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RESUMO

O glifosato € um herbicida do grupo dos fosfonatos, ele € amplamente usado como herbicida. Embora
mate 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
toxicolégicos do herbicida glifosato utilizando como organismo teste sementes de salsa (Petrosolium
sativum), alface (Lactuca sativa) e coentro (Coriandrum sativum). 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 toxico do glifosato para sementes de salsa
nas concentracdes acima de 90 mg.L?, para sementes de alface nas concentracdes acima de 4
mg.Lte para sementes de coentro concentracdo acima de 12 mg.L*. Desta forma foi possivel concluir
gque as sementes em estudo apresentaram uma elevada sensibilidade com possibilidade de ser
aplicadas em ensaios de toxicidade.
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ABSTRACT

Glyphosate is an agrochemical from the group of phosphonates widely used as an herbicide. Although
it kills almost any plant, it can be used to eliminate weeds during the growing season of commercial
crops resistant to glyphosate. This research aimed to evaluate the toxicological effects of the herbicide
using seeds of parsley (Petrosolium sativum), lettuce (Lactuca sativa) and coriander (Coriandrum
sativum.) In the toxicological test was used twenty seeds each, dampened with glyphosate, evenly
distributed in containers with lids. The containers were left in a dry and airy place, and it was watered
once a day for 5 days. It was possible to check the toxic effect in the germination and growth of the
seeds provoked by the glyphosate, such as: for parsley (Petrosolium sativum) at concentrations
above 90 mg.L?, for lettuce (Lactuca sativa) seeds at concentrations above 4 mg L* and for coriander
(Coriandrum sativum) seeds in concentrations above 12 mg L -1. With these results it was possible to
conclude that the seeds studied were very sensitive to glyphosate. Also, these seeds can be used as

a reference for toxicity testing.

Keywords : Glyphosate; toxicity; seeds.

INTRODUCAO

Em determinadas circunstancias, algumas
plantas s&o consideradas nhocivas 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
formacédo de sementes e sua dorméncia afetando
a germinacdo 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 (ANDRADE JR. et al, 2002).

Uma das mais importantes caracteristicas
do glifosato é sua rapida translocacgéo das folhas
da planta tratada para as raizes, rizomas e
meristemas apicais. Esta propriedade sistémica
resulta na destruicéo total de plantas, ndo tendo
acdo somente sobre as plantas, mas também
sobre sementes no solo, revelando deste modo
0 grau de toxidade que a do herbicida (YAMADA
& CAMARGO 2007).
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A elevada toxicidade do herbicida glifosato
foi comprovada neste estudo através das
sementes de salsa, alface e coentro. A salsa &
uma das hortalicas condimentares mais
amplamente cultivadas e apreciadas, no centro-
sul. A planta é herbacea, de pequeno porte, com
as folhas tipicas das apiaceas, prefere um clima
guente, porém € prejudicada por temperaturas
extremas, elevadas ou baixas. Pode ser semeada
durante o ano todo, sendo que a sua época
normal de semeadura é setembro-marcgo
(FIGUEIRA & PEREIRA 1982). A cultura é um
pouco exigente em fertilidade, sendo a adubagéo
dispenséavel, em solos ricos. Entretanto prefere a
faixa de pH 6,0 a 6,5, reagindo bem a calagem,
em solos 4cidos (FIGUEIRA & PEREIRA 1982).

A alface é uma hortali¢ga folhosa utilizada na
alimentacdo humana desde 500 anos a.C. de
grande destaque no cardapio brasileiro € uma
excelente fonte de vitaminas A, B1, B2 e C além
dos elementos célcio e ferro favorecerem no bom
funcionamento do organismo. Este vegetal é
muito utilizado em pequenas e grandes
propriedades, e pode ser considerado como
hortalica de inverno, existindo, contudo, em
muitos paises variedades ja adaptadas as outras
estacdes. Sua germinagao dura em torno de sete
dias, possui faixa ideal de temperatura de 8,9 a



26,7 °C, com o 6timo de 23,9°C e pH entre 6.0 a
6.8 (ANDRADE JR. & KLAR1997).

