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Resumo - O objetivo deste estudo foi averiguar o efeito de diferentes alternativas 
de controle químico de plantas daninhas na fauna de solo, em plantio de Eucalyptus 
grandis. Os tratamentos avaliados consistiram de controles parciais e total da vegetação 
infestante, e as coletas foram realizadas por meio de armadilha de solo (pitfall). 
Foram coletados 26.136 espécimes, distribuídos em 13 grupos taxonômicos (Araneae, 
Blattodea, Chilopoda, Collembola, Coleoptera, Diplopoda, Diptera, Hemiptera, 
Hymenoptera, Termitoidea, Orthoptera, Opilione e formas jovens). Os tratamentos 
onde houve permanência de vegetação infestante apresentaram valores mais elevados 
com relação aos índices avaliados. 

Soil fauna in initial planting of Eucalyptus under different 
alternatives to weed control

Abstract - The aim of this study was to investigate the effect of different chemical 
control of alternative weed in soil fauna in initial planting of Eucalyptus grandis. The 
treatments consisted of partial and full control of the weed vegetation. Collections 
were conducted through soil trap (pitfall). We collected 26,136 specimens, distributed 
in 13 taxonomic groups (Araneae, Blattodea, Chilopoda, Collembola, Coleoptera, 
Diplopoda, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Termitoidea, Orthoptera, Opilione 
and young forms). The treatments with remaining weed vegetation presented higher 
values of evaluated indices.

A atividade florestal apresenta significativa 
participação na economia nacional, sendo que a 
expansão do setor florestal brasileiro está fundamentada 
principalmente em plantios de eucaliptos. Cabe 
ressaltar que, além da importância econômica, a 
utilização de madeira de plantios comerciais diminui 
consideravelmente a exploração de florestas nativas, 
contribuindo, assim, para a conservação de ecossistemas 
florestais (Garlipp & Foelkel, 2009). 
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O setor florestal Brasileiro se destaca no cenário 
mundial pela alta produtividade de seus plantios, 
resultado do significativo trabalho de pesquisa realizado 
no país. Estes estudos buscam, além do aumento da 
produtividade, a diminuição da utilização de produtos 
fitossanitários (inseticidas, fungicidas e herbicidas), 
resultando em menor contaminação ambiental, o 
que também atende às exigências das certificadoras 
internacionais.
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Assim, aliando o manejo de plantas daninhas e o 
manejo de insetos-praga florestais, uma das alternativas 
que pode ser utilizada é a manutenção de faixas de 
vegetação no interior dos povoamentos florestais. 
Altieri & Letourneau (1982) destacam que o aumento 
da diversidade vegetal em ecossistemas cultivados 
favorece a sobrevivência de inimigos naturais e, 
consequentemente, o controle biológico, já que estes 
agentes são dependentes da complexidade vegetal do 
ambiente para obtenção de presas e/ou hospedeiros 
alternativos, como pólen e néctar, abrigo e locais para 
reprodução e hibernação. No entanto, destaca-se que 
este tema ainda é pouco estudado, necessitando de mais 
trabalhos que avaliem esta relação, bem como seu efeito 
sobre a produtividade dos plantios.

Desta forma, em condições de equilíbrio, a manutenção 
de faixas de vegetação de plantas daninhas, nas 
entrelinhas de plantio de Eucalyptus, poderá ser uma 
alternativa visando ao aumento da diversidade da 
entomofauna, sem prejudicar a produtividade da floresta, 
contribuindo para o aumento de inimigos naturais no 
interior dos plantios florestais, o que reduziria o uso de 
herbicidas e inseticidas.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi 
averiguar o efeito de diferentes alternativas de controle 
químico de plantas daninhas na fauna de artrópodos, 
em plantio de Eucalyptus grandis (W. Hill), em Santa 
Maria, RS.

