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RESUMO

O desenvolvimento da agricultura tem aumentado a necessidade do uso de herbicidas.
Entretanto, algumas mudancas, tais como o0 advento de plantas transgénicas, tém
favorecido o uso do herbicida glifosato, assim como aspectos relacionados a toxicologia,
ecotoxicologia, facilidade de manuseio, eficacia de controle e principalmente a relagdo
custo beneficio. Esta revisdo tem por objetivo descrever brevemente o comportamento do
herbicida glifosato quando presente no ambiente, levando em consideragao sua presenca no
ar, agua, solo e aos organismos a ele associado. A atividade tanto do glifosato, quanto dos
seus metabdlitos podem afetar diretamente ou indiretamente organismos do solo e agua.
Porém, adjuvantes ou surfactantes podem ter efeito mais danoso do que o proprio glifosato.
Embora o uso do herbicida glifosato tenha crescido muito nos Gltimos anos, estudos mais
detalhados deste herbicida em diferentes condi¢cdes ambientais sdo importantes para um
uso correto, diminuindo assim, possiveis danos ambientais que este produto possa causar
quando usado de forma indiscriminada.
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ABSTRACT

The development of agriculture has increased the need for herbicides. However, some
changes have favored the use of glyphosate, such as the advent of transgenic crops and
aspects related to toxicology, ecotoxicology, ease of handling, effectiveness of control and,
especially, the cost-benefit. This review aims to briefly describe the behavior of glyphosate
when present in the environment. The activity of both glyphosate and its metabolites may
directly or indirectly affect soil organisms and water. Although the use of glyphosate has
increased in recent years, more detailed studies of this herbicide under different
environmental conditions are important for correct use, minimizing possible environmental
damage in case of indiscriminate use of this product.

Keywords: glyphosate, residue, environment, water, soil.

INTRODUCAO

O desenvolvimento acelerado da agricultura tem aumentado a necessidade do uso
de herbicidas. Na ultima década, os herbicidas formulados a base de glifosato tém ganhado
expressdo e importdncia, em virtude do crescimento na area semeada com culturas
geneticamente modificadas. Alem disso, por ser tratar de um herbicida sistémico e de
amplo espectro de acdo, podendo ser aplicado em baixos volumes de calda comparado a
herbicidas convencionais (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005).

A ampla utilizacdo do glifosato em varias culturas tem-se mostrado vantajosa em
relacdo a varios métodos de controle de plantas daninhas. Aspectos relacionados a
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toxicologia, ecotoxicologia, facilidade de manuseio, eficacia de controle, ganhos de
produtividade, entre outros, tornaram esse herbicida, lider mundial de vendas
(HARTZLER, 2006).

O glifosato é a molécula herbicida de maior participacdo no mercado mundial, com
mais de 150 marcas comerciais sendo comercializado em mais de 119 paises, com registro
para mais de uma centena de culturas (HARTZLER, 2006; TONI et al., 2006). No entanto,
todas elas apresentam o mesmo mecanismo de acdo, inibindo a enzima enol-piruvil-
shiquimato-fosfato-sintase (EPSPs), independente dos sais utilizados na formulagdo do
produto. No Brasil, esse herbicida é formulado com diferentes sais, como o sal potassico,
sal de isopropilamina e o sal de amonio (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005).

O glifosato € um importante herbicida por apresentar grande capacidade de
translocacdo na planta (SHANER, 2009) e efetivo controle, rdpida inativacdo no solo,
baixa toxicidade a animais e a quem manipula o produto (FRANZ et al., 1997,
AMARANTE JUNIOR et al., 2002).

Quando o glifosato é aplicado, parte do produto é diretamente absorvida, ficando
nas plantas daninhas, e parte € encaminhado para o solo. Quando presente nos tecidos
vegetais, contribui para reduzir sua disponibilidade no ambiente. Quando no solo, é
biodegradado por organismos heterotroficos (ANDREA et al., 2004).

