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RESUMO - Objetivando avaliar o efeito do herbicida glyphosate, isolade ou em mistura com 2,4-D éster, sobre 0s orga-
nismos que compdem a mesofauna do solo, entre os quais fcaros, colémbolos, colebpteros e himenépteros, em campo
nativo, com soja em semeadura direta, foi conduzido um experimento na Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande
do Sul, no ano agricola de 1995/96. Avaliaram-se tratamentos com glyphosate nas doses de 360, 720 ¢ 1080 g/hae.a,, iso-
ladas ou em mistura com 200 g/ha de 2,4-D, aplicados em dois volumes de calda (50 ou 200 /ha), além de uma testemunha
sem controle. Os resultados do experimento indicam que as populagdes de 4caros, colémbolos, colebpteros e himendpteros
ndo foram afetadas pelo herbicida glyphosate, independente da dose testada ou da mistura com 2.4-D; porém, foram dimi-
nufdas pela ocorréncia de estiagem apés a aplicagio dos tratamentos.
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INFLUENCE OF GLYPHOSATE, ALONE OR IN MIXTURE WITH 2,4-D ESTER, ON NATIVE PASTURE
SOI1L. MESOFAUNA WITH NO-TILL SOYBEANS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of the herbicide glyphosate, applied alone or in mixture
with 2,4-D ester, on a native pasture soil mesofauna, such as Acarina, Collembola, Coleoptera and Hymenoptera, with no-till
soybeans. The experiment was carried out at Universidade Federal de Santa Maria, RS/Brazil, in 1995/96. The following
treatments were evaluated: giyphosate at 360, 720 and 1080 g/ha a. e., alone or mixed with 200 g/ha of 2,4-D ester, sprayed
in two volumes (50 and 200 V/ha), and an unsprayed control. The results indicate that the mesofauna populations were not
affected by the usc of glyphosate at all doses, alone or in mixture with 2,4-D, although a decrease in the poputations was

observed due to a drought period after the treatments.
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INTRODUGCAQ

A distribui¢io ¢ a permanéncia dos artropodes no
solo varia com a disponibilidade de alimento, umidade,
espago poroso, teor de oxigénio, temperatura, inundagio,
tipos ¢ manejo de culturas, agrotéxicos utilizados, teor de
matéria orginica, sistemas de cultivo, predagio, hdbito
alimentar, entre outros (BUTCHER ct al., 1971).

As gramineas perenes sao de grande importincia
para a fauna do solo, pois a cobertura vegetal propicia
abrigo para muitas espécies da mesofauna que vivem
em habitats epiedificos, além de apresentar uma gran-
de biomassa radicular que, junto com a cobertura vege-
tal, servem de alimento aos artrépodes do solo (STEEN,
1983). O cultivo causa declinio na abundincia e diver-
sidade da fauna do solo, em comparagio com
ecossistemas ndo cultivados. Préticas, como o cultivo
minimo e a semeadura direta, geralmente comportam
populagbes maiores de artrépodes ed4ficos que a se-
meadura convencional, devido ao menor distirbio me-
cénico ao habitat, mudangas menos drésticas de tempe-
ratura e umidade e distribui¢do de residuos na superfi-
cie do solo. A semeadura direta, por manter os resfduos
vegetais na superficie, por a estrutura do solo permane-
cer inalterada e pela menor variagio de umidade e tem-
peratura, imita 0s ecossistemas naturais, tornando-se um
habitat favordvel 2 mesofauna do sole (PERDUE e
CROSSLEY JR., 1989).

KLIRONOMOS ¢ KENDRICK (1995) salientam
que a temperatura e a umidade sdo varidveis importan-
tes para a estrutura das comunidades que compdem a
fauna do solo, sendo que cada espécie tem sua tempe-
ratura ¢ umidade 6timas, para distribui¢io e permanén-
cia no ambiente (BUTCHER et al., 1971), onde, por
exemplo, os dcaros e colémbolos so sensiveis A baixa
umidade do solo ¢ & alta temperatura.