Este estudo foi conduzido em área experimental 
pertencente à Fundação Estadual de Pesquisa 
Agropecuária (29°40’31’’S; 53°54’45’’W), localizada 
em Santa Maria, RS, na região fisiográfica da Depressão 
Central do RS, a uma altitude média de 130 m. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, 
é do tipo Cfa, subtropical úmido, sem estiagens, com 
temperatura média anual de 19 °C e precipitação média 
anual de 1.769 mm (Moreno, 1961). O solo é classificado 
como Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico arênico 
(Santos et al., 2006), pertencente à unidade de 
Mapeamento São Pedro. Caracteriza-se por apresentar 
solos mediamente profundos, não hidromórficos, 
avermelhados, textura superficial franco arenosa, bem 
drenados, ácidos e pobres em matéria orgânica (Streck 
et al., 2008). O solo do local do experimento apresentava 
2% de matéria orgânica, 14% de argila e pH = 4,7.

A área do estudo totalizava 3 ha, divididos em seis 
tratamentos, contando com uma área de aproximadamente 
5.000 m² (75 m X 66,6 m) por tratamento. A área 

possuía, inicialmente, cobertura vegetal composta, 
predominantemente, por espécies de gramíneas de 
pequeno porte e estava sendo utilizada para pecuária 
nos últimos 15 anos. 

Os tratamentos realizados neste estudo, foram 
estabelecidos pela aplicação de herbicidas, objetivando 
a permanência de faixas de vegetação nas entrelinhas 
de plantio, bem como o controle específico de mono e 
eudicotiledôneas. A quantidade de produto aplicada nos 
diferentes tratamentos teve como base a dosagem técnica 
(rótulo) recomendada pelos respectivos fabricantes.

Assim, os tratamentos foram constituídos de: CT = 
controle químico total de plantas daninhas (controle 
químico na linha e entrelinha); CL = controle químico 
total de plantas daninhas na linha de plantio (50 cm); 
CM = controle químico de monocotiledôneas na linha 
e entrelinha de plantio; CD = controle químico de 
eudicotiledôneas na linha e entrelinha de plantio; CF = 
controle de plantas daninhas em faixas, com controle de 
um metro ao lado da linha de plantio, deixando-se um 
metro na entrelinha sem controle; e SC = sem controle 
químico.

Nos tratamentos, CT, CL e CF, o controle químico de 
plantas daninhas foi realizado com o herbicida glifosato, 
na dose de 1,08 kg do equivalente-ácido (e.a.) ha-1  
(3,0 L ha-1), utilizando volume de calda correspondente a 
200 L ha-1. Para controle de plantas daninhas gramíneas 
(CM), foi aplicado setoxidin, 184 gL-1 na dose 0,230 kg 
do ingrediente ativo (i.a.) ha-1 (1,25 L ha-1), acrescido 
de óleo mineral emulsionável na dose de 1,5 L ha-1, em 
volume de calda também correspondente a 200 L ha-1. No 
tratamento visando apenas o controle de plantas daninhas 
eudicotiledôneas (CD), foi aplicado bentazon na dose de 
0,72 g i.a. ha-1 (1,20 L ha-1), acrescido de óleo mineral 
emulsionável na dose de 1,0 L ha-1, em volume de 
calda correspondente a 150 L ha-1. As aplicações foram 
realizadas, antes do plantio, em 16/04/2011 e 30/06/2011 
e, após o plantio, em 21/10/2011 e 23/03/2012, sendo o 
plantio realizado em agosto de 2011. As aplicações foram 
efetuadas a partir da verificação do nível de infestação de 
plantas daninhas nos tratamentos. Assim, os tratamentos 
foram repetidos toda vez que a infestação ultrapassou 
25% da área da parcela. Todos os tratamentos receberam 
aplicações nas mesmas datas (Garlet et al., 2015). 

