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RESUMO

O glifosato é um agroquimico do grupo dos fosfonatos, ele ¢ amplamente usado como herbicida. Embora cause a
morte de quase todas as plantas pode ser usado para eliminar as ervas daninhas durante o crescimento das
plantacdes que sdo resistentes ao glifosato. Nesta pesquisa objetivou-se verificar os efeitos toxicoldgicos do
herbicida em estudo utilizando como organismo teste sementes de milho (Zea mays), quiabo (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench) e ricula (Eruca sativa). O ensaio toxicolégico consistiu em utilizar papel toalha
umedecido com a amostra de glifosato, e vinte sementes distribuidas uniformemente em vasilhames com tampas,
deixados em local seco e arejado, sendo regadas uma vez ao dia durante 5 dias. Foi possivel verificar o efeito
téxico do glifosato para sementes de milho nas concentracdes acima de 90 mg.L™', para sementes de quiabo nas
concentracdes acima de 75 mg.L™' e para sementes de riicula nas concentracdes acima de 2 mg.L". Desta forma
foi possivel concluir que as sementes em estudo apresentaram uma elevada sensibilidade com possibilidade de
ser aplicadas em ensaios de toxicidade, representando uma metodologia simples e de baixo custo.
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ABSTRACT

STUDY OF CHRONIC TOXICITY OF THE GLYPHOSATE HERBICIDE IN SEEDS OF CORN,
OKRA AND ARUGULA

Glyphosate is an agrochemical from the group of phosphonates, which is widely used as a herbicide. Although it
kills almost any plant, it can be used to eliminate weeds during the growth of crops that are resistant to
glyphosate. This research aimed to evaluate the toxicological effects of the herbicide in a study using as test
organism seeds of maize (Zea mays), okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) and arugula (Eruca sativa).
The toxicological testing was to use a paper towel dampened with a sample of glyphosate and twenty seeds
evenly distributed in containers with lids, left in a dry and airy place, and watered once a day for 5 days. It was
possible to check the toxic effect of glyphosate for corn seeds at concentrations above 90 mg.L™", for okra seeds
at concentrations above 75 mg L™ and arugula seeds in concentrations above 2 mg L ~'. Thus it was concluded
that the seeds studied showed a high sensitivity with the possibility to be applied in toxicity testing, representing
a simple and low cost.
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1. INTRODUCAO

Em determinadas circunstancias,
algumas plantas sdo consideradas nocivas
ao desenvolvimento agricola, como as
ervas daninhas. Deste modo, estas espécies
perniciosas sdo denominadas pragas. Os
herbicidas podem afetar a populacdo de
plantas daninhas nos anos seguintes,
influenciando a formagdo de sementes e
sua dorméncia afetando a germinagdo e o
crescimento das plantulas e diminuindo a
producdo das sementes de ervas daninhas
(VIDAL et al., 1999).

A cada ano cresce o comércio
mundial de herbicidas, atualmente o
herbicida glifosato representa 60 % do
mercado mundial. O glifosato  (N-
fosfonometil glicina) foi originalmente
sintetizado em 1964, como potencial
quelante industrial e seu uso como
herbicida foi descrito apenas em 1971
(JUNIOR et al., 2002).

Uma das mais importantes
caracteristicas do glifosato é sua rdpida
translocacdo das folhas da planta tratada
para as raizes, rizomas € meristemas
apicais. Esta propriedade sist€mica resulta
na destruicdo total de plantas, ndo tendo
acdo somente sobre as plantas, mas
também sobre sementes no solo, revelando
deste modo o grau de toxidade que o
herbicida possui (YAMADA &

CAMARGO, 2007).

A elevada toxicidade do herbicida
glifosato pode ser comprovada neste
estudo através das sementes de milho,
quiabo e ricula. O milho (Zea mays) € uma
planta pertencente a familia Graminae e
possui uma semente com
aproximadamente 0.3g que ao se
desenvolver, a planta, pode chegar aos 2
metros de altura. Tem uma grande
importancia econdmica de produgdo ja que
representa um dos principais cereais
cultivados em todo o mundo, fornecendo
produtos largamente utilizados para a
alimentacdo humana, animal e matérias-
primas para a inddstria, principalmente em
funcdo da quantidade e da natureza das
reservas

(FERREIRA, 2009).

acumuladas nos graos
0] quiabeiro (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench) € uma planta
horticola, cujo fruto verde, que contém
vitaminas A, Bl e C, calcio e ferro é
consumido no Brasil. Suas folhas podem
ser utilizadas como salada e as sementes
fornecem um 6leo aromético, que pode ser
utilizado na alimentacio humana e na
fabricacdo de

(EICHELBERGER & MORAES, 2001).

margarinas

A ricula (Eruca sativa) hortalica
da familia Brassicaceae, originou-se no sul
da Europa e na parte ocidental da Asia. Na
culindria, o uso da rdcula € um pouco
restrito devido a seu sabor, tdo forte que

elimina o dos outros alimentos. No
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entanto, ¢ um excelente complemento de
refeicoes mais pesadas, como carne de
porco. Pode ser preparada crua, em
saladas, ou refogada, preparo excelente
para recheio de pizzas (GOULART &
TILLMAN, 2007).