Os coleépteros, apesar de, em certos casos, serem
considerados insetos-praga, principalmente os da fami-
lia Scarabaeidae, aprescntam caracteristicas desejdveis
i agricultura, como transporte de residuos s camadas
mais profundas do solo e abertura de galerias, o que
melhora a estrutura e facilita a infiltragio de dgua e
raizes (RAW, 1971; GASSEN, 1993). Os himenépteros,
usualmente, dominam a biomassa dos insctos do solo
e, provavelmente, sdo os que mais afetam a sua estru-
tura (LEE ¢ FOSTER 1992). Para BERRY (1994), a
estrutura do solo é afetada pelas formigas, através da
pedoperturbagiio, devido & construgio dos montfculos
de solo, dos ninhos e do sistema de galerias.

Os herbicidas podem afetar diretamente os com-
ponentes da mesofauna, se forem t6xicos, ou indireta-
mente, através de seus efeitos sobre a vegetacio
(EDWARDS e STAFFORD, 1979). A influéncia dos
herbicidas sobre a mesofauna varia com o grupo qui-
mico, dosagem, persisténcia, nimero de pulverizagdes,
efeito sobre a vegetagdo e condigdes climdticas
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(POPOVICl et al., 1977; EIISACKERS ¢ BUND, 1980;
SUBAGIJA e SNIDER, 1981).

Luz, umidade, temperatura, concentragio de ali-
mento, textura e estrutura afetam a distribuigio verti-
cal e horizontal da fauna do solo (USHER, 1971;
WHELAN, 1985; KLIRONOMOS ¢ KENDRICK,
1995). A continua mudanga no padrdo de distnbuigdo
horizontal e vertical da fauna do solo, devido as
flutuagdes diurnas e sazonais, pode alterar a probabili-
dade de contato com os herbicidas pulverizados
(EIJSACKERS ¢ BUND, 1980). :

FOX (1964) e PRASSE (1978) indicam que o 2 4-
D - Amina, aplicado sobre gramineas, ndo afetou a po-

-pulagdo de colémbolos ¢ 4caros, Em trabalhos realiza-
dos em laboratério e a campo, IL'IN (1969) concluiu
que o 2,4-D - Amina, em doses normais de uso, nio foi
téxico aos himenépteros (formigas). Ao avaliar o efei-
to de dois dessecantes, entre eles o glyphosate, sobre a
mesofauna em semeadura direta, SOUZA et al. (1995)
observaram que ndo houve diferenga em relagio A tes-
temunha sem herbicida, para o nidmero de 4caros,
colémbolos e coleépteros, demonstrando efeito nio t6-
xico deste herbicida sobre esses organismos.

Poucos sdo os trabalhos que indicam o efeito dos
herbicidas glyphosate ¢ 2,4-D sobre 0s organismos que
compdem a mesofauna do solo, entre os quais 4caros,
colémbolos, coledpteros ¢ himendpteros. Desta forma,
o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito destes
herbicidas sobre os componentes da mesofaunado solo.

'MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido no ano agricola de 1995/
96, numa drea de campo nativo pertencente a Univer-
sidade Federal de Santa Maria, ¢m solo classificado
como Podz6lico Vermelho-Amarelo, Os tratamentos
constaram de doses do herbicida glyphosate a 360, 720
e 1080 g/ha de equivalente 4cido, isolado ou misturado
com 200 g/a de equivalente dcido do herbicida 2,4-D
- &ster, ¢ foram aplicados em dois volumes de calda: 50
€ 200 l/ha, além de testemunha sem controle. A aplica-
¢do dos herbicidas ocorreu em 30/10/95, com pulveri-
zador costal pressurizado a CO,, munido de cinco pon-
tas distanciadas em 0,50 m, em forma de leque, tipo
XR Teejet 110.01 VS 2 pressdo constante de 15 Ib/pol?
e XR Teejet 110.03 a pressdo de 35 1b/pol?, para os vo-
lumes de calda de 50 e 200 l/ha, respectivamente. A
temperatura média, durante a aplicagéo, foide 17°C; a
umidade relativa do ar, 73 %, e a velocidade média do
vento, 9 km/h. As precipitagBes pluviométricas, proxi-
mo da aplicagao, foram de 63 mm, dois dias antes, e 10

min, dez dias ap6s a aspersfo dos herbicidas. O deline-
amento experimental foi de blocos ao acaso, com es-
quema trifatorial, arranjados em parcelas sub-subdivi-
didas no tempo, com 4 repetigdes. As parcelas medi-

