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Efeito de herbicidas sobre a fauna do solo

Mirne Passos Santana', Terezinha Batista Garcia® e Marcos Vinicius Bastos Garcia”

“Bolsista Pibic/CNPq. E-mail: mirne@cpaa.embrapa.br; “Embrapa Amazénia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa
Postal 319, 69010-970. Manaus - AM. E-mail: tgarcia@cpaa.embrapa.br, mgarcia@cpaa.embrapa.br

Resumo - O uso de agrotéxicos faz parte da rotina da agricultura praticada nas varzeas
amazénicas. Diagndsticos sobre o uso de agrotdxicos nessas areas mostraram que estes tém
sido usados de modo inadequado. O impacto de produtos quimicos aos organismos do solo tem
sido alvo de preocupacéo, ja gque a manutencao dos processos biolégicos do solo é fundamental
para o uso agricola em longo prazo. Neste estudo foi avaliada a toxicidade dos herbicidas
glifosato e oxadiazon a fauna do solo em condicOes tropicais (i.e. 28 °C, solo artificial tropical,
solo natural (aluvial) e espécies da fauna local). O organismo indicador foi a minhoca (Eisenia
fetida). Adicionalmente o efeito de glifosato foi testado em isopodas (Porcellionides pruinosus).
Os resultados dos testes de toxicidade em solo artificial e de varzea mostram que o glifosato nao
tem efeito letal para E. fetida e P. pruinosus. O oxadiazon também néao foi téxico para E. fetida,
em ambos os substratos, mas causou reducdo da biomassa dos individuos. O glifosato ndo teve
efeito sobre o comportamento {(repeléncia) de E. fetida, enquanto para o oxadiazon foi
significativo. Apesar da baixa toxicidade aguda do glifosato e oxadiazon, o efeito crénico
{subletal) desses herbicidas precisa ser avaliado para organismos do solo.

Termos para indexacéo: ecotoxicologia, solo artificial, pesticidas.

Effects of herbicides on soil fauna

Abstract - Pesticides have been often used by farmers in Amazonian floodplains (varzeas).
Survey about the use of agrochemicals in these areas showed that they have not been
appropriately managed. The impact of chemical products on soil organisms has become an issue
of great concern, since the maintenance of biological processes in soil is crucial for a long-term
land use. In this study the toxicity of glyphosate and oxadiazon on soil fauna were evaluated in
tropical conditions {i.e. 28 °C, tropical artificial soil, natural soil {alluvial) and local soil fauna
species). The earthworm Eisenia fetida was selected as standard test organism. Additionally, the
effect of glyphosate was tested in Isopods (Porcellionides pruinosus). The results showed that
the glyphosate had no lethal toxicity for E. fetida and P. pruinosus in both soil substrates.
Likewise, the oxadiazon did not show acute toxicity for E. fetida, but decreased the biomass of
the earthworms. The glyphosate did not affect the behavior (avoidance) in E. fetida, whereas for
oxadiazon it was significant. In spite of the low acute toxicity of glyphosate and oxadiazon, the
chronic (sublethal) toxicity of these herbicides should be evaluated for soil organisms.

Index terms: ecotoxicology, artificial soil, pesticides.

Introducéo baseados nos conhecimentos existentes para

’ as regidoes temperadas. Tais diferencas séo

Varios fatores tém sido apontados como razbes suficientes para que estudos de

risco a diversidade bioldgica das regides ecotoxicologia tropical tenham nova
tropicais, mas o efeito de poluentes quimicos abordagem (Lacher & Goldstein, 1997).

sobre a biodiversidade do solo tem sido pouco A atividade agricola na Amazonia, em

considerado. Devido a complexidade geral, requer o uso intensivo de produtos

bioldgica e as diferencas climaticas existentes quimicos em razao das condi¢des climaticas e

nos trépicos, os estudos sobre toxicologia da grande diversidade de pragas e doencas.

ambiental ndo podem ser meramente Embora a agricultura nessa regido seja, em
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maioria, baseada na agricultura familiar, o uso
de agrotéxicos, sobretudo inseticidas e
herbicidas, faz parte darotina dos sistemas de
cultivo. Além disso, boa parte da atividade
agricola se concentra nas margens de rios,
nas varzeas periodicamente inundadas.

Dados estatisticos sobre uso de
agroquimicos na Regido Amazdénica séo
escassos. Waichman et al. {(2002) e Nina
{2002) realizaram um diagnéstico em
diversas comunidades do Rio Solimdes, no
Municipio de Manacapuru, e relataram que
herbicidas tém sido usados de modo
inadequado devido aoc  menor custo em
relacdo a capina manual.

