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Impacto dos Herbicidas Glifosate, 2,4-D, Atrazina e Nicosulfuron sobre as populações de 

Collembola (Arthropoda: Ellipura) Edáficos em Sistema de Plantio Direto no município de 

Dourados-MS, Brasil. 

Vilma da Silva Lins 
Orientador: Honório Roberto dos Santos 

 

RESUMO 

No sistema de plantio direto o uso de herbicidas é uma prática comum e intensiva, os quais 

podem influenciar direta ou indiretamente sobre a flutuação populacional de artrópodes da 

mesofauna edáfica. O grau de abundância e diversidade de Collembola comumente é indicado 

para comprovar a extensão de distúrbios de várias práticas agrícolas, pois este grupo serve como 

bioindicador das condições do solo. Esta pesquisa teve como objetivo comparar a influência de 

alguns herbicidas na flutuação populacional de Collembola, em solo sob o sistema de plantio 

direto. O trabalho foi realizado em uma área de plantio direto de sequeiro, do Núcleo 

Experimental de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), 

Campus de Dourados, em latossolo roxo distroférrico com cobertura de milho, durante os meses 

de outubro de 2002 a janeiro de 2003. Os dados obtidos foram analisados segundo o modelo 

inteiramente casualizado constituído de tratamentos dispostos no esquema de parcelas 

subdivididas, onde as parcelas são representadas por uma testemunha mais quatro herbicidas: 

glifosate, atrazina, 2,4-D e nicosulfuron (totalizando cinco tratamentos) e as subparcelas pela 

época de cada coleta (10, 20, 30 e 40 dias após aplicação dos herbicidas). Após as observações e 

análises feitas nesta pesquisa, verificou-se que tanto os herbicidas testados quanto às épocas de 

coletas influenciaram na população de Collembola. Sendo os tratamentos com os herbicidas 

glifosate, nicosulfuron e atrazina e os períodos de 10 a 30 dias os que apresentaram menor 

influência sobre a população de Collembola. 

Palavras-chave: Flutuação populacional, Efeito de agrotóxicos, Fauna edáfica, Impacto no solo. 
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The effect of the Glyphosate, 2,4-D, Atrazine and Nicosulfuron herbicides upon of the 

edaphic Collembola (Arthropoda: Ellipura) on a no tillage system in Dourados-MS, Brazil. 

Vilma da Silva Lins 
Adviser: Honório Roberto dos Santos 

 

ABSTRACT 

The use of herbicides is a common and intensive practice in no tillage systems. The herbicides 

can influence, direct or indirectly, the edaphic arthropods population fluctuation. The Collembola 

is a group that functions as a bio-indicator of the soil conditions. The degrees of abundance and 

diversity of Collembola are widely indicated to study the level of soil disturbance provoked by 

agricultural practices. Therefore, this experiment was designed to compare the influence of some 

herbicides in the Collembola population fluctuation in a no tillage soil preparation system. The 

work was conducted in a non irrigated no tillage area at the Núcleo Experimental de Ciências 

Agrárias of the Universidade de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus of Dourados, in soil 

planted with corn as a surface covering, during the period between October 2002 and January 

2003. The data gathered were analyzed according, to completely randomized model, in a split 

plot design. The plots received four types of herbicides: glyphosate, atrazine, 2,4-D and 

nicosulfuron. One fifth plot did not receive any herbicide (witness), completing a total of five 

treatments. Yet the sub plots represented the data gathering dates (10, 20, 30 and 40 days after 

the herbicides applications). After the analyses of the data it was verified that both, types of 

herbicides and data collection days, influenced the Collembola population. The treatments that 

presented smaller effect on the Collembola population were those with the glyphosate, 

nicosulfuron and atrazine herbicides, as well as the data gathering dates of 10 and 30 days after 

application. 

Key Words: Edaphic fauna, Pesticide effect, Population fluctuation, Soil impact. 
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1.1- INTRODUÇÃO 

 

 

A ação de implementos agrícolas na mobilização do solo desencadeia processos negativos 

diretos na superfície do mesmo, freqüentemente ocorre formação de uma camada compacta e de 

crostas que resultam na redução da taxa de infiltração de água, aumento da freqüência de 

enxurradas, problemas na emergência de plântulas e aumento da erosão (Döbereiner, 1986). 

Devido às conseqüências desastrosas da utilização de agrotóxicos e outros processos 

mecânicos excessivos, o homem começou a repensar em suas práticas agrícolas. Por isso, vem-se 

desenvolvendo cada vez mais, uma consciência ecológica sobre os impactos das atividades 

agrícolas. Aumentando-se dessa forma, o respeito aos limites da natureza e maior reconhecimento 

da importância de sua conservação. 

No entanto, o homem vem aprimorando meios de cultivar o solo, deixando o mais próximo 

de suas condições naturais; pois num hábitat natural, há equilíbrio entre os seres da cadeia 

alimentar. No sistema de plantio direto os resíduos vegetais da superfície do solo são retidos, 

imitando os ecossistemas naturais, então a estrutura do solo permanece a mesma, tornando-o mais 

favorável à fauna e flora edáfica (Sautter, 1995). 

O solo contém uma população diversificada, que alcança maior complexidade em habitats 

naturais, nos quais o clima, a vegetação e o tipo de solo oferecem umidade, temperatura e 

quantidade de alimentos adequados (Brady, 1989). Por apresentarem tamanho corporal diminuto e 

uma quantidade elevada de indivíduos, formam uma densidade de biomassa extremamente 

importante ao solo. De acordo com Singh & Pillai (1975), a mesofauna edáfica é composta 

basicamente de Collembola, Acari, além de insetos como Diptera, Hymenoptera, Isoptera e outros. 

Os mais numerosos são os Oribatei (Acari: Cryptostigmata) e os Collembola, sendo que, juntos, 

constituem de 72% a 97% dos indivíduos da fauna total de Arthropoda do solo. 

A mesofauna edáfica tem papel catalisador das atividades microbianas auxiliando na 

decomposição de matéria orgânica, bem como exercendo uma importante função no processo de 

humificação do solo (Dunger, 1983; Bzuneck, 1988; Sautter, 1995). Além da interação nos 

processos biológicos, bioquímicos e físicos, eles são também os responsáveis pela reposição de 

diversos nutrientes na cadeia alimentar (Vieira & Santos, 2001). Apesar da importância dos 

componentes da mesofauna edáfica, ela ainda é pouco explorada nos estudos brasileiros, embora 

exerça grande influência nas propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, e pode ser usada 

como bioindicadora das condições ambientais do solo e até mesmo do tipo de vegetação de algumas 

regiões.  
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No solo não perturbado pelo homem há muitas espécies com poucos indivíduos por ser 

grande a pressão entre as espécies ali existentes, o que não ocorre, por exemplo, em um solo 

submetido à monocultura (Primavesi, 1984). Em ecossistema natural (mata), por exemplo, é 

encontrada uma maior diversidade de macro e meso organismos em relação aos sistemas 

convencional e de plantio direto. Este último sistema de plantio também é mais indicado do que o 

convencional (Vieira & Santos, 2001). 

A classe Collembola representa um dos mais abundantes grupos de Arthropoda na 

composição da fauna edáfica com importante papel na estruturação do solo, na reciclagem dos 

nutrientes e formação do húmus (Dunger, 1983). 

Bitzer et al. (2002) afirmam que são necessárias mais informações a respeito da dinâmica 

populacional desses organismos e da ação dos agrotóxicos empregados em agroecossistemas sobre 

esses seres benéficos, pois para descobrir a extensão do distúrbio de várias práticas agrícolas, os 

estudos do seu grau de abundância e diversidade são essenciais. 

O sistema de plantio direto só foi implantado no Brasil graças à importação dos herbicidas 

no país. Embora a intenção da utilização desse sistema fosse favorecer o ambiente edáfico, seu 

manejo não é isento de agredir o solo ou os organismos que nele habitam, uma vez que os 

herbicidas são excessivamente aplicados. Na região de Dourados, alguns dos herbicidas mais 

empregados são o 2,4-D, glifosate e o atrazina (Santos, H. R. com. pess.). 

O 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) é um produto que pertence ao grupo amina, e é 

utilizado para controlar plantas invasoras de folhas largas anuais e perenes, sendo absorvidos pela 

folhagem e pelas raízes destas espécies. Pertence à classe toxicológica I (faixa vermelha) e possui 

persistência de até quatro semanas (Pessoa, 1984 e Almeida & Rodrigues, 1988). 

O glifosate é um herbicida de amplo espectro muito utilizado nos tratos culturais, 

pertencente à classe toxicológica IV (faixa verde), apresentando persistência média de 30 a 90 dias 

no solo, que varia de acordo com o teor de matéria orgânica e da atividade da fauna e da flora 

edáfica. Já o atrazina é pouco tóxico, de classe III (faixa azul), com persistência média no ambiente 

de cinco a sete meses nas condições tropicais e subtropicais, enquanto o herbicida nicosulfuron é de 

uso geral, classificado como faixa verde (IV) relativamente não-tóxico (Rodrigues & Almeida, 

1998). 

Almeida & Rodrigues (1988) citam trabalhos realizados com herbicidas, afirmando que 

houve redução da população de Collembola quando aplicou Simazine. Em outro trabalho, com 

aplicação de 2,4-D, relatam que as espécies de Collembola foram pouco afetadas, mesmo com 

aplicações contínuas em anos consecutivos. Bitzer et al. (2002) afirmam que o efeito do herbicida 

glifosate em cultura de soja transgênica, não apresentou ação detrimental sobre a abundância das 



 
 

3 

espécies de Collembola examinadas. 

Este trabalho surgiu por três principais motivos: primeiro, por se ter conhecimento da 

importância dos organismos edáficos e da toxicidade dos herbicidas; segundo, porque os herbicidas 

são largamente utilizados na região de Dourados-MS; terceiro, pela certeza que as substituições de 

técnicas convencionais de exploração dos solos por outras, são lentas e necessitam de muitos 

estudos e incentivos para o gradual suprimento de métodos mais apropriados para o manejo e 

conservação do solo e, conseqüentemente, para a biodiversidade edáfica.  

Por estas razões, o presente trabalho foi projetado com o objetivo principal de comparar a 

influência de alguns herbicidas, em solo sob sistema de plantio direto de sequeiro, sobre a flutuação 

populacional de Collembola. 

 

 

 

2. 2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1- Caracterização dos Collembola 

 

2.1.1- Descrição da Anatomia 

Os Collembola apresentam corpo sub-clíndrico ou globoso, revestido com pêlos ou 

escamas. Em geral, são de cor esbranquiçada, amarela verde, às vezes escuros. Muitos têm 

desenhos e cores brilhantes. São caracterizados por apresentarem corpo dividido em cabeça, tórax e 

um abdome dividido em seis segmentos com apêndices ventrais medianos, que são o tubo ventral, o 

tenáculo e a fúrcula (Buzzi, 1993).  

A cabeça porta um par de antenas, na região dorso-frontal, divididas em 4 artículos. 

Alguns grupos, no entanto, apresentam números diferentes de antenômeros. Em alguns grupos, um 

ou mais artículos sofreram segmentação, resultando num número maior de peças constituintes. De 

forma inversa, em alguns Neelidae, houve fusão posterior dos antenômeros, sendo suas antenas 

formadas por apenas três peças (antenômeros III e IV fundidos) (Christiansen & Bellinger, 1980, 

1998). 

