tratamento capina proporciona melhores condições para 

esses parâmetros. 

A partir das considerações formuladas verifica-~e que 

existem outros fatores que devem ser considerado, porém a 

análise microbiana do solo e enzimática podem levar a infor­

mação altamente úteis, por exemplo, que interpretações corno 

apesar do herbicida 2,4-D não ter afetado a biomassa micro­

biana e respiração do solo foi o que causou maior desequilí­

br-o na microbiologia do solo corno um todo e, quando outros 

parâmetros foram analisados, ou seja, o herbicida 2,4-D, nas 

condições deste trabalho, afetou significativamente o equilí­

brio microbiano do solo quando avaliados pelas enzimas do so­

lo sacarase e celulase, no sentido de um aumento da ativida­

de enzimática do solo e possivelmente o aumento da população 
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microbiana do mesmo, fato este que nao ocorreu com o trata­

mento capina o qual apresentou melhores condições microbio­

lógicas para o solo, quando avaliados pelos parâmetros do ci­

clo do carbono. ~ interessante lembrar que muitos microbio­

logistas consideram o efeito capina, como altamente danoso 

ao equilíbrio microbiano do solo. 

Assim sendo pode-se citar que conjuntos de fatores 

tais quais ou similares aos utilizados no presente trabalho 

podem fornecer informações de grande valor para análise do 

efeito de produtos químicos de uso agronômico, além de per­

mitir avaliar os diferentes tipos de manejo do solo, com pos­

sibilidades de inclusão de parâmetros da macro e mesofauna 

do solo como por exemplo: ácaros e colembolos do solo. 



5 CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusões: 

Os herbicidas 2,4-0 e picloram nas dosagens aplicadas e 

capina não afetaram a respiração do solo e biomassa microbiana, 

sendo que o haloxyfop na menor dosagem também não afetou a res-

piração do solo entretanto a biomassa microbiana 

da. 

foi afeta-

Os parâmetros população fúngica total, população bacte­

riana total, relação população bacteriana total/população fún­

gica total, sacarase e celulase foram afetados em maior ou me­

nor proporçao por todos os tratamentos herbicidas e em todas as 

dosagens, com excessão da celulase do solo, que não foi afeta­

da pelo haloxyfop methyl na menor dosagem, bem corno a popula -

ção bacteriana total do solo e a relação população bacteriana 

total do solo/população fungica total do solo pela capina. 

Através das análises de comparação de curvas, foi poss! 

vel constatar desequilibrio na população microbiana do solo no 

sentido de um aumento para a mesma, observados na população 

fúngica total do solo e da população bacteriana total do solo. 

para todos os tratamentos, com exceçao para o 2,4-0 na maior 

dosagem para a população fúngica total do solo uma possivel r~ 

dução, entre as épocas de 30 aos 105 dias da condução do expe­

rimento no campo, contudo não diferenciou-se da testemunha no 

final do ensaio. 

Por meio das combinações dos fatores população fúngica 

total, população bacteriana total, relação população bacteria 

na total/população fúngica total, sacarase e celulase foi po~ 

sivel avaliar os efeitos dos tratamentos 2,4-0,.picloram e ha 
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loxyfop na microbiologia do solo, podendo ser indicados como 

uma das medidas de análise microbiológica para estas molécu-

las. No conjunto os oito parâmetros estudados avaliam melhor 

os efeitos dos tratamentos, possibilitando determinar com 

maior segurança o efeito dos mesmos. Ao contrário, se fossem 

apenas estudados os parâmetros da respiração do solo, biomas· 

sa microbiana do solo e amilase do solo, poder-se-ia concluir 

que os resultados dos tratamentos 2,4-D, picloram, haloxyfop 

e capina não alteraram o equilíbrio microbiano do solo, o que 

nao condiz com as conclusões citadas. 