O efeito téxico direto de herbicidas aos
organismos do solo tem sido dificil de
demonstrar em estudos de campo. Contudo,
Salminen et al. {1996, 1997) observaram que
os herbicidas tém efeitos diretos aos
artrépodos do solo, e a toxicidade pode variar
conforme as diferentes vias de exposicdo e
interacdes troficas entre os organismos.
Segundo Liebhardt & Werner (1991), os
efeitos toxicoldgicos indiretos dos herbicidas
foram causados principalmente pela
diminuicdo da producéo primaria, reducéo da
matéria organica e da cobertura vegetal.

Estudos toxicolégicos de herbicidas, bem
como de outros agrotéxicos, sobre a biota do
solo sdo bases para a elaboracdo de uma
andlise de risco ambiental.

Neste estudo foi testada, em laboratério, a
toxicidade aguda dos herbicidas glifosato e
oxadiazon para minhocas (Eisenia fetida) e do
glifosato para isopodas (Porcellionides
pruinosus), bem como a capacidade de
Eisenia fetida reagir a solos contaminados
com esses herbicidas em diferentes
concentracdes (testes de repeléncia).

Material e Métodos

Selecdo de substratos

Solo Artificial: Os testes de toxicidade
foram feitos em solo artificial tropical (Garcia,
2004) cuja formulacao (Tabela 1) foi baseada
no Protocolo Internacional n°. 207 (OECD,
1984).

Areia grossa

Tabela 1. Composicdo do substrato de solo artificial
tropical.
Contetlido baseado na

Componente do solo % de massa seca

Pé da casca de coco triturada

(seco ao ar) 10
Argila branca (caulim) seca ao ar 20
Areia fina (seca ao ar) 70

Carbonato de célcio (CaCO,)

para ajustar o pH para 6,0 ?0,5. 0,3-1,0

Solo Natural: Testes foram realizados em solo
tipo Glei Pouco Humico, presente em areas de
varzea da Regido Amazdnica. A classificacao
textural desse solo é franco-siltoso {Tabela 2).

Tabela 2. Composicao do solo tipo Glei Pouco Hamico.

Areia fina Areia total Silte Argila

2,00 -0,20 mm 0,20 - 0,056 mm 2,00-0,06 mm 0,05-0,002 mm > 0,002 mm

0,1 % 12,2 % 12,3 % 70,4 % 17,3 %

Selecdo de espécies e procedimentos de
cultivo

a) Eisenia fetida (Savigny, 1826)

(Oligochaeta, Lumbricidae)

Espécie de minhoca usada em testes
padronizados de toxicidade de substancias
gquimicas para o solo, em regides temperadas
(OECD, 1984) e tropicais {lbama, 1990).
Foram utilizadas culturas de E. fetida
estabelecidas no laboratério de Entomologia
da Embrapa Amazdnia Ocidental, as quais
foram adquiridas de criadores de minhocas
nos arredores de Manaus. Estas foram
mantidas em caixas de plastico (25 x 36 cm
de area, 12 cm de altura) com um substrato
que consiste na mistura de solo artificial
tropical com esterco bovino {70:30, v/v) e
mantidas a temperatura ambiente (25 a 30 °C;
média = 28 °C), umidade relativa do ar
proximo de 80% e expostas a um ciclo
luminoso natural {12h luz /12h escuro). As
minhocas foram alimentadas uma a duas
vezes por semana com esterco bovino seco,
triturado e livre de qualguer contaminacéo por
substancias quimicas.
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b) Porcellionides pruinosus {Brandt, 1833)
{Isopoda, Porcellionidae)

Crustaceo de habito terrestre, muito
difundido em regides tropicais. Foram
utilizadas culturas de P. pruinosus
estabelecidas no laboratério de Entomologia
da Embrapa Amazdnia Ocidental, a partir de
exemplares coletados em um canteiro de
compostagem de uma propriedade rural. As
colénias foram mantidas em caixas de
plastico (25 x 36 cm de area, 12 cm de altura)
contendo uma camada de himus {de culturas
de minhocas) e alimentadas com folhas secas
da leguminosa Pueraria phaseoloides {Roxb.)
Benth., e racéo para peixes do tipo Tetramin®.
Esse crustaceo tem o habito de entrar no
substrato, quando este ndo esta compactado,
e com isso tem maior contato com o
contaminante quimico.