A aplicação dos herbicidas foi realizada com 
pulverizador costal manual à pressão constante  
(5 kgf cm-²), com barras munidas de dois ou quatro bicos 
do tipo leque. Após o transplante das mudas, na linha 
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de plantio, os herbicidas foram aplicados com chapéu 
de napoleão sob o bico, para não ocasionar deriva nas 
mudas de eucalipto.

Em agosto de 2011, foi realizado o plantio com E. 
grandis, sendo que as mudas apresentavam quatro 
meses de idade, e eram provenientes de sementes. O 
espaçamento adotado foi de 3 m entre as linhas de plantio 
e 2 m entre plantas, com replantio de 30% em setembro, 
devido à estiagem ocorrida no período do plantio. Não 
foi realizado controle de formigas cortadeiras, mas estas 
não causaram mortalidade de mudas logo após o plantio. 
Para o plantio, foi adotado o sistema de cultivo mínimo, 
com revolvimento do solo somente na linha.

As coletas da macrofauna edáfica foram realizadas 
com armadilha de solo (pitfall), antes e após as 
aplicações de herbicidas, em intervalos quinzenais 
durante todo o período de avaliação (as coletas da 
macrofauna ocorreram uma ou duas semanas após a 
aplicação dos herbicidas). Entende-se por macrofauna 
de solo os organismos com diâmetro corporal de 2 mm 
a 20 mm, e megafauna organismos com mais de 20 mm 
(Correia & Oliveira, 2000).

As armadilhas foram mantidas enterradas, de 
forma que sua abertura ficasse exatamente ao nível da 
superfície do solo, contendo apenas líquido conservante, 

constituído de uma solução de água (250 mL) e sal (20 g) 
misturada com detergente (duas gotas) (Garlet & Costa, 
2014). Após as coletas em campo, os espécimes foram 
mantidos em álcool 70% até sua identificação.

Foram instaladas seis armadilhas por tratamento, 
distribuídas nas linhas de plantio e nas entrelinhas 
centrais. As coletas foram realizadas, quinzenalmente, 
a partir de março de 2011 até agosto de 2012. Após a 
identificação em nível de Classe e Ordem, os exemplares 
coletados foram avaliados quantitativamente, pelos 
parâmetros de riqueza (número total de grupos 
taxonômicos coletados) e abundância de espécimes 
(total de espécimes por coleta), e qualitativamente, 
pelo índice de diversidade de Shannon (H) e índice de 
similaridade de Morisita-Horn (Imh). Os dois índices 
foram calculados pelo programa estatístico Past 
(Hammer et al., 2001). 

Entre março de 2011 e agosto de 2012 foram 
coletados 26.136 espécimes, distribuídos em quatro 
classes (Arachnida, Chilopoda, Diplopoda e Insecta) e 
13 grupos taxonômicos (Araneae, Blattodea, Chilopoda, 
Collembola, Coleoptera, Diplopoda, Diptera, Hemiptera, 
Hymenoptera, Termitoidea, Orthoptera, Opilione e 
formas jovens). Do total de indivíduos coletados, 
71,5% correspondem ao grupo Hymenoptera, 9,1% ao 
Hemiptera e 5,7% ao Orthoptera (Tabela 1). 

Tabela 1. Total geral de especimens coletados em diferentes grupos taxonômicos, em plantio inicial 
de Eucalyptus grandis, sob diferentes alternativas de controle químico de plantas daninhas, em Santa 
Maria, RS, entre março de 2011 e agosto de 2012.