As seqüências dos efeitos observados na microbiologia 

do solo pela análise do conjunto de parâmetros podem ser atri 

buídas à geração de herbicidas, mostrando que a partir do 

2,4-D ao haloxyfop, existe uma tendência de redução dos efei 

tos nos microrganismos do solo para as dosagens normais, p~ 

dendo ainda variar com as dosagens observando-se entre o ha-

loxyfop e picloram, na maior dosagem inversão de efeitos, o 

que leva a deduzir que erros de dosagens superiores às normais 

podem evidenciar desequilíbrio microbiano mais acentuado, como 

se verificou nas condições do experimento, estabelecendo-se p~ 

ra as dosagens normais e superiores as equações dos efeitos 

-dos tratamentos, e que da esquerda para direita os mesmos sao 

decrescente, sendo para as doses normais 2, 4-D > PIC > H.M > 

CAP e 10 vezes as doses normais 2,4-D > H.M. > PICo 

Contudo, posteriores estudos deverão ser efetuados utili 

zando o mesmo conjunto de parâmetros para a avaliação de novos 

grupos químicos, sugerindo-se ainda a introdução de novos par~ 

metros para estudos como: determinação dos grupos funcionais 
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tais como celulolíticos, amilolíticos, ligninulolíticos, hemi­

celulolíticos entre outros, incluindo-se tamb~m novas enzimas 

do solo. 



SUMMARY 

The main goal of the present work was to investigate 
methodology in order to evaluate the effects of herbicides on 
soil microbiology. An experimental area with a "Latossolo Ver­
melho-amarelo ãlico", unthouched for four years, was used 
and mobilized forty seven days before the applications of the 
different herbicids. The new spontaneous floristic composition 
was subjected to the following treatments: 2,4-0, 1,5 1 and 
15,0 1 ha-l (2,4-0), picloram 0;5 1 and 5,0 1 ha-l (PIC.), haloxyfap-rnethyl 
0,125 1 and 1,25 1 ha-l (H.M.), weeding (CAP.) and expontane~ vegetati9I1. 
The following parameters were estimated: soil respiration, 
microbial biomass, total fungal population and total bacterial 
population, bacterial population/fungal population ratio, activity 
of soil sucrase, amylase and cellulase. The results indicates 
that: (a) The analysis of isolated parameters do not permit 
to evaluate the effect of herbicide on the soil microbiology; 
(b) The utilization of a combination of severál parameters 
permited the understanding and interpretation these effects 
in the conditions of the present work; (c) It was observed a 
crescent soil microbial ~1balance, in the normal doses of the 
herbicides compared with the weeding, as follows: CAP < H.M < 
PIC < 2,4-0; (d) There was an inversion between the treatments 
haloxyfop-methyl and picloram in the upper dos age establishing 
the following crescent order of umbalance effects: PIC <H.M (2,4-0; 
(e) The used parameters permited to evaluate the effects of 
these herbicids in the soil, suggesting the possibility to 
developed future studies to standardize and chouse the parameters 
to evaluate the herbicids effects on soil microbiology. 
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TABELA 08. RESULTADOS DAS ANÂLISES QU!MICAS E F!SICAS DO SOLO EM ESTUDO SOB CONDIÇÃO DE 

VEGETAÇÃO EXPONTÂNEA 

3 
H meq/100 em de solo Granu10metria 

p 
CaC12 

A1+ 3 +2 +2 +2 +2 K+ 
O,OlM H+A1 Ca + Mg Ca Mg P C % Areia % Si1te % Argila 

5,1 0,4 6,7 11,2 7,0 4,2 0,24 4 5,1 13,0 35,0 52,0 
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TABELA. 09. RESULTADO DO AJUSTE DAS CURVAS DO CARBONATO DE PO-

