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1 INTRODUGCAO

Dentre todos os defensivos agricolas, o herbicida € o mais utilizado, sendo
destacado a sua importancia para o controle de plantas daninhas. Smith & Secoy
(1976) relataram que os efeitos das plantas daninhas acerca das atividades
agricolas ja foram observados desde os primérdios da histéria do homem,
evidenciando o uso de enxadas e equipamentos de capina em épocas remotas. Eles
também concluiram que historicamente, as plantas daninhas e seus efeitos

maléficos ao homem tém sido relatados.

Tabela 1: tipos de defensivos agricolas mais utilizados

Classificacao Alvo a ser controlado Consumo mundial em %
Herbicidas Ervas daninhas 43%
Iseticidas Insetos 25%
Fungicidas Fungos 22%

Outros Formicidas, acaricidas, etc. 5%

Fonte: Adaptado de Terra, Pelaez & Silva (2010).

Na ultima década, o uso de herbicidas tem levantado discussdes e sendo
confrontado devido a diversos desafios, como a resisténcia de plantas daninhas,
questdes ambientais, problemas com seguranga aos homens e animais, e aumento
das dificuldades nos aspectos regulatérios de desenvolvimento dos herbicidas.
Estes desafios tém proporcionado uma mudanca de percepcdo do controle de
plantas daninhas. (CHRISTOFFOLETI, s.d)

Como citado anteriormente, as questdes ambientais tém sido um assunto que
tem ganhado destaque quando se é discutido o uso de defensivos agricolas, e em
conjunto, pode ser citada a interacdo dos inseticidas para com a microbiota do solo,
sendo um assunto relevante e atual, especialmente quando se é falado do uso

indiscriminado destes produtos.



2 A IMPORTANCIA DA MICROBIOTA DO SOLO

Os organismos que habitam o solo apresentam importantes fungdes, sendo
qgue cada vez mais, tem-se descoberto a sua relevancia. (CARDOSO, 2016). Dentre
as mais diversas fungbes que a microbiota do solo desempenha, pode ser
enumerado a degradagdo de compostos orgéanicos, tendo como consequéncia uma
eventual ciclagem de nutrientes (GILLER, 1996; MIRANSARI, 2013), além da
fixagao biolégica de nitrogénio (RAYMOND et al., 2004; BALDANI et al., 1997), e do
auxilio para as plantas na absor¢ao de nutrientes. (MIRANSARI, 2013; CHAGNON
et al., 2013)

Em adendo, pode ser destacado também a agdo dos microrganismos sobre
substancias xenobidticas (substdncia estranha ao organismo ou ao sistema
bioldégico) presentes no meio ambiente, constituindo um mecanismo de suma
importancia, sendo reconhecida como o principal fator que determina a taxa e a
extensdo em que eles sdo degradados no ambiente. Além disso, a taxa de
degradacéo € influenciada pela biomassa microbiana ativa e pela disponibilidade do
composto para a degradagéao (BEIGEL e CHANNY, 1999).



3 USO DE HERBICIDAS NA AGRICULTURA

Segundo o boletim 2022 de producgao, importagcédo, exportagdo e vendas de
agrotéxicos no Brasil, os trés ingredientes ativos mais comercializados no pais séo
de herbicidas, sendo eles o glifosato e seus sais, 2,4-D e atrazina, enfatizando o
grande uso deste produto nas propriedades brasileiras. Por ano, a venda total em
toneladas de produtos formulados por ano é de 492,35 mil, enquanto a venda total

de produtos técnicos por ano é de 241,54 mil.

Figura 1: Evolugdo das vendas totais de produtos formulados por ano
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Fonte: Boletim Ibama (2022).

No Brasil, o ingrediente ativo mais vendido em toneladas por ano é o
glifosato, sendo vendido em torno de 230,52 mil reais por ano, havendo um
somatorio de 2,13 milhdes de somatorios de vendas totais de PF da série historica.
Desta forma, os estados que mais se destacam sao o Mato Grosso, Rio Grande do

Sul, Parana, Goias, Sao Paulo, Minas Gerais e Bahia.