O órgão pós-antenal localiza-se entre as antenas e os olhos. Essa estrutura é formada por 

uma ou mais vesículas, peculiares em sua forma, entre famílias e gêneros, responsáveis, 

provavelmente, por parte da percepção química (olfato) e da umidade ambiental. Acredita-se que 

essa organela é homóloga ao órgão de Tomosvari, encontrado nos miriápodes, detentora de funções 

semelhantes nesses animais (Snodgrass, 1935). Ainda dorsalmente, na região cefálica, encontram-se 
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as manchas oculares. Diferentemente dos insetos, essas são formadas por aglomerados de ocelos, 

incapazes de formar imagens. São encontrados de zero a oito ocelos por mancha, rotuladas com 

letras (de “A” à “H”) (Christiansen & Bellinger, 1980, 1998). Não é incomum redução do número 

desses ocelos dentro de Poduromorpha e de várias espécies com modificações para o ambiente 

hipógeo. Entre os ocelos, podem ocorrem microcerdas, macroquetas ou mesmo escamas 

(Christiansen & Bellinger, 1992). 

Ventralmente são vistas as peças bucais, que são mastigadoras ou picadoras. São 

embutidas na cabeça e então, denominadas entognatos. Devido a isto, o par de maxilas e o par de 

mandíbulas, só podem ser vistas apenas em suas porções mais distais (Buzzi, 1993). Dessa forma, 

as projeções laterais do esclerito da cabeça, fundidas ao lábio (ventralmente) e ao clípeo e labro 

(dorsalmente), formam o arcabouço que protege as peças bucais. De fato, a fusão dessas peças é tão 

severa que não há mobilidade de nenhuma delas, como nos ectognatos, e podem ser notadas apenas 

por sulcos e suturas entre os escleritos (Bellinger et al., 1996-2003). Ainda na região ventral, 

formado pelas suturas do lábio, estão os triângulos labiais, vistos na posição equivalente, no dorso, 

à inserção do primeiro artículo antenal. As cerdas encontradas nessa região costumam ser de 

importância taxonômica dentro de vários grupos (Soto, 2000 e Szeptycki, 1979). 

A posição da abertura bucal define dois grupos não-naturais. Os prognatos, com a boca 

voltada para a fronte; e os hipognatos, que possuem a região oral voltada completamente para o 

substrato, quando o animal encontra-se em posição natural, como é o caso de todos os 

Symphypleona (Christiansen & Bellinger, 1980, 1998). 

O tórax é divido em protórax, mesotórax e metatórax, com um par de apêndices 

locomotores por segmento, como em todos os Hexapoda. Em Collembola não há pleuras laterais 

(Christiansen & Bellinger, 1980, 1998). Segundo Snodgrass (1935), é provável que a origem dos 

esternitos laterais esteja relacionada com a migração das peças da subcoxa, nos Hexapoda 

ancestrais, perdendo a função locomotora. Em Collembola e Miriapoda, tais peças estão presentes 

nos apêndices locomotores, em detrimento das pleuras laterais, corroborando a idéia da origem da 

pleura pela subcoxa. O tergo encontra-se presente, cobrindo a região dorso-lateral até a região da 

articulação das pernas com o tórax (Christiansen & Bellinger, 1980, 1998). O tórax costuma estar 

coberto por cerdas de vários tipos, como microcerdas, macroquetas e tricobótrias. Em 

Entomobryidae, também são comuns escamas (Christiansen & Bellinger, 1980, 1998 e Soto, 2000).  

Os apêndices locomotores estão divididos em epicoxa; coxa; sub-coxa; trocânter; fêmur; 

tíbio-tarso e complexo empodial. No meta-tarso, existem agrupamentos de cerdas modificadas,  

muitas vezes intercaladas por uma ou mais vesículas, chamado órgão meta-trocanteral. No tíbio-

tarso, em sua região distal, é comum encontrar uma ou mais cerdas rígidas compridas, lisas, 
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denominadas “tenent-hairs”. Os “tenent-hairs” são responsáveis pela percepção prévia do substrato, 

antes dos ungüis fixar-se ao mesmo, ajudando, provavelmente, no equilíbrio desses animais. O 

complexo empodial é formado por uma base, com uma pequena cerda, à qual se ligam os ungüis e o 

unguículus. Essas duas “unhas” dão tração ao animal, semelhantemente às garras tarsais presentes 

nos pterigotos. De fato, são estruturas consideradas homólogas (Christiansen & Bellinger, 1980, 

1998). 

No abdômen estão o tubo ventral, o tenaculum, a fúrcula, poro genital e ânus. 

Normalmente o corpo é segmentado (com três segmentos torácicos e seis abdominais), mas em 

Symphypleona os segmentos estão parciais ou totalmente fundidos (Christiansen & Bellinger, 1980, 

1998 e Richards, 1968). No primeiro segmento abdominal está localizado ventralmente o colóforo. 

Formado por um tubo eversível, que responde pela absorção de umidade do ambiente e por prender 

o animal ao substrato, por efeito de sucção. De fato, o nome do grupo está relacionado com essa 

habilidade. No terceiro segmento, também na superfície ventral, encontra-se um apêndice com 

dentes laterais denominado tenáculum. A fúrcula ou apêndice saltador encontra-se ventralmente no 

quarto segmento abdominal. É formada por uma peça única que se articula com o corpo, o 

manúbrio, de onde partem um par de artículos denominados dentes, e distalmente, em cada dente, 

existe um mucro. Esse último é muitas vezes dotado de garras ou pontas, que dão tração em contato 

com o substrato. Acredita-se que todos os apêndices abdominais sejam derivados de pernas. A 

fúrcula é o melhor exemplo disso. Assim, o manúbrio seria homólogo aos coxopoditos fundidos, o 

dente, ao tíbio-tarso e o mucro, ao complexo empodial (Christiansen & Bellinger, 1980, 1998). 

Tanto a fúrcula quanto o tenáculo podem ser reduzidos, ou mesmo ausentes em algumas 

famílias (Veeresh ,1988 apud Sautter, 1995). No entanto, a fúrcula em alguns grupos regrediu ou 

praticamente inexiste. Quando a fúrcula se dobra sobre a região ventral do abdome, o tenáculum se 

prende entre os dentes e o manúbrio. Assim, ela permanece engatilhada até o momento do disparo, 

relacionado à fuga. O animal é ejetado do solo, no entanto, sem controlar diretamente a direção na 

qual será lançado. O quinto segmento abdominal porta a abertura genital (ventral), capaz de indicar 

o sexo nos Collembola. Caso a abertura genital seja uma fenda longitudinal, trata-se de um macho. 

Sendo transversal, uma fêmea. Em torno dessa abertura existem cerdas, que podem ser modificadas, 

que em alguns grupos detêm importância taxonômica. Finalmente, no último segmento, está 

localizada a abertura anal (Christiansen & Bellinger, 1992). 

 

 

2.1.2- Ecologia  

Com relação à fauna edáfica, torna-se necessário estabelecer critérios a serem utilizados 
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para a definição de seus diferentes componentes, uma vez que alguns procurem o solo apenas como 

refúgio temporário (Wallwork, 1976). Segundo Palacios-Vargas et al. (2000), a maioria das 

espécies do Collembola é restrita à condição edáfica. São reconhecidos três tipos de colêmbolos, 

relacionados às camadas ou horizontes do solo: os eudáficos (habitam as camadas pouco profundas 

do solo) que são os verdadeiramente edáficos por serem permanentes habitantes do solo, os 

hemiedáficos ou semiedáficos (habitam as camadas mais orgânicas), encontrados tanto no solo 

quanto sobre a vegetação e os epiedáficos (habitam a serapilheira), passando quase que sua 

totalidade do tempo vital sobre a vegetação. Os Collembola do solo são primeiramente 

hemiedáficos, apesar que sua distribuição também pode estender-se a outras zonas, como ocorre 

com espécies ativas e tolerantes (Wallwork, 1976). 

Dessa forma os organismos edáficos são classificados quanto ao tamanho do seu corpo, à 

forma de ocorrência, ao habitat, à nutrição e à locomoção. 

Em relação ao seu tamanho: Wallwork (1971) e Richards (1976) apud Bzuneck (1988), 

subdividem a fauna edáfica em: Microfauna (entre 0,029 a 0,2mm), Mesofauna (entre 0,2 a 10mm, 

no caso dos Collembola) e Macrofauna (maiores que 10mm). 

Segundo a sua forma de ocorrência eles podem ser divididos em: Transeunte, Temporária, 

Permanente ou Geobionte. Em relação aos Collembola, eles são geobiontes (Kevan, 1976 apud 

Ribeiro, 1995). 

Quanto à preferência por determinados habitats, podem ocorrer indivíduos aquáticos, que 

vivem nos espaços preenchidos por água ou nos filmes de água que cobrem as partículas solo; e os 

terrestres, os quais, grande parte, pertencem a meso e macrofauna. No entanto os Collembola 

podem viver em diversos locais, tais como; lugares úmidos: solo humoso, no meio de musgos, 

folhas, bainha de folhas de plantas, detritos vegetais em decomposição. Há espécies que vivem na 

superfície de águas paradas, sobre a neve ou gelo, ou ainda sobre a água do mar parada entre 

rochas; outros vivem em formigueiros ou termiteiros. São raros em regiões secas (Buzzi, 1993). 

Vivem nos espaços do solo, raramente superam os 3mm de longitude, as espécies superficiais 

podem alcançar uma longitude de 6 –7mm (Burges & Raw, 1971). Vivem em solo descoberto, no 

folhiço, em campos, sobre a película de água ou mesmo dentro d’água.  

Em relação à nutrição, a mesofauna edáfica é classificada como: Carnívoros, Predadores, 

Parasitas de insetos, Fitófagos, Micófagos, Saprófagos (coprófagos, xilófagos e necrófagos) e 

alimentação variada (miscelânea). A alimentação dos Collembola é do tipo saprófaga, micófaga e 

variada. Os organismos citados, em alguns casos podem não se ajustar à nutrição apresentada se 

faltar seu alimento preferido. Assim, sua dieta variará com a disponibilidade do mesmo. Isso ocorre, 

com Collembola e outros grupos como, por exemplo, com Nematoda, Acari, larvas de Díptera e 
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Coleoptera (Wallwork, 1971).  

As identificações dos conteúdos intestinais dos Collembola apresentaram muitos 

problemas, embora se tenha tentado determinar o alimento natural destes indivíduos. Strebel (1963) 

apud Burges & Raw (1971), recolheu do intestino de Hypogastrura purpurescens, material vegetal 

putrefato, micélios de fungos, esporos, pupa de dípteros, Collembola, partes de Enchitreidae em 

estado de putrefação e suas próprias cutículas. Poole (1959), concluiu, a partir da análise do 

conteúdo intestinal, que as espécies maiores de Collembola se alimentam de fungos do solo, 

principalmente. Isso mostra que as formas pequenas parecem comer diretamente o húmus. Segundo 

Wallwork (1976), não se tem encontrado evidência de alguma espécie de Collembola que tenha 

diferente preferência alimentar. 

Experimentos de laboratório, realizados por Dunger (1956) têm demonstrado que muitos 

Collembola são capazes de comer grãos atacados primeiramente por microorganismos. 

Quanto à locomoção a mesofauna apresenta-se em dois grupos: Cavadores e os Não 

Cavadores. Este último é o caso dos Collembola que se locomovem através dos espaços naturais do 

solo (Burges, 1971). Muitos são transportados pelo vento (Buzzi, 1993). 

Tem sido demonstrado que os Collembola trocam de posição apresentando uma 

distribuição vertical ao longo do ano (Strickland, 1947). Na maioria dos casos se interpreta como 

uma migração vertical durante os períodos de condições climáticas adversas nos níveis superiores 

do solo apesar de que poderia ser devido, naturalmente, a mortalidade diferencial (Burges, 1971). 

O fator mais importante que influi na distribuição vertical dos Collembola é a umidade, 

portanto são considerados como indicadores das condições hídricas do solo (Burges, 1971). 