TÂSSIO DAS TITULAÇÕES DE 10 E 20 DIAS PARA RESPI-

R/I.çÃO DO SOLO E BIOMASSA MICROBIANA 

10 D A T 20 D A T 
!;POCA 

bO b l R
2 

bO b l R2 

ANTES DA 
46,2937 308,9667 0,99981 47,0512 306,8484 0,99989 . APLICAÇÃO 

14 DIAS 46,6611 296,1186 0,99938 48,1317 305,7411 0,99966 

30 DIAS 48,5024 318,6969 0,99959 47,8347 305,9704 0,99986 

61 DIAS 49,6676 332,7265 0,99971 45,7623 292,1337 0,99928 

105 DIAS 44,3201 294,3065 0,99423 40,9562 291,6751 0,99979 

134 DIAS 43~1384 299,3988 0,98084 47,6199 327,2567 0,99979 

MODELO AJUSTADO Y = b O + b 1X 

Coeficientes encontrados 

Coeficiente de determinação 
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TABELA 10 • RESULTADOS DO AJUSTE DAS CURVAS PADRÃO DA GLICOSE 

PARA CADA ENZD1A 

-
(x) CURVA Y = d 

R
2 

GLICOSE PADRÃO 
x = 25 x = 50 x = 100 

1 0,132 0,267 0,513 0,9995 
SACARASE 2 0,054 0,086 0,175 0,9977 

1 0,075 0,121 0,142 0,9995 

AMILASE 2 0,135 0,249 0,511 0,9997 

3 0,033 0,072 0,135 0,9992 

1 0,064 0,117 0,231 0,9997 
CELULASE 2 0,033 0',066 0,101 0,9929 

MODELO AJUSTADO Y = A + (BX) 

A e B 

2 
R 

Coeficientes encontrados 

Coeficiente de determinação 

COEFICIENTES 

A B 

0,0041969 0,0051212 

0,0043989 0,0017052 

0,019960 0,43373 

0,0021969 0,0050697 

0,0019919 0,0013497 

0,0033987 0,0022823 

0,013630 0,38361 
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TABELA. 11. AN~.LISE DE VARIÂNCIA DA PESPIRAÇÃO (rng CO 2/100 9 SOLO SECO) 

FATOR DE VARIAÇÃO G.L. S. Q. Q.M. F. C. V. 

BLOCOS 3 519,019 173,.006 2,32NS 

TRATAMENTOS 7 1047,455 149,636 2,01NS 

ERRO ( a) 
21 1566,508 74,596 

** 
14,86% 

~POCAS 
5 32094,240 6418,848 243,75 

** 
TRATM X f:POCAS 35 2303,487 65,814 2,50 

ERRO (b) 
120 3160,135 26,334 8,83% 

TOTAL 191 40690,844 

NS - Não significativo 
* - Significativo a 5% 

** - Significativo a 1% 

P O C A S TRATA-

11. APLI- MENTOS 

CAÇÃO 
14 DIAS 30 DIAS 61 DIAS 105 DIAS 134 DIAS 

1,5 74,21 A 51,21 A 33,42 A 60,24 A 55,45 A 61,80 A B 56,34 A 
a b c ab a ab 

T 
15,0 76,41 A 48,13 A 35,18 A 59,11 A 56.25 A 61,39 A :B 56,08 A 

R a b c b b b 
A 0,5 78,43 A 51,02 A 37,17 A 59,81 A 61,61 A 67,56 A 59,27 A 
T a cd d bc bc ab 

A 5,0 81,97 A 49,76 A 40,84 A 61,12 A 51,89 A 65,74 A 58,55 A 
a cd d bc bcd b 

M 
0,125 79,78 A 47,59 A 34,14 A 59~81 A 59,13 A 69,69 A 58,36 A 

E a cd d bc bc ab 
N 1,25 80,45 A 58,ç4 A 39,49 A 63,21 A 58,04 A 64,93 A B 60,71 A 
T a b c b b b 

O CAP 77,92 A 55,98 A 35,74 A 56,32 A 48,51 A 49,86 B 54,05 A 
a b c b bc bc 

S 
TEST 87,03 A 60,22 A 35,18 A 55,18 A 57.24 A 74,24 A 61,51 A 

a bc d c c ab 

~POCAS 79,53 52,84 36,39 59,35 56,14 64,40 58,11 
a d e bc cd b 

- Medias seguidas pela mesma letra minúscula na horizontal não diferem estatisticamente 
pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade. 