Selecdo das substancias quimicas

Testes de toxicidade foram feitos com
glifosato e oxadiazon, herbicidas de largo
espectro, ndo seletivos, muito utilizados em
diversos cultivos agricolas e florestais. O
glifosato tem acado sistémica e ¢&
recomendado como pds-emergente,
enquanto o oxadiazon ndo tem acéo sistémica
e atua como pré ou pds-emergente no
controle de ervas em diversas culturas.

Procedimento experimental

O sistema para determinacdo da
toxicidade aguda de herbicidas para Eisenia
fetida foi baseado nos Protocolos
Internacionais OECD no. 207 (OECD, 1984) e
ISO 11268-1 (1993). Estes descrevem um
método para a determinacdo de toxicidade
aguda para E. fetida, via cutdnea e por
ingestdo, usando solo artificial.

As diferentes concentracdoes dos
herbicidas foram preparadas com base na
massa seca (ms) do substrato, isto é, cada
concentracdo representard a quantidade do
ingrediente ativo em mg por kg do substrato
{(Ex.: 3,16 mg i.a./kg). Em cada réplica
experimental, o ingrediente ativo foi diluido
em 4agua destilada, adicionado e misturado
em 500 g (ms) de substrato, em frasco de
vidro (vol.1,3 L) com tampas de plastico

perfuradas. A umidade do substrato foi
ajustada para 35 =+ 5% (ms). Apds a
contaminacdo em diferentes concentracdes,
amostras foram retiradas para calculo da
umidade e pH do substrato, em uma réplica de
cada tratamento. Em seguida 10 individuos de
E. fetida pesando entre 300 a 600 mg foram
colocados sobre a superficie do substrato e
incubados a temperatura de 28 = 2°C e sob
fotoperiodo de 12h/12h. Apés 7 dias foi feita
uma avaliacdo da mortalidade e mudanca na
biomassa. Aos 14 dias de incubacédo, essa
avaliacdo foirepetida.

Testes com P. pruinosus seguiram
procedimentos similares aqueles aplicados
para E. fetida, diferindo nos seguintes
aspectos: (1) caixas de plastico (areade 11 x
15,5 cm, 6 cm de altura), com tampas de
plastico, perfuradas, foram usadas como
recipientes; (2) cada réplica recebeu 250 g
{ms) do substrato e 10 individuos pesando
entre 20 a 30 mg; {3) a umidade do substrato
foi ajustada para 25 + 5% (ms).

Experimento I: Testes preliminares

Para se definir uma faixa de
concentracdes, testes preliminares foram
feitos em 5 concentracdes {e.g. 0,1/ 1/ 10
/100 /1000 mg/kg) e controle em apenas uma
réplica. Dados de mortalidade em cada
concentracdo permitiram o calculo da
concentracéao letal mediana (CL,,). Com base
no valor da CL,, preliminar foram definidas
duas concentracoes acima e duas abaixo para
uso no teste de toxicidade aguda.

Experimento Il: Toxicidade aguda

a) Teste de toxicidade aguda de glifosato e
oxadiazon para Eisenia fetida em solo
artificial tropical e em solo natural.

Neste experimento, com base nos
resultados dos testes preliminares, foram
definidas cinco concentracdes em quatro
réplicas por tratamento. Estes ensaios
tiveram a mesma duracdo e 0s mesmos
pardmetros de avaliacdo que nos testes
preliminares. Os resultados foram expressos
pelos pardmetros: CL,, (concentracdo letal
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efeito observado) e CNEO {concentracdo de
nenhum efeito observado). As CL;, com seus
respectivos intervalos de confianca a 95%,
foram utilizadas em céalculos para
comparacdo da toxicidade entre os
herbicidas, substratos ou espécies de
organismos.

b) Teste de toxicidade aguda de glifosato para
Porcellionides pruinosus em solo artificial
tropical.

Nesses testes foi usado o mesmo desenho
experimental descrito para E. fetida {Exp. Il).

