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RESUMO
A possibilidade do uso de herbicidas em ecossistema aquático para controle 

de macrófitas quando em condições de desequilíbrio levou à necessidade 

de estudos que avaliam a concentração de efeito que seja eficiente e 

ecologicamente equilibrada, sem causar maiores impactos aos organismos 

não alvo e ao ecossistema aquático. O glifosato é o princípio ativo de alguns 

herbicidas e é conhecido pela sua eficácia, amplo espectro de ação e baixa 

toxicidade. Neste trabalho foi investigada a menor concentração de efeito para 

controle da Eichhornia crassipes e da Salvinia sp em experimentos realizados 

em triplicata e observados pelo período de 20 dias após aplicações de glifosato 

nas concentrações de 6,25; 12,5; 25,0; 50,0 e 100 L.ha-1. Como resultado, verificou-

se que apenas a concentração de 100 L.ha-1 apresentou diferença significativa 

de efeito comparada ao controle. O efeito ao final do vigésimo dia foi superior 

a 90%, tornando-se aparente a partir do décimo dia. Existiu uma pequena 

diferença na sensibilidade entre as espécies, no entanto, a concentração de 

efeito foi semelhante. A dose de 100 L.ha-1 impediu a ocorrência de rebrota, 

no prazo de 30 dias, e causou efeito residual pobre em espécies vegetais 

inseridas no ambiente após a aplicação do herbicida.
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ABSTRACT
The possibility of using herbicides in an aquatic ecosystem, to macrophytes 

control in unbalanced conditions, led to the need for studies that evaluate 

the concentration of effect that is effective and ecologically balanced, without 

causing major impacts to the non-target organisms in the aquatic ecosystem. 

The glyphosate is the active ingredient of some herbicides and it is known for 

its efficacy due its broad-spectrum and non-selectivity. This study investigated 

the minor concentration of effect to control Eichhornia crassipes and Salvinia 

sp., in experiments conducted in triplicate and observed during a period of 

20 days after glyphosate application in the concentrations: 6.25, 12.5, 25.0, 

50.0 e 100 L.ha-1. It was verified that only the concentration of 100 L.ha-1 had 

significant difference of effect when compared to the control. The effect at the 

end of the twentieth day it was superior to 90%, becoming apparent from 

the tenth day on. It was observed a small difference in sensibility between the 

evaluated species; however, the concentration of effect was similar. The dose 

of 100 L.ha-1 prevented the occurrence of regrowth during thirty days, and 

caused a residual effect in vegetal species inserted in the environment after 

the herbicide application.

Keywords: herbicide; macrophyte; effective dose; water body.

INTRODUÇÃO
Macrófitas aquáticas são vegetais que vivem em corpos de água, podendo 
ser submersas ou flutuantes, muitas vezes de rápida proliferação, apre-
sentando grande capacidade de adaptação ecológica. Esse fato possibilita 
que a mesma espécie colonize os mais diferentes tipos de ambientes, o 
que facilita a sua ampla distribuição geográfica, sendo considerada, de 
modo geral, cosmopolita (TRINDADE et al., 2010).

Em condição controlada as macrófitas são importantes abrigos ecológi-
cos, contribuindo para a diversidade do habitat. No entanto, seu crescimento 
excessivo gera inúmeros problemas, entre eles, destacam-se: impedimento da 

navegação, prejuízos aos esportes náuticos, obstrução ou redução do fluxo de 
entrada de água nas turbinas de hidrelétricas, entre outros (ESTEVES, 1998).

O controle de macrófitas em reservatórios é de grande relevância 
econômica, em relação aos inúmeros prejuízos à geração de energia 
em várias usinas hidroelétricas, especialmente em países tropicais. 
No Brasil, a forma mais comum de controle é a retirada manual e meca-
nizada, uma vez que o controle químico e biológico teve sua autoriza-
ção recente (em 2015). No entanto, o controle mecânico tem elevado 
custo, com resultados nem sempre satisfatórios, por permitir rebrota 
e recolonização a partir de fragmentos que permanecem no ambiente.
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Três métodos de controle têm sido amplamente adotados: mecâni-
cos, químicos e biológicos (PIETERSE & MURPHY, 1990). Os métodos 
químicos são os menos aceitos pela sociedade por utilizarem substâncias, 
tais como agrotóxicos, cuja toxicidade a diferentes espécies e ao pró-
prio homem nem sempre é inteiramente conhecida (THOMAZ, 2002).

Os agrotóxicos são rigorosamente controlados quanto ao seu uso 
no solo, buscando sempre a minimização dos riscos de contaminação 
de cursos de água subterrânea ou superficial, considerando a potencial 
toxicidade que podem causar a esses ambientes. 