- Medias seguidas pela mesma letra maíscu1a na vertical não diferem estatisticamente pe­
lo teste de TUKEY a 5% de probabilidade. 



Tl\BELA 12. ANÃLISE DE VARIÃNCIA DA BIOMASSA (mg C/100 g SOLO SECO) 

FP.TOR DE VARIAÇÃO. G.L. S.Q. 

BLOCOS 3 7,192 

TRATAMENTOS 7 431,520 

ERRO (a) 21 3256,622 

r:POCAS 5 1637,055 

TRTAT. X r:POCAS 35 8566,358 

ERRO (b) 112 11626,465 

TOTAL 183 25525,212 

NS - Não significativo 
* - Significativo i 5% 

** - Significativo a 1% 

r: P O C A S 

A. APLI- 14 DIAS 30 DIAS 61 DIAS CAÇÃO 

1,5 20,61 A 13,05 A 11 ,39 A 11 ,00 AB 
a a a a 

15,0 19,87 A 13,85 A 18,04 A 7,40 AB 
a a a a 

0,5 34,11 A 14,24 A 19,94 A 7,62 AB 
a a a a 

5,0 27,36 A 11,87 A 11,93 A 4,23 B 
a a a a 

0,125 17,99 A 19,78 A 19,04 A 9,10 AB 
a a a a 

1,25 16,49 A 17,80 A 4,81 A 36,39 A 
ab ab b a 

CAP 12,49 A 20,18 A 14,77 A 4,02 B 
a a a a 

TEST 7,50 A 12,86 A 21,00 A 13,96 AB 
a a a a 

ÉPOCAS 20,19 15,45 15,02 11,71 
a a a a 

Q.M. 

2,387 

61,646 

155,077 

327,411 

244,753 

103,808 

105 DIAS 

17,53 A 
a 

11,61 A 
a 

9,56 A 
a 

15,25 A 
a 

2,43 A 
a 

12,06 A 
ab 

13 ,05 A 
a 

13,05 A 
a 

12,06 
a 

F. 

* 3,15 

** 2,36 

134 DIAS 

37,36 A 
a 

20,68 A 
a 

9,50 A 
a 

17,10 A 
a 

6,54 A 
a 

8,87 A 
ab 

22,16 A 
a 

23,22 A 
a 

17,84 
a 

115 

C.V. 

81,07% 

66,33% 

TRATA-

MENTOS 

18,49 A 
a 

15,12 A 
a 

15,83 A 
a 

14,62 A 
a 

12,92 A 
a 

16,07 A 

14,60 A 

14,97 A 

15,36 
a 

~~dias seguidas pela mesma letra minúscula na horizontal não diferem estatisticamen­
te pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade. 

- Medias seguidas pela mesma letra maiúscula na vertical não diferem estatisticamente 
elo teste de TUKEY a 5% de probabilidade. 



TABELA 13. ~:t:DI.A.S DOS RESULTADOS DA POPULAçÃO 

:t:POCAS 
_3 

DIFERENTES AVALIJlDAS 10 

É P ° --- .. _--
TRATAMENTOS A. APLI-

CAÇÃO 
14 DIAS 30 DIAS 

2,4-D 1,5 1 19,00 14,90 16,50 

2,4-D 15,0 1 24,80 13,60 l3,60 

Pic10ram 0~5 1 21,90 31,00 14,80 

Pic10ram 5, O 1 12,10 19,80 14,70 

Ha1oxyfop 0,125 1 22,50 29,80 9,10 

Ha1oxyfop 1,25 1 17,30 5,60 7,40 

Capina 21,30 11,20 11,90 

Testemunha 11,50 14,90 16,50 

ÉPOCAS 1i,80 17,00 l3,00 

FONGICA TOTAL DO SOLO OBTIDOS NAS 

C A S 

61 DIAS 105 DIAS 134 DIAS 

42,70 56,60 22,20 

23,90 40,50 24,80 

49,60 54,70 21,60 

71,70 65,60 18,40 

50.90 46,30 25,40 

64,10 43,10 22,90 

39,60 48,90 29,90 

47,10 43,10 25,40 

48,70 49,90 23,80 

M:gDIAS 

28.70 

23,50 

32,30 

33,70 

;J0,70 

26,70 

27,10 

26,40 

28,60 

...... 

