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RESUMO

Os efeitos de pesticidas sobre a microflora do solo foram estudados em solos que receberam
tratamentos com pesticidas recomendados para o plantio de algodédo. Estudou-se a biomassa e a
respiragdo dos microrganismos dos solos através dos métodos de respiracgédo induzida por glicose
(SIR)eatécnicadeinibidoresseletivos (Sl). Verificou-se que os pesticidas estimularam, mas também
inibiram, oaumento dabiomassa microbiana, dependendo dotipode solo. A populagdo bacteriana
foi diminuida pelos pesticidas mas mesmo assim, a respiracao de bactérias prevaleceu sobre ade
fungos. Detectou-se também variagdes das taxas de respiracdo nas diferentes épocas do ano,
independentemente daaplicacio de pesticidas. Osresultadosindicaram, no entanto, que os efeitos
dos pesticidas foram apenas temporarios.
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ABSTRACT

EFFECT OF PESTICIDE APPLICATIONS ON SOIL BIOMASS AND MICROBIAL RESPIRATION.
Theeffects of pesticides on soil microflorawere studied in soilsthat received the pesticide treatments
recommended for cotton crops. Assessment of soil biomass and microbial respiration were done
by the substrate-induced respiration (SIR) and the selective inhibition (SI) techniques. Pesticides
both inhibitted or stimulated the increase of microbial biomass, depending on the soil type. Bacterial
population was lowered by the pesticides, but its respiration prevailed on the fungi respiration.
Variationontherespiration ratesalsooccurred inthe differentseasons, independently of the pesticide
applications. However, results indicated that the pesticide effects were only temporary.

KEY WORDS: Bioactivity, substrate-induced respiration, selective inhibitors, pesticides.

INTRODUCAO agriculturais, e a aplicagdo de pesticidas, também
determinam mudancas na microbiota e na fauna do
solo (PauL & CuLark, 1996).

Dadaaimportanciados microrganismos nos pro-
cessos biogeoquimicos do solo, atualmente requer-se
testes de biodegradabilidade dos pesticidas para que

eles obtenham licenga para comercializacdo (PauL &

A respiracdo reflete diretamente a atividade de
microrganismos heterétrofos do solo e estes sdo im-
portantes nos processos de ciclagem de nutrientes
gue tém como conseqiiéncia a fertilidade e a qualida-
de do ambiente (PauL & CLark, 1996; ScHINNER et al.,

1996). Medidasde respiragdo séo determinadastanto
através de producéo de CO,, como de consumo de O,,;
embora as medidas de CO,sejam consideradas mais
sensiveis (PauL & CLark, 1996).

Como os solos variam na sua composi¢ao e carac-
teristicas fisico-quimicas, também a populacéo
microbiana varia em consequiéncia da adaptacéo ao
ambiente (PauL & CrLark, 1996; ScHINNER et al., 1996).
Aacdodohomem,transformando zonasflorestaisem

CLark, 1996; BrasiL,1988), pois apesar dos microrga-
nismos ocuparem menos que 1 % do volume do solo,
seu namero e influéncia sdo muito grandes (SCHINNER
etal., 1996). Eles sdo tanto estimulados como inibidos
pela adicdo de xenobidticos Kearney & KELLOGG,
1985; ScHiNNer et al., 1996).

Desta forma, mudangas na biomassa microbiana
podem indicar os efeitos dos xenobiéticos no solo.
Umadas medidas indiretas da biomassa microbiana
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é feita através do método de respiracdo induzida por
adicdo de substrato facilmente degradével, como por
exemploaglicose, e medidas darespostarespiratoria
das populagbes microbianas (ANDErRsoN & DomscH,
1978; ScHinneret al., 1996). Esta resposta respiratoria
é proporcional a quantidade de carbono microbiano
presentenosolo, cujovaloréobtidoapdsaplicagdo de
um fator de conversdao (ANDErRsoN & DowmscH, 1978;
ScHinneret al., 1996). Ao mesmo tempo, pode-se adi-
cionar inibidores de crescimento de bactérias e de
fungos e avaliar a contribuicdo isolada de bactérias e
fungos para o processo de respiracdo (ANDERSON &
DomscH, 1973; AnpersoN & DowmscH, 1974; Sone et al.,
1986). Embora este método ainda ndo tenha sido
estabelecido como padrdo (ScHinneretal., 1996), seus
resultados podem fornecer dados relativos ou
indicativos sobre a contribuicdo de cada grupo de
microrganismos narespiracdo total dosolo, e sobre os
efeitos induzidos por pesticidas na microbiota ativa
do solo (WarpLE et al., 1993).