Figura 2: mapa do Brasil com indicativo dos estados com maiores usos de glifosato.
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Fonte: Boletim Ibama, 2022.

Pensando nos dados citados anteriormente, os herbicidas sdo comumente
utilizados no pais, sendo que para que possam ser obtidas elevadas produtividades
das culturas, é necessario apresentar um manejo adequado de plantas daninhas, o
qual é realizado basicamente com a utilizacdo destes produtos, especialmente em
grandes areas. Isto se deve a incorporacdo de mais areas para o cultivo e a
escassez e alto custo da mao-de-obra no meio rural. (OLIVEIRA; et al., 2011)

Pensando nisso, o solo € o destino final dos produtos quimicos usados na
agricultura, sendo que ao entrarem em contato com ele, os herbicidas sao sujeitos a
processos fisico-quimicos que regulam seu destino no ambiente. Alguns exemplos
destes processos sdo a retencdo, a lixiviacdo, volatilizacdo, fotodegradacao,
decomposi¢cdo quimica e microbioldgica, escorrimento superficial e absorgéo pelas
plantas (Bailey & White, 1970)

Desta forma, em alguns casos, a quantidade sorvida do pesticida torna-se
totalmente resistente a degradagcdo microbioldgica, enquanto, em outros, a sorgao
somente reduz sua taxa de liberacdo, ndo eliminando a biodegradacg&o. (OLIVEIRA;
et al., 2011)



4 INTERFERENCIA DE HERBICIDAS NA MICROBIOTA

Apesar da importancia do uso de herbicidas na agricultura, € imprescindivel
compreender as alteragbes que estes podem realizar no ambiente e nos seres Vvivos.
Com a contemporaneidade, esse pensamento se complexa e atualmente a biologia
do solo, além da fisica e quimica, € um dos principais destaques de estudo. Dessa
forma, o presente capitulo ira salientar a relacdo entre microbiota e uso de
herbicidas ressaltando principalmente suas interferéncias.

A interferéncia dos herbicidas sobre a microbiota aborda dificuldades visto
que esta interagdo esta relacionada com a natureza, heterogeneidade e dinamica
dos efeitos e respostas adaptativas das populagcdes microbianas no solo e
caracteristicas individuais dos herbicidas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Também vale ressaltar a importancia da atividade dos microrganismos, sendo
que nos solos é a principal determinante da degradacdo dos herbicidas. Da mesma
depende basicamente tanto a taxa como a extensdo nas quais os herbicidas séo
degradados. Na degradacgdo os herbicidas podem atuar de duas formas sobre a
microbiota do solo, de um lado podem atuar como substrato para o seu crescimento
e por outro lado também podem influenciar os microrganismos responsaveis pela
degradacgado (CORK & KRUEGER, 1991).

4.1 METODOS DE AVALIAGAO DOS EFEITOS DOS HERBICIDAS SOBRE A
MICROBIOTA

Para estudar os efeitos adversos causados pelos defensivos agricolas,
pode-se analisar a biodiversidade do solo, atividades enzimaticas, biomassa
microbiana e até mesmo ciclos biogeoquimicos uma vez que as 0s microrganismos
muitas das vezes estdo relacionados com a relacdo de nutrientes solo-planta
(TOTOLA et al., 2002).

Dentre os indicadores citados, ressalta-se atividade respiratéria microbiana
(TR), biomassa microbiana (BM) e o quociente metabdlico (q CO:). TR, é a medida
da produgao de CO: resultante da atividade metabdlica dos organismos quociente
metabdlico (q CO:) é a taxa respiratoria de uma unidade de BM (DORAN, PARKIN;
1994).