...... 
(j\ 



TABELA 14. ~DIAS DOS RE SULTADOS DA POPULAÇÃO BACTERIANA TOTAL DO SOLO OBTIDOS NAS 

DIFERENTES ~POCAS AVALIADAS ( 10 -6) 

É p O C A S 
TRATAMENTOS 

A. APLI-
14 DtAS 30 DIAS 61 105 134 CAÇÃO DIAS DIAS DIAS 

2,4-D . 1,5 1 1;80 0,60 1,20 8,90 13,10 6,40 5,40 

2,4-D 15,. O 1 1,20 0,90 0,80 12,00 9,10 5,90 5,00 

Pic10ram 0,5 1 1,20 0,90 1,20 10,00 6,90 4',80 4,20 

pic10ram 5,0 1 2,10 1,10 0,60 10,50 4,50 4,10 3,80 

Ha1oxyfop 0,125 1 3,20 1,20 0,80 11 ,50 5,10 5,30 4,50 

Ha1oxyfop 1,25 1 1,60 0',.90 0,80 9,30 17,40 5,30 5,90 

Capina 1,20 0,90 0,90 8,00 6,90 2,20 3,30 

Testemunha 1,10 6,60 0,70 4,60 6,30 6,30 4,60 

ÉPOCAS 1,70 1,90 0,90 9,40 8,70 5,00 4,60 
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TABELA 15. ro:LAçÃO ENTRE AS Mt:DIAS DA POPULAÇÃO BACTER:IANA TO­

TAL DO SOLO PELAS Mt:DIAS DA POPULAçÃO FONGlcADO sow 

TRJI.TA,­
MENTOS 

2,4-D 
1,5 1 

2,4-D 
15,0 1 

Picloram 
0,5 1 

Picloram 
5,0 1 

Ha1oxyfop 
0,125 1 

Ha1oxyfop 
1,25 1 

Capina 

Test. 

A. APLIC. 

96,96 

48,83 

55,26 

171,42 

141,02 

93,33 

56,76 

100,00 

~ P o 

14 DIAS 

37,49 

63,63 

28,00 

56,30 

41,67 

166,66 

83~33 

575,01 

c p, S 

30 DIAS 61 DIAS 105 DIAS 134 DIAS 

75,86 207,35 232,96 288,57 

58,33 505,28 225,39 238,47 

80,77 202,53 125,88 220,59 

38,46 146,49 68,63 221,65 

87,50 225,93 111,11 210 ,00 

107,69 145.10 402,90 230,55 

71,43 201,59 142,11 72 ,34 

41,38 97,33 146,27 247,50 

_.- --_._------_ ... _--------------------------
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TABELA 16. RESULT].j)OS DA ATIVIDADE ENZnW.TICA DA SACARAS E NA.8 DI-

FERENTES t';POCl\S Al~OSTRADAS EH MICROGR]\ ... HA DE GLICOSE 

POR 100 GRAJ.tT.AS . DE SOLO SECO POR MINUTO 

EN- É P O C A S 
ZI- TRATAMENTOS 
MA O 14 30 61 105 134 

2,4-D 1,5 1 9,17 5,50 6,67 10,46 6,69 11,80 
S 

2,4-D 15,0 1 9,48 6,78 7,17 7,45 8,20 11,38 
A 

C Picloram 0,5 1 9,08 7,30 7,55 9,64 9,14 10,49 

A pic10rarn 5,0 1 9,00 5,97 7,10 8,31 5,13 6,96 
R 

Ha1oxyfop 0,125 1 9,43 5,41 6,77 9,60 7,69 3,64 
A 

S Ha1oxyfop 1,25 1 8,77 7,99 7,44 8,18 7,89 8,44 

E Capina 9,38 6,58 6,29 7,03 6,56 3,35 

Testemunha 9,14 7,06 6,24 6,87 6,71 2,33 
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TABELA 17 . RESULTADOS DA ~TIVIDADE ENZH'11\.TICA DA AMILASE NAS DI-