A maioria dos dados sobre mudang¢as na
bioatividade dosolodevidoaaplicacao de pesticidas,
refere-se amedidas de atividade de algumas popula-
¢Oes selecionadas e de tratamento com apenas um
pesticida @eLies et al., 1986; VALLaeys et al., 1997).
Estudos sobre a populagdo microbiana total e sua
dindmica sob a situacdo real da agricultura podem
fornecer dados para uma avaliacdo do impacto cau-
sado pela aplicacdo de pesticidas (ZeLLes etal., 1986).
Este trabalho estudou o efeito de aplicagbes de dife-
rentes pesticidas - conforme a recomendacéo para a
cultura do algodao - sobre a respiragdo e a biomassa
microbiana de solos.

MATERIAL E METODOS

Amostras de solo (0 - 15 cm de profundidade)
foram coletadas de umaestacédo experimental que tem
sido usada ha mais de dez anos para o plantio do
algodao (Tatui, SP), ap6s diferentes aplicacGes de
pesticidas e no intervalo entre plantios. O mesmo
esquemade aplicacdo de pesticidas e de coleta usado
em Tatui foi seguido em uma area de campo experi-
mental do Instituto Bioldgico (Sdo Paulo, SP). Uma
area controle do mesmo solo em S&o Paulo néo rece-
beu pesticidas.

O solo de Tatui (Latossolo Vermelho Amarelo -
LVA) é argiloso com 80 g kg de silte; 510 g kg* de
argila; 410 g kg* de areia; 20 g dm® de matéria orgé-
nica e pH entre 4,9 e 5,7 durante o periodo dos expe-
rimentos. O solo de S&o Paulo (Glei Hamico - GH) é
muito argiloso com 80 g kg de silte; 660 g kg de
argila; 280 g kg de areia; os valores de matéria
organicavariaram de 31a36 g dm?3, e os de pH entre
4,7e5,3.
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Os pesticidas foram aplicados de acordo com o
recomendado e usados na Estacdo Experimental de
Tatui (Instituto Agrondmico de Campinas) haseguin-
te ordem: monocrotofés, dimetoato (duas vezes segui-
das), endosulfan, deltametrina, novamente
endosulfan, novamente deltametrina, paration
metilico, novamente endosulfan e carbaril durante o
plantio de 1995-1996. O herbicida trifluralina foi
aplicado antes do proximo plantio e, durante o plan-
tio de 1996-1997 foram usados: duas vezes
monocrotofds, endosulfan, paration metilico, trés
vezes paration metilico em mistura com endosulfan,
duas vezes deltametrina, endosulfan e paration
metilico com deltametrina. As doses dos pesticidas
aplicados foram descritas em AnNDRrEA et al. (1998).

Ascoletasdeamostrasdossolos foram feitas antes
de qualquer aplicagdo de pesticidas (S.0), apds os
primeiros tratamentos com monocrotofés (S.1),
paration metilico (S.2) e carbaril (S.3). Também foram
coletadasamostrasentre os plantios (S.4) e, nosegun-
do ano de estudo, apés as duas aplicacdes de
monocrotofds (S.5); apos a primeira aplicacdo de
endosulfan (S.6); ap6s a primeira aplicacdo de
deltametrina (S.7) e ap6s a mistura paration metilico
+ deltametrina (S.8).

