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RESUMO

Algumasculturas,comooalgodao, necessitam de tratamentos com diferentesagrotoxicos para
controle de pragas. Estes compostos atingem o solo e podem afetar a microbiota provocando
mudancas nas atividades de ciclagem de nutrientes e consequiientemente, nafertilidade dos solos.
A influéncia dos varios agrotdxicos utilizados em algodao foi estudada sobre a atividade
microbiolégica de solo Gleissolo de area do campo experimental do Instituto Biologico, SP, que
foi subdividida em duas subareas, e em solo Nitossolo Vermelho Distréfico coletado de area da
Estacdo Experimental do Instituto Agronémico, Tatui, SP, todas sob plantio de algodao. Os estudos
de atividade microbioldgica do solo foram realizados por meio de medidas da atividade das
enzimas desidrogenase (DHA) e arilsulfatase por quantificacdo de formazan e p-nitrofenol,
respectivamente. A atividade da DHA no Gleissolo variou de aproximadamente 90,7 a 218,7 ng
de formazan g* solo na subarea sem tratamento e de 87,7 ng g solo ap6s aplicacdo de carbaril a
258,8 ng g solo apds tratamento com monocrotofds na subarea tratada com os agrotéxicos. No
Nitossolo Vermelho Distrofico, a variagdo da DHA foi de 33,3 ng formazan g* solo no primeiro
periodo entre plantios a 103,8 ng g?! solo apds aplicacdo da mistura de paration metilico +
deltametrina. A atividade da arilsulfatase variou aproximadamente de 0,75 a 9,76 ng p-nitrofenol
g* solo na subarea sem tratamento de Sao Paulo e de 3,8 g g solo apds tratamento com carbaril
a 11,6 ngg?solo também apos tratamento com monocrotofos. No solo de Tatui a atividade desta
enzimavariou de 0 no periodo entre plantios a 3,81ngg* solo apés aplicacdo de paration metilico.
Verificou-se que os agrotoxicos atuaram diferentemente nos 2 tipos de solo, ora inibindo, ora
estimulando a atividade das enzimas estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Bioatividade, microrganismos, impacto ambiental.

ABSTRACT

PESTICIDE IN COTTON CROP: EFFECTS ON SOIL DEHYDROGENASE AND
ARYLSULFATASE. Some crops, as cotton, need different pesticide treatments for control of pests
and diseases. These compounds reach the soil where the may promote changes in the microbial
activities which may affect the nutrient cycling and the soil fertility. The influence of some
pesticides was studied on the soil microbial activity of Gley and Red Latosol soils, respectively
from the "Instituto Bioldgico", SP, Brazil, experimental field (in Sdo Paulo) and "Instituto
Agrondmico" Experimental Station (at Tatui), all planted with cotton. The studies on the soil
microbial activity were evaluated by measurements of the dehydrogenase (DHA) and arylsulfatase
activities, by quantification of formazan and p-nitrophenol, respectively formed by reaction of these
enzymes. The DHA activity in the Gley soil varied approximately from 90.7 to 218.7 ngformazan
g!inthe untreated subarea, and from 87.7 ng g* after treatment with carbaryl, to 258.8 ng g soil
after treatment of the treated subarea with monocrotofos. The variation in the amounts of the
formazan formed in the Red Latosol from Tatui was from 33.3ng gt soil in thefirstinter-cropping
period to 103.8 ng g* after the application of the mixture methyl parathion + deltametryn. The
arylsulfatase activity varied approximately from 0.75to 9.76 ng p-nitrophenol g* in the untreated
subarea, and from 3.7 ng g* soil after treatment with carbaryl to 11.6 ng g!soil also after
treatment with monocrotofos. Inthe Red Latosol from Tatui, thisenzyme activity varied fromQinthe

*Auxilio FAPESP, projeto n° 96/03137-0 e IAEA, projeto BRA-8078.
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inter-cropping period to 3.81ng p-nitrophenol g* soil after the methyl parathion treatment. Itwas
thenverified that pesticides influenced differently the 2 types of soil, by promotion or inhibition of

the studied soil enzymesactivities.

KEY WORDS: Bioactivity, microorganisms, environmental impact.

