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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias: Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volume 5, em seus 22 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias e do Solo.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais.  

Este volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de 
conhecimento na área das Ciências Agrárias e do Solo, ao tratar de temas como 
fertilidade e qualidade do solo, conservação de forragem, retenção de água no solo, 
biologia do solo, entre outros. São abordados temas inovadores relacionados com 
a cultura da canola, milheto, feijão, melão, soja, entre outros cultivos. Os resultados 
destas pesquisas vêm a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos 
úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias e do Solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e 
do Solo, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam 
solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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AVALIAÇÃO NUTRICIONAL DE SOLO SOB TRATAMENTO 
COM DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DO HERBICIDA 

GLIFOSATO

CAPÍTULO 6
doi

Jaíne Ames
Instituto Federal Farroupilha campus Santa Rosa, 

Licenciatura em Ciências Biológicas
Santa Rosa – Rio Grande do Sul 

Antônio Azambuja Miragem 
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Farroupilha (IFFAR) campus Santa 
Rosa, Departamento de Ciências Biológicas

Santa Rosa – Rio Grande do Sul

RESUMO: A alta produção agrícola está aliada 
a uma maior aplicação de pesticidas. Isto afeta 
o solo e as suas propriedades físicas, químicas 
e biológicas. Dentre os constituintes da fauna, 
as oligoquetas apresentam características e 
comportamentos que beneficiam esse meio. 
Neste contexto, o objetivo da presente pesquisa 
foi determinar o efeito do herbicida glifosato 
sobre as propriedades químicas do solo em um 
modelo vermi compostagem. Foram realizadas 
análises químicas de diferentes amostras de 
solo, provenientes das unidades experimentais 
de ensaios de contaminação com glifosato. As 
amostras foram divididas em 3 grupos. O grupo 
controle (CTRL, solo não contaminado), grupo 
glifosato (GLY, solo contaminado 3L/ha) e o 
grupo super glifosato (SGLY, solo contaminado 
10L/ha). Foram colocadas 5 minhocas em 
cada unidade, por um período de 7 dias. Após 
este tempo, verificou-se que a contaminação 

com glifosato induziu um aumento nos níveis 
de fósforo [P] (p<0,0001) e magnésio [Mg] 
(p=0,0344), e uma redução nos níveis de 
pH (p=0,0004), nos grupos contaminados 
quando comparados ao CTRL. Por outro 
lado, a capacidade de troca de cátions [CTC] 
(p=0,1343) e cálcio [Ca] (p=0,1044) não foram 
alteradas com este contaminante. Já o elemento 
potássio [K] apresentou comportamento 
singular, onde elevou sua concentração no 
grupo GLY e diminuiu de forma significativa 
no grupo SGLY (p=0,0217). Assim, conclui-
se que a contaminação com glifosato em 
diferentes concentrações provoca alterações 
na mobilidade dos nutrientes presentes no solo, 
sugerindo fortemente que estas alterações são 
decorrentes de disfunções metabólicas dos 
animais deste habitat. 
PALAVRAS-CHAVE: glifosato; nutrientes do 
solo; oligoquetas.

ABSTRACT: Agricultural productions are 
related directly with increased pesticide 
application. This affects the soil and its physical, 
chemical and biological properties. Among the 
constituents of the fauna, the oligochaetes 
have characteristics and behaviors that benefit 
this environment. In this context, the objective 
of the present research was to determine the 
effect of glyphosate herbicide on soil chemical 
properties in a vermicomposting model. 
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Chemical analyzes of different soil samples from the experimental units of glyphosate 
contamination trials were carried out. The samples were divided into 3 groups. The 
control group (CTRL, uncontaminated soil), glyphosate group (GLY, contaminated soil 
only 3L / ha) and super glyphosate group (SGLY, contaminated soil only 10L / ha). 
Five worms were placed in each unit for a period of 7 days. After this time, glyphosate 
contamination was found to induce an increase in the levels of phosphorus [P] (p 
<0.0001) and magnesium [Mg] (p = 0.0344), and a reduction in pH levels (p = 0.0004), 
in the contaminated groups when compared to the CTRL. On the other hand, the cation 
exchange capacity (CTC) (p = 0.1343) and calcium [Ca] (p = 0.1044) were not altered 
with this contaminant. The potassium element [K] presented a singular behavior, where 
it increased its concentration in the GLY group and decreased significantly in the SGLY 
group (p = 0.0217). Thus, we concluded that the contamination with glyphosate in 
different concentrations causes changes in the mobility of the nutrients present in the 
soil, strongly suggesting that these alterations are due to metabolic dysfunctions of the 
animals of this habitat.
KEYWORDS: glyphosate; soil nutrients; oligochaetes.