Arespiracdo e abiomassamicrobianaforam estu-
dadas pelo método de respiracdo induzida por
substrato (SIR), conforme AnNDErRsoN (1982).
Subamostras de solo (6 x 50 g) foram colocadas em
frascos biométricos BARTHA & PrRAMER, 1965),
reumidecidasab5% dacapacidade maximadereten-
cdodeagua(CMRA), e pré-incubadasa28°C pordois
dias. Tréssubamostrasreceberam 4,0 mgdeglicose
g* de solo. A formagcéo de CO, foi medida no KOH
(0,01 mol L1) do brago latetal dos frascos. A solugédo
de KOH foi trocada por outra recém preparada apos
2,4,6, 24,48 e 72 horas. O CO, produzido por respi-
racdo basal (subamostras de solos que ndo receberam
glicose) e respiracdo induzida (por adicao de glicose)
foi determinado por titulagdo com HCI (0,05 mol L1),
apos adicdo de fenolftaleina e retro-titulagdo com
metilorange. O quociente metabdlico (respiracdo
basal/ induzida h -t gsolo) foi multiplicado por 20,6
para conversao em biomassa (ScHiNNeEREet al., 1996).

Acontribuicdodebactériase fungosnarespiragao
total do solo foi estudada usando-se o método de
ANDERsON & DowmscH (1973 e 1974) adaptado por Sone
et al. (1986) e WarbLeet al. (1993), através de tratamen-
to dasamostras com inibidores seletivos (SI). Retirou-
se9subamostrasde 10 g dasamostras de cadasoloque
foram colocadas em frascos biométricos, mantendo-se
aumidadeajustadaa55%daCMRA pordoisdiasantes
do tratamento com inibidores de microrganismos. A
seguir, um grupo de triplicatas das subamostras foi
tratado com 75 mg de estreptomicina, como depressor
derespiracdo e biomassabacteriana, em misturacom50
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mg de talco; outras triplicatas foram tratadas com 150
mgde cicloheximida(depressorderespiracdoflngica)
em 50 mg de talco, e o ultimo grupo de triplicatas foi
tratado apenas com talco. Os trés grupos receberam 4
mg de glucose g! de solo e foram mantidos a 28° C
durante a semana do teste. A troca do KOH do brago
lateral e adeterminacdo do CO, produzido foram feitas
conforme no teste de respiracéo induzida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de CO, produzido por respiragéo
induzida por glicose variou nas diferentes coletas e
nasdiferentesamostras de cadasolo. Nosolo de Tatui
avariacdo foideminimode 0,48+0 (S.3)amaximo de
3,83+0,21(S5.2)ny CO,h'g*. NosolodeS&oPaulocom
tratamentos de pesticidas, avariacaofoide 0,58 0,21
(5.1)a2,46£0,79(5.7)) ng CO, h'* g, e naarea sem
tratamentos, foi de 0,42 +0(S.1) a2,18 £ 0,63 (S.2) ny
CO, htgt. Avariacdonataxaderespiracdonosoloque
ndo recebeu os pesticidas pode ser atribuida a mudan-
¢as provocadas pelos proprios fatores edafo-climati-
cos, conforme também observado por ZevLesetal.(1985).

Quando os inibidores seletivos foram usados, 0s
coeficientes estreptomicina/ cicloheximidaforam sem-
pre menores do que 1,0 (Fig. 1), nos tempos de maior
producéo de CO, das curvas de respiracéo, indicando
aprevalénciadarespiracao de bactérias. Essesresulta-
dos sdo concordantes com a predominancia da popu-
lacdo de bactérias no solo (PAauw & Cuark, 1996). A taxa
de respiracédo da populagdo microbiana foi maior no
solo GH proveniente da drea ndo tratada (de 0,6 a 0,9),
seguida pelo LVA (de 0,4 a 0,9). As aplicagdes de
monocrotofos (S.1) e parationmetilico (S.2) provocaram

Respiracédo de
Fungos / Bacterias

inibicdo nossolostratados, principalmenteemcompa-
racdocomosvaloresdetectadosnosolosemtratamento
com pesticidas. No entanto a faixa de variagdo desta
taxa foi muito pequena no solo da area tratada de Séo
Paulo (de 0,5a0,7), embora ela tenha sido nitidamente
inibida por deltametrina (S.7), seguida por estimulo
provocadopelamisturaparationmetilico+deltametrina
(S.8). No solo de Tatui (LVA), houve inibicdo apo6s
aplicagdo da mistura. Portanto, notou-se efeitos dife-
renciados conforme o tipo de solo.