O coentro pertence a familia Apiaceae que
possui aproximadamente 300 géneros e cerca
de 3.000 espécies. A espécie provavelmente teve
origem na Europa e no Oriente sendo introduzida
no Brasil no periodo de colonizagéo. O coentro é
uma herbacea anual, que pode atingir alturas que
vao de 30 a 60 cm na fase vegetativa e até 140
cm durante a floracéo e é bastante cultivado no
Brasil para uso como condimento em pratos
tipicos da cozinha do Norte e Nordeste
(NASCIMENTO & PEREIRA, 2003).

Desta forma este trabalho teve como
objetivo principal estudar os efeitos toxicos
provocados pelo herbicida glifosato em sementes
de salsa, alface e coentro. Segundo PELEGRINI
e colaboradores (2006), os testes de toxicidade
utilizando sementes constituem recurso pratico
de baixo custo, de sensibilidade razoavel na
indicagdo qualitativa da presenca de substancias
toxicas ou inibidores biolégicos como os
pesticidas e herbicidas empregados nas
llavouras.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério
Didatico, Universidade Federal de Sao Carlos,
Centro de Ciéncias Agrérias, Araras SP.

Para o ensaio toxicoldgico com as
sementes em estudo utilizou-se o método
proposto por INAZAKI e colaboradores (2001),
utilizando os seguintes materiais: Papel toalha,
tesoura, frascos polipropileno, vasilhames com
tampas, e diversas concentragcdes da amostra
do herbicida glifosato.

Os ensaios consistiram na disposi¢cao de
20 sementes sobre papel toalha dentro de um
vasilhame de polipropileno descartavel com
tampa.

Adicionou-se sobre as sementes 1,5 mL da
amostra de maneira bem homogénea e apés 24
horas tornou 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
concentracdes da amostra. Os testes foram
realizados sempre em duplicata para cada
concentracao de glifosato e foi empregada agua
de diluicho como controle com a finalidade de
manter o pH neutro e manter a concentracdo de
alguns nutrientes importantes para estimular a
germinacdo das sementes, com o objetivo de
verificar apenas a inibicdo causada pelo herbicida
(agente estressor).

A Tabela 1 apresenta concentracdes
otimizadas de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio,
magnésio, zinco e cobre para as sementes em
estudo (SANTOS et al, 2007).
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Tabela 1 - Concentracdo dos nutrientes em mg.L? para as espécies de sementes

Espécies de
N P K Ca Mg Zn Cu
sementes

(Petrosolium
sativum) 30,00 [ 72,00 72,00 30,00 0,033 0,015 0,02

(sl ).

Lactuca sativa
30,00 61,00 61,00 30,00 0,033 0,015 0,04
L.(alface)

(Coriandrum | 21,00 35,7 50,00 30,00 0,033 0,015 0,04
sativum)

(coentro).

RESULTADOS E DISCUSSAO
-Estudo toxicolégico com sementes de salsa

O estudo do efeito toxicolégico do glifosato
com sementes de salsa consistiu em trés etapas.
A primeira etapa da pesquisa consistiu em regar
com 1,0 mL da solucéo de glifosato, nas seguintes
concentracdes 10, 100, 250 e 500 mg.L* umavez
ao dia e para o controle utilizou a agua de dilui¢cdo
(Tabela 1). Foram feitas as observacdes dia-a-
dia do processo de germinacdo da semente de
salsa, e analisadas para que os resultados obtidos
(Tabela 2) produzissem uma leitura e abertura
correta.
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Tabela 2: Valores médios das concentracdes de Glifosato apds 5 dias de germinagéo da

Semente de salsa da primeira etapa

N° de semente

N° de semente:

Concentracao
germinadas do| germinadas do Média
de Glifosato
frasco 1 frasco 2
Controle 4 6 5
10mg.L? 2 7 5
100mg.L* 5 6 5,5
250mg.L* 4 5 4,5
500mg.L*? 4 7 55

Obs: Como a leitura foi realizada apds 5 dias de germinacéo, nédo foi possivel visualizar o
crescimento, apenas o rompimento do tegumento de algumas sementes, pois as concentracées
ficaram préximas do controle (Figura 1), ndo sendo possivel perceber com clareza a partir de
gual concentragédo o herbicida glifosato seria toxico para a semente, desta forma foi feito a

abertura de 100 mg.L* a 500 mg.L™.