Desta forma este trabalho teve
como objetivo principal estudar os efeitos
téxicos  provocados pelo  herbicida
glifosato em sementes de milho, quiabo e
ricula. Segundo PELEGRINI e
colaboradores (2006), os testes de
toxicidade utilizando sementes constituem
recurso pratico de baixo custo, de
sensibilidade razodvel na indicagdo
qualitativa da presenca de substancias
téxicas ou inibidores biolégicos como os

pesticidas e herbicidas empregados nas

lavouras.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no

Laboratério Didatico, Universidade
Federal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias
Agrarias, Araras SP.

Para o ensaio toxicolégico com as
sementes em estudo utilizou-se o método
proposto por INAZAKI & colaboradores
(2001), utilizando os seguintes materiais:

Papel toalha, tesoura, frascos

polipropileno, vasilhames com tampas, e
diversas concentracoes da amostra do
herbicida Glifosato.

Os ensaios consistem na disposicao
de 20 sementes sobre papel toalha dentro
de um vasilhame de polipropileno
descartdvel com tampa. Adicionou-se
sobre as sementes 1.5 mL da amostra de
maneira bem homogénea e apds 24 horas
tornou-se a adicionar mais 1.0 mL
mantendo o vasilhame sempre tampado
para evitar evaporagao.

Ao completar 120 horas (5 dias) do
inicio dos testes fez-se a leitura a fim de
verificar os efeitos toxicos causados pelas
diferentes concentragdes da amostra. Os
testes sdo realizados sempre em duplicata
para cada concentracdo de glifosato e é
empregada uma dgua de dilui¢dio como
controle com a finalidade de manter o pH
neutro e apresentar concentra¢do de alguns
nutrientes importantes para estimular a
germinacdo das sementes, com o principal
objetivo de se verificar apenas a inibi¢do
causada pelo herbicida (agente estressor).

A Tabela 1 apresenta
concentragdes otimizadas de nitrogénio,
fosforo, potéssio, célcio, magnésio, zinco e
cobre para as sementes em estudo (DOS

SANTOS et al., 2007).

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n.2, p. 017-027, abr./jun. 2011



Rebessi, A. C. et al. / Estudo da toxicidade crénica do herbicida glifosato em sementes de milho, de quiabo e ricula 20

Tabela 1. Concentracao dos nutrientes em mg.L'1 para as espécies de sementes.

Espécies de sementes N P K Ca Mg Zn Cu
Milho (Zea mays) 7.0 259 359 10.0 33 1.5 6.0
Quiabo (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench) 28.0 71.0 74.5 30.0 0.033  0.015 0.02
Riicula (Eruca sativa). 21.0 43.5 61.0 30.0 0.033 0.015 0.04

3. RESULTADO E DISCUSSAO
Estudo toxicolégico com sementes de
milho

Iniciou-se os estudos toxicoldgicos
utilizando concentracdes do herbicida
glifosato de 10 a 500 mg.L™", foi possivel
constatar que nas concentracoes de 10 e

100 mgL"' ndo houve efeito téxico

observédvel, nas concentracdes de 250 e
500 mg.L"' observou- se alguns efeitos
inibitérios quando comparados ao controle
tais como: diminui¢do da sustentacio e do
tamanho das raizes e pouca germinacdo

das sementes (Tabela 2).

Tabela 2. Concentracdo do herbicida Glifosato (10 -500 mg.L'l) e efeito toxico.

Concentracoes (mg.L'1 de Glifosato)

Presenca de efeitos do agroquimico

10
100
250
500

Efeito ndo observado
Efeito ndo observado
Efeito observado
Efeito observado

Mediante os dados obtidos, fez-se
uma abertura da ultima concentracdo com
efeito toxico ndo observado e o primeiro

efeito téxico observado, utilizando para

isto o tamanho da raiz como principal

efeito inibitério (Tabela 3).