Altas atividades respiratérias podem indicar algum tipo de disturbio ecolégico,
como aplicagdo de herbicidas. Contudo, a interferéncia de agrotdxicos podem ser
negativas, mas também positivas, como a degradagdo destes produtos pela
metabolizagao, ou intoxicagéo da biota do solo (ISLAM, WEIL; 1998).

Para compreensdo mais ampla da interferéncia de herbicidas na microbiota
do solo, o experimento desenvolvido por Silva (2010), cujo tema é “Acédo de
herbicidas sobre cultivares de cana-de-agucar e na atividade da microbiota do solo”,
objetivou-se avaliar o impacto dos herbicidas: clomazone, tembotrione, tebuthiuron,
diuron, sulfentrazone, trifloxysulfuron-sodium e MSMA.

Os parametros analisados além daqueles ja citados por Doran e Parkin
(1994), sao atividade respiratéria microbiana, carbono na biomassa microbiana
(CBM), quociente metabdlico (q CO:) e fosfatases acidas.

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados, com trés repeticoes
e em esquema fatorial, sendo avaliados dois cultivares de cana (RB867515 e
SP801816), os 8 herbicidas até entdo citados e uma testemunha. A aplicacdo de
herbicidas ocorreu apds 60 dias da emergéncia da cultura, e apés 45 dias foi-se
coletado amostras rizosféricas para analisar os fatores.

Dessa forma, ao final do experimento obteve-se os resultados finais. Na sua
maioria todos solos tratados (com excegdo do solo com trifloxysulfuron-sodium)
apresentaram redugao de carbono-CO..

O quociente de C-CO:, significa que quando menor o g mais estabilidade da
biomassa microbiana tera. Com isso, os herbicidas trifloxysulfuron-sodium e diuron +
hexazinone foram os herbicidas que ocasionaram maiores valores de qCO, nos
microrganismos rizosféricos, indicando que a biomassa microbiana se torna menos
eficiente na presenca desses produtos. Por outro lado, os herbicidas MSMA,
sulfentrazone, tembotrione, clomazone, tebuthiuron apresentaram qCO, menor ou
igual a testemunha, apresentando menor interferéncia na microbiota.

Sulfentrazone e tembotrione foram os tratamentos que afetaram a C-CO,,
com reducdo média de 52,72% , elevando a quantidade em relacédo a testemunha.
Esses herbicidas podem provavelmente ter causado intoxicagédo a algumas classes
de microrganismos, ocasionando a reducdo populacional desses, e
consequentemente, reduzindo a respiragao da populagéo microbiana.

O MSMA apresentou uma grande variedade aos fatores, indicando uma

possivel capacidade de metabolizacdo do produto pela populagdo microbiana e, por



conseguinte, favorecendo o aumento da CBM. Diuron + hexazinone e
trifloxysulfuron-sodium ocasionaram menor valor de CBM do que a testemunha, ou
seja, possivelmente esses herbicidas exerceram efeito toxico sobre a comunidade
microbiana. Esse efeito redutivo do CBM, pelos herbicidas diuron e hexazinone, foi
considerado surpreendente pelo fato desses herbicidas serem inibidores do
fotossistema Il e da maioria dos microrganismos do solo ndo serem fotoautotroficos.
Logo, o autor atribuiu a possivel causa a da intoxicagdo dos microrganismos a
alguns aditivos presentes na formulagao comercial.

Ja para uma possivel causa da agressividade do trifloxysulfuron-sodium aos
microrganismos, pode ser atribuida ao seu mecanismo de agao, o qual € inibidor da
enzima acetolactato sintase (ALS), essencial para a sobrevivéncia de alguns
microrganismos do solo.

A aplicagdo dos herbicidas nao interferiu na atividade da enzima fosfatase
acida na época avaliada. A ndo ocorréncia de diferenca entre a atividade enzimatica
da fosfatase acida nos cultivares pode ser atribuida a alta adubacao fosfatada
realizada durante plantio, propiciando desta forma elevado teor de P disponivel no
solo, diminuindo assim a atividade desta enzima, pois quanto maior a quantidade de
P disponivel no solo menor a atividade da fosfatase acida.

