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Resumo

O glifosato é um herbicida de amplo espectro, usado para eliminar 
plantas indesejáveis nos setores agrícolas e não-agrícolas. Vários 
produtos comerciais à base de glifosato são formulados com 
surfatantes, substâncias que facilitam sua absorção pelas plantas. 
Diagnósticos sobre o uso de herbicidas nas várzeas mostraram que 
estes têm sido usados de modo inadequado. Embora alguns herbicidas 
à base de glifosato não sejam recomendados para tal fim, têm sido 
utilizados diretamente no ambiente aquático para controle de plantas 
aquáticas emergentes. Diante disso, é necessário conhecer o potencial 
toxicológico de herbicidas para o ambiente. Testes de toxicidade aguda 
do herbicida Glifosato 480 Agripec® foram feitos em laboratório para a 
espécie de peixe Danio rerio, considerada como um dos organismos 
indicadores em ensaios toxicológicos para água. Resultados dos ensaios 
de toxicidade mostraram que a letalidade de formulações à base de 

 glifosato para peixes pode variar muito conforme as condições do teste,  
espécie usada no ensaio, temperatura e características físico-químicas 
da água. Além disso, os diferentes níveis de toxicidade entre 
formulações comerciais podem estar relacionados ao tipo de adjuvante 
que é adicionado pelo fabricante.

Termos para indexação: ecotoxicologia, pesticidas, risco ambiental.

Toxicidade Aguda do 
Herbicida Glifosato 480 
Agripec® para Danio rerio 
em Condições Tropicais

Cíntia Castro Quaresma
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Introdução 

A avaliação ecotoxicológica de pesticidas, realizada por meio de testes 
de toxicidade aguda em laboratórios, é de grande utilidade para a 
elaboração de uma análise de risco ambiental. No Brasil, a toxicidade de 
pesticidas para o ambiente aquático, e principalmente para peixes, tem 
sido investigada em estudos recentes (Cruz et al., 2004; Resgalla 
Junior et al., 2002; Patrício et al., 2002). Embora os pesticidas sejam 
usados principalmente em áreas agrícolas, aplicados diretamente sobre 
plantas ou no solo, o potencial de risco de contaminação de rios, lagos 
e águas subterrâneas tem motivado preocupações. No Brasil, os 
herbicidas representam 40 % do total de pesticidas comercializados em 
2004 (SINDAG, 2007). Em algumas regiões da Amazônia os herbicidas 
respondem por 88,6 % do total de pesticidas aplicados (Oliveira e 
Toniato, 1995). Dentre os herbicidas, o glifosato (N-(fosfonometil) 
glicina) é um dos mais aplicados em cultivos agrícolas e atualmente 
representa 60 % do mercado mundial de herbicidas não-seletivos 
(Amarante Junior et al., 2002). O uso de glifosato tem sido crescente 
em áreas de várzeas da Amazônia nas proximidades de Manaus 
(Waichman et al., 2002), e em recente diagnóstico realizado nessas 
áreas foi observado que equipamentos de aplicação e outros utensílios 
usados com herbicidas e outros defensivos são lavados diretamente nos 
rios e igarapés por 70 % dos produtores (Waichman et al., 2003). 

O glifosato tem sido citado como de baixo risco para o ambiente 
aquático devido a sua baixa mobilidade no solo, sendo este fortemente 
absorvido pelas partículas do solo, o que restringe sua lixiviação para 
águas subterrâneas. Entretanto, o glifosato pode ser carreado para o 
ambiente aquático por meio de partículas de solo. Estudos sobre a 
toxicologia de produtos formulados (e não apenas do ingrediente ativo) 
raramente são desenvolvidos. A influência dos fatores ambientais sobre 
a toxicidade tem sido pouco considerada nos estudos. Nas regiões 
tropicais, fatores como baixo pH, alta temperatura, presença de ácido 
húmico e baixa dureza da água são fatores que provavelmente 
influenciam a toxicidade de substâncias químicas para peixes. Além 
disso, é possível que as formulações comerciais de glifosato 
apresentem diferentes níveis de toxicidade para o ambiente dependendo 
do tipo de surfatante adicionado pelo fabricante.

Neste trabalho foi estudada em laboratório a toxicidade aguda da 
formulação do herbicida Glifosato 480 Agripec® para espécie de peixe 
Danio rerio em condições tropicais. 
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Material e Métodos

Seleção da espécie e procedimentos de cultivo
A espécie D. rerio Hamilton-Buchanan, 1822, um peixe tropical 
originário da Índia, é conhecido como “paulistinha” no Brasil e “zebra 
fish” no exterior. Atualmente é utilizado em vários países como 
organismo modelo em estudos toxicológicos. Neste estudo foram 
utilizados exemplares de D. Rerio criados em um tanque escavado no 

setor de piscicultura da Embrapa em Manaus - AM, provenientes de 
lotes adquiridos no comércio da cidade. Os peixes foram retirados do 
tanque, selecionados por comprimento de 2 a 3 cm e aclimatados em 
aquários com água natural (coletada no rio Solimões, próximo a 
Iranduba). 

Seleção do herbicida
Glifosato 480 Agripec® - Herbicida pós-emergente não seletivo, 
sistêmico, indicado para o controle de plantas infestantes anuais e 
perenes, sejam monocotiledôneas ou dicotiledôneas. Sua formulação 
contém 480 g/L do ingrediente ativo (i.a.) glifosato (N-fosfonometil 
glicina). O fabricante não informa se há adição de surfatante.