Osvalores derespiracao dos grupos microbianos,
medidos nos periodos entre plantios, e portanto, sem
adicdode pesticidas(S.0eS.4),serviramcomo contro-
le para comparagao com os valores obtidos ap6s os
tratamentos no solo LVA de Tatui. Os resultados
demonstram que neste solo a maioria dos pesticidas
provocou inibi¢do da respiracao tanto de bactérias
como de fungos (Fig. 2). Entretanto, a aplicacdo de
monocrotofds provocou estimulo darespiracao de fun-
gos, e a mistura paration metilico + deltametrina esti-
mulou arespiracgdo tanto de bactérias como de fungos.

No solo GH de S&o Paulo a comparagao foi feita
com os valores obtidos na area sem tratamentos,
verificando-setambém inibi¢cdo namaioriadasvezes,
apesar de um pequeno estimulo da respiracdo de
fungos apds as aplicagdes de paration metilico (S. 2)
e de carbaril (S. 3. Fig. 3). Os maiores valores de
inibi¢do ocorreram no solo de Sao Paulo e ap6s apli-
cacgdo de endosulfan (S. 6) e de deltametrina (S. 7).

Comparando-se os resultados obtidos nos dois
solos pbde-se verificar que, embora a respiracdo da
populagdo de bactérias tenha prevalecido sobre a de
fungos em ambos os solos (Fig. 1), ela foi pouco
estimulada pela mistura paration metilico +
deltametrina (S. 8) no solo de Tatui e sempre inibida

OTatui
@ S.Pauio tratado com pesticidas
S.Paulo ndo tratado

3 S4, S5 S6 87

Coletas dos sclos

Fig. 1 — Contribuicédo de grupos de microrganismos na respira¢do dos solos.
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no solo de Sdo Paulo (Figs. 2 e 3). A populagdo de
fungos foi pouco estimulada pela primeiraaplicacéo
de monocrotofos (S. 1), mas inibida na segunda (S. 5)
e estimulada pela mistura paration metilico +
deltametrina (S. 8), nosolode Tatui (Fig. 2). No entan-
to, nosolo de Sdo Paulo (Fig. 3) houve pouco estimulo
pelas aplicagdes de paration metilico (S. 2) e carbaril
(S. 3). Portanto, as populagdes de bactérias e fungos
reagiram diferentemente nos doistiposdesolos,oque
parece indicar a influéncia do tipo de solo na popu-
lacdo presente.

Em relacdo a biomassa microbiana verificou-se
um grande estimulo provocado pelas aplicag6es de
monocrotofés (S. 1), paration metilico (S. 2) e
deltametrina (S. 7), e pequenos efeitos inibidores fo-
ram observados pelas outras aplica¢Ges no solo de
Tatui (Fig. 4). No solo de Séo Paulo (Fig. 5), pequenos

M.M. Andréa & A. Pettinelli Jr.

aumentos da biomassa foram observados apos a se-
gundaaplica¢do de monocrotofds (S.5) e pelamistura
paration metilico + deltametrina (S. 8). Assim, obser-
Vou-se novamente respostas diferenciadas de acordo
com o tipo de solo.

Desta forma, conforme também foi detectado por
outros autores (ANperson et al., 1981; Haroen et al.,
1993; WarpLE et al., 1993), observou-se que alguns
pesticidas estimularam o aumento da biomassa nos
solos estudados. Comoconsequiéncia, espera-se maior
degradacéo dosresiduos de pesticidas nosolodevido
ao metabolismo dessas populagdes; ou, conforme
indicado por WarpLE et al. (1993), o pesticida pode
exercer uma inducéo ao ataque da matéria orgénica
nativa e assim, a populacéo pode reproduzir-se. Ob-
servou-se que os efeitos de cada aplicagdo foram
temporarios, pois ndo perduraram, ou foram reverti-
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Fig. 2 — Influéncia das aplica¢bes de pesticidas na respira¢do de microrganismos do solo de Tatui.
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Fig. 3 - Influéncia das aplica¢des de pesticidas na respira¢do de microrganismos do solo de Sdo Paulo.
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dos pelas aplicacBes seguintes, o que também foi estimulo como inibi¢do da respiracdo do solo e da
observado por outros autores (eLies et al., 1985; biomassa microbiana. Estes efeitos variaram confor-
HarDEN et al., 1993). me o tipo de solo.

3- Os efeitos das aplicacfes de pesticidas sobre a

respiracdoebiomassamicrobianasforamtemporarios.
CONCLUSOES
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