Ainda que o uso de agrotóxicos específicos para ambientes aquá-
ticos seja permitido em países como os Estados Unidos da América, 
sua aplicação é motivo de controvérsias em vários países europeus e 
no Brasil. Ainda não foi irrefutavelmente comprovada que a exposi-
ção em longo prazo a alguns herbicidas, como o utilizado no com-
bate à E.  crassipes, seja inofensiva para o ambiente e a saúde humana 
(THOMAZ & BINI, 2003). No Brasil, o glifosato tem sido o mais uti-
lizado e está entre os preferidos pela sua baixa toxicidade.

Herbicidas são um grupo de agrotóxicos, produtos químicos uti-
lizados para o controle de ervas, normalmente utilizados na agricul-
tura. A descrição do produto é importante pelo fato de, hoje, haver 
uma ampla gama de herbicidas com diferentes princípios ativos e for-
mas de ação. Nos rótulos existem dados relativos à proteção do meio 
ambiente, incluindo a recomendação de não contaminar a água com 
esse produto ou com a sua embalagem, assim como não aplicar em 
terrenos agrícolas adjacentes às águas superficiais, relatando a possi-
bilidade de toxicidade para organismos aquáticos

O glifosato é um fosfonato, uma classe de compostos estrutural-
mente similares aos organofosforados. É eliminado sem ser metaboli-
zado, não é residual e não há evidências de que bioacumule em tecidos 
animais (BAIRD & CANN, 2011).

Segundo Dimitrakopoulos et al. (2010), estudos de destino e com-
portamento no ambiente revelaram que o produto de degradação do 
glifosato é o ácido aminometil fosfônico (AMPA), que também é bio-
logicamente degradável, mas com uma taxa mais lenta do que o com-
posto original.

O glifosato possui efeito inibitório do processo de fotossíntese em 
plantas terrestres e aquáticas. Algumas formulações comerciais possuem, 
além do glifosato, surfactantes, como o chamado polioxietileno amine 
(POEA), que pode ser a principal causa da toxicidade aquática das for-
mulações à base de glifosato (TSUI; WANG; CHU, 2005). Em caso de 
atingir reservatórios de água destinados ao consumo humano, o glifosato 
é rapidamente degradado durante os processos de cloração em plantas 
de abastecimento público de água, onde geralmente uma grande razão 
molar cloro/glifosato é usada (DIMITRAKOPOULOS et al., 2010).

Um dos problemas da utilização de herbicidas para controlar macró-
fitas é o efeito na qualidade da água. Os grupos de herbicidas agem de 
forma diferente, especificamente na água, variando de acordo com a 

sua composição molecular (SHIOGIRI et al., 2010). O glifosato pode 
se translocar e acumular nas regiões de meristema, incluindo raízes e 
nódulos, e o que se acumula nas raízes de plantas suscetíveis é even-
tualmente liberado na rizosfera (MEANS; KREMER; RAMSIER, 2007).

Segundo Cruz et al. (2015b), desde 2003 seu uso está autorizado 
nos Estados Unidos para controle de erva daninha aquática, sendo, 
para isso, necessário o conhecimento da dinâmica de toxicidade para 
os organismos não alvo, da dose segura ambientalmente e das condi-
ções de degradação em regiões neotropicais.

Nos últimos anos, no Brasil, têm ocorrido debates acerca da sua 
utilização em cursos de água. Sabe-se que há uma prática em uso, con-
tudo, sem critérios estabelecidos, fato que gera a necessidade de regu-
lamentação para minimização dos riscos.

O combate de macrófitas deve ocorrer para espécies alóctones (exó-
ticas), uma vez que sua erradicação é desejável, com fins de se evitar 
prejuízos maiores aos usos dos recursos hídricos, à conservação da 
biodiversidade e ao meio ambiente (BRASIL, 2015).

Ao se fazer controle químico, é sempre de grande importância 
buscar pela menor dose que atenda aos objetivos propostos, uma vez 
que essas substâncias podem levar ao desencadeamento de efeitos e 
impactos aos organismos não alvo e ao ecossistema. A aplicação do 
herbicida deve ser feita por aspersão e, assim como no solo, a quanti-
dade deve se dar em função da área de expansão, uma vez que se torna 
complexa a quantificação do volume de água e da massa de macrófitas.

Diante do exposto e da necessidade de estudos acerca da susceti-
bilidade das macrófitas ao controle por herbicidas, o presente trabalho 
teve por objetivo determinar a menor dose de efeito no estabelecimento 
de referências para a elaboração do plano de aplicação de glifosato para 
o controle de plantas aquáticas.

METODOLOGIA
Foram avaliados indivíduos da espécie Eichhornia crassipes (Mart.) 
Solms (1883) e Salvinia sp, macrófitas flutuantes de rápida prolife-
ração e grande ocorrência no Brasil (THOMAZ, 2002). Essas espé-
cies, com destaque para E. crassipes, são as de maior ocorrência em 
reservatórios, acarretando problemas e gastos excessivos destinados à 
remoção constante.