INTRODUCAO

A agriculturamoderna utilizagrandes quantida-
des de insumos visando menores perdas e melhor
qualidade dos produtos cultivados. Entre estes, 0s
agrotoxicossdo usadosem largaescalaparaocontro-
le de pragas (insetos, doengas e plantas daninhas)
duranteoplantioenoarmazenamento. Suaintrodugéo
noambiente deve ser observadaem relacdo aos aspec-
tos de poluigdo ambiental, ja que por atingirem o solo,
podem causar mudancas no ambiente edafico, prin-
cipalmente, emrelagdoaosaspectosdecontaminagao,
persisténciade residuos e influéncia na bioatividade
dos solos (Peres, 2000).

A culturado algodao, por exemplo, é atacada por
diferentes pragas em diferentes épocas do cultivo e,
por isso, recebe tratamentos com agrotdxicos de dife-
rentes classes quimicas, deacordocomanecessidade
e a eficiéncia de controle (Gripi-Parpr et al., 1992).

No solo, o metabolismo enzimatico microbiano é
importante na degradacdo da matéria organica
proveniente de plantas e animais, e na liberagdo de
nutrientes e elementos de origem mineral necessarios
para o desenvolvimento das plantas (Nannirieri etal.,
1990; ScHINNER et al., 1996). Os agrotoxicos podem
provocar pressdo de sele¢do nos organismos, alterar
a composicdo de espécies e alterar os processos
bioquimicos deste ambiente, com consequentes
mudancas na disponibilidade de nutrientes e,
portanto, na fertilidade dos solos (BotTomLEY, 1999).
Por isso, a manutencdo da atividade bioldgica é de
extrema importancia, ndo deve ser prejudicada pela
introducdo de agrotdxicos e pode ser usada como
bioindicador de efeito de diferentes tratamentos.

Abioatividade dosolo podeserestimadapor meio
daatividade deenzimas (NieLsen&WINDING, 2002). A
desidrogenase, por exemplo, esta envolvida nos pro-
cessos oxidativos das células microbianas e reflete a
bioatividade geralde umagrande parte dapopulagdo
microbiana (Trevors, 1984). A arilsulfatase € outra
enzima de solo, que catalisa a hidrolise de ésteres
sulfatos que comp&em uma das formas orgénicas do
enxofre. Acredita-se queestaenzimasejaaresponsavel
pelaciclagemdoenxofrenosolo pormeiodos processos
demineralizacdo (AL-KHAFAI & T ABATABAI, 1979), libe-
rando sulfato, que é a forma em que o enxofre é
assimilado pelas plantas (KLoosk et al., 1999).

Além da importancia nos ciclos biogeoquimicos,
a atividade da microbiota é importante também na
degradacdo de agrotdxicos, conforme foi demonstrado

em varios trabalhos (Mick & Darm, 1970; SIDARAMAPPA
etal., 1973; FLAsHINSKI & LicHTENSTEIN, 1974; KaTtaN &
LICHTENSTEIN, 1977; PAGGA, 1997; AnDREA et al., 2000).
Portanto, alteragbes de atividades enzimaticas do
solo podem refletir-se em altera¢des tanto no metabo-
lismo de nutrientes para as plantas, quanto nos
processos de degradacao de agrotoxicos.

Este trabalho avaliou o efeito de repetidas aplica-
¢oes de diferentes agrotoxicos usados na cultura do
algodéo, sobreaatividade dasenzimas desidrogenase
earilsulfatase nossolos Gleissolo e Nitossolo Vermelho
Distréfico.

MATERIAL E METODOS

Umadas areas de estudo, compreendendo 63 n¥,esta
localizada no campo experimental do Instituto Bioldgico
de Sdo Paulo, ndo tendo recebido aplicagbes prévias de
agrotéxicos. Esta area foi subdividida em duas subareas,
umadasquaisrecebeutodosostratamentoscomagrotoxicos
recomendadosparacontrolede pragas,doengaseplantas
daninhas doalgodéo, e aoutrafoi utilizadacomo testemu-
nha(semaplicacdodeagrotoxicos). Aoutraareadeestudo
(400 m?) esta localizada na Estagao Experimental do Ins-
tituto Agronémico de Campinas, em Tatui, SP, onde o
algodao tem sido cultivado ha, pelo menos, dez anos com
a aplicagdo de agrotdxicos.