Os Collembola possuem geograficamente distribuição cosmopolita, vivendo inclusive em 

desertos, regiões glaciais, zonas costeiras ou mesmo dentro de cavernas (Zeppelini, 1996). Segundo 

Wallwork (1976), abrange desde os picos do Himalaia, florestas equatorianas, até os desertos 

gelados do continente antártico. Essa distribuição provavelmente é devido a dois fatores: o primeiro 

é porque são facilmente dispersados pelo ar e por correntes de água ou em pés de aves; o segundo é 

por serem antigos. Segundo Bass (2002) há estudos de densidade de Collembola até no Sudeste do 

Alasca.  

Quanto à etimologia, Lubbock (1873) inclui o termo Collembola, indicando a existência de 

uma projeção ou mammalia que permite o indivíduo prender ou colar ao corpo no qual fica de pé. 

Portanto, colla (latim) e kolla (grego) significam: cola; embolon (latim) e emballein (grego) 

significam: lançado em, ou pino. Esta projeção do tubo ventral tem um papel extremamente 

importante no fluido e equilíbrio do corpo. Também podem ser usadas para se fixar nas superfícies 

lisas (Hopkin, 1997). 
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2.1.3- Sistemática e Filogenia 

O Collembola engloba diminutos Arthropoda Hexapoda, juntamente com Protura forma o 

grupo denominado Ellipura (Zeppelini, 1996).  

Segundo Eisenbeis & Wichard (1985), a classe Collembola pertence à subclasse 

Apterygota. Numericamente os Collembola, ocupam o segundo lugar, na fauna aeróbia do solo, 

ocasionalmente podem ser mais numerosos que os ácaros.  

Devido à incerteza quanto à posição filogenética dos Collembola dentro de Arthropoda, 

muitos pesquisadores utilizam a classificação do grupo como pertencente à Classe Insecta. Já 

Bellinger et al. (1996-2003) considera como Classe Collembola. Nesse trabalho, tal reconhecimento 

taxonômico também será utilizado. 

Mundialmente são conhecidas mais de 7.500 espécies de Collembola. São cosmopolitas. O 

maior potencial de diversidade desse grupo é esperado para a região Neotropical, totalizando até o 

momento, mais de 1.270 espécies descritas (Mari-Mutt & Bellinger, 1990). No Brasil já foram 

descritas 196 espécies, representando 78 gêneros dentro de 19 famílias; no entanto, o número total 

de espécies é certamente muito maior. A ausência de dados brasileiros é um reflexo da pequena 

quantidade de profissionais atuantes na área (Culik & Zeppelini, 2003).  

Os Collembola passam por alguns estádios de muda ou ecdises à medida que crescem. A 

morfologia deles é fixa desde o nascimento não apresentando metamorfose. Esta característica 

indica uma origem antiga desses Arthropoda (Buzzi, 1993). Existem fósseis de Collembola do 

Devoniano (cerca 400 milhões de anos atrás) que está entre os registros conhecidos mais velho de 

animais terrestre. Estes organismos são virtualmente onipresentes em sistemas terrestres antigos 

(Hopkin, 1997). 

Os Arthropleona possuem corpo segmentado, onde as divisões são bem aparentes, de 

forma que se pode identificar todos os segmentos torácicos e abdominais. O corpo arredondado de 

Neelipleona advém do aumento dos dois últimos segmentos torácicos, em detrimento do tamanho 

do abdômen. Symphypleona possui segmentos fundidos, com um “grande abdômen” proeminente. 

Destacam-se apenas as dobras dorsais entre os segmentos torácicos e o quinto e sexto segmentos 

abdominais, podendo estar fundidos entre si. São animais hipognatos, com antenas, fúrcula e 

apêndices locomotores bem desenvolvidos. O colóforo, apresentando sacos evertidos, geralmente é 

muito longo (Betsch, 1980). 

Há discussões a respeito dos Arthropleona, se são ou não, um grupo monofilético, já que 

inclui apenas Poduromorpha e Entomobryomorpha. Acredita-se que Symphypleona e Neelipleona 
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surgiram a partir de Entomobryomorpha e suas exclusões de Arthropleona tornam o táxon inválido. 

Entomobryomorpha contém Arthropoda com protórax curto, membranoso, sem escleritos. Possuem 

normalmente longas pernas e fúrcula, assim como antenas bem desenvolvidas. Poduromorpha, 

grupo basal dentro de Collembola, tem todos os segmentos torácicos igualmente esclerotisados. Os 

segmentos dos integrantes desse grupo são relativamente globosos. Suas antenas geralmente são 

curtas, com fúrcula e tenáculum pouco desenvolvidos, ou mesmo vestigiais. É comum a esse grupo 

a perda ou redução do unguículus (Bellinger et al, 1996-2003).Todas essas observações ainda não 

estão definidas, portanto, são consideradas dignas de discussões. 

2.2- Reprodução 

 

A flutuação estacional dos Collembola é limitada a períodos do ano, mas é difícil 

demonstrar a existência de um ciclo anual (Burges, 1971). 

Para Wallwork (1971), as flutuações populacionais da mesofauna estão relacionadas com a 

duração do ciclo biológico e número de gerações anuais das espécies constituintes. A maioria das 

espécies de Collembola apresenta somente um pico de população durante o ano, sendo que algumas 

espécies demonstram pico de verão, ou no inverno ou em estações intermediárias (Usher, 1970). 

Os Collembola são ametabólicos, isto é, do ovo eclode uma ninfa que, através de ecdises e 

desenvolvimento do aparelho reprodutor, atinge o estado adulto (Gallo et al., 1988). 

Suspeita-se que a capacidade reprodutiva dos Collembola é bem maior que a dos Acari. 

Não apresentam órgão copulador, somente algumas espécies apresentam dimorfismo sexual 

importante. A duração da incubação dos ovos varia de uma espécie para outra e conforme as 

condições de umidade e de temperatura do solo. Os ovos resistem mais do que os adultos às 

adversidades do pedoclima e podem constituir forma de sobrevivência. Em geral são necessários de 

30 a 50 dias entre a eclosão e a fase de reprodução (Brachelier, 1978 apud Vargas & Hungria, 

1997). 

Em climas temperados, algumas espécies de Collembola apresentam várias gerações por 

ano. O ciclo de vida é de cerca de dois meses, podem estender a cinco em alguns casos até 10 

meses. A quantidade de ovos postos é variável. Algumas espécies podem pôr seis lotes de ovos 

durante certo período, e cada lote pode conter até 50 ovos. Geralmente a reprodução sexual é um 

fator normal na maioria dos Collembola, mas a paternogênese pode ocorrer em algumas espécies 

(Hale, 1971). 

A distinção entre os sexos é difícil, porque não há órgãos copulatórios. A abertura genital é 

transversa na fêmea e longitudinal no macho. Em Collembola a transferência de esperma é indireta, 

semelhante à dos Oribatei, onde há deposição pelo macho, do espermatóforo que é recolhimento 
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pela fêmea (Veeresh ,1988 apud Sautter, 1995). A deposição pode ser de diferentes formas, 

dependendo da espécie. Nos Onychiuridae, uma simples gota de esperma é produzida 

independentemente da presença de outros indivíduos e sem orientação; em Orchesella spp., gotas 

providas de hastes produzidas como nos Onychiuridae, e com possibilidade de aumento de 

deposição na presença de um companheiro. Já no gênero Dicyrtoma spp. gotas com hastes são 

produzidas de forma não orientada, mas requerendo a presença de uma fêmea e em Sminthurus spp. 

e Podura spp. as gotas são únicas, mas com a deposição e o recolhimento controlados pela fêmea 

(Christiansen, 1964). 

2.3- Importância dos Collembola 

 

A Mesofauna edáfica, segundo Butcher et al. (1971), Dunger (1983), Bzuneck (1988) e 

Sautter (1995), por serem os artrópodes do solo mais numerosos e melhores distribuídos, possuem 

uma função catalizadora da atividade microbiana na decomposição de matéria orgânica, distribuição 

de esporos, inibição de fungos e bactérias causadores de doenças e ainda são utilizadas como 

bioindicadores ambientais e de fertilidade do solo; bem como exercem importante função no 

processo de humificação do solo.  

Os Collembola contribuem ainda para a formação do solo, alimentando-se de materiais 

orgânicos grosseiros que, após sofrerem ação de enzimas, serão parcialmente excretadas na forma 

de fezes. Estas são adicionadas ao solo podendo ser aproveitadas pelos demais organismos da 

cadeia alimentar, dando como produto final o húmus e assim auxiliando na mineralização de 

nutrientes (Hale, 1971; Thompson & Edwards, 1974 e Primavesi, 1984). A matéria orgânica do solo 

consiste de detritos vegetais decompostos pela microflora e fauna do solo e parcialmente 

polimerizados, formando moléculas complexas, os ácidos húmicos, que são responsáveis pela 

relativa resistência do húmus do solo à degradação (Döbereiner, 1986). 

Os Collembola são Arthropoda muito abundantes, perdendo em concentração apenas para 

os Acari, e seu diminuto tamanho, faz com que sejam presas ideais para outros Arthropoda, daí sua 

importância nos ecossistemas (Eisenbeis & Wichard, 1985). Assim, sustentam inúmeras cadeias 

tróficas ao servir de alimento para vários Arthropoda, especialmente a Arachnida e Insecta em 

desenvolvimento (Zeppelini, 1996). Por serem indivíduos muito pequenos, são pouco conhecidos. 

Em algumas localidades, são reconhecidos como pulga-dos-jardins ou frieiras. Dificilmente os 

Collembola podem se tornar pragas em jardins ou na agricultura (Miranda-Rangel & Palacios-

Vargas, 1992). Raramente são prejudiciais às sementeiras, onde "roem" plantas recém germinadas, 

facilitando a penetração de fungos no solo (Gallo et al., 1988). 

Bund (1970) apud Bzuneck (1988), relata que os Collembola podem ser usados como 
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bioindicadores das condições ambientais, quando comparados a fatores com situações semelhantes 

como: estrutura, umidade, textura, quantidade de matéria orgânica, cobertura vegetal e nos casos de 

solos agricultáveis os defensivos. Utilizando-se microartrópodes (Acari e Collembola) como 

indicadores da atividade metabólica que ocorre no solo de floresta, Vannier (1980) verificou que 

ocorre colonização por Collembola, significativamente mais intensa do que por Acari em solos 

alcalinos, apresentando o inverso em amostras de solo ácido. Tal fato, segundo este autor, indica 

que pode ser possível a caracterização da atividade biológica do solo através de sua invasão por 

microartrópodes, relacionada ao crescimento microbiano relativamente rápido, acentuado por uma 

prévia dissecação de amostras de solo. 

Os Collembola podem ainda, favorecer o aumento da nodulação de bactérias fixadoras de 

nitrogênio por duas razões (Lussenhop, 1993). Primeiro, porque a mistura física causada por sua 

atividade pode induzir aumento do crescimento da população bacteriana e assim aumentar a 

densidade de Rhizobium spp. e segundo porque os Collembola podem transportar Bradyrhizobium 

spp. até as raízes. 

 

 

2.4- Efeitos das propriedades do solo sobre os Collembola edáficos 

 

Tanto os microrganismos quanto a mesofauna do solo são capazes de modificar as 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo. Por outro lado, a biota também é afetada pelo 

tipo de uso do solo, sendo um reflexo do manejo (Pankhurst & Lynch, 1994). 

 

 

2.4.1- Influências químicas 

A acidez pode influenciar os Arthropoda do solo, tanto de maneira direta quanto indireta. 

As fontes de alimentos podem ser afetadas via balanço entre bactérias e fungos, sendo os fungos, 

favorecidos em pH mais baixo (Collins et al., 1978). Apesar de existirem espécies de Collembola 

relacionadas a pH específicos, a tolerância geral está em torno de 6,0 a 7,8 sendo que o ponto de 

maior reprodução é de 7,2 a 7,5 e em pH 8,5 a 9,7 não há reprodução. Gisin (1948) apud Sautter 

(1995) indicou que as diferentes espécies de Collembola se apresentam em solos de diferentes grau 

de acidez e tipicamente basófilo. 