A priori, conclui-se que os herbicidas podem exercer efeito direto e
diferenciado sobre a biota do solo, podendo ocasionar intoxicagao, composigcao e
tamanho da populacado afetando diretamente a atividade microbiana. Mas também

pode-se ter relagdes neutras que devem ser priorizadas em um manejo holistico.
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5 EFEITOS NEGATIVOS SOBRE A MICROBIOTA

De forma geral, estudos revelam que na maioria dos herbicidas, quando
utilizados em altas doses, sao potencialmente toxicos para os organismos (quando
utilizados na dose correta, tém comportamento diferencial como salientado
anteriormente) podendo ser observado efeitos inibitérios na quantidade de
microrganismos e também nas atividades destes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

A exemplo disso, em um experimento realizado por Olson et al. (1984), citado
por Moreira e Siqueira (2002), estudaram o efeito da trifluralina em concentragdes de
até 100 mg/dm sobre vinte espécies de fungo e vinte de bactérias em cultura pura,
nao observando efeito inibitério apenas para os fungos Mortierella isabellina e duas
especies de Penicillium.

Domsch et al. (1983), analisou cerca de 48 estudos publicados para estimar o
tempo necessario para a comunidade microbiana recuperar do estresse promovido
pelos pesticidas. Verificaram que em 30 casos avaliados houve recuperacdo em
quase 30 dias e foram necessarios mais 60 dias para recuperacdo em nivel da
testemunha, sendo concluindo que a agao dos herbicidas € de forma geral de curta
duracao. Contudo, vale salientar, que a maioria das plantas cultivadas no Brasil séo
de ciclo anual e logo uma interferéncia de 90 dias seria significativo. Além disso, os
experimentos analisados foram em condigbes controladas, ndo sendo totalmente
representativo para condi¢gdes reais de campo.

A partir disto Childs (2007), estudou os “Os efeitos dos herbicidas sobre a
microbiota do solo em sistema fechado”, sendo avaliado o efeito de oito herbicidas
em duas concentragdes (2 e 10 vezes a dose média recomendada por hectare)
sobre a microbiota de solo. Os herbicidas (bentazon, metolachlor, trifluralin,
imazethapyr, imazethapyr+lactofen, haloxyfop-methyl, glyphosate e
chlorimuron-ethyl) foram selecionados em funcdo dos resultados de um estudo
prévio. Como bioindicadores de atividade se utilizou: respiragdo microbiana,
quantificando-se a emissao de CO2 aos 2, 4, 8, 12, 16, 20, e 24 dias de incubacao,
mineralizagdo de nitrogénio, atividade da enzima desidrogenase e a hidrolise do
diacetato de fluoresceina (FDA), aos 8 e 28 dias. Também se estimou diversidade

microbiana.



Tabela 2 - Herbicida, produto comercial e quantidade de ingrediente ativo.

HERBICIDA PRODUTO ia .
COMERCIAL (gHa.” )
bentazon Basagran 600 720
chlorimuron-ethyl Classic 15
diclosulam Spider 840 35
flumetsulam Scorpion 120
fomesafen Flex 250
glyphosate Round up Original 720
haloxyfop-methyl Verdict-R 60
imazaquin Scepter 290
imazethapyr Pivot DG 100
imazethapyr + chlorimuron ethyl Pivot DG +Classic 50+15
imazethaoyr + fomesafen Pivot DG + Flex 60+125
imazethapyr + lactofen Pivot DG + Cobra 50+80
lactofen Cobra 180
metolachlor Dual Gold 1920
metribuzin Sencor 480 480
sulfentrazone Boral 500 600
trifluralin Trifluralina Milenia 534

11

Fonte: Child (2007).