Grupo taxonômico 
(Classe-Ordem) CT CL CM CD CF SC Total F1

Arachnida
Araneae 66 129 169 163 71 112 710 2,7

Opiliones 0 17 0 19 0 10 46 0,2

Chilopoda 3 5 0 13 3 6 30 0,1

Diplopoda 5 11 3 19 18 3 59 0,2

Collembola 19 75 5 19 12 39 169 0,6

Insecta

Blattodea 4 12 17 0 2 18 53 0,2

Coleoptera 97 190 307 253 143 200 1.190 4,6

Diptera 86 185 201 171 198 205 1.046 4,0

Hemiptera 110 444 278 911 270 370 2.383 9,1

Hymenoptera 3.747 3.308 3.738 1.357 4.693 1.850 18.693 71,5

Termitoidea 13 10 9 0 0 13 45 0,2

Orthoptera 172 210 209 236 359 302 1.488 5,7

Formas jovens 18 50 32 30 22 72 224 0,9

Total 4.340 4.646 4.968 3.191 5.791 3.200 26.136 100
CT = controle químico total de plantas daninhas (controle químico nas linhas e entrelinha); CL = controle químico total de 
plantas daninhas nas linhas de plantio (50 cm); CM = controle químico de monocotiledôneas nas linhas e entrelinhas de 
plantio; CD = controle químico de eudicotiledôneas nas linhas e entrelinhas de plantio; CF = controle de plantas daninhas 
em faixas, com controle de um metro ao lado das linhas de plantio, deixando-se um metro nas entrelinhas sem controle; SC 
= tratamento sem controle de plantas daninhas; F =-frequência de ocorrência em percentagem.
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Constatou-se o predomínio do grupo Hymenoptera, 
com 71,5% do total coletado (Tabela 1), representado 
neste levantamento pela Família Formicidae, constituído 
de formigas cortadeiras dos gêneros Atta e Acromyrmex, 
e demais formigas que podem ser classificadas 
como generalistas e especialistas, utilizadas como 
bioindicadoras ambientais. 

O segundo grupo mais abundante era constituído pelos 
hemípteros, composto, principalmente, por cigarrinhas 
pertencentes às famílias Cercopidae e Cicadellidae, 
provavelmente devido à grande presença de gramíneas 
nos tratamentos, sendo que o tratamento com domínio 
de monocotiledôneas (CM) apresentou o maior número 
de hemípteros coletados. 

Destaca-se que somente a família Formicidae foi 
coletada na ordem Hymenoptera. Fernandes et al. (2015), 
em monocultivo de pinhão manso (Jatropha curcas L.) 
ou consorciado com a gramínea Andropogon gayanos 
L., Dalla Corte et al. (2014), em mata nativa, E. grandis 
e Pinus elliottii, e Ludwig et al. (2012), em diferentes 
usos do solo (cultivos agrícolas, florestais e mata nativa), 
também observaram predomínio da família Formicidae 
em coletas de organismos edáficos com pitfall.

O grande número de formicídeos coletados em 
armadilhas de solo deve-se a esta família ser considerada 
dominante na maioria dos ecossistemas, estando 
sua riqueza de espécies diretamente relacionada à 
diversidade vegetal (Ribas et al., 2003).

Segundo Vasconcelos (1998), níveis mais elevados 
de perturbação resultam em diminuição da riqueza e 
aumento da abundância de formigas, com predomínio de 
algumas espécies. Possivelmente, foi isso o que ocorreu 
neste levantamento, onde a maioria dos tratamentos com 
maior número de formigas coletadas sofreu intervenção 
química, apresentando domínio de poucas espécies. A 
abundância de himenópteros observada neste estudo 
relaciona-se ao fato de estes organismos ocorrerem em 
uma ampla diversidade de habitats e nichos ecológicos, 
além de ser uma ordem numerosa, constituindo a terceira 
em número de espécies conhecidas (Gallo et al., 2002). 

Observou-se que os tratamentos com controle químico 
total de plantas daninhas e de mono e eudicotiledôneas, 
assim como o tratamento com faixa de um metro sem 
controle apresentaram o menor número de exemplares 
coletados. Esse fato pode estar relacionado aos fatores 
ambientais do tratamento (maior ou menor diversidade 
vegetal), que podem influenciar sua distribuição.