Experimento lll: Teste de repeléncia

As minhocas possuem células quimio-
receptoras em seu tegumento, especialmente
nos segmentos anteriores do corpo. Tais
estruturas as tornam muito sensiveis as
mudancas quimicas no ambiente. Essa
sensibilidade, aliada a sua capacidade de
locomocéao, permite que elas possam evitar
areas contaminadas ({(Stephenson, et al.,
1998). Portanto, o teste de repeléncia, uma
alternativa para rapida avaliacdo da
toxicidade, baseada na resposta
comportamental destes organismos, tem sido
proposta por Yeardley et al. {1996), Slimak
(1997), Stephenson et al. (1998), Hund-
Rinke and Wiechering {2001) e Hund-Rinke et
al. {2003). O principio deste teste é a
exposicdo simultdnea das minhocas ao solo
gue se quer avaliar {contaminado) e ao solo
controle, permitindo a migracédo entre ambos.
Apdés um curto periodo de 2 a 3 dias a
localizacdo dos individuos é determinada.
Esses testes tém sido recomendados na
avaliacao de solos contaminados que estejam
em processo de remediacio.

Foram feitos testes de repeléncia usando
E. fetida em 6 concentracoes dos herbicidas,
em 4 réplicas, em solos artificial e natural.
Caixas de plastico {areade 11 x 15,5 cm, 6
cm de altura) foram preenchidas com 250 g
{ms) de solo em cada metade, uma com
substrato contaminado e outra com néo
contaminado. Durante o preenchimento, foi
usada uma ladmina diviséria para evitar a
mistura dos substratos. Apds a retirada da
lamina, dez individuos de E. fetida, pesando
entre 300 a 600 mg, foram colocados na

Santana

regido central do recipiente sobre o substrato.
Em seguida foram incubados por 48h a 28 =+
2 °C, na auséncia de luminosidade. Ao
término da incubacdo cada recipiente foi
cuidadosamente examinado e, separando-se
as secoOes {controle e tratamento), foram

Divisoria

/ (removida apos enchimento)

6,0 em Solo
Controle

—""’fﬁzm

15,5 cm

10 individuos

—

Tampa de plastico (perfurada)

/
|

Incubagéo 48h

(~

—
44— —>

Migragdo livre

Avaliagdo (extragio manual)

Figura 1. Esquema de procedimento para teste de
repeléncia (modificado de Hund-Rinke & Wiechering
2001).

A resposta de repeléncia foi quantificada
pela diferenca entre as proporcoes de
individuos em cada uma das secoOes. Tais
resultados permitiram o célculo da CEg
{concentracdo de efeito mediana) e seus
respectivos intervalos de confianca.

Desenho experimental e analises
estatisticas

Os experimentos com teste de toxicidade
aguda foram feitos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro
repeticoes. Para os testes de toxicidade
aguda, foi usada a Anadlise de Varidncia
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{ANOVA), seguida pelo teste de Dunnett,
para comparacao das médias dos tratamentos
com o controle. Nos testes de repeléncia foi
usado o Teste t para comparacédo das médias
do numero de individuos entre as secdes
contaminadas e de controle.

Resultados e Discussao

Conforme citado por Monsanto {2001), o
glifosato é considerado pouco ou mesmo nao
téoxico para Eisenia fetida, i.e., a
concentracao letal mediana {CL,,) € maior que
1.250 mg/kg de solo, em solo artificial e
condicOes de clima temperado {solo artificial
OECD, pH = 6, temperatura de 20°C e E.
fetida de origem européia). Segundo Bayer
{2002), o herbicida oxadiazon é pouco téxico
para minhocas {CL,, ndo determinada). Neste
estudo, os resultados dos testes de
toxicidade em condicGes tropicais (solo
artificial tropical modificado, pH = 6,
temperatura 28°C e E. fetida de origem
tropical) confirmaram que o glifosato e
oxadiazon ndo tém efeito toxico para esta
espécie em solo artificial (CL,, maior que
1.000 mg/kg de solo) (Tabelas 3, 4 e 9, 10,

respectivamente). O solo natural de terra-
firme (Argissolo) nao foi um substrato
adequado para testes de toxicidade para E.
fetida, em decorréncia da alta mortalidade
observada no controle. A alta acidez (pH =
3,5 -4,0) desse solo é, provavelmente, o fator
limitante para sobrevivéncia de E. fetida.
Posteriormente observou-se que essa espécie
pode sobreviver em um solo natural de varzea,
cujo pH variou de 4,4 a 5,1. Portanto, nesse
solo, os testes de toxicidade foram validos e
os resultados mostraram que ambos os
herbicidas ndo tém efeito téxico direto sobre
E. fetida (i.e. CL,, maior que 1.000 mg/kg)
(Tabelas 7, 8 e 11, 12, respectivamente).
Resultados de testes de toxicidade para P.
pruinosus em solo artificial mostram que o
glifosato nao tem acdo téxica direta para
esses artropodos {Tabelas 5 e 6). O efeito de
oxadiazon ndo foi avaliado para a espécie.