Os resultados, em suma, quanto a determinagdes de atividade da microbiota,
a respiragao basal e a atividade da desidrogenase apresentaram maior sensibilidade
na deteccdo de efeitos dos herbicidas sobre a microbiota do solo que as
determinacdes da hidrolise de FDA ou mineralizagc&o de nitrogénio (CHILDS, 2007).

Bentazon e a mistura de imazethapyr+lactofen, na maior concentragéo, e o
haloxyfop-methyl nas duas concentragcbes, apresentaram efeitos inibitérios na
respiracdo microbiana, embora diferentes em época e duragdo do efeito. Na
mineralizacdo de nitrogénio ndo foi possivel detectar efeitos dos tratamentos.
Nenhum dos tratamentos herbicidas afetou a hidrolise do FDA. A atividade da
desidrogenase mostrou comportamento variavel aos 8 e 28 dias, com resultados de
inibicdo e de estimulo. Somente o herbicida metolachlor 10x causou inibicdo na
quantidade de fungos, os restantes efeitos detectados resultaram em incrementos
dos microrganismos. A unica correlagao significativa encontrada foi entre a atividade

da desidrogenase e a respiragao basal aos oito dias de incubacao (CHILDS, 2007).
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Os resultados destacam a importdncia da consideragdo de multiplos
indicadores na avaliacdo dos efeitos de herbicidas na microbiota do solo.

Por fim, a partir de uma analise um pouco diferente da citada anteriormente,
Moretto (2005) a partir do seu trabalho de investigacdo da interferéncia de diversos
herbicidas sobre a microbiota do solo avaliou dentre diversos parametros, se a
pressao seletiva exercida pela presenca de um determinado herbicida tem potencial
para alterar a composi¢ao da microbiota local, pelo método de DGGE.

Esta técnica é denominada de ‘“eletroforese em gel com gradiente
desnaturante”, que possibilita a separacdo de produtos de PCR (reagcdo em cadeia
da polimerase) em fungcdo das diferengcas nas sequéncias de pares de bases
parcialmente desnaturados, com o intuito de analise das variagdes da microbiota do
solo ap6s a aplicacao de diferentes herbicidas, sendo eles a atrazina, diuron e 2,4-D.
(MORETTO, 2015)

Desta forma, as analises foram coletadas na profundidade de 5a 10 cm e em
trés diferentes pontos em cada uma das 6 diferentes areas, sendo que cada uma
delas, apresenta um determinado historico de uso de herbicidas ao longo dos anos.
(MORETTO, 2015)

Tabela 3: Amostras de solos de diferentes municipios e tipo de herbicidas utilizado

Amostra Solo Cultura Hlm‘"fm Municipio/Estado
herbicida

) Reserva ambiental da
1 MNativo .. Sem uso Manaus/AM
floresta amazonica

Reserva ambiental da

2 Nativo chapada dos Veadeiros Sem uso Alto Paraiso/GO
3 Cultivado Milho Alrazina Casa Branca/SP
24D o .
4 Cultivado Soja e N Ribeirdo Preto/SP
' Glifosato
Tembotrions
5 Cultavado Sorgo FIPOTIONE " Ribeirio Preto/SP
€ atrazina
] Cultivado Cana-de-aclcar Diuron Tambaw/'SP

Fonte: Moretto (2005)

Inicialmente, pode ser observado que por meio das analises de DGGE, foi
verificado alteragcbées na estrutura da comunidade bacteriana associada a aplicagcao

destes trés herbicidas. Por meio da analise de PERMANOVA, observou-se um maior
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efeito do tempo de persisténcia dos herbicidas no solo, efeito do tipo de herbicida e
interacdo entre esses dois fatores. A critério de analise qualitativa, em relagao a
analise de PERMANOVA, foi realizada a analise multivariada de coordenadas
principais (PCoA), permitindo analisar quais amostras apresentam estrutura e
composicéo de comunidade bacteriana semelhante ou distinta. (MORETTO, 2015)