Procedimento experimental
A determinação da toxicidade aguda de herbicidas para D. rerio foi 
baseada em protocolos nacionais  NBR 15088 (ABNT, 2004)  e 
internacionais  OECD no. 203 (OECD, 1992) e ISO 7346-1/2 (ISO, 
1996a, b). Neste estudo foi utilizado o ensaio estático, no qual os 
organismos são expostos a diferentes concentrações da substância, 
sem renovação da solução. Os indivíduos utilizados mediam entre 2,5 a 
3,5 cm, conforme a norma ISO 7346. O teste foi realizado em 
laboratório com temperatura ambiente, sob iluminação normal de 
laboratório, durante 12 horas por dia. As avaliações das características 
físico-químicas da água foram feitas a cada 24 horas, com aparelhos 
medidores de pH, oxigênio e temperatura (Tabela 1). Para se definir a 
faixa de concentrações, testes preliminares foram feitos com cinco 
concentrações mais o controle, sendo três indivíduos por concentração. 
A mortalidade variou de 0 a 100 % e no resultado dos testes 
preliminares foi definida a faixa de concentrações a ser usada no teste 
definitivo. Antes do início do ensaio os peixes foram coletados no 
tanque de criação e aclimatados por cinco a sete dias nas mesmas 
condições do teste (água do Rio Solimões, temperatura entre 26 °C e
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29 °C) em aquário de vidro (70 L), na relação de massa do 
organismo/volume de água de 1 g/L. Durante a aclimatação os peixes 
foram alimentados duas vezes ao dia, pela manhã e ao final da tarde, 
cessando-se a alimentação 24 horas antes do ensaio. Utilizou-se, após 
processo de trituração fina, ração comercial para crescimento de 
tambaqui (Colossoma macroporum) com 28 % de proteína bruta. O 
teste definitivo foi feito com cinco tratamentos (concentrações de 180, 
230, 280, 330 e 380 mg/L) e o controle em três repetições. Foram 
utilizados recipientes contendo 2 litros da solução teste, seis peixes por 
concentração e exposição durante 96 horas. A transferência dos peixes 
para os recipientes de testes foi feita com puçás, iniciando no controle, 
em ordem crescente de concentração das soluções-teste, colocados 
cuidadosamente nos recipientes de teste para minimizar o estresse. O 
oxigênio foi mantido por pipetas Pasteur conectadas a um sistema de 
aeração (cerca de três bolhas/segundo) com a função de fornecer 
oxigênio dissolvido para os peixes e promover a estabilização do pH. 

O ensaio foi acompanhado por um formulário com as seguintes 
informações: data e identificação da amostra, OD (oxigênio dissolvido), 
pH, temperatura, dureza e sólidos totais.

Desenho experimental e análises estatísticas
Os experimentos definitivos foram feitos inteiramente em delineamento. 
Para a estimativa da concentração letal mediana (CL ) foi utilizado o 50

método Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al., 1977). Foram 
calculados os intervalos de confiança a 95 % (IC-95 %) associados a 
CL O programa Spearman-Karber foi obtido no servidor Internet da 50. 

U.S. EPA (http://www.epa.gov/nerleerd/stat2.htm).

Resultados e Discussão

A formulação do herbicida Roundup®, segundo Folmar (1979), tem sido 
relatada como 20 a 70 vezes mais tóxica para peixes que o seu próprio 
ingrediente ativo (glifosato) puro. A alta toxicidade desse produto se 
deve principalmente à presença do surfatante poli-oxi-etilamina (POEA) 
adicionado durante sua produção. A toxicidade aguda (LC ) do 50

Roundup para peixes varia de 2 a 55 mg/L (WHO, 1994). Segundo 
Araújo et al. (2005), a toxicidade do Roundup Original® para Danio rerio 
em água natural foi estimada em 71 mg/L (IC-95 % = 69,4 a 72,4). 
Nesse estudo, a toxicidade de Glifosato 480 Agripec® para D. rerio em 
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condições naturais foi estimada em 325,5 mg/L (IC-95 % = 306 a 
346) (Fig. 1). Comparando com a toxicidade desse herbicida obtida em 
ensaios com espécies de peixes oriundas de regiões temperadas, 
verificou-se toxicidade mais baixa para as condições tropicais (Tabela 
2). Aparentemente, as características físico-químicas da água do Rio 
Solimões (dureza, pH, temperatura, argila em suspensão) aliadas à 
sensibilidade de cada espécie-teste influenciaram na toxicidade do 
herbicida testado. A diferença de toxicidade entre as duas formulações 
de glifosato indica que não somente o ingrediente ativo deve ter seu 
potencial ecotoxicológico avaliado, mas também as formulações 
comerciais. Embora a espécie-padrão para testes toxicológicos (Danio 
rerio) seja de origem tropical, não é nativa da Região Amazônica. 
Portanto, sugere-se que a sensibilidade de espécies de peixes nativos 
da fauna amazônica, seja avaliada para estes herbicidas.

Conclusões

Dados obtidos neste estudo indicam que as informações toxicológicas 
produzidas para espécies de clima temperado não devem ser 
extrapoladas para a avaliação de risco ambiental nas regiões tropicais. 
As formulações comerciais de herbicidas à base de glifosato podem 
apresentar diferentes níveis de toxicidade para o ambiente, dependendo 
do tipo de adjuvantes adicionados pelo fabricante.
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Figura 1. Curva dose-resposta de toxicidade aguda de Glifosato 480 Agripec® 
para Danio rerio.
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