A sorcao de herbicidas no solo é um processo importante, uma vez que determina
quanto do herbicida ficara retido no solo e quanto estard disponivel na solugdo do solo
(KRAEMER et al., 2009). Para estes autores, esta propor¢cdo vem afetar a sorcdo pelas
plantas, a degradacdo microbiana, fotolise, lixiviagdo e transporte. A sor¢édo de glifosato no
solo € um fator chave, contribuindo para a vulnerabilidade deste durante a degradagéo e o
transporte (LOCKE et al., 2008).

Ha registros mundiais que tanto aguas superficiais quanto subterraneas sé&o
contaminadas por agrotoxicos utilizados na agricultura. O herbicida glifosato, embora seja
0 mais amplamente utilizado na agricultura, também ¢ utilizado no controle de plantas
daninhas aquéticas emergentes em d&guas superficiais ou margens de corpos d'agua
(SALOMON & THOMPSON, 2003).

O herbicida glifosato e o acido aminometilfosfénico (AMPA), que é seu principal
metabolito, sdo assuntos bastante discutidos por estudiosos no mundo (FRANZ et al.,
1997), portanto, o conhecimento da toxicidade e comportamento no ambiente de forma
mais detalhada em diferentes condi¢fes ambientais ainda s&o necessarios, visando diminuir
0s riscos a biota e a possivel contaminagéo de agua, ar, solo e alimentos (ANDREA et al.,
2004).

O objetivo desta revisdo é descrever brevemente o comportamento do herbicida
glifosato quando presente no ambiente, levando em consideragdo sua presenca no solo,
aguae ar.

REVISAO DE LITERATURA
Comportamento no ambiente

Quando um herbicida € utilizado, se espera que apresente um tempo determinado
de acdo, ap6s o qual deverd desaparecer rapidamente no ambiente (GEBLER &
SPADOTTO, 2004). No momento da aplicacao, parte deste herbicida ndo atinge o alvo,
sendo depositado no ambiente, a partir dai ocorre processos que determinam seu destino.
Destes processos, para o glifosato, os mais importantes incluem a formacéo de complexos
em &gua com fons metélicos de Ca®*, Mg®*, sor¢do com sedimentos ou particulas suspensas
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em agua e solo, absor¢do e metabolismo por plantas e biodegradacdo por microorganismos
(PRATA, 2002).

Presenca no solo

O solo é um sistema aberto e de grande complexidade, constituido por minerais,
matéria organica, microrganismos, agua e ar, sendo que a variagdo de um desses
componentes pode provocar alteragcdes nos demais (TONI et al., 2006).

Sorcdo € um processo dinamico fisico-quimico da interacdo herbicida-sedimento-
agua, correlacionado com a natureza dos solidos no sistema (tamanho e distribuicdo da
particula, tipo de argila e matéria organica, capacidade de troca de cations e anions), e a
caracteristica do herbicida (solubilidade em &gua, coeficiente de particdo octanol-agua).

A sorcdo do glifosato no solo ocorre em duas fases, sendo a primeira delas
praticamente instantanea, contribuindo com a retencdo de mais de 90% do total aplicado, e
a segunda um pouco mais lenta. Todavia, a fase lenta foi quantificada por Prata (2002) em
aproximadamente 10 minutos, tanto no solo sob plantio direto como sob plantio
convencional.

Devido as suas propriedades fisico-quimicas especificas, o glifosato é imdvel ou
ligeiramente mével no solo (MANY & BARRIUSO, 2005). O glifosato, na maioria dos
solos, é essencialmente imovel, mas a mobilidade varia conforme o pH do solo. O AMPA
se decompde rapidamente, e resulta na lixiviacdo de quantidades minimas nos solos
(SOLOMON & THOMPSON, 2003).