‘ram 2,5 m X 12 m, as subparcelas 2,5 m x 6 m ¢ as sub-

subparcelas foram as épocas de coletas. A populagio
da mesofauna coletada foi submetida 4 transformagéo
arco seno ,fX /100 para andlise de varidncia. O efeito
dos tratamentos sobre a mesofauna foi determinado com
auxilio de uma armadilha de Tretzel (TRETZEL, 1952),
instalada no interior de cada subparcela. A armadilha
constituiu-se de um frasco de vidro (6,5 cm de diime-
tro e 20 cm de comprimento), contendo 100 ml de 4gua
com formol a 2%, enterrado no solo, de modo que seus
bordos ficassem ao nivel da superficie do solo e prote-
gido com telha francesa. Foram realizadas seis coletas:
a primeira 7 dias antes ¢ as demais 7, 14, 21, 28 e 43
dias ap6s aplicagdo dos herbicidas. Cada coleta
correspondeu a sete dias de permanéncia das armadi-
lhas no solo. Apés cada coleta, procedeu-se A identifi-
caglo e contagern dos organismos em laboratério.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia adotada, com objetivo de avaliar o
efeito do herbicida glyphosate, aplicado isolado ou em
mistura com o 2,4-D, sobre a mesofauna do solo, per-
mitin amostrar cinco classes de organismos {Insecta,
Arachnida, Diplopoda, Crustacea e Chilopoda} agru-
padas em onze ordens (Colembola, Orthoptera,
Coledptera, Himendptera, Diptera, Isoptera, Homoptera,
Hemiptera, Lepidoptera, Acarina e Aranae),

A Tabela I contém os resultados da andlise esta-
tistica para 4caros, colémbolos, coleépteros e
himenépteros. Houve efeito significativo da época de
coleta para todos 0s organismos, da interagao herbicida
x volume de calda para colémbolos e himendpteros,
além da interagdo volume de calda x época de coleta e
efeito individual do volume de calda para himendpteros.

Os 4caros foram a segunda populagio entre os or-
ganismos estudados, com média de 49 dcaros/armadi-
lha/coleta, num total de 16 604 4caros coletados (Tabe-
la 1). A andlise dos dados indicou que a populagio de
Acaros variou no tempo (épocas de coleta) e como nio
ocorreu interagéo entre época de coleta, herbicidas e
volume de calda, esta variagdo deve-se a qualquer ou-
tro fator, como condi¢des meteorolGgicas durante o
periodo de coleta (Tabela 1), O efeito ndo téxico do
2,4-D sobre os écaros é confirmado por FOX (1964) e
PRASSE (1978), enquanto que o efeito ndo téxico do
glyphosate € confirmado por SOUZA et al. (1995).

TABELA 1- Quadrados médios, médias, nimero total de individuos coletados e coeficiente de variacio
das varidveis dcaros, colémbolos coledpteros e himenépteros

Varidveis
_Causas de variagio Acaros Colémbolos Cole6pteros  Himendpteros
Bloco 25,97 ns 53,49 ns 772 ns’ 8,11 ns
Herbicidas 8,75 ns 14,22 ns 0,68 ns 4,46 ns
132 | PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 131-138, 1998



DIRETA DE SOJA EM CAMPO NATIVO

Erro A 6,16 12,32 0,68 2,75
Volume de calda 4,28 ns 11,32 ns 0,04 ns 19,54 *
Herbicidas x Vol. de calda 2,09 ns 10,42 * 1,51 ns 7.16 *
Erro C 5,99 3,86 0,76 1,70
Epoca de coleta 207,42 * 165,76 * 20,35 * 43,84 *
Herbicidas x Epoca de coleta 2,53 ns 5,32 ns 0,89 ns 1,71 ns
" Vol.de calda x Epoca de col. 2,56 ns 3,03 ns 0,59 ns 6,33 *
Herb. x Vol. de calda x 2,52 ns 4,90 ns 0,55 ns 3,54 ns
Epoca de coleta
Erro D 3,03 5,98 0,60 2,63
Média 49,0 73,0 4,0 38,0
Nimero total de indivfduos 16.604 24.373 1.406 12.875
Coeficiente de variagio (%) 26,41 30,82 46,78 27.47

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F.