Conforme determinagdo do Departamento de So-
los e Nutrigdo de Plantas da Escola Superior de Agri-
cultura"Luizde Queiroz”' (ESALQ), Universidade de
Sédo Paulo, as caracteristicas fisico-quimicas dos so-
losestudadosséo: 280;80e 660 g kg! respectivamente
deareia, limoeargila, e 36 gdm= de matériaorganica
no Gleissolo de Sdo Paulo. As caracteristicas do
Nitossolo Vermelho Distrofico de Tatui sdo: 410;80 e
510 g kg respectivamente de areia, limo e argila, e 20
g dnr® de matéria orgéanica.

Tratamentos

Os principios ativos dos agrotéxicos foram aplica-
dos em solugdes aquosas das formulagdes comerciais,
conforme a dose recomendada no controle de insetos
e doencas no cultivo do algodéo, e nomomento em que
foram necessarios, conforme avaliagdo e recomenda-
cdodocorpotécnicodaEstacdo Experimental de Tatui.

Ambos ossolossob estudo receberam os seguintes
principios ativos (g ha'): monocrotofés (400);
dimetoato (950); dimetoato (950); endosulfan (700);
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deltametrina (12,5); endosulfan (700); deltametrina
(7,5); paration metilico (600); endosulfan (700) +
carbaril (2500), na safra de 1995/96. O herbicida
trifluralina (1900) foi aplicado entre os plantios. No
plantio de 1996/97 foram feitas aplicacdes de:
monocrotofds (400); novamente monocrotofés (520);
endosulfan (437,5); paration metilico (720); endosulfan
(420); endosulfan (350) + paration metilico (600);
endosulfan (525) + paration metilico (900); endosulfan
(700) + paration metilico (1200); deltametrina (6,25);
deltametrina (6,25); endosulfan (420) e paration
metilico (750) + deltametrina (6,25), conformeaFigura 1.

No mé&ximo dois dias ap6s aplicacdao dos
agrotoxicos,amostrasdeambosossolosforamcoletadas
em, pelomenos, dez pontosaoacaso, haprofundidade
de 0-15 cm do perfil de cada &rea experimental. Antes
das andlises, as amostras compostas foram
homogeneizadas, peneiradas em malha de 2 mm, co-
locadasemsacos plasticosfechadosfrouxamente para
permitir atroca de gases, e armazenadas em geladeira
a+4°C, por ndo mais que um més até as analises.

Nomomento dasanalises, triplicatas de amostras
de aproximadamente 3,0 g de solo de cada area tive-
ram a umidade natural determinada em dessecador
infravermelho (Mettler LJ 16),a120° C por 20 min, para
posterior correcdo de todos os célculos e resultados
em relagdo & massa seca do solo.

carbaril
paration metilico 1°Plantio (95/96)
deltametrina
endosulfan
dimetoato
monocr otofés l Il
Cc.o planllo C 1 Ccz2 C3
(out/95) (dez/95) (mar/96)
ddtametrina 2 Plantlo (96/97) l,
paration metilico l l
endosulfan
monocr otof6s
trifluralina !
(oR3 plantlo C. Cc7 Cs8
(ago/96) (deﬂ%) (Ja’V97) (mar/97) (Mai/97)

Fig. 1 - Tratamentos dos solos com agrotoxicos ® )
durante dois periodos de plantio de algodao e épocas das
coletasde amostras (C). C.0 =antes de qualquer aplicacdo
de pesticida; C.1 = ap6s aplicagdo de monocrotofés no 1°
plantio; C.2 = ap06s aplicacédo de dimetoato, endosulfan,
deltametrina, endosulfan, deltametrinae paration metilico;
C.3 = endosulfan e carbaril; C.4 = entre plantios; C.5 =
trifluralinae monocrotofés no 2°plantio C.6 =endosulfan,
paration metilico eendosulfan; C.7 =apds trés aplica-
¢desdamisturaendosulfan+ paration metilicoeuma
de deltametrina; C.8 = deltametrina, endosulfan e
mistura de paration metilico + deltametrina.

Atividade microbiana do solo

A atividade microbiana foi avaliada por meio da
determinacdo da atividade das enzimas
desidrogenase e arilsulfatase dos solos coletados até
dois dias ap0s o tratamento com alguns agrotoxicos
(Fig.1). ParaoGleissolo de Sdo Paulo utilizou-se como
controle amostras da subarea sem tratamentos com
agrotoxicos. Parao Nitossolo Vermelho Distrofico de
Tatui, o controle foi representado por amostras
coletadas nos periodos entre-plantios, ja que ndo ha
segurancasobre &reaque ndotenhasido contaminada
com os agrotéxicos durante os anos de plantio de
algodéo.