 

 

2.4.2- Influências físicas 
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Segundo Sautter (1995) a textura e a estrutura do solo são fatores selecionadores e 

limitantes da fauna do solo. 

A fauna muda qualitativamente, predominando os pequenos Arthropoda, quando o volume 

de poros é reduzido. É evidente também que o tamanho dos poros é um fator limitante na 

profundidade ocupada pelos Arthropoda do solo, por restringir os movimentos dentro dele (Butcher 

et al., 1971). Bzuneck (1988) afirma que a compactação dos solos afeta a mesofauna, 

principalmente os Collembola e alguns Acari. 

 

a. a- Umidade: 

Reddy (1984), verificou que Collembola se desenvolvem bem, quando a umidade do solo 

variava de 12% a 36%. Rutherford & Juma (1989) apud Sautter (1995), citam que há correlação 

positiva entre Collembola e a água no solo. Condições de seca motivam os a migrarem para partes 

mais profundas do perfil do solo, e retornarem para a superfície quando o solo estiver mais úmido. 

Muitos são suscetíveis a dissecação e à perda de água cuticular. 

A baixa umidade do solo resulta em migração, queda na reprodução e alta mortalidade dos 

organismos. Outros comportamentos podem ainda ser observados como: construção de células 

protetoras, diferentes graus de inatividade, ecomorfose, e mudanças drásticas no fenótipo, como a 

esterilização de machos e fêmeas e retardamento no desenvolvimento sexual de formas imaturas 

(Butcher et al., 1971). 

 

a. b- Temperatura: 

Em geral, pode-se inferir que os Collembola são relativamente resistentes a baixas 

temperaturas, sendo que algumas espécies são capazes de sobreviver a temperaturas de até -50°C. 

Normalmente, baixas temperaturas levam estes organismos a um estado de inatividade, o que ocorre 

entre 4°C e -4°C. Poucas espécies, principalmente Isotomidae, são ativas a temperaturas entre -5°C 

e -10°C. Temperaturas entre 6°C e 12°C são requeridas para desenvolvimento normal. Quanto mais 

alta a temperatura, maior a mortalidade, com DL 100 entre 34°C e 40°C e poucas espécies parecem 

resistir a temperaturas tão altas quanto 55°C (Christiansen, 1964). 

 

2.5- Efeitos das atividades agrícolas sobre os Collembola do solo 

 
 

Com o crescente aumento da população humana, a agricultura tem assumido, forma 

ascendente, caráter complexo e intensivo, caracterizado por uma exploração do solo que, em muitas 
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situações, não respeita sua capacidade de uso (Vargas & Hungria, 1997). Gerando drásticas 

conseqüências ao solo, como compactação, erosões, perda de umidade e nutrientes, além acúmulos 

de substâncias tóxicas no solo e efeitos negativos nos seres vivos. 

A transformação de áreas de florestas ou de pastagens para cultivo implica numa mudança 

súbita no nicho ecológico do solo, pois a quantidade de resíduos vegetais que serve de alimento 

para os organismos é drasticamente reduzida. A subsolagem, aplicações de fertilizantes e calagem 

conduzem a criação de ambiente completamente diverso para os habitantes do solo. Do mesmo 

modo, drenagem e irrigação podem exercer influência drástica nas relações de umidade e de 

aeração, com seus efeitos concomitantes sobre os organismos do solo. As práticas agrícolas, como a 

monocultura, mostram tendência em reduzir a diversificação de espécies, porém aumentará o 

número de organismos daquelas espécies resistentes (Buckmmann & Brady, 1983 apud Sautter, 

1995). 

Normalmente a literatura das técnicas de conservação de solo não dá o devido valor aos 

organismos benéficos do solo, principalmente os seres da micro, meso e macrofauna. 

Entre todas as práticas conservacionistas do solo (caráter: edáfico, vegetativo e mecânico), 

a prática de caráter edáfico não consta à lembrança da mesofauna, ainda que esta pertença ao 

horizonte O e A. O conceito dessas práticas se refere apenas a respeito do solo em si, procurando 

manter ou melhorar sua fertilidade; utilizando algumas medidas (ajustamento à capacidade de uso: 

eliminação ou controle de queimadas, adubações e rotação de culturas) (Lepsch, 1980). 

Portanto o homem tem um grande poder em mãos, tanto algumas restrições ambientais 

podem ser minimizadas e até superadas, quanto podem ser acentuadas ou até geradas. Durante os 

últimos anos, os estudos científicos do solo seguiram diferentes caminhos, e isto propiciou avanço 

de uma consciência cada vez maior no que refere a conservação do solo. 

Segundo Burges (1971), na Inglaterra, grande parte dos trabalhos mais antigos estão 

associados a estudos em agricultura, e particularmente relacionados aos problemas químicos. 

Portanto acerca da fertilidade do solo, considerava-se apenas a quantidade de NPK presentes. Mais 

tarde, quando se preocupou em estudar a estrutura do solo, particularmente a umidade, começaram-

se estudos da física do solo. Com o descobrimento dos nódulos das leguminosas e a fixação de 

nitrogênio, muitos investigadores estudaram outros processos associados com o crescimento 

microbiano do solo. A partir daí, despertaram-se interesses particulares de pesquisadores no campo 

da microbiologia (bactérias, actinomiceto e fungos) e da zoologia (vermes, artrópodes e muitos 

outros animais do solo), investigando tanto as espécies presentes, como o papel que estas 

representavam nos processos transformadores do solo. Esse mesmo autor salienta que, após 1960, 

devido às informações obtidas nos diversos ramos da ciência, o homem está tentando conseguir um 



 
 

14 

esquema completo de muitos processos integrados que se desenvolvem no solo e compreendê-los. 

A falta de pesquisa básica e a não-aplicação de um manejo ecológico correto, foram pontos 

decisivos para a degradação de muitas pastagens. Mais recentemente, na tentativa de reverter o 

quadro de degradação, algumas alternativas têm sido propostas para viabilizar uma agricultura 

sustentada que apresente alta diversidade vegetal e animal (Fernandes et al., 1994; Gash et al., 

1996). Embora existam ainda muitas dificuldades em conservação do solo, é motivadora a crescente 

preocupação da importância em estudos sobre os efeitos das atividades agrícolas sobre a mesofauna 

edáfica. 

2.5.1- Compactação do Solo 

A mudança do ecossistema natural para o agroecossistema provocou alterações profundas 

nas propriedades do solo. A adoção de métodos de manejo de solo é datada de épocas remotas, 

porém foi intensificada no período de grande desenvolvimento dos países industrializados (Vargas 

& Hungria, 1997). A queda do potencial produtivo do solo se dá através de práticas de manejo 

inadequadas e a uma exploração do solo, que desrespeita a capacidade de uso, que favorece também 

a compactação. 

Até em ambiente de floresta existe um certo grau de compactação do solo, o que faz 

reduzir o número de indivíduos da mesofauna edáfica Vieira et al. (1998). Em sistemas 

agroflorestais de diferentes áreas perturbadas os grupos dominantes encontrados foram Formicidae 

e Isoptera, e principalmente Acari e Collembola (Oliveira & Franklin, 1993; Oliveira, 1993). 

 

 

2.5.2- Erosão do solo 

Com o emprego de máquinas de grande porte e a intensificação cada vez maior das 

atividades de preparo do solo, como arações, gradagens e escarificações, entre outras, promovem 

uma acentuada degradação de caráter químico, físico e biológico, comumente observada em forma 

de erosão (Fancelli & Favarin, 1989).  

Segundo Wallwork (1976), há decréscimo geral na diversidade e na abundância da fauna 

do solo, quando este é arado e plantado. Quando o solo é misturado, ele se torna friável e é perdido, 

e quando uma cobertura temporária é colocada no lugar de uma cobertura vegetal permanente, as 

chances da camada superior do solo ser removida por vento e água são grandemente realçadas. Esta 

ação pode ser diretamente responsável pela remoção de grande parte da fauna edáfica. Muitos 

fatores podem contribuir para os processos de erosão, dentre eles, clima e topografia são de grande 

importância. O grau de erosão de um solo agrícola, de acordo com Atlavinite (1965), pode variar 

com o tipo de cultura implantada, e é maior sob culturas temporárias do que sob perenes.  
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Gramíneas perenes são de grande importância para a fauna do solo, por possuírem grande 

biomassa radicular, que juntamente com a liteira dispõe alimento aos Arthropoda do solo (Steen, 

1983). O sistema radicular de monocotiledôneas, como o milho, serve para conter o processo de 

erosão por ligamento das partículas do solo. Portanto, a erosão pode ser mais severa em solos 

cultivados com batata ou cenoura, do que com cereais. O número de Acari e Collembola é muito 

maior no sistema radicular das plantas do que no solo desprotegido de áreas em plantio. (Bund, 

1970 apud Sautter, 1995). 

Numa pesquisa realizada no município de Dourados-MS, mostra que houve impacto em 

quatro sistemas de cultivo sobre a fauna de solo (os Acari Oribatei, Gamasida e os Collembola). O 

sistema de pastagem contínua apresentou menor impacto sobre a fauna de solo seguido da rotação 

agricultura pecuária e do sistema de plantio direto, sendo que a densidade populacional mais baixa 

foi no plantio convencional (Mussury et al., 2002).  

 

 

2.5.3- Os fertilizantes e os Collembola 

A área sob vegetação de cerrados ocupa aproximadamente 180 milhões de ha, onde os 

solos são fracos do ponto de vista das explorações agrícolas, apresentando menor disponibilidade de 

nutrientes, principalmente fósforo, são ácido e muito sujeitos a lixiviação (Monteiro, 1992). 

Portanto, nestas áreas a utilização de insumos para reparação do solo é elevada. Por isso, é muito 

importante observar os aspectos de contaminação ambiental resultantes de adubação química e do 

emprego de defensivos agrícolas como herbicidas, inseticidas e fungicidas. 

As modificações do solo pela atividade agrícola não só influem no número de indivíduos 

do solo como também na quantidade de espécies edáficas (Primavesi, 1984). Devido às baixas 

populações desses organismos, ocorrem impactos negativos à fertilidade do solo (Dunger, 1956).  

Os fertilizantes minerais afetam a estrutura do complexo dos Arthropoda do solo 

indiretamente, particularmente em relação aos Collembola. Por isso eles são considerados 

bioindicadores sensíveis às mudanças verificadas pelas aplicações de fertilizantes minerais 

completos no solo (Blinnikov et al., 1982 apud Bzuneck, 1988).  

A aplicação de fertilizante mineral (NPK) em um campo causou mudanças na densidade de 

Collembola, ocorrendo abundância crescente (Zyromska-Rudzka, 1976). A população de 

Collembola aumentou com acréscimo de doses de NPK, mas com aumento de três vezes da 

dosagem, a população começou a reduzir. 

Em pesquisas realizadas com diferentes sucessões de culturas e tipos de adubação, 

Nuernberg (1983) apud Bzuneck (1988) observou que a densidade populacional e a atividade de 



 
 

16 

microrganismos foram menores em parcelas sem adubação, sendo que a adubação organomineral 

proporcionou maiores densidades populacionais, semelhantes aquelas obtidas sob outros tipos de 

adubação. Esta pesquisa, dentre outras, demonstraram a viabilidade de melhoria da vida no solo 

através de adubação mineral (Vidor, 1969 apud Bzuneck, 1988). 

Apesar de existirem evidências contraditórias, parece que a maioria dos tipos de 

fertilizantes tende a induzir aumento do número de Collembola no solo, sendo o esterco o mais 

eficiente. É possível que este acréscimo seja em parte devido ao decréscimo dos predadores e dos 

grupos competidores. O aumento do conteúdo orgânico do solo, resultado da aplicação de esterco, 

representa aumento de material alimentar rico em nitrogênio, também há estabilização da umidade 

do solo. Estes dois efeitos vão criar um ambiente melhor para os organismos edáficos (Leuthold, 

1961). 