Observando o número total de exemplares coletados 
por tratamento, fica explícito que o tratamento sem 
controle de plantas infestantes (SC) e o com controle 
somente de eudicotiledôneas (CD) apresentaram o menor 
número de espécimes coletados, quando comparados aos 
demais, ao passo que tratamentos com maior intervenção 
química apresentaram os maiores valores (Tabela 1). 
Esse fato possivelmente está relacionado à população de 
grupos específicos como, por exemplo, os formicídeos, 
que se estabelecem e se desenvolvem em ambientes com 
algum tipo de intervenção. 

Albuquerque et al. (2009), estudando a fauna de solo 
em plantio de Eucalyptus sp., constataram os grupos 
Araneae, Coleoptera, Collembola e Hymenoptera como 
os mais abundantes, evidenciando que características do 
solo, bem como fatores climáticos, podem influenciar 
na composição da fauna edáfica. 

Bird et al. (2000), avaliando o efeito de diferentes 
tratamentos silviculturais no solo sobre a comunidade 
de artrópodos em plantio de Pinus taeda, observaram 
que áreas com maior diversidade vegetal apresentaram 
ecossistema mais estável. Por outro lado, em áreas onde 
a estrutura do ecossistema foi simplificada ocorreu 
redução na diversidade de artrópodos. Silva et al. 
(2009) também constataram o mesmo padrão em seu 
estudo, onde a área com cultivo de mandioca (Manihot 
esculenta Crantz) apresentou o menor número de 
indivíduos e menor riqueza de grupos taxonômicos, 
quando comparado com sistemas florestais.

Resultado semelhante foi observado neste estudo, 
em que os tratamentos com menor intervenção química 
apresentaram os maiores índices de diversidade, 
indicando que esses ambientes, possivelmente, sejam 
mais estáveis biologicamente. 

Os parâmetros ecológicos calculados para os 
diferentes ambientes estudados  estão apresentados na 
Tabela 2. Verifica-se que o tratamento SC apresenta o 
menor número de indivíduos coletados. No entanto, 
neste tratamento ocorreram os maiores valores para 
riqueza (número de grupos taxonômicos coletados) 
e índice de diversidade de Shannon, determinando 
possível equilíbrio ecológico. Nota-se também que 
no tratamento CL, com menor intervenção química, 
ocorreu média de riqueza semelhante ao tratamento SC 
e índice de diversidade similares, quando comparado 
com os tratamentos com reduzida utilização de controle 
químico de plantas infestantes (CM e CD). Pasqualin et 
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al. (2012) também verificaram valores mais elevados 
do índice de diversidade de Shannon para ambientes 
com maior número de espécies vegetais (mata nativa) 
quando comparados a monocultivos de cana de açúcar 
(Saccharum officinarum L.).
Tabela 2. Médias da riqueza, abundância e índice de 
diversidade de Shannon para mega e macrofauna de solo, 
em plantio inicial de Eucaluyptus grandis, sob diferentes 
alternativas de controle químico de plantas daninhas. Santa 
Maria, RS, 2011/2012.

Tratamentos Riqueza Abundância Índice de diversidade 
de Shannon

CT 11,0 240,4 0,92 

CL 15,5 258,1 1,33 

CM 11,6 276,0 1,28 

CD 11,0 177,3 1,49 

CF 11,2 321,7 1,00 

SC 15,4 177,8 1,92 

CT = controle químico total de plantas daninhas (controle químico nas linhas 
e entrelinhas); CL = controle químico total de plantas daninhas nas linhas de 
plantio (50 cm); CM = controle químico de monocotiledôneas nas linhas e 
entrelinhas de plantio; CD = controle químico de eudicotiledôneas nas linhas 
e entrelinhas de plantio; CF = controle de plantas daninhas em faixas, com 
controle de um metro ao lado das linhas de plantio, deixando-se um metro nas 
entrelinhas sem controle; SC = tratamento sem controle de plantas daninhas.