A atividade da desidrogenase (DHA) foi avalia-
daemtriplicatasde 3,0gdesoloimediatamente apds
a coleta no campo, conforme método de FrieDEL et al.
(1994). As amostras de solo receberam 1,0 mL de
solugdo de glicose (30 mg mL-?), 0,5 mL de solugéo
decloreto de trifeniltetrazélio (TTC)a3,0%e 3,5mL
de solugdo "tris-buffer" 0,1 mol.L-* com pH entre 7,6
e 7,8. Os frascos contendo solo e reagentes foram
tampados e incubados a 37° C por 24h, visando
proporcionar a reagdo de reducdo do TTC pela
enzima, resultando em cloreto de trifenil tetrazolio
formazan (TTF). ApGs o periodo de incubagao, as
amostras foram centrifugadas a 2.500 rpm por 15
min e o sobrenadante foi dispensado. O formazan
presente no solo foi extraido duas vezes com 10 mL
de acetona, por meio de agitagdo por 30 e 15 min,
respectivamente. As amostras foram entao
centrifugadas, o sobrenadante foi coletado e elevado
a 30 mL com acetona. A quantificacdo foi efetuada
porcomparacao dosvalores dosextratos desolocom
curva de varias concentracfes de padrao de
formazan, por meio de leitura em espectrofotdmetro
(Hitachi - U 1100) no comprimento de onda de 485
nm e comparagdo com curva-padrao de diferentes
concentragGes de formazan.

Adeterminacdo daatividade daarilsulfatase foi
realizada conforme TaBaTABAI & BREMNER (1970),
em triplicatas de amostras de 2,0 g de solo que
receberam 4,0 mL de solucdo tampdao acetato recém
preparada com pH 5,8 e 1,0 mL de solucdo de p-
nitrofenilsulfato de potéssio (0,02 mol L1). Areacédo
foiverificadapormeiodaprodugéao de p-nitrofenol
ap6s hidrdélise do p-nitrofenilsulfato de potassio.
Amostras controles foram similarmente prepara-
das, porém sem adi¢cdo do substrato p-
nitrofenilsulfato de potéssio. Apdés uma hora de
incubacdo a 37° C, adicionou-se 25 mL de agua
destiladaem todas asamostrase 1,0 mL de solugéo
de p-nitrofenilsulfato de potassio somente noscon-
troles. As misturas foram agitadas por dois minu-
tos e filtradas em papel de filtro Whatman n2 42. A
guantificacdo do p-nitrofenol formado como pro-
dutodahidrélise do p-nitrofenilsulfato de potéssio
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pelaenzimafoi realizada utilizando-se 6,0 mL dos
filtrados,aos quaisadicionou-se 4,0 mL desolugdode
NaOH (0,5 mol L?). A adi¢do da base desenvolve a
cor amarela, caracteristica da presenca de p-
nitrofenol em meio alcalino. A quantificacdo do p-
nitrofenol presente foi verificada em
espectrofotdmetro (Hitachi-U 1100) naregido de 420
nm, através de comparacdo das leituras obtidas nos
extratos com curva-padréo de diferentes concentra-
¢des de p-nitrofenol.

O significado estatistico dos resultados foi calcu-
lado pelo teste de significAncia da diferenca entre
duas médias dadistribuicaot (p <0,05) provenientes
das amostras tratadas com os diferentes agrotoxicos
€ seus respectivos controles.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de determinacdo (r?) das curvas
padrdo de formazan e p-nitrofenol foram, respectiva-
mente, 0,9949 e 0,9984 demonstrando bom ajuste das
curvas, cujas equacdes foram utilizadas para os cal-
culos das concentracdes de formazan (y = 104,638e
0.1163x) e p-nitrofenol (y = 102,64e°.2326x) produzidas
pelas amostras de solo.