Com isso, foi possivel observar que existe um gradiente de separagao da
comunidade ao longo tempo, sendo que ha uma maior separagao nos periodo da
terceira e quarta semana quando comparado com os periodos anteriores a aplicagcao
e duas semanas posteriores a aplicacdo de herbicidas. Pode ser observado também
que na semana sem aplicagao de pesticidas e na primeira semana de aplicacao, as
amostras tiveram tendéncia de estarem com uma maior semelhanga entre os perfis
dos grupos bacterianos, enquanto nas ultimas semanas de amostras, foi percebido
uma maior separacéao dos tratamentos. (MORETTO, 2015)

Analisando para cada um dos pesticidas citados anteriormente, pode-se
perceber que em todos os tempos a estrutura da comunidade apresentou-se distinta.
(MORETTO, 2015)

Figura 3: Analise da distribuicao da comunidade bacteriana ao longo das semanas.

;nlmm al [ " B]
2 . £
= -
§ ¢ .
. -
®
- -
] - -
-
[}
@ Alraring
& 240
@ [Dhuran
BT 1 (A PECT 82 D
z ‘ cl| |e
£ E
]
§ - » £
= @
(=]
-
v -
[ ]

A) uma semana ap6s o tratamento com herbicidas, B) duas semanas ap6s o tratamento com
herbicidas, C) trés semanas apos o tratamento com os herbicidas, D) quatro semanas apos o

Fonte: Moretto (2005)

tratamento com herbicidas.
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Desta forma, por meio das analises baseadas na riqueza de grupo de
amostras, pode-se verificar uma resposta especifica da comunidade microbiana para
cada tipo de herbicida, sendo que a atrazina apresenta um gradiente decrescente
ao longo do tempo em valores de riqueza, sendo um maior numero de grupos no
periodo de exposigdo da comunidade bacteriana ao herbicida aplicado no solo.
(MORETTO, 2015)

O mesmo ocorreu com o dioron, apresentando um gradiente também
decrescente a partir da segunda semana de tratamento e diminuicdo da riqueza de
acordo com o periodo de exposicao da comunidade microbriana ao herbicida. Por
fim, para o 2,4-D, foi observado que houve uma reducgdo constante da diversidade
até a terceira semana. (MORETTO, 2015).

Figura 4: Analise da média das triplicatas da comunidade bacteriana sob pressao seletiva do
herbicida atrazina ao longo das semanas.
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Fonte: Moretto (2005).

Com isso, pode ser concluido que se tem a uma alteragdo da comunidade
microbiana local, sendo essa comunidade mais afetada de acordo com o periodo de
exposicao da comunidade bacteriana ao herbicida aplicado no solo. (MORETTO,
2015)

Uma presente discussado neste trabalho é a respeito das alteracdes sofridas
pela microbiota do solo em decorréncia da exposicdo aos herbicidas, sendo que na

agricultura moderna, tal fato pode ocorrer em alguns casos de forma indiscriminada.
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Desta forma, diversos estudos tém avaliado a pressdo seletiva exercida na
comunidade microbiana. (MORETTO, 2015)

Alguns estudos apontam que os pesticidas nao alteraram significativamente o
numero e heterogeneidade das bactérias do solo, uma vez que elas podem usar
essas moléculas como fonte de energia ao degrada-las. Em contrapartida, estudos
também apontam que os pesticidas podem afetar negativamente o numero de
organismos na comunidade microbiana, quando aplicados em taxas excedentes as
recomendadas. (MORETTO, 2015)
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6 MINIMIZAR A INTERFERENCIA

Para que tal efeito seja contornado, o uso de herbicidas deve ser realizado de
maneira correta, obedecendo as normas e condigdes presentes na bula, uma vez
que para que um produto possa ser comercializado, ele segue uma série de
condigdes relacionadas a pesquisa, a experimentac¢do, a produ¢do, a embalagem, a
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a utilizagcdo, a
importacéo, a exportagao, o destino final dos residuos e das embalagens, o registro,
a classificacdo, o controle, a inspecao e a fiscalizacdo de agrotoxicos, de produtos
de controle ambiental, de seus produtos técnicos e afins que sao regidos pela Lei
brasileira.