 

 

2.5.4- Agrotóxicos 

Os agrotóxicos pertencem à categoria especial de insumos que promovem benefícios 

indiretos à produtividade, uma vez que o objetivo de sua utilização é o de evitar a perda nas safras. 

De acordo com este objetivo, os defensivos dividem-se em três funções: fungicidas (controlam 

doenças fúngicas), inseticidas (controlam insetos) e herbicidas (controlam ervas e outras plantas 

invasoras). 

Com o incentivo financeiro do governo, aumentara-se muito a produção agrícola entre as 

décadas de 60 e 80. Com isto aumentou também o uso de agrotóxicos, o qual trouxe conseqüências 

desastrosas, tais como: intoxicações humanas e de animais domésticos, aparecimento de pragas 

resistentes, contaminação de alimentos, resíduos na população (ação carcinogênica), poluição 

ambiental (Monteiro, 1992). 

O emprego de agrotóxicos destrói um certo número de organismos. Embora, existam 

sempre indivíduos numa população que são naturalmente resistentes, quer por mecanismos 

fisiológicos ou por particularidades morfológicas. Com o uso desses produtos, espécimes 

naturalmente resistentes permanecem e se multiplicam, e se o produto for utilizado de maneira 

excessiva e indiscriminada, mais fácil e mais rápido será o desenvolvimento dessas populações 

resistentes (Monteiro, 1992). 

Thompson & Edwards (1974) relatam que os defensivos embora sejam aplicados á 

folhagem dos vegetais, à superfície do solo ou incorporados ao próprio solo, uma elevada 

quantidade destes produtos eventualmente é deslocada para o interior do solo, influenciando o 

comportamento de sua fauna e da flora. A degradação dos defensivos nos solos é um processo 
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complexo, por ser afetado pela volatilização, oxidação, hidrólise e decomposição microbiana. O 

movimento dos resíduos está associado com a quantidade de água no solo. Os resíduos podem ser 

levados com o escorrimento superficial e/ou absorvidos pelas partículas do solo (Bzuneck, 1988). 

A avaliação do efeito dos defensivos sobre a população de Acari e Collembola é complexa 

em virtude das amplas áreas de habitat, da alimentação e do ciclo de vida. Muitas espécies são 

predadoras e quando estas morrem, aumentam o número de presas (Thompson & Edwards, 1974). 

Vieira & Santos (2001) em seu trabalho com aplicação de agrotóxicos (Primestra+Zeta, 

Poast, Classic+Cobra, Sanson e Clorpirifós), concluiram que há uma elevada alteração da 

população edáfica, aumentando a altos índices ou reduzindo a baixos níveis. Embora, após a 

aplicação dos agrotóxicos, a população se restabeleça. 

 

 

2.5.5- Fungicidas 

A maior parte dos fungicidas não tem efeitos deletérios aos organismos da fauna edáfica, 

mas os fungicidas Carbendazin, como Benomyl, são moderadamente tóxicos a uma grande 

variedade de invertebrados edáficos (Edwards, 1985). 

Tomlin (1977) observou que o Benomyl provocou 100% de mortalidade em Folsomia 

candida. A maioria dos Collembola hemi e epiedáficos, que predominantemente se alimentam de 

fungos, foram insignificativamente afetados pelo Benomyl, pois a aplicação desse produto 

provocou nos Oribatei certa depressão gradual, seguida de estimulação (Petersen & Krogh, 1987). 

Foi constatado em outro estudo realizado em campo cultivado com trigo no sul da 

Inglaterra, que não houve efeito consistente dos fungicidas benzimidazole e triazole sobre a 

população de Collembola. Embora tenha ocorrido um efeito negativo passageiro de propiconazole e 

triadimenol na abundância total dos Collembola (Frampton & Wratten, 2000). 

 

 

2.5.6- Inseticidas 

Relativamente poucos inseticidas são tóxicos o suficiente para reduzir a população de 

muitos grupos de habitantes do solo. Alguns organismos são muitos mais sensíveis aos inseticidas 

que outros, assim os efeitos gerais freqüentemente se restringem à quebra do balanço entre as 

populações (Edwards, 1985). 

Estudos experimentais mostraram que Cyphoderus sp. pode ser empregado como um 

bioindicador potencial de impacto de inseticida no solo (Joy & Chakravorty ,1991). 

Wibo (1973) constatou sensível queda na população de Folsomia quadriocullata após a 
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aplicação de Lebaycid. 

Os inseticidas organofosforados são menos persistentes no solo do que os organoclorados e 

seus efeitos na população edáfica são extremamente variáveis (Edwards, 1985). Os 

organofosforados provocam inibição da colinesterase (Massoud, 1976). Thompson & Gore (1972), 

estudando 29 inseticidas diferentes, chegaram à conclusão que os mais tóxicos para Folsomia 

candida são os organofosforados. Massoud (1976) afirma que 58% a 96% dos Collembola 

subsistem após a aplicação de Parathion e Diazinon, respectivamente. 

Num estudo de impacto a longo prazo com inseticidas organofosforados, realizado por 

Frampton (2002), notou-se que algumas espécies de Collembola desapareceram em campo e sem 

recuperação durante o período de estudo. 

Entre os carbamatos, o Carbaryl promove efeitos mais positivos que negativos na fauna do 

solo, o que sugere uma mortalidade dos predadores, e assim havendo maior número de Oribatei e 

Collembola (Hoy, 1980). 

A densidade dos grupos de Acari e Collembola sofreu um declínio persistente e 

estatisticamente significante quando se usou o aldrin 30 EC (0.25%) e o endosulfan 35 EC (0.33%) 

em solo cultivado com trigo. Embora o dimethoate 30 EC (0.125%) e phosphamidon 85 EC 

(0.03%) aplicado só em campos de mostarda produziu um declínio temporário. Já em estudos de 

laboratório mostraram que todos os inseticidas anteriores mais o monocrotophos 36 EC (0.2%), 

parathion de metil 50 EC (0.05%), chlordane 20 EC (0.125%), e carbaryl 50 WP (0.625%) tiveram 

um impacto direto sobre Cyphoderus sp. Enquanto a Xenylla sp. aparentou ser um pouco resistente 

(Joy & Chakravorty ,1991). 

 

 

2.5.7- Herbicidas 

Os herbicidas são necessários para proteção das lavouras contribuindo para o aumento da 

produtividade. Eles são utilizados para eliminar plantas daninhas. Podem afetar a entomofauna além 

das plantas cultivadas no agroecossistema (Almeida & Rodrigues, 1988). 

Em 1964, o Brasil importou cerca de 365 toneladas de herbicidas. No final da década de 

70, o consumo total de defensivos agrícolas nacional era de 16 mil toneladas. Já em 1984, esse 

consumo total foi de 61 mil toneladas; apresentando um crescimento de 279% em 20 anos. Este 

aumento ocorreu devido ao início da produção nacional de herbicidas; pois em 1983, 450 toneladas 

de herbicidas foram produzidas (Monteiro, 1992).  

Inúmeros agrotóxicos são usados na agricultura, para controle de pragas e ervas daninhas. 

Dentre eles destaca-se o herbicida atrazina, intensivamente utilizado nas culturas de cana-de-açúcar, 
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milho e sorgo. Grande parcela do herbicida, que é aplicado na agricultura, entra em contato com o 

solo, podendo ser lixiviado, atingindo as águas superficiais. Neste sentido, alguns animais podem 

ser utilizados como monitores biológicos tanto do ambiente aquático quanto das camadas 

superficiais do solo, para auxiliar no estudo de ecotoxicologia (Jacomini, 2002). 

Antes os herbicidas eram originados de metais pesados, hoje é de produtos orgânicos, 

portanto são fáceis de serem utilizadas pelos microrganismos como alimento, podendo assim, serem 

metabolizadas. Diante disto, não exercem grandes influências negativas sobre as populações de 

Arthropoda edáficos (Almeida & Rodrigues, 1988). 

Quando os herbicidas são aplicados no solo, a população desses microrganismos tem 

capacidade de utilizá-los, aumentando a densidade até a decomposição do produto e após a redução 

na demanda desta fonte de alimento, retornam à normalidade. As espécies que delas dependem se 

reproduzem acompanhando a abundância dos herbicidas e a população das que são antagônicas ou 

susceptíveis, diminuem. Na decomposição microbiana dos herbicidas, metabólitos podem ser 

formados, gerando através dos efeitos biológicos, diferentes produtos em relação ao original, 

embora as conseqüências do seu efeito sobre esta população sejam semelhantes (Almeida & 

Rodrigues, 1988). Isto pode ter embasamento no conceito ecológico sobre resiliência, que é uma 

propriedade dos ecossistemas, a qual permite a recomposição dos ambientes após um distúrbio 

natural ou antrópico (Costa, 2003). 

Os resíduos vegetais contaminados com herbicidas, durante e após a aplicação, podem 

causar efeito negativo nas espécies representativas da fauna do solo, conseqüentemente, isto reflete 

no processo de fragmentação dos resíduos vegetais (Eijsackers, 1980). Afetam principalmente as 

populações que se alimentam de raízes de plantas ou material orgânico em decomposição. Desse 

modo, os herbicidas podem afetar os invertebrados do solo tanto diretamente, se eles forem tóxicos, 

ou indiretamente, afetando plantas e o ecossistema edáfico (Prasse, 1985). 

Prasse (1985) utilizou Prometryn, Simazine, 2,4-D e MCPA na dose recomendada, e o 

dobro desta nas culturas do trigo, da cevada e da aveia. Verificou que as duas doses aplicadas 

induziram redução da população de Collembola. 

O herbicida atrazina é uma substância xenobiótica, capaz de induzir toxicidade moderada 

no homem causando dores abdominais, diarréias e alterações dermatológicas. Em elevadas doses é 

um desequilibrador endócrino e agente causador de carcinomas (Jacomini, 2002).  

Fratello et al. (1985), menciona que o Atrazina, nas doses de 5 e 8 Kg/ha, utilizada para o 

controle de plantas invasoras na cultura do milho, após cinco meses de aplicação, ainda apresentava 

resíduo na camada superficial do solo. Ambas as doses induziram redução da população de 

Collembola até a profundidade de 10 cm, sendo a maior dosagem, naturalmente, a mais drástica. 
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Os herbicidas Paraquat e Atrazina, segundo Thompson & Edwards (1974), podem matar os 

Collembola do solo, mas o efeito não é tão deletério. 

Jacomini (2002) verificou que ocorre bioacumulação do herbicida atrazina nas partes 

moles de duas espécies de moluscos bivalves o Anodontites trapesialis (Lamarck, 1819) e o 

Corbicula fluminea (Muller, 1789), no estado de São Paulo.  

A maioria dos produtos à base de glyphosate é feita ou usada com um surfactante, produto 

que auxilia o glyphosate a penetrar no tecido celular das plantas. O surfactante usado no produto 

mais comum à base de glyphosate é mais tóxico que o próprio glyphosate puro; a combinação dos 

dois fica ainda mais tóxica (Cox, 1998). 

Em testes de campo em Iowa e Nova Iorque o glyphosate foi detectado nos rios depois de 

ter sido aplicado em florestas e áreas urbana e agrícola. Além de ter apresentado redução nas 

populações de insetos benéficos, aves e pequenos mamíferos pela destruição da vegetação essencial 

para sua alimentação e habitat. Em testes laboratoriais, este herbicida aumentou a suscetibilidade 

das plantas às doenças e reduziu o crescimento das bactérias fixadoras de nitrogênio (Cox, 1998). 