Embora ambos os herbicidas néo
tenham efeito direto na mortalidade de E.
fetida, os individuos expostos a concentracao
de 1.000 mg/kg de oxadiazon em solos
artificial e natural sofreram significativa perda
de biomassa (P < 0,01; Teste de Dunnett)
{Tabelas 10e 12).

Tabela 3. Toxicidade aguda de glifosato para E. fetida em solo artificial {teste preliminar).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg)
14° Dia 1° Dia
Controle 0,0 445,3 + 84,8
0,1 mg/kg 0,0 426,4 + 57,8
1 mg/kg 0,0 423,2 + 86,7
10 mg/kg 0,0 469,1 = 70,0
100 mg/kg 0,0 437,3 = 64,0
1.000 mg/kg 0,0 398,1 + 74,7

Biomassa (mg)

333.9
329,4
331,5
341,4
339.,3
320,1

% do peso inicial Umidade PH

14° Dia 14° Dia do solo (%)
+ 54,0 75,0 36,7 5,4
+ 45,2 77,3 34,4 5,2
+ 66,0 78,3 36,3 5,2
+ 51,9 72,8 34,6 5,2
+ 46,2 77,6 35,9 5,2
+ 57,4 80,4 36,2 5,2

Tabela 4. Toxicidade aguda de glifosato para E. fetida em solo artificial (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg)
14° Dia 1° Dia

Controle 0,0 422,9 + 20,2

1.000 mg/kg 5,0 419,6 = 20,9

Biomassa (mg)

319,4
316,3

% do peso inicial Umidade PH

14° Dia 14° Dia do solo (%)
+ 8,3 75,5 35,0 5,9
+ 28,8 75,4 35,0 6,1

51
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Tabela 5. Toxicidade aguda de glifosato para P. Tabela 6. Toxicidade aguda de glifosato para P.
pruinosus em solo artificial (teste preliminar). pruinosus em solo artificial (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%) Umidade do PH

Tratamento  Mortalidade (%) Umidade do PH 14° Dia solo (%)
14° Dia solo (%)
Controle 20,0 36,2 6,0
Controle 10,0 38,2 5,3 1.000 mg/kg 22,5 37.3 6,1
0,1 mg/kg 20,0 39,3 5,3
1 mg/kg 20,0 37,9 5,2
10 mg/kg 0,0 39,2 5,2
100 mg/kg 20,0 39,6 5,2
1.000 mg/kg 20,0 38,9 5,3

Tabela 7. Toxicidade aguda de glifosato para E. fetida em solo de varzea (teste preliminar).

Tratamento Mortalidade (%)  Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle 0,0 315,1 + 39,8 223,2 = 31,0 70,8 27.8 4,9
0,1 mg/kg 0,0 349,3 + 68,6 232,2 + 57,2 66,5 29,1 4,6
1 mg/kg 0,0 365,8 + 56,2 255,3 + 45,8 69,8 28,1 4,6
10 mg/kg 0,0 323,6 + 42,3 223,1 = 29,4 68,9 31,6 4,4
100 mg/kg 0,0 331,7 + 73,6 234,5 + 63,2 70,7 29,5 4,5
1.000 mg/kg 0,0 376,7 + 74,8 267,3 = 63,4 71,0 31,3 4,5

Tabela 8. Toxicidade aguda de glifosato para E. fetida em solo de varzea (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%)  Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle 0,0 346,5 = 30,7 242,2 + 42,7 69,9 32,6 4,4 -4,9
1.000 mg/kg 0,0 345,3 = 15,6 218,5 + 7,5 63,3 32,6 4,4 -4,9

Tabela 9. Toxicidade aguda de oxadiazon para E. fetida em solo artificial (teste preliminar).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg) Biomassa (mg) % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle 0,0 360,6 + 93,0 306,9 = 77,5 85,1 38,4 5,7
0,1 mg/kg 0,0 370,4 + 66,0 318,6 +118,0 86,0 38,5 5,9
1 mg/kg 0,0 388,1 +103,4 343,4 £ 84,3 88,5 38,4 5,8
10 mg/kg 0,0 397,0 + 77,9 333,5 + 60,4 84,0 37,3 5,8
100 mg/kg 0,0 373,2 + 76,0 263,3 + 69,9 70,6 40,3 5,9
1000 mg/kg 0,0 304,5 + 42,8 200,6 + 37,5 65,9 38,3 6.0

