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RESUMO: O glyphosate é um dos herbicidas mais comercializados do mundo, tem utilização em diversos ambientes, 
principalmente agrícolas, florestais, aquáticos, industriais e domésticos, pois é um herbicida sistêmico e de amplo espectro de 
controle de plantas daninhas. O glyphosate é considerado uma molécula pouco tóxica á humanos e animais, pois nos 
mamíferos não existe a via de atuação do mesmo. Porém existem diferenças na formulação do herbicida, ligadas aos diluentes 
e aditivos incorporados ao produto comercial que podem alterar a absorção e a translocação do ingrediente ativo nas plantas, 
influenciando tanto a seletividade e a eficiência de controle, como o a toxicidade do produto. O objetivo dessa revisão foi 
realizar um estudo mais aprofundado sobre a toxicidade deste herbicida tão presente no cotidiano dos trabalhadores rurais, bem 
como mostrar à importância de programas ligados a saúde pública, que possam atuar diretamente nos setores críticos, visando 
reduzir os índices de doenças e óbitos causados pelo contato com o produto. 
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TOXICOLOGICAL RISK OF HERBICIDE GLYPHOSATE 
 
ABSTRACT: Glyphosate is a herbicide marketed over the world, is used in many environments, agriculture, forestry, aquatic, 
industrial and domestic, especially. It is a systemic herbicide of broad-spectrum weed control. Glyphosate is a molecule 
considered low toxicity to humans and animals, since in mammals there are not actuation means of this herbicide. However, 
there are differences in the formulation of the herbicide, connected to diluents and additives incorporated to the commercial 
product that can alter the absorption and translocation of the active ingredient in plants, influencing both the selectivity and 
efficiency of control, as the toxicity of product. The objective of this review was to conduct further study on the toxicity of this 
herbicide so present in daily life of rural workers, as well as showing the importance of public health programs, which can act 
directly on the critical sectors, aimed at reducing rates of disease and deaths caused by contact with the product. 
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INTRODUÇÃO 
 

O controle de plantas daninhas através do uso de 
herbicidas constitui-se atualmente como o método mais 
eficiente, principalmente nas grandes áreas de cultivo, onde o 
método se torna economicamente viável (AGOSTINETTO et 
al., 2009a). 

Dentre os herbicidas utilizados o glyphosate é um dos 
mais comercializados no mundo, sendo utilizado em mais de 
119 países, existindo cerca de 150 marcas comerciais para o 
produto (HARTZLER, 2008). Tem utilização em diversos 
ambientes, principalmente agrícolas, florestais, aquáticos, 
industriais e domésticos, pois é um herbicida sistêmico e de 
amplo espectro no controle de plantas daninhas, podendo ser 
aplicado em baixos volumes de calda, se comparado a 

herbicidas convencionais (RODRIGUES & ALMEIDA 
2005). 

Nas últimas décadas os herbicidas formulados a base de 
glyphosate tem ganhado expressão e importância, 
principalmente em virtude do crescimento da área semeada 
com culturas resistentes à molécula (RODRIGUES & 
ALMEIDA 2005), pois além da elevada eficiência no 
controle das plantas daninhas, seu uso não compromete a 
produtividade da cultura (PETTER et al., 2007). 

A utilização de agrotóxicos, de uma maneira geral, é 
indispensável no atual cenário da agricultura brasileira, porém 
do ponto de vista ambiental e de saúde pública tem 
determinado um grande impacto negativo, devido à 
contaminação ambiental, e aos casos de intoxicação, com 
muitos registros de doenças e mortes. Segundo dados do 
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Sistema de informação tóxico farmacológica, no ano de 2009 
foram registrados em todo o Brasil 9,191 mil casos de 
intoxicação por agrotóxicos, desconsiderando os casos que 
normalmente não são registrados no sistema de saúde 
(SINITOX, 2010). 

A utilização do glyphosate representa cerca de 30% do 
total de herbicidas utilizados na lavoura (INOUE et al., 2003), 
de modo que é necessário o conhecimento do potencial 
toxicológico do produto, com vista a atuar na prevenção de 
acidentes com o mesmo, uma vez que se trata de um produto 
químico. Os testes de toxicidade possibilitam estabelecer 
limites permissíveis para várias substâncias químicas 
(BERTOLLETI, 1990), o que permite utilização mais segura. 