Osresultados da atividade da DHA das amostras
de solo estdo apresentados na Tabela 1. Estaenzima
foi estatisticamente estimuladano Gleissolo tratado
com os diferentes agrotéxicos em relagdo a subéarea
sem tratamentos, apenas por tratamento com
paration metilico (C.2, p =0,0020) e com endosulfan
(C.6, p =0,0016). Mas, foi inibida (p = 0,0275) pela
mistura paration metilico + deltametrina (C.8). No
Nitossolo Vermelho Distrdéfico a atividade da DHA

foi menor do que no Gleissolo, pois as quantidades
de formazan recuperado foram sempre muito meno-
res no Nitossolo do que no Gleissolo. Entretanto,
observou-se também estimulo estatisticamente
significante na atividade da desidrogenase, mas
apos a aplicacdo de monocrotofés (C.1, p =0,0077),
paration metilico (C.2, p =0,0180) e carbaril (C.3, p
=0,0421). Neste solo de Tatui, mesmo os valores do
periodo entre plantios do segundo plantio (C.4) fo-
ram estatisticamente maiores (p =0,0126) do que no
primeiro plantio (C.0), o que provavelmente indica
influéncia sazonal da época da coleta. No segundo
plantio a aplicagdo de monocrotés (C.5) provocou
inibicdo da enzima (p = 0,0012). Finalmente, a apli-
cacdo da mistura paration metilico + deltametrina
(C.8) voltou a provocar estimulo (p = 0,0011) e os
valoresfinaisforambem maioresdoquenoiniciodo
estudo (C.0).

Aatividade daarilsulfatase (Tabela 2) também foi
estatisticamente estimuladano Gleissolo de S&o Pau-
lo (IB) em relacdo a subarea sem tratamento, apés a
aplicagdo de monocrotofés (C.1, p = 0,0037), carbaril
(C.3, p=0,0001), endosulfan (C.6, p = 0,0045) e pela
mistura paration metilico + deltametrina (C.8, p =
0,0019). No Nitossolo Vermelho Distréfico de Tatui
detectou-se novamente menor atividade enzimaética
do que no Gleissolo e inibicdo estatisticamente
significante pela aplicacdo de carbaril (C.3), de
deltametrina (C.7) e da mistura paration metilico +
deltametrina (C.8), cujos valores de p foram, respecti-
vamente, de 0,0363; 0,0269 e 0,0257) em relacdo ao
primeiro periodoentre plantios. Os valores obtidos ao
final do estudo permaneceram menores do que os do
primeiroperiodoentreplantioseantesdasaplicacdes
(C.0).

Tabelal- Atividade daenzimadesidrogenase emsolos Gleissolo (1B, Sdo Paulo) e Nitossolo Vermelho Distrofico (Tatui)

sob plantio de algoddo (média* + desvio padrao).

Subarea FORMAZAN
(ug g* de solo seco)
C.0 C.l1 C.2 C.3 (o} C5 C.6 Cc.7 C.8
IB com tratamentos 134,18Aa 258,77Ba 167,96Ca 87,73Da 178,66Ca 118,87Aa 192,99Ca 105,13Da 59,63Ea
+ 25,41 +16,87 +11,16 +10,25 +6,06 +11,98 +20,93 +1259 8,50
IB sem tratamento 134,18Aa 218,67Ba 107,45Ab 110,09Aa 147,64ADb 144,23Aa 94,59Db 90,66Da 115,73Aa
+ 25,41 +1945 4,74 +5,54 + 26,66 +21,64 6,83 +7,61 + 16,39
Tatui 33,27F 80,05F  63,70F 52,81G 69,84H 37,76F 74,41H 66,98HI 103,77]
+7,17 +20,14 +22,39 +1,34 +1,96 + 1,93 +499 + 1,88 + 3,82

Antes de qualquer aplicacdo de pesticida (= C.0) e imediatamente ap6s aplicacdo de: monocrotofés = C.1 (1° plantio);
paration metilico=C.2; carbaril = C.3; entre plantios = C.4; monocrotofos (2° plantio) = C.5;endosulfan =C.6; deltametrina
= C.7, e mistura paration metilico + deltametrina = C.8.

*Letrasmaiusculascomparam osefeitos dosdiferentesagrotoxicos (comparacdo nas linhas). Letras mindsculascomparam
os efeitos dos tratamentos em relagdo ao controle nasubarea IB (comparacado nas colunas). Médias seguidas das mesmas
letras ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.
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Tabela2 - Atividade daenzimaarilsulfatase em solos Gleissolo (1B, S&o Paulo) e Nitossolo Vermelho Distréfico (Tatui)
sob plantio de algodéo (média* + desvio padrao).