Etapa l

QFRr NWREU O

Numerode semetes

EH Numero de sementes
germinadas do frasco 1

E Numero de sementes
germinadas do frasco 2

H Media

Figura 1: Numero de sementes de salsa germinadas em relacdo a concentracéo de
Glifosato nos ensaios realizados

BioEng, Campinas, 3 (2): 149-160, mai/ago., 2009.

153



154

A.P.NASCIMENTO, B.RODRIGUES, B.R.F.ROQUE, C.D.RISSI, D.FREITAS, FQUIMENTAO, GHONORIO, J.R.MARTINS,
J.H.N.E SILVA, J.DE LUCCA, M.MANZANO, M.J.SILVA, PVEDOVELLO, S.R.BETTANI, S.M.RODRIGUES, N.N.DE BRITO.

Na segunda etapa, apdés a abertura das
concentracdes de 150 mg.L* a 500 mg.L? hum
intervalo de 50 mg.L?, foi realizada a irrigacéo
com 1,0 mL de solucdo de glifosato uma vez ao
dia, e feito uma leitura ap6s 15 dias, pois a
semente de salsa possui a particularidade de
germinacgdo entre 10 a 14 dias, sendo possivel
constatar por meio das observacfes realizadas
sobre as plantas um grau de toxicidade do
herbicida glifosato acima da concentracdo de 100
mg.L!, apesar da media aproximada da
geminacdo das sementes entre todas as
concentracdes (Tabela 3), algumas se desenvol-

veram melhor, o controle obteve um maior
crescimento e desenvolvimento em relacdo a
altura, apresentando a formacdo de pequenas
folhas, enquanto que na concentragdo de 100
mg.L*a 150 mg.L* houve a formacédo do caule
priméario, com auséncia de folhas, e nas
concentragfes entre 200 mg.L*a 350 mg.L*
obtiveram um desenvolvimento menor do caule,
enquanto que nas demais concentragdes néo
houve crescimento das estruturas da planta,
apenas o rompimento do tegumento no inicio do
desenvolvimento, revelando o grau de toxidade
do glifosato a partir da concentragdo de 100 mg.L
1

Tabela 3: Valores médios das concentracdes de Glifosato apds 15 dias de
germinacdo da salsa da segunda etapa.

N° de semente N° de semente
Concentracdes de

germinadas do germinadas do Média

Glifosato
frasco 1 frasco 2

Controle 1€ 11 135
100 mg.L* 15 17 16
150 mg.L* 18 13 15,5
200 mg.L* 1t 1t 15
250 mg.L* 12 14 13
300 mg.L* 13 13 13
350 mg.L* 15 12 13,5
400 mg.L* 1t 1t 15
450 mg.L* 11 13 12
500 mg.L* 14 16 15

Obs: A leitura foi realizada apos 15 dias, com as observacdes feitas na planta foi possivel perceber
com clareza a germinacdo da semente (Figura 2), e foi observado que acima da concentracdo de
100 mg.L*possui um grau de toxidade do herbicida glifosato, portanto a préxima abertura foi entre

50 mg.L*a 100 mg.L2.

BioEng, Campinas, 3 (2): 149-160, mai/ago., 2009.



Numero de semnets

Frascos

H Numerode sementes
germinadas do frasco 1

M Numerode sementes
germinadas do frasco 2

M Média

Figura 2: NUmero de sementes de salsa germinadas em relagéo a
concentracdo de Glifosato nos ensaios realizados

Na terceira etapa mediante os resultados,
foi feito uma abertura nas concentragbes de 50
mg.L* a 100 mg.L* num intervalo de 10 mg.L?,
foi realizada a irrigacdo com 1,0 mL de solucdo
de glifosato uma vez ao dia, e feito uma leitura
apos 15 dias, sendo possivel constatar por meio
das observacgdes realizadas sobre as plantas um
grau de toxicidade do herbicida glifosato entre a
concentracdo de 90 a 100 mg.L?, apesar da
media aproximada da geminacdo das sementes
entre todas as concentracOes (Tabela 4), algumas

se desenvolveram melhor, o controle obteve um
maior crescimento e desenvolvimento em relagéo
a altura, enquanto que na concentracdo de 90
mg.L*a 100 mg.L* ndo houve crescimento das
estruturas da planta, apenas o rompimento do
tegumento no inicio do desenvolvimento,
revelando o grau de toxidade do glifosato a partir
da concentracdo de 90 mg.L*. Enquanto que nas
demais possuiram um crescimento e
desenvolvimento da planta proximo ao controle.