Tabela 3. Concentracdo do herbicida Glifosato (100 -250 mg.L™) e efeito téxico

Concentracoes (mg.L'1 de Glifosato)

Presenca de efeitos do agroquimico

100
120
130
150
200
250

Efeito ndo observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado

Novamente efetivou-se 0 mesmo

procedimento com uma abertura de

concentracdes na faixa de 100 mg.L' a

120 mg.L" do herbicida glifosato (Tabela
4).
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Tabela 4. Concentracdo do herbicida Glifosato (100 -120 mg.L'l) e efeito toxico

Concentracoes (mg.L" de Glifosato) Presenca de efeitos do agroquimico
100 Efeito observado
105 Efeito observado
110 Efeito observado
115 Efeito observado
120 Efeito observado

Ap6s observagdes mais detalhadas pode se verificar que ja havia efeitos toxicoldgicos
nas raizes através da auséncia de “pelugem” quando comparadas ao controle. Através disso

fez-se mais uma abertura (Tabela 5). Uma foto dos ensaios pode ser visualizada na Figura 1.

Tabela 5. Concentracdo do herbicida Glifosato (90 -105 mg.L’l) e efeito toxico

Concentracoes (mg.L"' de Glifosato) Presenca de efeitos do agroquimico
90 Efeito observado
95 Efeito observado
100 Efeito observado
102 Efeito observado
105 Efeito observado

Figura 1. (continua).
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Figura 1 (continuacio). Imagens obtidas no 5° dia da 4* Abertura.

Os resultados obtidos mostraram
que houve uma abertura inicial, onde
obteve-se uma uma visualiza¢do em fungao
do tamanho apresentado pelas raizes em
algumas concentragdes, onde fez-se o
mesmo procedimento por mais trés
aberturas, porém, algo que ndo havia sido
observado era a presenc¢a ou ndo de “pelos”
nas raizes, onde pode-se notar que desde a
concentracdo mais baixa que estava sendo
estudada (100 mg.L'1 ), ja havia sinais de
toxicidade nas sementes. Portanto pode-se
concluir que com 90 mg.L" do herbicida
glifosato foi possivel observar algum tipo
de efeito inibitério no crescimento das
sementes de milho quando comparadas ao

controle.

Estudo toxicolégico com sementes de
quiabo

Dentre as concentragdes que
foram estudadas para as sementes de
quiabo observou-se que na concentracido de
10 mg.L" ndo houve efeito téxico causado
pelo herbicida glifosato e, na concentracao
de 75 mg.L'1 comecou a apresentar efeito
toxico. O estudo foi realizado visando a
toxicidade cronica que é uma manifestagcdo
prolongada e pode ser observada durante
todo o ciclo do organismo.

Posteriormente realizou-se uma
abertura das amostras entre 75 mg.L"' e 90
mgL" do herbicida glifosato e foi
detectado o efeito toxico pelo crescimento
ndo continuo, queima e nao aparecimento

de pélos das raizes (Figura 2).
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Controle

75 mg/L glifosato

80 mg/L glifosato

82 mg/L glifosato

84 mg/L glifosato

86 mg/L glifosato

88 mg/L glifosato

20 mg/L glifosato

Figura 2. Foto da Germinagao do quiabo frente a concentra¢des de Glifosato comparada com

controle (desenvolvimento em dgua de diluicdo).

A maior concentracio de um
determinado composto que ndo se observa
efeitos deletérios significativos, ou seja,
concentracdo de efeito ndo observavel
(CENO)

complementado com a

concentracdo de efeito observdavel (CEO)

que significa a menor concentragdo em que

se observam efeitos deletérios
estatisticamente significativos fica nesta
faixa de concentracdo que varia entre 10

mg.L"a 75 mg.L"". (Figura 3)
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Figura 3. Comparacdo dos comprimentos das raizes e observacao da toxicidade.
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Estudo toxicolégico com sementes de
rucula

Iniciou-se os estudos toxicoldgicos
utilizando concentracdes do herbicida
glifosato de 10 a 500 mg.L'l, foi possivel
constatar que na concentragdo de 10 mg.L™
de glifosato obteve-se 0 mesmo nimero de
germinagdo das sementes comparando com

a solucdo controle, mas o crescimento da

planta foi menor. Na concentragdo de 100
-1
mg.L" as sementes desenvolveram-se,
porém ndo com a mesma sustentagio; além
disso, os nimeros de sementes germinadas
foram menores. Nas concentracdes de 250
-1 .
e 500 mg.L~ houve um resultado baixo do
desenvolvimento/ germinacao das

sementes (Tabela 6).