A persisténcia do glifosato no solo varia substancialmente. Quando a molécula de
um herbicida chega ao solo, pode sofrer os processos de degradacdo e/ou adsorcgéo.
Segundo Locke et al. (2009), a fotodegradacdo e degradacdo quimica ndo sao significativas
na dissipacdo de glifosato em solos. O glifosato no solo apresenta alta capacidade de
adsorcéo e devido a isto, muitos sdo os estudos que tentam explicar os mecanismos de
ligacdo entre glifosato e solo (TONI et al., 2006). Os mecanismos mais comuns Sao a troca
de ligantes com os oxidos de ferro e aluminio e as pontes de hidrogénio formadas entre o
glifosato e as substancias himicas presentes no solo (FENG & THOMPSON, 1990). O
glifosato é grandemente adsorvido ao solo por ligar-se a silicatos, 0xidos, materiais ndo
cristalinos ou matéria orgénica (VEIGA et al., 2001).

O glifosato e fortemente adsorvido pela maioria dos solos, ocorrendo rapidamente,
nas primeiras quatro horas apos a aplicacdo (FRANZ et al., 1997). A adsorcdo reduz a
concentracdo dos herbicidas na fracdo solubilizada do solo, removendo parte de sua agdo
potencial. O resultado é observado pelo decréscimo da disponibilidade bioldgica, na
aceleragdo da velocidade de degradacdo quimica ou, simplesmente, devido ao
retardamento do movimento de lixiviagcdo (TONI et al., 2006).

Uma vez adsorvido, o glifosato pode ficar como residuo ligado permanecendo no
ambiente até sua completa mineralizacdo, que pode durar dias ou meses, dependendo das
caracteristicas do solo (textura, pH, conteudo de carbono orgénico, entre outras) (TONI et
al., 2006), mas a adsorcdo pode ser reversivel apresentando atividade residual para
algumas espécies como Agrostis tenuis, Medicago sativa, Trifolium pratense (SALAZAR
& APPLEDY, 1982; VEIGA et al., 2001).

A meia-vida do glifosato no solo varia de menos de uma semana até alguns meses,
dependendo dos teores de argila e matéria organica e do nivel de atividade microbiana
(TONI et al., 2006). J& Wauchope et al. (1992), relatam que a meia-vida pode chegar a 174
dias. Enquanto que Giesy et al. (2000), relatam que a meia-vida do glifosato em solo varia
de dois a 197 dias e AMPA 76 a 240 dias. Em outro estudo do destino do glifosato nos
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solos, demonstrou uma dissipacdo rapida, na qual era quase total um més depois da
aplicacdo (VEIGA et al., 2001).

Outro fator importante que determina a presenca deste produto no solo € a atividade
microbiana. As taxas de metabolismo do glifosato podem variar consideravelmente entre
diferentes solos, que podem ser relacionados com o nivel de atividade microbioldgica
(FRANZ et al., 1997).

Os microorganismos sdo 0s principais responsaveis pela degradacdo do glifosato
(MATTOS et al., 2002). Aproximadamente 50% da molécula original pode ser
metabolizada em 28 dias chegando a 90% em 90 dias (RODRIGUES & ALMEIDA,
1995). Por essa razdo, metabdlitos ou produtos da degradacdo do herbicida tém sido
identificados. O primeiro metabdlito da degradacdo do glifosato no solo é o AMPA, sendo
formado pela acdo microbiana (FRANZ et al., 1997, MATTOS et al., 2002).

A degradacao do glifosato no solo é muito rapida e realizada por grande variedade
de microrganismos que usam o produto como fonte de energia, fosforo, nitrogénio e
carbono, por meio de duas rotas catabolicas, produzindo o AMPA como o principal
metabdlito, e sarcosina como metabolito intermedidrio na rota alternativa (DICK &
QUINN, 1995). O AMPA é o produto da biodegradacao do glifosato em sistemas naturais
antes da mineralizacdo final e a quebra do produto em complexos fosfonados (BARJA &
AFONSO, 2005). O AMPA por sua vez ¢ degradado em didxido de carbono e amdnia
(RUEPPEL et al., 1977).