Tabela 4: Valores médios das concentracdes de Glifosato apés 15 diasde @ © 2 3
germinacéo da salsa da terceira etapa. ’% S EE
>S9 ..
N° de semente: N° de semente: g %E
Concentragdes de S ° o2
germinadas do germinadas do Média ) g g 3
Glifosato c°G2
frasco 1 frasco 2 Sod5
20
§855
Controle 13 14 13 .t S5 oS
ey
50 mg.L? 14 10 12 2T s a
Q.\z ‘5 ‘_"_I
c n o—
60 mg.L™* 17 18 17,5 g QLD
gogc
70 mg.L™ 11 12 11.,t ZIo05°
OTUED g
80 mg.L! 8 14 11 5897
gS83ge
1 225D
90 mg.L 12 11 11,5 % o z§§ pe
100 mg.L?! 10 12 11 53 E 5§32
8 D 0 ® O
w— OOT C
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Figura 3: Numero de sementes de salsa germinadas em relacéo a

concentracédo de Glifosato nos ensaios realizados.

-Estudo toxicol6gico com sementes de
alface

O estudo do efeito toxicoldgico do glifosato
com sementes de alface consistiu em iniciar a
abertura das concentrag@es entre 10, 100, 250
e 500 mg.L*. Na concentracdo de 10 mg.L*
houve um bom desenvolvimento da germinacdo
quando comparado ao controle, no entanto foi
possivel observar menor crescimento das

raizes, dos pelos radiculares e da prépria planta.
Nas concentragdes de 100, 250 e 500 mg.L?* foi
possivel observar menor desenvolvimento da
germinacdo quando comparado ao controle,
menor sustentabilidade da planta e um
crescimento reduzido (Tabela 5).

Tabela 5: Concentracéo do herbicida Glifosato (10 -500 mg.L?) e efeito tdxico

Concentracao do

herbicida glifosato

Efeitos toxicolbgicos

10 mg.L" Efeito observado
100 mg.L* Efeito observado
250 mg.L*! Efeito observado
500 mg.L™* Efeito observadc
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Mediante os dados obtidos, fez-se uma
abertura da concentracéo de glifosato entre 10 e
100 mg.L*. Com o aumento das concentragfes
do agente estressor foi possivel observar efeito
toxico tais como: menor crescimento/

desenvolvimento da planta e das raizes,
diminuicéo da germinacdo quando comparado ao
controle e perda da sustentagdo das plantas
(Tabela 6).

Tabela 6: Concentracédo do herbicida Glifosato (10 -100 mg.L?) e efeito tdxico

Concentracao do
Efeitos toxicolégicos
herbicida glifosato
10 mg.L*! Efeito observado
20 mg.L*? Efeito observado
30 mg.L*? Efeito observado
50 mg.L* Efeito observadc
100 mg.L™ Efeito observadc

Posteriormente foi realizado um estudo com
as concentracdes de 2, 4, 6, 8 e 10 mg.L*. Nas
sementes regadas com a solugcéo de 2 mg.L*
houve um crescimento muito parecido com a
solugao controle apresentando boa germinacéo,
crescimento e sustentabilidade da planta. Nas
concentracdes de 4, 6, 8 e 10 mg.L* foi possivel
observar efeitos toxicos: baixa germinacéao,
crescimento reduzido e menor sustentabilidade

da planta. Desta forma através das observacoes
ao longo da pesquisa foi possivel confirmar a agdo
do glifosato, pois a caracteristica mais notada foi
0 mau desenvolvimento da raiz e dos pelos
radiculares, 0s quais estdo diretamente ligados
ao meristema, onde o glifosato tem seu efeito
toxico, assim a concentracdo do herbicida
glifosato que ndo se observa efeito deletério a
semente de alface foi de 2 mg.L* (Tabela7).