Tabela 10. Toxicidade aguda de oxadiazon para E. fetida em solo artificial (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg) Biomassa (mg} % do peso inicial Umidade do PH
14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle
1000 mg/kg 2,5 396,3 £ 9,7 368,1+ 24,8 90,4 35,1 6,0
0,0 386,1 + 41,3 275,5+ 35,9 71,3*%* 36,8 6,0

* *Estatisticamente diferente do controle (P<0,01) {Teste de Dunnett)
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Tabela 11. Toxicidade aguda de oxadiazon para E. fetida em solo de varzea (teste preliminar).

Tratamento Mortalidade (%) Biomassa (mg) Biomassa (mg)

14° Dia 1° Dia 14° Dia

Controle
0,1 mg/kg 10,0 353,7+ 81,4 262,2+ 105,9
1 mg/kg 0,0 377,5 + 86,9 248,7+ 96,3
10 mg/kg 0,0 350,7 + 93,1 260,8+ 67,0
100 mg/kg 0,0 4296 + 57,0 320,1+ 37,1
1.000 mg/kg 0,0 393,2 + 81,5 265,7+ 57,4
0,0 441,3+ 68,4 2771+ 45,4

% do peso inicial
14° Dia

74,1
65,9
74,4
74,5
67,6
67,4

Umidade do
solo (%)

25,4
25,7
25,7
24,6
26,6
25,0

PH

5,1
5,0
5,0
5,0
4,9
4,8

Tabela 12. Toxicidade aguda de oxadiazon para E. fetida em solo de varzea (teste limite).

Tratamento Mortalidade (%)  Biomassa (mg)

Biomassa (mg)

% do peso inicial Umidade do PH

14° Dia 1° Dia 14° Dia 14° Dia solo (%)
Controle 5,0 395,2+ 49,0 307,9+ 43,6 77.9 33,3 4,9
1.000 mg/kg 0,0 384,0+ 24,8 262,0+ 20,2 68,2** 33,8 4,9

** Estatisticamente diferente do controle {P<0,01) (Teste de Dunnett).

Os resultados dos testes de repeléncia
mostraram que E. fetida nao reage aos solos
artificial e de varzea contaminados com o
glifosato em concentracdes de 2 a 632 mg/kg
{Figuras 2 e 3). Ao contrario, em ambos os
tipos de solo, as minhocas apresentaram
evidente resposta de repeléncia em

100 T T T

concentracbes de 2 a 632 mg/kg de
oxadiazon (Figuras 4 e b). Entretanto, em solo
de varzea esse efeito nao foi significativo para
as concentracdes 2 e 20 mg/kg (Figura 5).
Isto se deve, provavelmente, ao baixo pH do
solo como um segundo fator influenciando o
comportamento de repeléncia.
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Fig. 2. Resposta de repeléncia de E. fetida a diferentes concentracdes (mg/kg) de glifosato em solo artificial tropical

(média e erro padrao).
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Fig. 3. Resposta de repeléncia de E. fetida a diferentes concentracdes (mg/kg) de glifosato em solo de varzea (média e
erro padréo).
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Fig. 4. Resposta de repeléncia de E. Fetida a diferentes concentracdes (mg/kg) de oxadiazon em solo artificial tropical
(média e erro padrao).
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Fig. 5. Resposta de repeléncia durante a exposicéo de E. fetida a diferentes concentracdes (mg/kg) de oxadiazon em

solo de varzea (média e erro padrdo).

Conclusdes

Os resultados obtidos neste estudo
demonstraram que, aparentemente, os
herbicidas glifosato e oxadiazon tém baixa
letalidade para espécies da fauna do solo.
Poder-se-ia entdo pressupor gue essas
substadncias apresentam baixo risco
ambiental para o solo. Entretanto, uma
analise de risco ndo pode ser baseada apenas
nos dados de concentracdes letais, mas
também devem ser considerados os efeitos
da exposicdo alongo prazo dos organismos as
baixas concentracdes (subletais). Tais efeitos
tém em geral maior relevancia ecolégica e séo
estudados em testes de toxicidade crénica,
nos quais a reproducdo ou crescimento do
organismo sao os paradmetros avaliados.

Diante disso, sdo necessdrios estudos
sobre a toxicidade cronica de glifosato e
oxadiazon para os organismos de solo.
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