Além do uso racional de herbicidas, um importante ponto seria a adogao de
estratégias que garantam uma reducgéo da sobrevivéncia de sementes do solo, que
podem vir a emergir. Com isso, o uso de herbicidas poderia ser reduzido,
apresentando desta forma, uma menor interagdo com o ambiente. Uma importante
opg¢ao seria a manutengao da cobertura do solo com plantas vivas, uma vez que
elas podem favorecer a presenga de predadores que tém o papel importante na
mortalidade dessas sementes presente no banco do solo, sendo que ha variagao de
sua eficiéncia a depender do manejo a que essa cobertura € submetida.

Skora Neto; et al. (2004) observaram uma resposta semelhante a citada
anteriormente, sendo que foi avaliado plantas de cobertura em substituicio a area
de pousio e o efeito da dessecagao das plantas presentes antes da semeadura das
plantas de cobertura, somado a supressdao do desenvolvimento das plantas
daninhas pelas plantas de coberturas. Desta forma, foi promovida uma redugao
exponencial no banco de sementes, quando comparada as areas de pousio de

outono, e pousio de outono e inverno.



Figura 5: Banco de sementes de plantas daninhas em areas com pousio € sem pousio.
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Além disso, eles também puderam observar uma diminuigdo da sobrevivéncia

de estruturas perenes, como da tiririca (Cyperus rotundus L.) nas areas com

dessecacgao e plantio de plantas de cobertura, sendo o resultado de area em pouco

0 oposto.

Figura 6: densidade populacional de tiririca (Cyperus rotundus L.) em areas com diferentes periodos
sem planta de cobertura.

plantas m?

45

35

25
0
15
10

—— POUSI0 DUtDnD + invemo

== pousio outon 45.2

—i— SE OUSD

Fonte: Skora Neto; Campos (2004)




18

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, através do presente trabalho foi visto como a dindmica dos
herbicidas no solo levanta varias questdes e problemas ambientais e agricolas que
devem ser cuidadosamente abordadas.

A partir de Child (2007), foi visto as diversas interagbes de herbicidas e
ambiente através da exposicao do autor. Foi confirmado a necessidade de conhecer
cada molécula em seu uso diferencial, uma vez que os defensivos estudados tém
impactos diferentes sobre a microbiota. Através do experimento, dentre as
moléculas citadas, Bentazon, imazethapyr + lactofen, haloxyfop-methy e metolachlor
apresentaram algum tipo de efeito inibitério sobre a biomassa microbiana. Logo,
deve-se dar prioridade a outras moléculas que nao surtiram tais efeitos antagbnicos
e quando fazer uso, usar com sustentabilidade e sem excessos.

Também foi visto, através do estudo do Moretto (2015), a redugao da riqueza
perante a aplicagcdo de tratamento contendo atrazina, diuron e 2,4-D. Atrazina e
diuron ocasionaram maior redugdo na quantidade de espécies microbianas,
enquanto o 2,4-D apresentou redugdo constante até a 32 semana onde se
estabilizou. Portanto, dentre as moléculas citadas o 2,4-D seria a melhor resposta de
uso, uma vez que agride menos a comunidade bioldgica do solo ao longo do tempo.

Por conseguinte, por meio da analise das autores frente ao presente trabalho,
o uso de herbicidas no solo deve ser cada vez mais pensado na microbiota do solo,
usando moléculas que ndo causem efeitos inibitérios ou danosos para que o manejo

seja cada vez mais sustentavel e ecologicamente viavel.
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