FERENTES ~POCAS N10STRADAS EM MICROGRA.HA DE GLICOSE 

POR 100 GRA.HAS DE SOLO SECO POR ~nNUTO 

EN- É P O C A S 
·ZI- TRATAMENTOS 
MA O 14 30 61 105 134 

A 
2,4-D 1,5 1 15,33 8,60 1,05 2,05 4,99 3,80 

2,4-D 
M 

15,0 1 23,10 9,39 L~, L:. 3 1,93 0,80 4,07 

Picloram 0,5 1 
I 

23,87 7,51 1,95 2,70 4,21 3,80 

Piclorarn 5. O 1 20,23 3,31 3,35 1,44 3,42 4,36 
L 

A 
Haloxyfop 0,125 1 22,50 3,64 1,23 1,47 3,66 0,24 

Haloxyfop 1,25 1 16,97 
S 

4,98 7,11 0,73 2,75 5,11 

E 
Capina 17,33 6,18 6,33 3,56 3,72 5,89 

Testemunha 17,38 10',:.50 11,17 2,09 2,77 7,11 
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TABELA 18 . RESULTADOS DA ATIVIDADE ENZIMÁTICA .DA CELULASE NAS 

DIFERENTES ~POC1.S AMOSTRADAS EM MICROGRAMA DE GLI-

COSE POR 100 GRAMAS DE SOLO SECO POR MINUTO 

EN- É P O C A S 
ZI- TRATAMENTOS 
MA O 14 30 61 105 134 

C 2,4-D 1,5 1 . 0,33 0,42 0,77 0,63 0,41 0,18 

E 2,4-D 15,0 1 0,25 0,09 1,78 1,08 0,41 1,59 

L Pic10ram 0,5 1 0,44 0,23 0,49 0,55 0,21 0,14 

U Pic10ram 5,0 1 0,32 0,09 0,18 0,34 0,31 0,53 

L Haloxyfop 0,125 1 0,14 0,10 0,19 0,30 0,40 0,60 

A Ha1oxyfop 1,25 1 0,11 0,07 0,06 0,55 0,48 0,39 

S Capina 0,18 0,12 0,06 0,29 0,41 0,37 

E Testemunha 0,33 0,12 0,05 0,14 0,68 0,47 
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FIGURA 19. CURVA CARACTERISTICJI. DA UMIDADE DO SOLO NOS PRI­

l~IROS 10 em SUPERFICIAIS COM Ml0STRAS DEFORMADAS 

Pf 

0.1 
30 o 

t UMIDADE 
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FIGU~_ 20 CURVA DE CALIBRAÇÃO DO CARBONATO DE POTÁSSIO PARA 

PESPIRA.ÇÃO De' SOLO E BIm~ASSA. ~~ICROBIl:NA. Dl TITU­

LA.Ç$.0 AOS. 10 DIA,S PARA A PRn~IRA COLETA 
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FICUP.A.
21

• DADOS DE PRECIPITACÃO PLUVIO!~!:TRICA COM P..t:DIAS 

ISO 

10 

DOS ÚLTIMOS 20 ANOS, COMPA~~OS As PRECIPITAÇÕES 

OCORRIDAS NO PERíODO DE CONDUÇÃO DO ENSAIO A CM1-

PO 

MES[S 

FONTE IAPAR 

l2:Zl x DE 20 ANOS 

O MeNSAL 
NO pujooo 
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