O glyphosate de maneira geral é considerado uma 
molécula pouco tóxica à humanos e animais, pois nos 
mamíferos não existe uma via de atuação do mesmo, sendo 
um dos fatores que conferem a este princípio ativo um perfil 
toxicológico favorável quando comparado a outros (FRANZ, 
1997). Todavia as diferenças existentes na formulação do 
herbicida podem alterar a absorção e a translocação do 
ingrediente ativo nas plantas, influenciando tanto a 
seletividade e eficiência de controle, como a toxicidade do 
produto (AGOSTINETTO et al., 2009b; WERLANG et al., 
2003). 

Tal fato se dá devido os solventes utilizados nas 
formulações comerciais, pois alteram as propriedades de 
toxicidade da molécula. Outros componentes da formulação 
também variam, por exemplo, as formulações de glyphosate 
sal de isopropilamina e sal potássico que apresentam maior 
eficiência no controle de espécies, comparativamente à 
formulação de sal amônio (AGOSTINETTO et al., 2009b). 

Considerando o exposto, se faz necessário estudos que 
busquem aprofundar o conhecimento a respeito da toxicidade 
do herbicida glyphosate, haja vista sua indispensável presença 
no cotidiano do setor rural. 
 
REVISÃO DE LITERATURA 
 
1. Características químicas do glyphosate 

O herbicida glyphosate, N-(fosfonometil)-glicina, 
pertence ao grupo químico dos derivados da glicina, sendo 
um aminoácido análogo ao aminoácido natural. Seu nome é 
derivado da contração entre glicina + fosfato (BRIDGES, 
2003; RODRIGUES & ALMEIDA 2005). É um ácido 
orgânico fraco formado por uma molécula de glicina e outra 

de fosfonometil, a fórmula química genérica é C3H8NO5P, 
segundo arranjo estrutural apresentado na figura 1. 
 
 
 

 
Figura 1. Arranjo estrutural da molécula de glyphosate (N-
(fosfonometil)-glicina). 
 
 

O glyphosate é normalmente comercializado na forma de 
sal, obtido mediante a neutralização do glyphosate ácido com 
uma base apropriada (GRAVENA, 2006). Segundo Franz, 
Mao e Sikorski (1997), o glyphosate pode ser apresentado em 
diferentes formas de sais, que podem apresentar alta 
solubilidade em água e efeito herbicida. 

Atualmente no Brasil o glyphosate é formulado como 
sal de isopropilamina, sal de amônio, sal de potássio ou sal de 
trimetilsulfônico. A forma mais utilizada é o sal de 
isopropilamina, usualmente associado ao surfactante 
polioxietilenoamina (POEA) (BRIDGES, 2003). 
 
2. Mecanismo de ação do herbicida 

O glyphosate é um herbicida não seletivo, aplicado em 
pós-emergência, exercendo efetivo controle de plantas 
daninhas mono e dicotiledôneas, perenes e anuais (SANTOS 
et al., 2001), com uso frequente em dessecações de plantas 
em áreas que adotam o plantio direto, especialmente, assim 
como em aplicações dirigidas (PROCÓPIO, et al., 2006). 

A absorção da molécula na planta acontece pelas folhas, 
através da cutícula. Após a absorção, a translocação ocorre 
principalmente via simplasto, que o insere no grupo de 
herbicidas sistêmicos (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). 

Após sua absorção, o glyphosate atua dificultando o 
crescimento da planta através da produção de aminoácidos 
aromáticos essenciais, pela inibição da enzima 
enolpiruvilshikimatofosfatosintase (EPSPS), a qual é  
responsável pela biossíntese de chorismato, um intermediário 
na biossíntese da fenilalanina, tirosina e triptofano (Figura 2) 
(MOURA, 2009). 
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Figura 2. Via metabólica para a síntese de aminoácidos aromáticos essenciais nas plantas. WILLIAMS et al. (2000). 

 

A via para a biossíntese de aminoácidos aromáticos não é 
expressa por nenhum membro do reino animal, tornando esse 
mecanismo de ação exclusiva às plantas (WILLIAMS et al., 
2000; CERDEIRA et al., 2007). As plantas sob efeito do 
produto iniciam um processo de amarelecimento progressivo 
das folhas, murchamento e posterior necrose e morte, em 
consequência da ausência da síntese de alguns compostos 
secundários como vitaminas e hormônios, diretamente ligados 
à biossíntese da fenilalanina, tirosina e triptofano 
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). 
 
2.1.  Comportamento do herbicida no solo 

O glyphosate apresenta alta capacidade de sorção às 
partículas coloidais do solo, ficando fortemente adsorvido 
após o seu contato com o solo, tornando-o indisponível para 
absorção pelas plantas (SPRANKLE; MEGGIT; PENNER, 
1975). A adsorção está diretamente relacionado ao aumento 
no teor de argila e matéria orgânica do solo, assim como ao 
tamanho da molécula. Para Jonge et al. (2001), o mecanismo 
de adsorção do glyphosate às partículas coloidais do solo 
assemelha-se ao que ocorre com o fosfato inorgânico. 