O 2,4-Dichlorofenoxiacético (2,4-D) é um representante dos herbicidas do grupo 

fenoxiacéticos, usualmente aplicados às plantas cultivadas, com o objetivo de controlar ervas de 

folha largas anuais ou perenes, sendo absorvidas pela folhagem e pelas raízes destas espécies. 

Sendo o seu principal modo de ação é a interferência com o metabolismo de ácidos nucléicos e o 

distúrbio do sistema de translocação das plantas, com acumulação de sintetizados na parte aérea e 

suprimento reduzido às raízes (Almeida & Rodrigues, 1988).  

Almeida & Rodrigues (1988) cita o trabalho realizado com o herbicida 2,4-D, afirmando 

que as espécies de Collembola foram pouco afetadas mesmo com aplicações contínuas em anos 

consecutivos.  

A toxina natural do Bacillus thuringiensis não causa danos a população de Collembola. 

Embora, tenha sido constatado pelos dados apresentados, segundo Agência de Proteção Ambiental 

dos EE.UU; que o milho Bt da Novartis (com altas concentrações da toxina Cry1Ab) causa dano ao 

Collembola, os quais são considerados indivíduos benéficos. Também outros estudos têm 

demonstrado que a toxina Bt pode persistir nos solos até oito meses e reter sua toxicidade (Koskella 

& Stotzky, 1997). 

A partir da década de 80, as conseqüências da utilização de agrotóxicos passaram a ser 

avaliadas quanto aos aspectos ambientais à presença de resíduos em alimentos, efeitos na saúde 

pública e repercussões sociais, sendo enfatizados medidas de racionalização do consumo (Rüegg et 

al. 1986).  

Ultimamente a agricultura tem assumido os contratempos que os impactos da atividade 
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intensiva acarretou, respeitando mais os limites da natureza e reconhecendo a importância de sua 

conservação (Döbereiner, 1986). Apesar desta consciência vir a desenvolver aos poucos, nota-se 

que as mudanças exeqüíveis vem se concretizando a passos lentos, não pela consciência ecológica 

em si, mas pela necessidade de saúde humana e para isso são necessários hábitos sérios de respeito 

ambiental.  

Apesar do plantio direto ser implantado para reduzir esses impactos ao solo, fauna, flora e 

a saúde humana, este sistema foi implantado graças à importação dos herbicidas no Brasil. No 

entanto quanto mais se implementa o Plantio direto, mais haverá necessidade da utilização de 

herbicidas. 

Em sistema de plantio direto, no município de Dourados-MS, o custo de produção no ano 

de 2000, foi de 8,50 US$/l, e a respectiva quantidade de herbicidas empregados foi de 6.200 Kg/ha 

(Nakamae & Pastrello, 2001). 

 

 

2.5.8- O Sistema de Plantio Direto 

Com o lançamento dos herbicidas, foi aberto um caminho para o sistema de plantio direto. 

Com isso, tornou-se possível eliminar as plantas indesejáveis sem a necessidade de revolvimento do 

solo (Iapar, 1981). Essa técnica consiste em colocar as sementes em sulcos ou covas, com largura e 

profundidade suficiente para obter boa cobertura vegetal e adequado contato da semente com a terra 

(Muzilli, 1981).  

O plantio direto foi introduzido no Brasil no início da década de setenta. O seu principal 

objetivo, como um método alternativo de preparo de solo, era de controlar a erosão nas lavouras 

cultivadas com a sucessão de culturas de trigo e de soja, na Região sul do país. Seu papel era buscar 

expressar o potencial genético das culturas em sua plenitude através da maximização do fator 

ambiente e do fator solo, reduzindo, contudo, a degradação dos recursos naturais (Döbereiner, 

1986). Pelos resíduos vegetais ficarem retidos na superfície, a estrutura do solo permanece e a 

temperatura e umidade são mais moderadas e assim o hábitat pode ser mais favorável à fauna 

edáfica (Perdue & Crossley, 1989).  

Foi largamente divulgado que o cultivo do solo causa declínio na abundância e diversidade 

da fauna do solo, em comparação com ecossistemas não cultivados. Outrossim, práticas 

conservadoras de cultivo como o cultivo mínimo e/ou plantio direto geralmente suportam 

populações maiores de Arthropoda edáficos que o plantio convencional (Perdue & Crossley, 1989). 

Shams et al. (1981), Winter et al. (1990), Bzuneck & Santos (1991) e Sautter, (1995) constataram 

maior população de Collembola no sistema de plantio direto do que no plantio convencional. O 
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número total de microartrópodos foi superior no sistema orgânico em relação ao sistema 

convencional. As maiores populações foram do grupo Collembola. Para o grupo dos Acari a maior 

população foi na superfamília Oribatuloidea, sendo que outros grupos também foram 

ocasionalmente coletados, como os Aranae, Chilopoda, Dyplopoda, Pauropoda, Protura e Symphyla 

(Bettiol et al. 2002). 

Binsfeld et al. (2001), constatou em seu trabalho realizado no município de Dourados/MS, 

que o número de organismos edáficos (Acari e Collembola) apresentou elevada diferença entre o 

plantio direto e o convencional. Sendo que no plantio direto a população média/anual foi de 9.679 

indivíduos/m², enquanto que no sistema de plantio convencional, ocorreram apenas 912 

indivíduos/m². 

De acordo com Shams et al. (1981) esta diferença, entre os dois tipos de sistemas de 

plantio em relação ao número de Arthropoda edáficos, foi atribuída aos seguintes fatores: o 

primeiro é em relação a pouca movimentação do solo no plantio direto, o segundo é em relação aos 

resíduos vegetais deixados na superfície do solo sob plantio direto, os quais, servem como fonte 

alimentar para a fauna edáfica, e protegem a superfície do solo do contato direto da luz do sol, 

chuva e vento. 

 

 

2.5.9- A cobertura vegetal e os Collembola 

A cobertura morta é uma prática que consiste em dar cobertura ao solo através de resíduos 

orgânicos de diversas origens, como adubos verdes, restos de cultura, capins e outros (Igue, 1984). 

Essa cobertura funciona como uma capa protetora, estabilizando e reduzindo as oscilações de 

temperatura e em conseqüência diminuindo à evaporação da água na camada arável. Assim pode ser 

mais favorável ao desenvolvimento da fauna do solo (Brady, 1989). 

Algumas espécies são mais abundantes sob determinada vegetação, como ocorre, por 

exemplo, com os Acari e Collembola. Pastagens com diferentes gramíneas apresentaram diferenças 

quanto ao número de indivíduos. Esta diferença é atribuída ao grau de cobertura do solo 

proporcionada pelas diversas gramíneas, pois as maiores densidades de indivíduos foram 

geralmente observadas sob as gramíneas que cobriam melhor o solo (Dantas, 1979). Pois essa 

diferença está relacionada à velocidade da decomposição da cobertura morta que é variável de 

cultura para cultura (Almeida, 1981). 

Christiansen & Berllinger (1980), relacionaram a macroflora com os Collembola e 

verificaram que havia correspondência entre a associação deles. Este fator sugere que a influência 

da vegetação é indireta, sendo exercida talvez através de seu efeito sobre o microclima, estrutura do 
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solo, população microbiana ou através da formação de húmus; substâncias ativas biologicamente 

excretadas pelas plantas, também podem exercer influência sobre diferentes espécies de Collembola 

(Sautter, 1995). Estes são mais abundantes sob certas espécies de plantas que sob outras, uma vez 

que mostram preferências alimentares e vão se alimentar seletivamente de certas espécies de folhas 

(Dunger, 1956), raízes (Winner, 1959) ou fungos (Addison & Parkinson, 1978). 

 

3. 3. MATERIAL E MÉTODOS 

 
O presente trabalho foi desenvolvido em áreas de pesquisa do Núcleo 

Experimental de Ciências Agrárias (NCA), da Universidade Federal de Mato Grosso do 

Sul, no município de Dourados, MS (22º 14,5’ S e 54º 49’ W), cuja altitude média da 

região é de 452m (Figura 9 -Anexo) (SEPLAN-MS, 1990). 

O solo das áreas pesquisadas é classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico, de textura argilosa e topografia plana (EMBRAPA, 1999), cujas 

características químicas e físicas foram fornecidas pelo laboratório de solos do NCA – 

UFMS (Tabela 1). 
 

Tabela 1. Análise química e física do solo da área experimental: 1ª Coleta (A), 2ª Coleta 
(B), 3ª Coleta (C) e 4ª Coleta (D). Núcleo Experimental de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, município de Dourados-MS, dezembro de 
2002 a janeiro de 2003. 
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(1)Extrator Mehlich-1 e (2)Extrator KCl (EMBRAPA, 1997). 
 
(3)Métodos de Walkley & Black (Tedesco et al., 1985). 
 

 

O clima desta região, conforme Ayoade (1986), é segundo a classificação de 

Köppen, caracterizado como Cwa, isto é, com chuvas de verão e verões quentes, de 

amplitude térmica extremamente variada durante o ano e precipitação anual média de 

1.390 mm. A precipitação, umidade relativa e a temperatura média foram acompanhadas 

entre os intervalos de coleta do experimento durante todo o período de condução da 

pesquisa (Tabela 2). 
 

Tabela 2. Temperatura média (ºC), umidade relativa do ar (%) e a precipitação média (mm) 
nos períodos entre cada uma das quatro coletas, registradas no município de Dourados, MS, 
de dezembro de 2002 a janeiro de 2003. 
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DATAS 
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x(º
C) 

min(º
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a
x
(
%
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%
) 

total(m
m) 

06/12/0
2-
15/12/0
2 

32,
46 21,06 

9
3
,
7 

4
6
,
6
3 2,95 
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16/12/0
2-
25/12/0
2 

33,
57 21,74 

9
3
,
4 

4
7
,
0
7 5,59 

26/12/0
2-
04/01/0
3 

33,
99 21,43 

9
1
,
7 

4
1
,
0
8 0,72 

05/01/0
3-
15/01/0
3 

31,
44 21,92 

9
5
,
5
3 

5
5
,
0
7 7,83 

O experimento foi conduzido numa área que teve inicialmente pastagem com 

Brachiaria decumbens. Após, esta área foi cultivada com preparo do solo (Plantio 

Convencional). A partir de 1994, foi implantado o sistema de plantio direto irrigado, e 

quatro anos após, o sistema de plantio direto sequeiro. A partir dessa data, a área foi 

manejada intercalando o controle de plantas daninhas e o manejo do solo para o cultivo de 

uma seqüência de culturas. Nos anos de 1998 a 2000, a rotação de culturas era feita com 

milho (verão) e soja (outono/inverno), em 2001 foi de soja (verão) e ervilha 

(outono/inverno), e para o ano de 2002/2003 foi de nabo (outono/inverno) seguido de 

milho (verão). 

Para a pesquisa de campo, demarcou-se dentro da área de plantio direto de 

sequeiro uma subárea dividida em três talhões de 36x12m, já semeada com milho do 

cultivar DKB 350, com 21 dias após a emergência, cuja cultura anterior foi nabo forrageiro 

(Raphanus sativus L.) (Tabela 6- Anexo). Cada talhão foi dividido em quatro parcelas 

iguais de 9x12m, onde foram implantados os cinco tratamentos de forma aleatória. Os 

tratamentos foram: 1- glifosate- 900ml i.a. /ha, 2- atrazina- 2.250ml i.a. /ha, 3- 2,4-D- 

744,4ml i.a. /ha, 4- nicosulfuron- 44,8ml i.a. /ha e 5- testemunha- sem aplicação do 

produto. Este último era constituído por áreas de 2,5x 2,5m (6,25m²) inseridas dentro das 

parcelas dos quatro tratamentos com herbicidas (Figura 1). 
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Figura 1. Esquema dos três talhões divididos em quatro parcelas iguais, onde foram 

implantados os cinco tratamentos (G= glifosate, A= atrazina, 2,4-D, N= nicosulfuron e T= 

testemunha). Dourados-MS-2003. 