Tabela 6. Concentracdo do herbicida Glifosato (10 -500 mg.L™") e efeito téxico

Concentracdes (mg.L™" de Glifosato)

10
100
250
500

Presenca de efeitos do agroquimico

Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado

Mediante os dados obtidos, fez-se
uma abertura entre 10 e 100 mg.L'1 de
glifosato foi possivel observar que em

todas as concentracoes houve efeito

inibitério tais como: estrutura da planta
menor e auséncia de pélos nas raizes

quando comparados ao controle (Tabela 7).

Tabela 7. Concentracdo do herbicida Glifosato (10 -250 mg.L™") e efeito téxico

Concentracoes (mg.L™" de Glifosato)

Presenca de efeitos do agroquimico

10
20
30
50
100
250

Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado

Novamente efetivou-se o mesmo
procedimento com uma abertura de
concentragdes na faixa de 10 mg.L™' a 20
rng.L'1 do herbicida glifosato (Tabela 8).

Em todas as concentracdes estudadas foi

possivel verificar que as raizes na presenga
do agente estressor cresciam somente 50 %
do tamanho quando comparadas as raizes

do controle.
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Tabela 8. Concentracdo do herbicida Glifosato (10 -20mg.L™) e efeito téxico

Concentracoes (mg.L" de Glifosato)

Presenca de efeitos do agroquimico

10
12
14
16
18
20

Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado

Mediante isso resolveu-se diminuir as
concentracoes do herbicida glifosato nas
sementes de rdcula. Iniciou-se uma
abertura entre 2 e 10 mg.L'l. Na
concentracio de 2 mgL" foi possivel
observar o0 mesmo nimero de germinagao
das sementes comparando com a solugdo
controle, mas foi menor o crescimento dos
caules e das raizes, houve a perda da
sustentacdo do caule e a auséncia de pélos
nas raizes. Na concentracdo de 4 mg.L™" foi
possivel também observar que as plantas

ndo apresentavam folhas, a sustentacdo do

caule era menor e ndo havia presenca de
pélos nas raizes. Na concentragdo de 6
mg.L'1 as sementes desenvolveram-se,
porém ndo com a mesma sustentacio; além
disso, o nimero de sementes germinadas
foi menor. Nas concentracdes de 8 mg.L'e
10 mg.L" houve um resultado baixo do
desenvolvimento/ germinagao das
sementes. A partir destas concentragdes
ficou comprovada uma sensibilidade maior

da semente ao herbicida glifosato (Tabela

9).

Tabela 9. Concentracdo do herbicida Glifosato (2 -10 mg.L™") e efeito téxico

Concentracoes (mg.L" de Glifosato)

Presenca de efeitos do agroquimico

2
4
6
8

10

Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado
Efeito observado

4. CONCLUSAO
Os agroquimicos sao de
fundamental importancia para a agronomia
quando se trata de lavouras, onde estes
exterminam ervas daninhas, porém, seu
uso excessivo causa a degradacdo do meio

ambiente e, portanto analisar sua

toxicidade € de suma importancia, pois
somente assim pode-se obter que a
degradacdo ao meio em que vivemos seja
minima.

Na pesquisa realizada conclui-se
que nos intervalos de 90 mg.L™' a 500

mg.L! de glifosato pode-se observar efeito
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téxico nas sementes de milho tais como no
comprimento e espessura das raizes e em
até mesmo em concentragdes muito altas a
nao germinacgdo das sementes em estudo.

Para sementes de quiabo foi
possivel concluir que o CENO e CEO
encontra-se na faixa de concentracdo de 10
mg.L"' a 75 mg.L". Onde na concentracio
de 10 mg.L" ndo houve efeito inibitério
para sementes de quiabo e na concentracao
de 75 mgL'de glifosato comecou a
apresentar efeito t6xico nas sementes em
estudo.

Para sementes de ricula
concentracdes superiores a 2 mg.L'de
Glifosato em contato direto com as
sementes causam deformagdes na planta
tais como perda da sustentabilidade do
caule, auséncia de pélos nas raizes e a
diminui¢do do tamanho da raiz e caule.
Nao € possivel ainda avaliar o efeito desse
contato nas sementes em campo. Acredita-
se que esse efeito seria minimizado, uma
vez que a solucdo de glifosato tem fécil
dissoluc@o nos diferentes tipos de solo. O
ensaio realizado nao permite classificar o
glifosato como danoso as sementes de
rucula (Eruca sativa). No entanto, outros
efeitos danosos podem influenciar o
desenvolvimento da planta e ndo estdo
presentes neste estudo. Acredita-se ser de
extrema importdncia a seqiiéncia dos
estudos do contato do glifosato com as

sementes no desenvolver posterior da

planta até o seu efeito no organismo
consumidor da rdcula possivelmente

contaminado com glifosato.
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