A populagéo de icaros apresentou comportamen-
to semelhante entre os tratamentos, em todas as épocas
de coleta, com redugio acentuada no nimero de indi-
viduos aos 14 dias, seguido de aumento aos 21 dias €,
novamente, redugio até 43 dias ap6s a aplicagfio dos
herbicidas (Figura 1), indicando que a variagiio na po-
pulagdo seja devido as condigdes meteorolégicas du-

rante as coletas. A ocorréncia de estiagem (Figura 2),
com efeito acentuado sobre a umidade do solo, princi-
palmente a partir de 35-40 dias da aplicagdo dos
herbicidas, pode ter reduzido a populagio de Acaros,
visto que cstes organismos sdo afetados pela baixa
umidade do solo, conforme indicado por BUTCHER et
al. (1971).
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FIGURA1 - Flutuaciio populacional de dcaros em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois (DDT)

da aplicaco de glyphosate ¢ 2,4-D
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FIGURA 2 - Precipitacio pluviométrica (mm} por decéndio, ocorrida de outubro de 1995 a abril de 1996.
Estacao Meteorologica, UFSM, Santa Maria, RS

Os colémbolos apresentaram a maior populagio
entre os organismos estudados, com média de 73 indi-
viduos/armadilha/coleta, totalizando 24 373 individu-
os (Tabela 1). A andlise estalistica acusou que o
glyphosate, independente da dose ou da mistura com
2,4-D, ndo afetou os colémbolos. Igual conclusio obti-
veram FOX (1964) e PRASSE (1978),.para 0 2,4-D, e
SOUZA ct al. (1995) para o glyphosate. A interagdo
herbicida x volume de calda (Tabela 1) indica que os
herbicidas apresentaram comportamento diferente nos
volumes de calda de 50 ¢ 200 I/ha.

A Figura 3 demonstra variagio na resposia as
doses do glyphosate utilizadas, onde o glyphosate, a
360 g/ha, apresentou aumento na populagio de
colémbolos, quando aplicado nos volumes de calda
de 200 l/ha, e diminuigdo no volume de calda de 50
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I/ha. Quando o glyphosate foi aplicado na dose de
720 gt/ha, ocorreu diminuigdo na populagio de
colémbolos em ambos volumes de calda, para as co-
letas aos 7 e 14 dias ap6s a aplicagio dos herbicidas,
enquanto que a 1080 g/ha ocorreu aumento em am-
bos os volumes de calda. Nas demais épocas de co-
leta 0 comportamento da populagio de colémbolos
foi semelhante para a maioria dos tratameatos, com
redugdo acentuada aos 14 e 43 dias da aplicagdo. A
flutuagao populacional, observada nos volumes de
calda de 50 e 200 l/ha (Figura 3), no confirma um
possivel efeito do aumento da concentragdo do
Glyphosate, quando aplicado no volume de calda de
50 I/ha, visto que o glyphosate, a 1080 g/ha, mesmo
quando aplicado em 50 l/ha, ndo reduziv a popula-
¢io de colémbolos. )
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FIGURA 3 - Flutuagio populacional de colémbolos em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois
(DDT) da aplica¢@o de glyphosate para os volumes de calda de 50 ¢ 200 I/ha
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FIGURA 4 - Flutuagio populacional de colémbolos em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois
(DDT) da splicagio de glyphosate e 2,4-D

A comparagio das Figuras 3 e 4 demonstra com-
portamento semelhante da populacio de colémbolos
nas épocas de coleta, tanto para o efeito dos herbicidas
(Figura 4}, quanto para os volumes de calda (Figura
3}, indicando que a variagdo na populagio de
colémbolos pode ser devido as condigdes meteorols-
gicas no periodo de coleta.