Para evitar a contaminação destas áreas (controle) com os produtos aplicados, 

elas foram protegidas com lonas plásticas de 2,8x 2,8m. A aplicação dos herbicidas 

ocorreu na forma de pulverização com jato dirigido, usando-se um pulverizador costal, 

marca Jacto com capacidade de 20 litros, provido com bico leque, marca Jacto 110-05. 

No período de dezembro de 2002 a janeiro de 2003, foram realizadas coletas em 

quatro épocas, sendo a 1ª coleta realizada após 10 dias de aplicação dos herbicidas, a 2ª 

coleta após 20 dias, a 3ª após 30 dias e a 4ª coleta após um prazo de 40 dias. Em cada 

época, tratamento e talhão foram coletadas oito unidades amostrais de maneira aleatória, 

respeitando uma distância mínima de 2m da bordadura, perfazendo um total de 24 

unidades amostrais (três talhões X oito unidades amostrais) por tratamento e 120 unidades 

amostrais a cada época. 

Para a adquirir os Collembola edáficos, são necessárias coletas de amostras de 

solo. Essas foram coletadas por meio de anéis de ferro galvanizado de 6,0cm de altura por 

7,3cm de diâmetro e 0,13cm de espessura (Figura 2a). Após a retirada de cada anel 

contendo solo no seu interior, os mesmos foram imediatamente colocados dentro de sacos 

plásticos para evitar a perda de organismos edáficos e após, foram organizados em caixas 

de plástico medindo 50x40cm e levados para o laboratório de Entomologia do NCA. 

Os anéis contendo as amostras de solo foram acomodados dentro de funis de 

Berlese (modificados), apresentando 28cm de comprimento, 7,5cm de diâmetro e 5cm de 

profundidade, com capacidade para 250cm³ de solo (Figura 2b2 e Figura 10 -Anexo). Os 

funis foram instalados em mesa expositora (construída em metal, medindo 2,20m de 

comprimento por 1,80m de altura e 0,40m de largura, constituída de orifícios com 8cm de 

diâmetro para encaixar os funis) onde permaneceram durante um período de sete dias. A 

mesa expositora era provida por cinco lâmpadas de 25W, cuja luminosidade e calor 

repeliam os organismos edáficos das amostras, os quais migravam para as camadas mais 

profundas, e em conseqüência disto, caiam dentro de frascos plásticos opaco de 8x5cm, 
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contendo líquido conservante (álcool 70% e formol 1%), localizados na parte inferior do 

funil (Figura 2b 1e 3). A parte superior da mesa expositora contendo o material para estudo 

foi protegida com tela de nylon e tecido TNT para impedir a entrada de organismos 

indesejáveis que seriam atraídos pela luz (Figura 2c).  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2. a = Anel de ferro galvanizado contendo solo; b = 1:  lâmpadas 25W, 2: funil de 

Berlese (modificado) e 3: Frascos plásticos contendo álcool (70%) e formol (1%); e c = 

mesa expositora coberta com tecido TNT. Dourados-MS-2003. 

Após a triagem dos Collembola, o processo de diafanização foi realizado utilizando 

placas “Clin” contendo ácido lático, no qual os espécimes foram mantidos submersos por 

um período de 36 a 72 horas em estufa Fanem modelo 315 SE a 60°C. Em seguida os 

Collembola foram montados individualmente em lâminas temporárias, para identificação 

ao nível de gênero. Para esta etapa usou-se chave de identificação pictorial, dicotômica 

proposta por Jordana & Arbea (1989) e chave de identificação proposta por Palácios-

Vargas (1990) para a região Neotropical. A identificação foi confirmada pela Drª. Maria 

Cleide Mendonça. Após o término das identificações os Collembola foram depositados na 

coleção de Collembola do Departamento de Entomologia no Museu Nacional do Rio de 

Janeiro (CM/MNRJ). 

Os dados foram analisados de acordo com o modelo inteiramente casualizado, 

constituído de tratamentos dispostos no esquema de parcelas subdivididas, onde as parcelas 
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foram os tratamentos com herbicidas (quatro herbicidas e uma testemunha) e as 

subparcelas, foram as épocas de coleta (10, 20, 30 e 40 dias após a aplicação dos 

herbicidas). 

As médias de abundância dos Collembola foram calculadas pela quantidade de 

indivíduos por cm², utilizando-se a fórmula de área S=2r, em seguida os dados foram 

extrapolados para m². Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (Teste F), 

e para garantir a normalidade e a homogeneidade, estes foram previamente transformados 

em  (Gerard & Berthet, 1966), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (Banzatto & Kronka,1989), apresentando também o EP (Erro Padrão) 

comparados às médias. 

O índice de similaridade foi calculado com os dados reduzidos em escala 

multidimensional-MDS, com ajuste entre matrizes de dados Kruskal reduzido em 2 

dimensões com regressão monotônica, realizado pelo programa estatístico Systat. 

Os dados foram analisados comparando os índices de riqueza observados e 

esperados através de matriz de comparações através do teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

4. 4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
O número médio total de Collembola coletados foi de 100.921 ind/m², 

distribuídos em três ordens, nove famílias e 24 gêneros. Em ordem decrescente os gêneros 

que apresentaram maior número médio de espécimes/m² foram: Lepidocyrtus (Bourlet, 

1839), Seira (Lubbock, 1869), Pseudosinella (Schaeffer, 1897), Heteromurus (Wankel, 

1860), Typhlogastrura (Bonet, 1930) e Sinella (Brook, 1882). Em contrapartida, os 

gêneros menos abundantes pela ordem decrescente, foram: Entomobryoides (Maynard, 

1951), Isotobrya (Börner, 1906), Sminthurinus (Lubbock, 1862), Sphaeridia (Linnaniemi, 

1912), Microgastrura (Stach, 1922) e Mesaphorura (Börner,1901) (Tabela 3).  
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Tabela 3. Média do número total de Collembola coletados expressa em números de 

indivíduos/m². Na área experimental do Núcleo de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- 

MS (dezembro de 2002 a janeiro de 2003). 

Ordens 

Famíl
i
a
s Gêneros 

I
n
d
/
m
² 

Entomob
riom
orfa 

Ento
m
o
b
r
y
i
d
a
e 

Lepidocyrtus 
spp. 

3
9
.
8
9
7
,
7
0 

  Seira spp. 

2
2
.
4
7
7
,
8
6 

  
Pseudosinella 

spp. 

1
3
.
0
3
7
,
6
0 

  
Heteromurus 

spp. 

9
.
1
7
8
,
6
4 

  Sinella spp. 

2
.
5
9
4
,
4
4 

  
Entomobrya 

spp. 

5
4
5
,
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0
5 

  
Entomobryoid

es spp. 

1
9
6
,
2
2 

  Isotobrya spp. 

1
8
6
,
5
3 

 

Cyph
o
d
e
ri
d
a
e 

Cyphoderus 
spp. 

1
.
4
8
2
,
5
4 

 

Isoto
m
i
d
a
e 

Typhlogastrur
a spp. 

3
.
4
2
2
,
9
1 

  
Prosoitoma 

spp. 

1
.
9
2
5
,
8
4 

  
Mesogastrura 

spp. 

1
.
6
5
6
,
9
5 

  
Ongulogastrur

a spp. 

8
9
3
,
8
9 

  
Hypogastrura 

spp. 

7
8
4
,
8
8 

  Isotomiella 4
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spp. 1
4
,
2
4 

  
Folsomides 

spp. 

3
7
3
,
0
6 

  
Microgastrura 

spp. 

2
1
,
8
0 

Podurom
orph
a 

Nean
u
ri
d
a
e 

Aethiopella 
spp. 

8
7
2
,
0
8 

 

Onyc
h
i
u
ri
d
a
e 

Onychiurus 
spp. 

2
1
8
,
0
2 

  
Mesaphorura 

spp. 

2
1
,
8
0 

Symphip
leon
a 

Smin
t
h
u
ri
d
a
e 

Sminthurus 
spp. 

3
4
8
,
8
4 

 

Bourl
e
t
u
ll
i
d
a
e 

Prorastriopes 
spp. 

2
3
9
,
8
3 

 

Katia
n
n
i
d
a
e 

Sminthurinus 
spp. 

1
0
4
,
6
5 
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Smin
t
h
u
ri
d
i
d
a
e 

Sphaeridia 
spp. 

2
6
,
1
6 

 

Total 
(
I
n
d
/
m
²)  

1
0
0
.
9
2
1
,
5
3 

A Figura 3 confirma estes dados através da média (+EP). O gênero mais freqüente 

encontrado nesta pesquisa foi o Lepidocyrtus spp. representando cerca de 39,53% do total 

de indivíduos coletados. Os gêneros Mesaphorura spp. e Microgastrura spp. equivaleram 

apenas 0,02% do total. Isto vem de acordo com Primavesi (1984), o qual afirma que em 

solo submetido à monocultura há poucas espécies com muitos indivíduos, ocorrendo o 

contrário em solo não perturbado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3. Média da abundância total dos gêneros de Collembola (+EP) coletados durante 
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todo o experimento. Núcleo Experimental de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS 

(dezembro de 2002 a janeiro de 2003). 
 

Dos seis gêneros mais abundantes, cinco, pertencem à família Entomobryidae, 

com maior número em relação às demais famílias, apresentando em sete gêneros cerca de 

87,31% da média total dos indivíduos; já a família Isotomidae com oito gêneros somou 

9,41% de espécimes. Enquanto, as famílias Cyphoderidae (1,47%) e Neanuridae (0,86%) 

foram representadas por apenas um gênero (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4. Média da abundância total das famílias de Collembola (+EP) coletadas durante 

todo o experimento. Núcleo Experimental de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS 

(dezembro de 2002 a janeiro de 2003). 

 

O tratamento com o herbicida nicosulfuron apresentou maior abundância de 

Collembola, seguido do tratamento com atrazina, após 30 dias de aplicação do produto 

(Figura 5). Após 10 dias de aplicação do glifosate, o número de Collembola elevou-se 

apresentando uma redução após 20 dias de degradação do herbicida. Nota-se que após 40 

dias de aplicação dos herbicidas, a população de Collembola apresentou uma tendência ao 
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equilíbrio, provavelmente devido à maior estabilidade de ambiente no cultivo de milho, o 

qual apresentava 61 dias de idade e os herbicidas apresentavam 40 dias de degradação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 5. Média da abundância de Collembola coletados(EP) em cada tratamento 

(Atrazina, 2,4-D, Glifosate, Nicosulfuron e Testemunha) nas diferentes épocas de coleta 

(1ª, 2ª, 3ª e 4ª coletas). Núcleo Experimental de Ciências Agrárias - UFMS - Douradas - 

MS (dezembro de 2002 a janeiro de 2003). 

 

O tratamento com o herbicida nicosulfuron apresentou maior abundância de 

Collembola em relação ao total de indivíduos coletados durante todo o experimento, 

seguido pelo tratamento testemunha e glifosate e depois pelo atrazina e 2,4-D que, de uma 

maneira geral, apresentaram menores as médias (Figura 6). 
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Figura 6. Média da abundância de Collembola (+EP) coletados em cada tratamento (H1= 

Atrazina, H2= 2,4-D, H3= Glifosate, H4= Nicosulfuron e H5= Testemunha). Núcleo 

Experimental de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS (dezembro de 2002 a janeiro de 

2003). 

Pelos resultados da análise de variância (Tabela 4), verifica-se que houve 

significância (p<0,05) nas seguintes fontes de variação: tratamento, época, tratamento x 

época. Isto significa que houve efeito dos tratamentos dentro de cada época de coleta e 

que, também, ocorreu efeito das épocas dentro de cada tratamento. 
 