Em solos de florestas, Veiga et al. (2001), observaram que a concentracdo de
glifosato e AMPA na fase liquida e solida do solo diminuiram ao longo de 8 semanas de
monitoramento, mas apresentaram concentragdes muito baixa um més apos tratamento.
Observaram também, que a concentracdo do herbicida foi maior nos horizontes mais
profundos do solo, e nas camadas mais superficiais a concentracdo na solucdo foi menor
devido a degradacdo pelos microorganismos presentes na superficie.

A degradacdo do glifosato para AMPA em plantas ainda é pouco conhecido
(DUKE et al., 2003). O glifosato tem sido metabolizado por plantas via duas rotas
semelhantes e presentes em microorganismos. Uma destas rotas envolve a divisdo
oxidativa da unido carbono-nitrogénio (C-N) para produgdo de AMPA e a outra, quebra a
unido do (C-P) por uma C-P liase para gerar sarcosina (REDDY et al., 2004).

Efeito em macro e microorganismos do solo

O metabolismo do glifosato pelos microorganismos € a maior rota de degradacao
no solo, ocorrendo tanto em condicBes aerdbicas e anaerobicas no perfil do solo (FRANZ
et al., 1997). Horizontes superficiais do solo rico em matéria orgédnica apresentam
atividade biologica mais ativa, promovendo a decomposicéo rapida do herbicida, enquanto
que em horizontes mais profundos a degradacdo da molécula € mais lenta em fungédo da
menor atividade microbioldgica nas camadas mais profundas do solo (VEIGA et al., 2001).

Os agrotdxicos sdo compostos biologicamente ativos, sua persisténcia no solo pode
afetar a viabilidade da microbiota, estimulando ou inibindo seu crescimento de algumas
espécies (ANDREA et al., 2004). Estes autores verificaram que a presenca de minhocas no
solo ndo influenciou na dissipacdo do herbicida glifosato no solo, mas houve
bioacumulacdo nas minhocas, conforme maior foi o periodo de permanéncia das mesmas
em solo tratado. Entretanto, em outro estudo com minhocas, observou-se que o glifosato
ndo foi diretamente tdxico para as minhocas (VERRELL & VAN, 2004).

Grande parte dos organismos vivos, excluindo as plantas, ndo apresentam a rota do
acido shiquimico e estes ndo sdo afetados diretamente pelo glifosato (BUSSE et al., 2001).
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O glifosato tem pouco efeito nos microorganismos do solo, mesmo que estes se encontrem
associado a planta de forma simbidtica (GIESY et al., 2000). O efeito do glifosato sobre a
atividade microbioldgica do solo, tém demonstrado um incremento da atividade
microbioldgica, principalmente em fungos, que utilizam o glifosato como fonte de
carbono, nitrogénio e fosforo (HANEY et al., 2002; ARAUJO et al., 2003).

Em outro estudo, a biodegradacdo do glifosato foi avaliada em dois tipos de solo
(Podzolico vermelho-amarelo e Latossolo vermelho) durante 32 dias, Araujo (2002)
observou aumento da atividade microbiana apds a aplicacdo do herbicida. Para este autor,
os fungos e actinomicetos apresentaram aumento de populacdo, enquanto as bactérias
permaneceram em numero constante durante todo periodo de incubacéo.

Porém, estudos recentes, demostram que glifosato reduz os microorganismos
presentes em solo cultivado com soja geneticamente resistente ao herbicida, refletindo
consequentemente na produtividade da cultura (ZOBIOLE et al., 2010). Arantes et al.
(2007) constataram que o glifosato reduziu a atividade microbiana em dois tipos de solo
avaliados (Neossolo quartzarénico e Latossolo vermelho), independente ou ndo do uso de
calagem. Resultado semelhante foi encontrado por Andréa et al. (2003), onde a
biomineralizacdo do glifosato diminuiu com o aumento de aplicacgdes, indicando efeito do
herbicida sobre a atividade microbiolégica do solo. Em estudos realizados com fungos e
bactérias do solo, Busse et al. (2001) verificaram que ocorreu efeito toxico no crescimento
populacional e na diversidade metabdlica pelo uso continuo (9 — 13 anos) do herbicida
glifosato na mesma area.