O efeito da época de coleta indica que as condi-
¢des meteorolégicas pode ser a causa da variagio na
populagdo de colémbolos. Com excecido do glypho-
sate a 360 e 720 g/ha, que reduziu a populagfo nos

primeiros sete dias apds a aplicagfo, 0 comportamen-
to da populagio de colémbolos, foi semelhante em
todos os tratamentos. Houve redugio acentuada no
nimero de individuos aos 14 dias, seguido de aumen-
to aos 21 e 28 dias e redugio aos 43 dias da aplica-
¢do. Isto indica que a estiagem, com seus efeitos so-
bre a umidade do solo, principalmente apés 35 e 40
dias da pulverizagiio (Figura 2), pode ter afetado a
populagio de colémbolos (Figura 4), pois estes inse-
tos sdo sensiveis & baixa umidade do solo, conforme
BUTCHER et al. (1971).
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FIGURA 5 - Flutuagiio populacional de colepteros em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois
{DDT) da aplicaciio de glyphosate ¢ 2,4-D
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A média de coleépteros coletados foi de 4 indi-
viduo/armadilha/coleta, totalizando 1406 individu-
os (Tabela 1). O efeito significativo, apenas da épo-
ca de coleta, indica que independente da dose, mis-
tura com o 2,4-D ou volume de calda, a aplicagio do
glyphosate sobre o campo native nie exerceu influ-
€ncia negativa sobre os coledpteros nele existentes,
indicando que as variagfes na populagio devem-se
as condigdes climdticas no perfodo de coleta (Figura

2). O efeito nao téxico do glyphosate sobre os
coledpteros também foi observado por SOUZA et al.
(1995).

O comportamento dos coledpteros nas diferente
épocas de coleta foi semelhante na maioria dos tra-
tamentos, com estabilizagio e redugio na populagio
a medida que se intensificou a estiagem, indicando
que as condigdes meteorolégicas podem ter afetado
os coledpteros (Figura 5).
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FIGURA 6 - Flutuagio populacional de himendpteros em campo nativo, dias antes dos tratamentos (DAT) .
¢ dias depois (DDT) da aplicagao de glyphosate e 2,4-D

Os himendpteros, com 12.875 indivfduos e mé-
dia de 38 individuos/ armadilha/coleta, foram o ter-
ceiro grupo em niimero coletado. A andlise estatfsti-
ca (Tabela 1) demonstrou que o glyphosate, em suas
diferentes doses niio afetou os himenépteros, mesmo
quando misturado ao 2,4-D. O efeito ndo téxico do
2,4-D sobre os himendpteros é confirmado por IL’
IN (1969).

Comeo nos grupos anteriores, a populagio de
himendpteros variou nas diferentes épocas de coleta,
indicando que as condigbes meteorolégicas (Figura
2) podem ter influfdo no comportamento desses or-
ganismos. A populagao de himendpteros variou nas
épocas de coleta (Figura 6), com redugdo no nlimero

de individuos aos 14 e 43 dias, para todos os trata-
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mentos com herbicida. A maior populagiio de
himenépieros, na testemunha sem herbicida (Figura
6), observada na avaliagdo aos 43 dias da aplicagio
dos tratamentos, provavelmente deve-se aos efeitos
dos herbicidas sobre a vegetagao do campo nativo,
visto que as condigdes ambientais foram as mesmas
em todos os tratamentos.

Apesar da interagiio época de coleta e volume
de calda (Tabela 1), a anslise do comportamente da
populagio de himendpteros nas diferentes épocas de
coleta (Figura 7), ndo permite separar com seguran-
¢a os efeitos do volume de calda sobre a populagao
de himendpteros. Desta forma, sugere-se novos es-
tudos para comprovar o efeito do volume de calda

. sobre a populagdio desses organismos.
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INPLUBNUIA DU UGLY PHUSALE, INULALK UU MISTUKAUU CUM Z2,4-LES TEK, SUBE A MESUFAUNA EM SEMEAUUKA
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FIGURA7 - Flutuagiio populacional de himenépteros em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois
(DDTY) da aplicacao de glyphosate para os volumes de calda de 50 e 200 I'ha

CONCLUSOES

Os dados, analisados e discutidos neste trabalho,
permitem concluir que o glyphosate, a 360, 720 e 1080
g/ha, nao afetou as populagdes de dcaros, colémbolos,
coledpteros e himendpteros em nenhuma das épocas de
coleta, independénte de estar ou ndo misturado a 200 g/
ha de 2,4-D. Houve aumento nas popula¢des de
colémbolos e himendpteros, quando os volumes de calda
aumentaram de 50 para 200 Vha, até 7 dias apés a apli-
cagao dos tratamentos. A estiagem, ocorrida apds a apli-
cagio dos tratamentos, diminuiu a populagio dos orga-
nismos estudades.
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