Tabela 4. Análise de variância ao nível de 5% de significância entre tratamentos 

(Herbicidas e Testemunha) e as épocas de coletas (10, 20, 30 e 40 dias). Núcleo 

Experimental de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS (dezembro de 2002 a janeiro de 

2003). 
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Fontes de Variação 

G
.
L
. 

Quadrado 
Médio 

Épocas 3 
9.4200

35* 

Tratamentos 4 
12.3918

4* 

Amostras 7 
1.6219
760 n.s. 

Época x Tratamentos 
1
2 

4.6297
31* 

Época x Amostras 
2
1 

1.5620
380 n.s. 

Tratamentos x 
Amostras 

2
8 

0.9395
474 n.s. 

Resíduo 

4
0
4 

2.2272
410 n.s. 

C.V. (%) 48.291.   
* significativo a 5% de probabilidade 
n.s. não significativo a 5% de probabilidade 

 

Foi realizado o teste de comparação de média para o desdobramento da interação 

dos tratamentos com as épocas de coleta. Os resultados obtidos para o teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade estão registrados na Tabela 5, onde verifica-se a relação 

estatística do efeito dos tratamentos dentro de cada época, a qual está expressa por letras 

maiúsculas e para duas das quatro épocas de amostragem foram constatadas diferenças 

estatisticamente significativas.  
 

Tabela 5. Média do número de indivíduos de Collembola amostrados nos cincos 

tratamentos: Atrazina (A), 2,4-D (B), Glifosate (C), Nicosulfuron (D) e Testemunha (E), e 

sua interação com as épocas de coletas: 1ª coleta (1), 2ª coleta (2), 3ª coleta (3) e 4ª coleta 

(4). Núcleo Experimental de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS (dezembro de 2002 

a janeiro de 2003). 
 

 Épocas de Amostragem 
T
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a
t
a
m
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s 1 2 3 4            
A 2     2 A a 3 A a 3 A a
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A
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3
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1
6
5
5
  A a 

2
.
9
6
1
0
  

   
B a 

3
.
5
2
4
9
  A 

a
                

Médias da mesma linha, seguidas por letras minúsculas, e médias da mesma coluna, seguidas por 
letras maiúsculas; não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 
 

No período de 10 dias após aplicação dos herbicidas, houve predominância em 

número de indivíduos coletados no tratamento com glifosate sobre os demais. Esse 

acréscimo de indivíduos provavelmente seja devido ao aumento de sua capacidade 

reprodutiva quando a quantidade de alimentos também aumenta. Almeida & Rodrigues 

(1988) afirmam que quando os herbicidas são aplicados no solo, a população de Acari e 

Collembola é capaz de utilizá-los, aumentando assim a densidade populacional até que a 

decomposição do produto seja feita, e após a redução na oferta desta fonte de alimento, a 

população retorna a normalidade. Apesar do tratamento com glifosate apresentar uma 

média maior, ele não é estatisticamente diferente dos tratamentos com nicosulfuron e 

testemunha nesta primeira época de amostragem. Embora estes últimos herbicidas também 

não diferiram dos tratamentos com atrazina e 2,4-D, que apresentaram menor número de 

indivíduos (Tabela 5). Estes resultados estão em concordância com os autores Almeida & 
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Rodrigues (1988). 

Após 30 dias, o número de Collembola foi maior no tratamento com o herbicida 

nicosulfuron, manifestando semelhança estatística aos tratamentos com atrazina e glifosate. 

Aos 40 dias observou-se uma tendência ao equilíbrio da população de Collembola (Tabela 

5). Isto pode significar um certo grau de resiliência (que é um período de tempo suficiente 

para uma população retornar ao seu equilíbrio após um impacto ambiental), apresentando 

nestas épocas uma tendência ao equilíbrio. 

Em relação ao efeito das épocas de amostragem dentro de cada tratamento, as 

diferenças estatísticas são representadas por letras minúsculas na Tabela 5. Em três dos 

cinco tratamentos foram verificadas diferenças significativas. 

Foi notada influência da época de 30 dias sobre o tratamento com atrazina, 

havendo semelhança com 40 e 20 dias. Também para o tratamento com Nicosulfuron, a 

época em que houve certa predominância de colêmbolos foi a de 30 dias, embora esta não 

tenha diferido do período de 40 dias. O tratamento com glifosate manifestou uma média 

maior para a época de 10 dias, embora não tenha havido diferenças estatísticas em relação 

às épocas de amostragens de 20 e 30 dias.  

Já nos tratamentos com 2,4-D e testemunha não ocorreram variações 

significativas entre épocas de coleta. Para a testemunha, a semelhança estatística entre as 

épocas indica certa uniformidade na média de indivíduos em cada período de coleta. 

Os números de Collembola nos tratamentos com os herbicidas glifosate, 

nicosulfuron e testemunha foram superiores aos demais tratamentos após 10 dias de 

persistência no solo. Enquanto que após 30 dias o número de Collembola foi maior nos 

tratamentos com nicosulfuron, atrazina e glifosate. Aos 40 dias ocorreu uma tendência ao 

equilíbrio da população entre os tratamentos. 

As épocas de amostragens que mais influenciaram no tratamento com o herbicida 

atrazina foram os de 20, 30 e 40 dias. Para o nicosulfuron foram os de 30 e 40 dias de 

degradação do herbicida. Enquanto o glifosate apresentou uma maior tendência nas épocas 

de 10, 20 e 30 dias. Já na testemunha, as médias apresentaram uma semelhança entre as 

épocas de coleta. 

Os resultados obtidos nesta pesquisa (Tabela 5) são confrontantes aos encontrados 

por Almeida & Rodrigues (1988) e Bitzer et al. (2002). Os primeiros autores citam 

trabalho realizado com o herbicida 2,4-D, cujas espécies de Collembola foram pouco 

afetadas mesmo com aplicações sucessivas em anos seguidos. Já Bitzer et al. (2002), 

afirmam que o efeito do herbicida glifosate em cultura de soja transgênica, não apresentou 
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ação deletéria sobre os Collembola. Entretanto neste trabalho, houve efeito tanto dos 

herbicidas testados quanto da influência das épocas de coleta sobre as populações de 

Collembola. 
 

 
Os resultados obtidos neste trabalho foram confirmados pelo índice de 

similaridade. Pelos resultados da análise, pode-se observar, que houve diferenças 

significativas na estrutura da comunidade entre os tratamentos e as épocas. Houve, 

portanto, ocorrência de agrupamentos entre os tipos de herbicidas e datas de coleta (Figura 

7). A análise de Kruskal evidenciou alguns agrupamentos, sendo que a época de 10 dias 

para os herbicidas Glifosate e Nicosulfuron formaram agrupamento com a Testemunha 

(H3C1, H4C1 e H5C1). Um outro agrupamento ocorreu no período de 30 dias entre os 

herbicidas Nicossulfuron, Atrazina e Glifosate (H1C3, H3C3 e H4C3). Os períodos de 20 e 

40 dias também apresentaram um certo agrupamento. Já a Testemunha apresentou um 

agrupamento em todas as épocas (H5C1, H5C2, H5C3 e H5C4); isto ocorreu também para 

o herbicida Glifosate nas épocas de 10, 20 e 30 dias (H3C1, H3C2 e H3C3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Índice de Similaridade com ajuste entre matrizes de dados Kruskal, reduzido em 

três dimensões com regressão monotônica.  (Stress = 0,13156 e variância proporcional: 
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0,90884). Os tratamentos (H1= Atrazina, H2= 2,4-D, H3= Glifosate, H4= Nicosulfuron e 

H5= Testemunha; C1= 1ªÉpoca, C2= 2ª Época, C3= 3ª Época, C4= 4ª Época). Núcleo 

Experimental de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS (dezembro de 2002 a janeiro de 

2003). 

Foi realizado comparação dos índices de riqueza observada e esperada, baseado 

na abundância em cada época de amostragem. A Figura 8 apresenta essa comparação, 

sendo que o quadrado no centro do box representa a média das coletas, o traço no interior 

do box é a mediana, os extremos indicam o desvio padrão das amostras e o ponto superior 

e inferior das barras verticais indicam, respectivamente, o ponto máximo e mínimo da 

coleta. Através dessa análise observa-se que não houve diferença significativa entre os 

índices de riqueza observada e esperada tanto para o herbicida atrazina (nas quatro épocas) 

quanto para a Testemunha (com exceção da 1ª época).  

De maneira geral a figura apresenta semelhanças nas análises entre os herbicidas 

atrazina, 2,4-D, glifosate e nicosulfuron, sendo estes, diferente da testemunha.  O herbicida 

nicosulfuron apresentou uma riqueza (observada) significativamente maior na quarta época 

em relação à primeira época de amostragem. Nos tratamentos com glifosate e 2,4-D não 

ocorreu diferença significativa para o índice de riqueza observada entre as épocas de 

coleta, embora o 2,4-D tenha representado, através das riquezas esperadas da quarta coleta 

(A4 e C4), que ocorreu uma diferença estatística entre os índices de riquezas esperadas e a 

observada. Talvez isto indique que o número de amostras não tenha sido suficiente para 

amostrar a biodiversidade de Collembola para a quarta época. Portanto, talvez seja 

necessário aumentar o número de amostragens ou de coletas para este herbicida. 
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 Figura 8. Comparação dos índices 
de riqueza observada (S=Sobs) e 
esperadas (C=Chao1 e A=ACE) 
de espécies, em cada período de 
amostragem. Apresentando 
média, mediana, desvio padrão e 
ponto máximo e mínimo do 
número de Collembola coletados 
em cada tratamento (Atrazina, 
2,4-D, Glifosate, Nicosulfuron e 
Testemunha) nas diferentes 
épocas de coleta (1ª, 2ª, 3ª e 4ª 
coletas). Núcleo Experimental de 
Ciências Agrárias- UFMS-
Dourados- MS (dezembro de 
2002 a janeiro de 2003). 

 

 

 

 

 

 

5. 5. CONCLUSÕES 

 

 

Nas condições em que foram realizadas esta pesquisa, pode-se concluir que: 

 

Os representantes do gênero Lepidocyrtus foram os mais freqüentes e abundantes, 

e o menos freqüente e abundante foram os espécimes dos gêneros Microgastrura e 

Mesaphorura. 

 

No início da degradação dos herbicidas aplicados, o Glifosate foi o que menos 

influenciou na população dos Collembola. 

 

Os herbicidas Atrazina e Nicosulfuron foram os que menos afetaram a população, 

quando comparados aos demais tratamentos, após 30 dias de persistência destes produtos 

no solo.  
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Houve uma tendência de equilíbrio entre todos os tratamentos após um período de 

40 dias da degradação dos produtos no solo. Portanto, há necessidade de maior número de 

coletas, para comprovação ou não desse equilíbrio.  
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Figura 9. Localização geográfica do município de Dourados, MS. Núcleo Experimental de 

Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS (dezembro de 2002 a janeiro de 2003). 
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Figura 10. Esquema do Funil de Berlese modificado, com lâmpada de 25W e pote coletor. 

Núcleo Experimental de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS (dezembro de 2002 a 

janeiro de 2003). 
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Tabela 6. Cronograma de Manejo conduzido no Plantio Direto para o período de 

Experimento. Núcleo Experimental de Ciências Agrárias- UFMS-Dourados- MS 

(dezembro de 2002 a janeiro de 2003). 
Dat
a Operação 

25/
09/
200

2 Rolo faca na cultura de nabo forrageiro 
15/
10/
200

2 Escolha da área para a implantação do experimento 
20/
10/
200

2 Aplicação de glifosate (Roundup) 
16/
11/
200

2 Semeadura do milho DKB 350 
06/
12/

Aplicação dos herbicidas para a pesquisa (Milho com 21 
dias) 
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200
2 

16/
12/
200

2 Primeira época de coleta 
26/
12/
200

2 Segunda época de coleta 
05/
01/
200

3 Terceira época de coleta 
15/
01/
200

3 Quarta época de coleta 
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