Determinando os efeitos da atividade residual pelo uso repetido por longo periodo
(9-13 anos) do herbicida glifosato no solo, Busse et al. (2001) verificaram mudancas
significativas no crescimento e na composi¢do da vegetacdo espontanea em plantagdes de
pinus, assim como para microorganismos do solo (bactérias e fungos). A presenca do
herbicida nos solos florestais pode favorecer a microbiota, que consegue degradar o
glifosato ou AMPA e, por outro lado, suprimir outros microrganismos, inclusive o0s
benéficos, alterando assim o equilibrio da microfauna desses ambientes (SANTOS et al.,
2005).

Ja outros estudos com glifosato afirmam que este, reduz a atividade de bactérias
que fixam nitrogénio. Estas bactérias transformam o nitrogénio, nutriente essencial para as
plantas, em uma forma que planta utiliza. Além disso, também aumenta a suscetibilidade
de plantas a doencas, inclusive rizoctonia e antracnose (COX, 1995). Entretanto, Giesy et
al. (2000) verificaram que o glifosato quando utilizado nas doses recomendadas ndo causa
alteracdes sobre a microbiologia do solo.

Efeito sobre organismos terrestres

O glifosato é considerado ligeiramente toxico, mas ndo apresenta bioconcentragao
(BATTAGLIN et al., 2005). J& o0 AMPA é considerado um produto de toxicidade menor
que o glifosato (GIESY et al., 2000).

Varios estudos relatam que os organismos terrestres sdo mais afetados pelos efeitos
indiretos causados ao habitat natural, do que pelos efeitos diretos pela aplicacdo do
herbicida.

Gomez & Sagardoy (1985), observaram que a aplicacdo de glifosato no dobro da
dose recomendada, ndo apresentou nenhum efeito direto nos microartropodos do solo.
Porém, as composicdes e as densidades das espécies de plantas daninhas foram
diretamente afetadas pelo glifosato, enquanto os microartropodes tiveram efeitos indiretos.
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Segundo Jackson & Pitre (2004a), algumas populacbes de insetos adultos como
Cerotona trifurcata, Spissistilus festinus e larvas de Plathypena scabra e Anticarsia
gemmatalis, ndo foram afetadas pelo uso de glifosato. Em outro estudo, foi verificado que
a fecundidade e mortalidade de Geocoris punctipes, exposto ao glifosato na soja, nédo
mostram efeito no periodo de 10 dias depois do tratamento (JACKSON & PITRE, 2004b).
Este autores relatam ainda que alguma reducdo no numero desta espécie, trés semanas
depois do tratamento, provavelmente consequéncia na remocao das plantas daninhas, isto
é, alteracdo do habitat.

Em outro estudo semelhante, pode-se observar que aplicacdes de glifosato somente
apresentam efeito indireto sobre o habitat de Lepthyphantes tenuis, em amostras coletadas
no campo, 16 meses depois de uma aplicacdo do herbicida glyphosate (HAUGHTON et
al., 2001; BELL et al., 2002).

Populacdes de Hypena scabra foram avaliadas na cultura da soja resistente ao
glifosato, com e sem exposi¢do a0 mesmo, e ndo foi detectado nenhuma diferenca entre os
tratamentos quanto ao tempo de desenvolvimento e sobrevivéncia deste inseto (MORJAN
& PEDIGO, 2002). Contudo, segundo Cox (1995) a exposicdo ao glyphosate danifica ou
reduz a populacdo de muitos animais terrestres, incluindo insetos benéficos, passaros, e
minhocas. Para este mesmo autor, em alguns casos o glifosato é diretamente tdxico,
mesmo em concentragdes baixas, podendo matar peixes e causar desenvolvimento
retardado em minhocas. Em outros casos, como mamiferos pequenos e passaros, 0
glifosato atua indiretamente reduzindo a vegetacdo que prové comida e abriga animais
(COX, 1995).