Subarea p-NiTroFENOL

(mg g* de solo seco)

C.0 C.l1 C.2 C.3 C4 C.5 C.6 C.7 C.8
IB com tratamentos 7,35Aa 11,61Ba 4,80Aa 5,09Aa 4,87Ca 5,51Ca 9,26Aa 3,77Da 5,28Ca
+1,41 +0,67 +1,64 +0,91 +0,15 +1,84 +0,83 +0,35 + 0,44
IB sem tratamento 7,35Aa 3,40ABb 3,78ABa 0,75Cb 2,37TABb 9,76Aa  3,66ABb 355ABa 4,55Da
+1,41 + 2,68 +1,27 +0,07 +0,90 +2,89 + 0,65 +0,16 +0,13
Tatui 2,56E 2,48E 3,81E 0,85F 0 2,98E 2,20E 0,56F 0,49F
+0,58 + 0,64 £ 0,30 +0,45 0 +0,21 + 0,09 + 0,07 +0,30

Antes de qualquer aplicacédo de pesticida (= C.0) e imediatamente apds aplicagdo de: monocrotofés = C.1 (1° plantio);
paration metilico = C.2; carbaril = C.3; entre plantios = C.4; monocrotofés (2° plantio) = C.5; endosulfan = C.6;
deltametrina = C.7, e mistura paration metilico + deltametrina = C.8.

*Letras maiusculascomparamosefeitos dos diferentes agrotoxicos (comparagao naslinhas). Letras minasculascomparam
os efeitos dos tratamentos em relagdo ao controle nasubarea IB (comparagéo nas colunas). Médias seguidas das mesmas
letras ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

A andlise desses resultados mostra que as aplica-
cdes de diferentes agrotoxicos influenciaram as duas
enzimas dos solos, ora estimulando, ora inibindo, e
diferentemente, conforme aclasse do solo, como tam-
bém detectado por outros autores (Tu, 1981; lgBaL,
2002). SANNINO & GIANFREDA (2001) relataram inibigdo
das enzimas fosfatase e urease em 22 tipos de solos
tratados com o herbicida atrazina; mas, tratamento
com glifosato produziu diferentes resultados
enzimaticos, de acordo com o tipo de solo. Também
IoBAL (2002) atribuiu as diferengas nocomportamento
enzimatico dos solos apds tratamentos com
agrotoxicos as diferencas de classe dos solos, que
podem determinar diferengcas na comunidade e
bioatividade dos solos.

Entretanto, mesmo no Gleissolo sem tratamento,
observou-se diferencgas estatisticamente significantes
no comportamento das enzimas (Tabelas 1 e 2). Con-
formeaTabelal,deC.0aC.1o0bservou-seestimuloda
atividadedaDHA (p=0,0172).Emrelacdoaatividade
da arilsulfatase (Tabela 2),em C.3,C.4,C.6,C.7eC.8
detectou-se inibicdo significante (p, respectivamente,
de 0;0,0117; 0,0102; 0,00006 e 0,0007). Estas diferen-
caspodem ter sido causadas por mudancgas sazonais
gue, sabidamente influenciam naturalmente a ativi-
dade microbiana (Skuins, 1978; ALEr & NANNIPIERI,
1995).

Desta forma, pode-se considerar que os estimulos
daatividadedaDHA (Tabelal) naéreatratadade Sao
Paulo (em C.2, ap6s aplicacdo de paration metilico e
em C.6,aposaplicagdodeendossulfan) esuainibicao
(em C.3, ap0s aplicacdo de carbaril e em C.8, apds
aplicagdodamisturaparationmetilico+deltametrina)
sdo realmente efeitos imediatos das aplica¢fes dos
agrotoxicos, porque diferem dos resultados detecta-

dosnaareasem tratamento, que acusaram respectiva-
mente, nenhum efeito, inibi¢cdo, nenhum efeito e ne-
nhum efeito em relagdo & C.0. Da mesma forma, os
estimulos na atividade da enzima arilsulfatase do
solo de Sao Paulo apo6s aplicagcdo de monocrotofos,
carbaril, endossulfan e da mistura paration metilico
+ deltametrina (respectivamente, C.1, C.3, C.6 e C.8)
sdo realmentesignificantes, jAque nomesmosolosem
tratamentos com agrotoxicos detectou-se inibigdo da
atividade desta enzima nas mesmas épocas (Tabela
2). O estimulo em C.4 (entre o primeiro e segundo
plantios do algodéo) pode ter sido causado por efeito
tardio da aplicacdo de trifluralina, pois conforme
ANDREA et al. (2001), residuos de trifluralina foram
detectados no solo até depois da aplicacdo de
monocrofos C.5), e esses resultados também diferem
daéareasemaplicacdes, quesofreuinibicdoemrelacdo
a C.0 na mesma época (Tabela 2).