Com relação a sua mobilidade no solo, vários trabalhos 
evidenciam que a molécula de glyphosate possui baixo 
potencial de lixiviação, haja vista sua elevada capacidade de 
aderência ao solo (SPRANKLE; MEGGIT; PENNER, 1975; 
SOUZA et al., 1999; RUEPPEL et al., 1977). 

Tais propriedades classificam o glyphosate dentro dos 
químicos de persistência média no solo, podendo ser de 30 a 
90 dias dependendo diretamente da fração mineral, do teor de 
argila, de fósforo, de matéria orgânica e da atividade 
microbiana (MATTOS et al., 2002). 

A degradação do glyphsate no meio ambiente ocorre por 
via microbiana, por isso em solos com baixa atividade de 
microrganismos a degradação da molécula é praticamente 
desprezível (RUEPPEL et al., 1977; SPRANKLE; MEGGIT; 
PENNER, 1975). O processo predominante é o de co-
metabolismo, em que os microrganismos não utilizam o 
herbicida para seu crescimento (SPRANKLE; MEGGIT; 
PENNER, 1975). 
 
2.2. Características toxicológicas 

A classe toxicológica do glyphosate varia de acordo com a 
formulação do produto. O Round Up original, o Gliz 480 NA, 
o Scout, estão agrupados na classe toxicológica IV, pouco 
tóxica aos mamíferos, enquanto que Round Up Transbord e o 
Glyphsate Agripec 720 WG estão na classe III, medianamente 
tóxico (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). 

Em humanos e animais a toxicidade é muito baixa, não 
havendo relatos de sintomas de intoxicações crônicas. No 
caso de exposição dados demonstram que o nível de 
exposição está bem abaixo do NOEL (GRANJA, 2011). 

A exposição pelo glyphosate pode ser por diversas vias, 
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sendo as principais, a dérmica, a respiratória, a digestiva e 
através das mucosas, enquanto a absorção pode ocorrer pelas 
vias dérmicas, digestiva e pelas mucosas (GRANJA, 2011; 
RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). As manifestações 
clínicas decorrentes da exposição estão diretamente 
relacionadas a concentração e a quantidade do produto, assim 
como ao tempo de exposição as diversas formulações 
(MONASANTO, 2011). 

No caso da ingestão, exposição digestiva, pode ocorrer 
lesões corrosivas da mucosa oral, esofágica e gástrica, 
causando náuseas, vômito, cólica e diarreia. Podem ocorrer 
alterações neurológicas, que ocasionem convulsões coma e 
morte. A DL50 é 5600 mg/kg de peso vivo nos teste realizado 
com ratos (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005; 
MONASANTO, 2011). 

Na via de absorção cutânea o produto pode causar 
dermatite de contato (eritema, queimação, purido, vesículas e 
eczemas), sendo a DL50 testada em coelhos superior a 5.000 
mg/kg (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). O contato ocular 
pode provocar irritação, dor e queimação, além de turbação 
da visão, conjuntivite e edema palpebral. A exposição 
respiratória pode acarretar irritação das vias (MONASANTO, 
2011).  

Roman et al. (2009) estudando a toxicidade renal e 
hepática em camundongos prenhes expostos à  associação de 
2,4 – D e glyphosate, verificaram que o glyphosate puro 
apresenta baixa toxicidade aguda em ratos, cuja DL50 oral é 
de 4.230 mg/kg e a dose na qual não é verificado nenhum 
nível de efeitos adversos (NOAEL) é de 3.500 mg/kg/dia. 

O tratamento das intoxicações por glyphosate é 
basicamente sintomático e deve ser implementado 
paralelamente às medidas de contaminação, que visam limitar 
a absorção e os efeitos locais (MONASANTO, 2011). 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A toxicidade do glyphosate se dá em função não somente 
da molécula química, mas também dos diluentes e aditivos 
incorporados ao produto comercial, demandando estudos 
mais profundos sobre a toxicidade das formulações 
comerciais. A ampla utilização desta molécula aumenta o 
risco de intoxicação por parte de quem a manuseia, o que gera 
necessidade de programas ligados à saúde pública, que 
possam atuar diretamente nos setores críticos, visando reduzir 
os índices de doenças e óbitos causados pelo contato com o 
produto. 
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