Presencga na agua

Os herbicidas podem causar riscos a0 meio ambiente quando sdo transportados para
a superficie das aguas, porque sdo tdxicos a flora e prejudiciais a fauna (SIIMES et al.,
2006).

Para o glifosato as principais vias de dissipacdo na agua sdo por degradacao
microbioldgica e a unido com sedimentos. O glifosato ndo se degrada rapidamente na agua,
mas em presenca da microflora da dgua o glifosato se decompdem em AMPA (GIESY et
al., 2000) e eventualmente em didxido de carbono (RUEPPEL et al., 1977). Tem-se
observado outras vias metabolicas, inclusive degradacdo posterior do AMPA em fosfato
inorganico e CH3-NHg3, e pela via das sarcosina a glicina (LIU et al., 1991).

O glifosato e frequentemente classificado como um composto de baixa mobilidade
no solo, pela alta sor¢édo. Em estudo com residuos de trés herbicidas na superficie de agua
parada, Siimes et al. (2006), verificaram que 302 dias apds aplicacdo, o glifosato teve a
menor concentracdo nas amostras coletadas (0,1%), quando comparado a Ethofumesate
(1%) e glufosinato de amonio (0,2%).

Para Solomom & Thompson (2003), a grande solubilidade do glifosato e seus sais
na agua, sugerem que estes sejam considerados de elevada mobilidade em agua, sendo que
a unido forte e rapida dos sedimentos e particulas do herbicida, especialmente nas aguas
pouco profundas e turbulentas, ou naquelas que levam grandes cargas de particulas,
removem o glifosato da solucéo do solo.

A persisténcia de glifosato em agua é mais curta que sua persisténcia em solo. As
formulacGes de glifosato sdo completamente sollveis em agua por se dispersar
rapidamente e ndo se acumular em altas concentraces no perfil hidrico. O glifosato se
dissipa em aguas superficiais rapidamente por ser adsorvido pelos sedimentos e degradado
por microorganismos (PATERSON, 2007). Para este mesmo autor, a persisténcia no meio
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aquatico do glifosato pode se encontrar com valores de meia-vida de 7 a 21 dias. Giesy et
al. (2000) relatam que, a meia vida do glifosato e AMPA em ambientes aquaticos varia de
7 a 14 dias.

Para detectar a presenca de glifosato e do metabdlito AMPA nas &guas dos canais
de irrigacao, um estudo foi realizado por Mattos et al. (2002), onde verificaram que em até
120 dias apds aplicacdo, havia a presenga do herbicida, concluindo que determinado nivel
de seguranca s sera alcancado 120 dias apo6s a aplicacdo da formulagéo de glifosato.

Em estudo realizado nos Estados Unidos, foram coletadas amostras de solo, agua de
superficie, subterraneas e agua da chuva durante seis anos 2001-2006, para investigar a
ocorréncia, destino e transporte do herbicida glifosato, AMPA e glufosinato. O AMPA foi
detectado com mais frequéncia, ocorrendo de forma similar ou em maior concentracdo que
o glifosato no ambiente, sendo que ambos podem persistir no solo, de um ano para outro.
Glifosato e AMPA foram encontrados com maior freqiiéncia em aguas de superficie do
gue em aguas subterraneas (SCRIBNER et al., 2010),

A presenca de residuos de glifosato em aguas superficiais na Europa foi verificada
pela freqiiéncia de deteccdo, que ndo foi grande (SKARK et al., 2004). Os autores sugerem
que a contaminacdo se deu pela aplicacdo do herbicida nas vias férreas. Este estudo
recebeu apoio de outras pesquisas sobre a dissipacdo dos herbicidas aplicados nas vias
férreas e estradas (RAMWELL et al., 2004), que sdo locais de dissipacdo do herbicida.

O contrario foi verificado na Argentina, onde o cultivo de soja resistente ao
glyphosate é regularizado, ndo sendo observados residuos do herbicida glifosato e de seu
metabdlito AMPA nas aguas daquele pais (ARREGUI et al., 2004).