No solo de Tatui, estimulos estatisticamente
significantes sobre a atividade da DHA (Tabela 1) s6
puderam ser comparados com os periodos entre plan-
tios e ocorreram também ap6s aplicacdo de paration
metilico, carbaril, endosulfan, deltametrina e da mis-
turaparation metilico+deltametrina(emC.2,C.3,C.6,
C.7 e C.8). Entretanto, comparando-se os dois perio-
dosentre plantios (C.0e C.4) verifica-se que, nosegun-
do, a enzima foi significantemente estimulada em
relacdo ao primeiro (p = 0,0126), o que também pode
indicar estimulo tardio da aplicagdo de trifluralina,
cujos residuos foram detectados nesta épocadecoleta
(ANDREA et al., 2001). Em relacdo a atividade da
arilsulfatase verificou-se que, apenas apos aplicacéo
decarbaril,deltametrinae damisturaparationmetilico
+ deltametrina alteraram a atividade desta enzima, e
osoutros tratamentos apresentaram valores estatisti-
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camente iguaisaosdo primeiro periodo entre plantios
(C.0), isto é, aproximadamente 2,6 g de p-nitrofenol
g? solo (Tabela 2).

As andlises fisicas e quimicas dos solos mostra-
ram que ndo houve alteracdo nem das caracteristicas
fisico-quimicas, nem do contetdo de matéria organi-
ca do Gleissolo de Sdo Paulo (IB), pois a variacéo foi
de24a36gdm2nasubéreatratadaede26a36gdnr
3 na subérea controle, durante todo o periodo dos
estudos. A variagdo no pH também foi pequenae, por
isso, provavelmente sem efeito quimico, com valores
muito proximos nas duas subareas, isto é, entre 4,4 e
5,1 na subarea tratada e entre 4,4 e 5,3 na subéarea
controle. No Nitossolo Vermelho Distro6fico de Tatui
a variagdo do pH foi de 4,9 a 5,7 e do conteddo de
matéria organica foi de 20 g dm3 durante o periodo
experimental. Como as varia¢cfes ocorreram
concomitantemente nas subareas tratada e controle
de Sdo Paulo, e variaram pouco nointervalo de 3anos
de coleta experimental em Tatui, os resultados
enzimaticos detectados nao puderam ser atribuidos
a estes fatores edaficos.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que
ndo é possivel generalizar quanto ao efeito de um
agrotoxicoemdiferentestiposdesoloequeamicrobiota
de cada um reage diferentemente em relacdo as mu-
dancas sazonais e em relagdo a aplicacdo de
agrotoxicos. Por isso, diferentes solos devem ser estu-
dados e acompanhados em longo prazoem relagéo a
bioatividade, para que se tenha um quadro real das
possibilidadesde impactoambiental poragrotoxicos.

CONCLUSOES

1. Aatividade microbianado solo, estimada por meio
de atividade das enzimas desidrogenase e
arilsulfatase, variou naturalmente em diferentes épo-
cas do ano, mas foi influenciada pela aplicacdo de
agrotéxicos distintamente nos solos Gleissolo e
Nitossolo Vermelho Distroéfico.

2. A atividade da enzima desidrogenase foi estimu-
ladapor paration metilico e endosulfan no Gleissolo,
e por carbaril e mistura paration metilico +
deltametrina no Nitossolo Vermelho Distrofico. A
inibicdo daatuacdo destaenzimano Gleissolo ocor-
reu apos tratamento com carbaril e mistura paration
metilico + deltametrina, e no Nitossolo Vermelho
Distr6fico nenhum agrotoxico inibiu a atuagao des-
taenzima.

3. Aatividade daenzimaarilsulfatase foi estimulada
no Gleissolo por monocrotofés, carbaril e endosulfan,
e inibida apenas por duas aplica¢gbes seguidas de
monocrotofds. Mas, no Nitossolo Vermelho Distroéfico,
elafoindofoiestimulada por nenhum dos agrotoxicos
e foi inibida por carbaril, deltametrina e pela mistura
paration metilico + deltametrina.
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