1 | 	INTRODUÇÃO

A potencialização da produção agrícola que vem ocorrendo nas últimas décadas 
(TILMAN et al., 2002) tem afetado a qualidade do solo, o que reflete diretamente na 
produtividade das plantas, na fauna edáfica e nas características deste ambiente. 
O solo possui propriedades químicas, biológicas e físicas que interferem na sua 
qualidade. Esta, é avaliada através de indicadores, tais como a capacidade de troca 
de cátions, o conteúdo de matéria orgânica, a densidade do solo, retenção de água, 
porosidade, condutividade hidráulica, pH e produtividade (LIMA et al., 2007). 

A fauna edáfica, que é constituinte biológica dos solos, apresenta papel 
importantíssimo em todo o meio, beneficiando o sistema de produção. As minhocas 
são consideradas “engenheiras do ecossistema”, pois exercem as seguintes funções: 
estimulam a atividade microbiana, facilitando a ciclagem dos nutrientes; misturam e 
agregam partículas, já que as mesmas excretam resíduos sob a forma de moldes; 
aumentam a porosidade do solo, à medida que escavam neste meio; melhoram a 
capacidade de retenção de água do solo; e fornecem canais para o crescimento da 
raiz no solo (GAUPP-BERGHAUSEN et al., 2015).

Além disso, estes animais são fundamentais para o ambiente edáfico, uma vez que 
realizam a decomposição da matéria orgânica, a mineralização e, consequentemente, 
influenciam na disponibilidade de nutrientes no solo, tais como cálcio, magnésio, 
fósforo, potássio e nitrogênio (BARETTA et al., 2011).

Com o aumento das áreas agrícolas, o uso de agrotóxicos se tornou mais comum. 
Um dos agrotóxicos mais utilizados no Brasil é o Glifosato, um agroquímico não-seletivo. 
Vários estudos demonstram que ele provoca danos principalmente no ecossistema 
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edáfico, atingindo e prejudicando organismos não-alvo, como as minhocas (GAUPP-
BERGHAUSEN et al., 2015; PELOSI et al., 2013). 

Neste contexto, o objetivo da presente pesquisa foi determinar o efeito do herbicida 
glifosato sobre as propriedades químicas do solo em diferentes concentrações.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

No presente estudo analisamos amostras de solo com diferentes concentrações 
de glifosato sob as propriedades químicas de potencial hidrogeniônico [pH], capacidade 
de troca de cátions efetivo [CTC Efet], Fósforo [P], Cálcio [Ca], Magnésio [Mg] e 
Potássio [K] (SBCS, 2004). 

A partir de solo extraído de uma área do Instituto Federal Farroupilha, campus 
Santa Rosa/RS (-27.849668 S e -54.454407 W, à 277 m de altitude), as amostras foram 
peneiradas para retirar resíduos inadequados que poderiam interferir na análise. Este 
solo foi adicionado 5% de erva-mate (w/w), como matéria orgânica de alimento para as 
oligoquetas. O composto foi colocado em unidades experimentais de plástico com um 
volume total de 1.350 cm³. Depois da inserção do composto, cada unidade recebeu 
uma contaminação com glifosato, permanecendo por um período de 7 dias de contato.

Grupo Controle (CTRL): Solo sem contaminação, sendo feita a aplicação 
apenas de água; 

Grupo Glifosato (GLY): Solo contaminado com agrotóxico (Nortox NA ®, Nortox 
S/A, PR, Brasil), a uma concentração média padrão sugerida pelo fabricante (3L/ha, 
em 100L de água);

Grupo Super Glifosato (SGLY): Solo contaminado com Glifosato, a uma 
concentração de 10L/Ha, em 100L de água, simulando a concentração total aproximada 
de três aplicações sequenciais.

As leituras de Ca e Mg foi realizada em espectrômetro de absorção atômica marca 
GBC modelo XplorAA, P e M.O. por espectrofotômetro UV-Visível Espectrofotômetro - 
Modelo T60 PG Instruments e K foi feito por fotômetro de chama modelo B462 marca 
Micronal (TEDESCO et al.,1995).

Os resultados foram submetidos a Análise de Variância (ANOVA) para erros do 
tipo I, após teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. Quando ANOVA (uma via) 
detectou diferença entre os grupos, e onde o valor de P foi menor que 0.05, a diferença 
estatística foi identificada através do procedimento de comparação múltipla com o 
Teste de Múltiplas Comparações de Tukey-Kremer. Os resultados foram expressos em 
média e desvio padrão. Os dados foram tabulados e analisados no software GraphPad 
3.0 para Windows.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após o período de exposição ao contaminante, ocorreu uma redução no valor de 
pH dos grupos contaminados (GLY e SGLY) em relação ao CTRL (p= 0.0004). Enquanto 
o grupo CTRL obteve uma média de 5,28, os grupos GLY e SGLY apresentaram um 
pH médio de 4,86 e 4,92, respectivamente. Em um estudo realizado no ano de 2003, 
avaliou-se a biodegradação do herbicida Glifosato em dois solos brasileiros. Os solos 
analisados foram argissolo vermelho-amarelo com histórico de seis anos de aplicação 
e outra sem aplicação, e latossolo vermelho sem histórico de aplicação e outro com 
onze anos de aplicações anuais. Os valores de pH foram 5,7 para a amostra do solo 
argissolo vermelho-amarelo sem aplicação e 5,9 para o com aplicação do glifosato, já 
para as amostras de latossolo vermelho os valores foram de 5,6 para o não contaminado 
e 5,2 para o contaminado (ARAÚJO et al., 2003).