Albuquerque et al. (2009) encontraram índice de 
diversidade de Shannon para fauna edáfica em plantio 
jovem de Eucalyptus sp. de 1,45, valores semelhantes 
aos tratamentos CL e CD. Odum (1985) destacou que 
áreas com algum tipo de degradação ou ambientes com 
baixa biodiversidade tendem a ter alta dominância de 
espécies e baixo índice de diversidade. Sob este prisma, 
os resultados observados são similares aos outros 
trabalhos referenciados. Dessa forma, observa-se que os 
tratamentos com pouca intervenção química apresentam 
fauna edáfica diversificada, sem predomínio de espécies, 
estratégia buscada no MIP.

A análise de similaridade de Morisita-Horn entre 
os diferentes tratamentos, é apresentada na Figura 1. 
Os maiores valores de similaridade foram encontrados 
para os tratamentos CT versus CD (Imh = 0,986) e CM 
versus CF (Imh = 0,973), provavelmente devido a esses 
tratamentos apresentarem significativa intervenção 
química, resultando em uma fauna similar. Comparando-
se o tratamento SC, no qual não houve aplicação de 
herbicidas, com os demais, constata valores sempre 

superiores a 0,870. Quando comparados com o SC, 
os tratamentos CD, CF e CM apresentaram maior 
similitude, demonstrando que essas áreas apresentam 
composição semelhante de macro e megafauna de solo.

Figura 1. Índice de similaridade de Morisita-Horn (Imh), 
entre as diferentes alternativas de controle químico de plantas 
daninhas em plantio de Eucalyptus grandis. Santa Maria, RS, 
2011/2012. CT = controle químico total de plantas daninhas 
(controle químico nas linhas e entrelinhas); CL = controle 
químico total de plantas daninhas nas linhas de plantio 
(50 cm); CM = controle químico de monocotiledôneas nas 
linhas e entrelinhas de plantio; CD = controle químico de 
eudicotiledôneas nas linhas e entrelinhas de plantio; CF = 
controle de plantas daninhas em faixas, com controle de um 
metro ao lado das linhas de plantio, deixando-se um metro 
nas entrelinhas sem controle; SC = tratamento sem controle 
de plantas daninhas.

Brito et al. (2016) constataram em plantios de 
mandioca (M. esculenta) associados a diferentes adubos 
verdes, que estes apresentaram maior similaridade entre 
si, quando comparados a monocultivo de mandioca. 
Fernandes et al. (2011) verificaram que a análise de 
agrupamento evidenciou similaridade entre as áreas 
de plantios de andiroba (Carapa guianenses Aubl.) e 
de sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia Benth), formando 
um agrupamento separado da floresta secundária, 
provavelmente por serem monocultivos.

Freitas et al. (2002), avaliando a similaridade entre 
himenópteros parasitoides em mata nativa, na borda 
e interior de talhões de eucalipto, constataram dois 
níveis de similaridade. O primeiro entre os pontos de 
coleta no interior do povoamento e o segundo entre os 
pontos da borda do talhão e a mata nativa, evidenciando 
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que os pontos com diversidade vegetal semelhante 
apresentaram maior similaridade. Isso se assemelha ao 
observado neste levantamento, em que a comparação 
entre CT versus SC, tratamentos com maiores diferenças 
na aplicação de herbicidas, apresentou menor similitude. 

Conclusões

As diferentes alternativas de controle químico de 
plantas daninhas apresentaram efeito significativo 
na comunidade de artrópodes de solo. A maioria dos 
tratamentos onde houve permanência de vegetação 
infestante apresentou valores mais elevados com relação 
aos índices avaliados, favorecendo o estabelecimento 
de uma fauna de solo mais diversificada, contribuindo 
para um ambiente em equilíbrio ecológico, diminuindo 
a incidência de insetos-praga e, consequentemente, a 
aplicação de produtos fitossanitários.
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