Tabela 7: Concentragdo do herbicida Glifosato (2 -8 mg.L?) e efeito toxico

Concentracéo do
Efeitos toxicologicos
herbicida glifosato
2mg.Lt Efeito ndo observado
4 mg.L? Efeito observado
6 mg.L™ Efeito observado
8 mg.L* Efeito observadc
10 mg.L™ Efeito observadc
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-Estudo toxicolégico com sementes de
coentro

O estudo do efeito toxicoldgico do glifosato
com sementes de coentro consistiu em iniciar a
abertura das concentrac@es entre 10, 100, 250 e
500 mg.L. Nas concentracdes de 100, 250 e 500

mg.L? foi possivel observar efeitos tdxicos tais
como: perda de sustentacdo das raizes,
crescimento reduzido das raizes das sementes,
baixa germinacéao (Tabela 8).

Tabela 8: Concentracdo do herbicida Glifosato (10 -500 mg.L?) e efeito toxico.

Concentragéo dc

herbicida glifosato

Efeitos toxicoldgicos

10 mg.L* Efeito n&o observado
100 mg.L! Efeito observado
250 mg.L! Efeito observado
500 mg.L™* Efeito observadc

Apos, foram analisados os estudos com as

!de glifosato, onde as sementes germinaram mas

seguintes concentracdes: 10, 20, 30, 50 e 100 né&o se desenvolveram quando comparadas com
mg.L* foi observado um efeito toxico na amostra o controle (Tabela 9).

que foi tratada com a solugéo a partir de 30 mg.L-

Tabela 9: Concentracao do herbicida Glifosato (10 -100 mg.L?) e efeito téxico

Concentracacdo

herbicida glifosato

Efeitos toxicologicos

10 mg.L* Efeito ndo observado

20 mg.L* Efeito ndo observado

30mg.L*! Efeito observado
Efeito observadc

50 mg.L*

100 mg.L* Efeito observado
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Posteriormente foi realizado um estudo com
as concentracbes de 3, 6, 10, 12, 17 e 20 mg.L™2.
Nas sementes regadas com as solucdes de 3 e
6 mg.L*ndo foi possivel observar efeitos toxicos
ocorrendo germinacdo e bom desenvolvimento

das sementes quando comparadas ao controle.
Nas sementes regadas com a concentracao
acima de 10 mg.L?* foi possivel observar efeitos
toxicos onde as sementes que germinaram nao
se desenvolveram adequadamente (Tabela 10).

Tabela 10: Concentragdo do herbicida Glifosato (3 -20 mg.L?) e efeito toxico

Concentracéo do
Efeitos toxicolégicos
herbicida glifosato
3mg.L? Efeito ndo observado
6 mg.L" Efeito ndo observado
10 mg.L* Efeito ndo observado
Efeito observadc
12 mg.L*!
17 mg.L*! Efeito observado
20 mg.L*
Efeito observado
CONCLUSAO

Conclui-se que na concentracdo acima de
90 mg.L* de glifosato pode-se observar efeito
toxico nas sementes de salsa tais como no
comprimento e espessura das raizes e até
mesmo em concentragdes muito altas a nao
germinacdo das sementes em estudo.

Para sementes de alface foi possivel
concluir que a Concentragcdo do Efeito Nao
Observavel (CENO) é de 2 mg.L* do herbicida
glifosato. Nesta concentragdo ndao houve efeito
inibitério para sementes de alface, enquanto que,
na concentracdo acima 4 mg.L*de glifosato
comecou a apresentar efeito toxico nas sementes
em estudo (CEO).

Para sementes de coentro concentracdes
superiores a 12 mg.L*de Glifosato em contato
direto com as sementes causam efeitos toxicos
observaveis nas sementes, ja que muitas nao
germinam e outras germinam mas ndo tem um
bom desenvolvimento ou ndo se desenvolvem
adequadamente quando comparados a solucéo
controle.
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