Fig. 1 Concentração de potencial hidrogeniônico (água 1:1) em diferentes amostras de solo 
provenientes do mesmo local de extração; grupo CTRL (0L/ha); grupo contaminado GLY (3L/

ha); grupo contaminado S-GLY (Super aplicação) de 10L/ha. Valor de p= 0,0004.

Em nosso estudo, os valores de CTC efetivo nos grupos em que houve 
contaminação não diferiram (p=0.1343) do grupo não contaminado. Outra pesquisa 
analisou o CTC em dois tipos de solos brasileiros, o argissolo vermelho-amarelo com 
histórico de seis anos de aplicação e outra sem aplicação, e latossolo vermelho sem 
histórico de aplicação e outro com onze anos de aplicações anuais. Esta mostrou 
que os valores dos dois solos contaminados apresentaram os mesmos valores, visto 
que em nossos dados esses valores também não diferenciaram tanto uns dos outros 
(ARAÚJO et al., 2003).

Ao avaliarmos o fósforo, verificamos um aumento dependente da concentração 
do herbicida em relação ao grupo CTRL (<0.0001). Enquanto que no grupo CTRL 
os valores foram de 2,61, os grupos contaminados apresentaram valores de 17,23 
(GLY) e 114,50 (SGLY). Assim, nota-se que quanto maior a concentração de Glifosato, 
maiores são os níveis de Fósforo. Em um recente estudo, verificou-se que quando se 
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trata de uma análise de P, referente a doses diferentes de aplicação os valores variam. 
Quando se refere a uma aplicação da metade da dose de glifosato recomendada pela 
bula em uma amostra de solo, foi onde observou-se maior valor. Em contrapartida, na 
amostra com o dobro da dose de glifosato recomendada foi onde apresentou o menor 
valor. 

Fig. 2 Concentração de fósforo (mg/dm³) determinada pelo método de Mehlich em diferentes 
amostras de solo provenientes do mesmo local de extração; grupo CTRL (0L/ha); grupo 

contaminado GLY (3L/ha); grupo contaminado S-GLY (Super aplicação) de 10L/ha. Valor de p 
<0,0001.

Verificamos que os níveis de Cálcio não diferiram do CTRL após a aplicação 
do Glifosato (p=0.1044). Em outro estudo, observou-se que a presença do glifosato 
aumenta os valores de Ca presentes no solo. 

Fig. 3 Concentração de Cálcio (cmolc/dm³) em diferentes amostras de solo provenientes 
do mesmo local de extração; grupo CTRL (0L/ha); grupo contaminado GLY (3L/ha); grupo 

contaminado S-GLY (Super aplicação) de 10L/ha. Valor de p= 0,1044.
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Ao analisarmos os níveis de Magnésio, observamos que a maior concentração de 
glifosato (grupo SGLY) elevou os níveis do mineral em relação ao CTRL (P=0.0344), 
ao passo que, o grupo GLY não diferiu do CTRL. Em uma pesquisa recente, onde 
se analisou o Magnésio no solo sob aplicação da metade da dose de glifosato 
recomendada pelo fabricante, dose recomendada e o dobro da dose recomendada. 
Os resultados desse estudo foi que os níveis de magnésio na dose recomendada pelo 
fabricante foram menores do que as outras amostras, e quando se refere ao dobro da 
dose recomendada é o que apresenta maiores níveis de Mg. 

Fig. 4 Concentração de Magnésio (cmolc/dm³) em diferentes amostras de solo provenientes 
do mesmo local de extração; grupo CTRL (0L/ha); grupo contaminado GLY (3L/ha); grupo 

contaminado S-GLY (Super aplicação) de 10L/ha. Valor de p= 0,0344.

Em relação à variável Potássio, os valores apresentaram diferença entre os 
contaminados e o CTRL (p=0,0217). Enquanto a concentração indicada pela aplicação 
na lavoura elevou os níveis, o grupo SGLY apresentou uma diminuição. Em um 
estudo onde se aplicou metade da dose de glifosato recomendada pela bula, dose 
recomendada pelo fabricante e o dobro da dose de glifosato recomendada, analisou-
se os níveis de potássio presente neste solo.  Os valores aumentaram conforme a 
concentração de glifosato aplicada (SILVA, 2013). Com esta pesquisa verificamos 
que as doses de glifosato utilizadas em nossos experimentos causam alterações na 
composição química do solo em vermicompostagem.
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4 | 	CONCLUSÕES

Concluiu-se que a aplicação de glifosato no solo, altera significativamente as 
propriedades químicas do solo, afetando a fauna edáfica presente. Mesmo sob única 
aplicação os resultados já foram afetados com este herbicida, o que sinaliza uma 
preocupação com o uso na produção alimentícia em larga escala atual.
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