Com relacdo ao extensivo uso urbano de glifosato nos Estados Unidos, um estudo
verificou que amostras de agua coletadas em diferentes locais, continham residuos de
glifosato e AMPA, e apresentavam-se na frequéncia de 17,5% e 67,5% respectivamente
(KOLPIN et al., 2006). Este estudo foi realizado em virtude de um outro que mostra que
baixos niveis de glifosato e foi detectado na urina de trabalhadores rurais ap6s a aplicacao
deste herbicida (ACQUAVELLA et al., 2004).

Com relacdo ao efeito de glifosato em organismos aquaticos, um estudo realizado
por Tate et al. (2000), verificou que caramujos aquaticos (Pseudosuccinae columella)
quando exposto ao herbicida tiveram um incremento na postura de ovos e no teor de
amino&cidos nos tecidos, tendo o herbicida efeito mais estimulante na reproducdo, em vez
de prejudicial.

O efeito de glifosato sobre Daphnia pulex um crustaceo aquatico e algas
Scenedesmus spp., demonstrou que o glifosato ndo apresentou nenhum efeito adverso, e
ainda parecia estimular o crescimento das algas (BENGTSSON et al., 2004). Estes autores
relatam que o estimulo para o crescimento das algas era devido a liberagdo de nitrogénio e
fosforo do metabolismo de glifosato pela Daphnia pulex. Resultados contrarios foram
verificados por Tsui e Chu (2003), onde algas fotossintéticas, por possuirem rota
metabolica similar as plantas superiores, sdo mais sensiveis ao efeito do herbicida com
base em sal de isopropilamina do que organismos nao fotossintéticos.

Um estudo em condic¢des de campo, realizado por Relyea (2005) para verificar o
efeito da aplicacdo direta de glifosato sobre anfibios aquaticos e terrestres, observou que
apos trés semanas da aplicagdo do produto houve morte de 96-100% das larvas dos
anfibios. Este autor quando realizou a aplicacdo em periodo pds metamorfose (juvenil),
onde foi verificado morte de 68-86% dos anfibios juvenis um dia apos tratamento. O autor
conclui que o produto proporciona elevadas taxas de mortalidade de anfibios.

Presenca no ar
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A presenga de glifosato no ar é pouco provavel, ja que, os diferentes sais de
glifosato ndo tém pressdao de vapor significativa e perdas na superficie tratada para
atmosfera sdo pequenas (BATTAGLIN et al., 2005). Entretanto, goticulas podem estar
presentes no ar e é a razdo mais provavel de que se detecte glifosato junto com outros
agrotoxicos, na agua da chuva, como ocorreu na Unido Européia (QUAGHEBEUR et al.,
2004). Estes autores também observaram que, durante o periodo compreendido entre 1997
e 2001 se detectou glifosato unicamente na agua da chuva na Bélgica em 2001, com uma
frequéncia de 10% e uma concentracdo maxima de 6,2 pg/L.

Nos Estados Unidos, foram coletadas amostras de agua da chuva em diferentes
regibes entre os anos 2001-2006, para investigar a ocorréncia de glifosato, AMPA e
glufosinato. Neste estudo foi possivel verificar que glifosato e AMPA estavam presentes
na agua da chuva em uma das regides avaliadas, enquanto que glufosinato nédo teve
presenca significativa (SCRIBNER et al., 2010).

CONCLUSAO

O glifosato apresenta meia-vida maior em solo que em &gua, porém varia conforme
caracteristicas do solo e da agua. Dependendo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo ao qual foi depositado e ao nimero de aplicacdes, influéncia de forma
direta ou indireta na populacdo da macro e microfauna do solo. Em condi¢fes aquaticas
pode ter efeito estimulante ou ndo a organismos aquaticos. Estudos mais detalhados deste
herbicida em diferentes condi¢cdes ambientais sdo importantes para um correto uso,
diminuindo assim os danos ambientais diretos ou indiretos que este produto possa causar,
visto que embora ocorra em menor intensidade, que outros herbicidas.
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