Os experimentos foram conduzidos em escala laboratorial, em 
condições controladas e isoladas, evitando-se a contaminação de 
ambientes naturais.

Obtenção e adaptação das macrófitas
As matrizes das duas espécies foram cedidas pelo Jardim Botânico da 
Fundação Zoo-Botânica de Belo Horizonte, Minas Gerais, e dispostas 
em caixas de água de 500 L (altura de 0,72 m e diâmetro de 1,22 m) 
para estabilização e reprodução em ambiente externo e temperatura 
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ambiente. Para compor o sedimento e fornecer nutrientes para as 
macrófitas, as caixas foram forradas com aproximadamente 20 kg de 
massa seca de terra vegetal, comercialmente encontrada, que garantiu 
uma camada de cerca de 10 cm de sedimento no fundo dos reserva-
tórios, posteriormente preenchidos com água tratada. Para impedir a 
proliferação de larvas de insetos, as caixas foram tampadas com tela 
e cultivadas com aproximadamente 20 peixes por caixa, do gênero 
Poecilia, que são de pequeno porte, com comprimento comum de 
2,8 cm e máximo de 6 cm e peso médio de 2 g.

Exposição das macrófitas ao glifosato
Após a etapa de reprodução, alguns indivíduos foram selecionados, 
considerando-se o aspecto visual saudável de folhas e raízes. Em labora-
tório, com umidade aproximada de 50% e temperatura média de 23ºC, 
os exemplares de macrófitas, com o auxílio de peneiras, foram lavados, 
removeu-se o excesso de água com auxílio de papel toalha e avaliou-se 
a massa fresca inicial em balança analítica, procurando manter uma 
massa aproximada entre as replicatas. Para Salvinia sp, utilizou-se uma 

massa aproximada de 60 g em um número indiscriminado de indiví-
duos, transferidos para cristaleiras com área superficial de 0,0471 m2. 
Para E. crassipes, utilizou-se um indivíduo (massa aproximada igual 
a 100 g) por recipiente, com área superficial de 0,0154 m2 (Figura 1).

Em cada um dos recipientes foram adicionados 2 L de solu-
ção nutritiva de Hoagland e Arnon (1950), com um quarto da força 
iônica original e pH entre 6,0 e 6,5 (Tabela 1). Os experimentos foram 
acondicionados em estante metálica, com quatro prateleiras de lar-
gura aproximada de 1,5 m e altura de 2,0 m, em sala de crescimento 
com temperatura e luminosidade controladas (24±2ºC), sob lumi-
nosidade média de 3.000 lux com fotoperíodo de 16 horas de claro e 
8 horas de escuro, com 10 lâmpadas fluorescentes tubulares de 10 W 
por prateleira. A Salvinia sp foi submetida por três dias às condições 
experimentais antes da aplicação do herbicida, enquanto a E.  crassipes 
estabilizou-se durante seis dias devido ao maior estresse causado pelo 
enovelamento de raiz.

Utilizou-se solução nutriente e condições controladas para garantir 
que todo o efeito negativo fosse em decorrência da ação do herbicida, 

A B

Figura 1 – Recipientes teste, Salvinia sp (A) e E. crassipes (B).

Tabela 1 – Composição da solução nutritiva de Hoagland e Arnon original.

Reagentes
Solução estoque 

(g.L-1)
Solução nutritiva original 

(mL a pipetar por L)

Dihidrogenofosfato de potássio – KH
2
PO

4
136,1 1

Nitrato de potássio – KNO
3

101,1 5

Nitrato de cálcio – Ca(NO
3
)
2
.4H

2
O 236,2 5

Sulfato de magnésio – MgSO
4
.7H

2
O 246,5 2

Ácido etilenodiamino tetra-acético férrico – Fe-EDTA 5% de Fe 1

Ácido bórico – H
3
BO

3
2,86 1

Cloreto de manganês – MnCl
2
.4H

2
O 1,81 1

Sulfato de zinco – ZnSO
4
.7H

2
O 0,22 1

Sulfato de cobre – CuSO
4
.5H

2
O 0,08 1

Ácido molibdico – H
2
MoO

4
.H

2
O 0,02 1
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minimizando-se, assim, a possibilidade de potencialização do efeito 
por decorrência de infecções paralelas.

Após o período de adaptação, os indivíduos selecionados para o 
experimento foram divididos aleatoriamente em parcelas da seguinte 
forma: grupo controle (experimento I) e mais cinco grupos (experi-
mentos II, III, IV, V e VI), todos em triplicata para cada uma das espé-
cies estudadas (Tabela 2).

Realizou-se aplicação única da formulação comercial Roundup 
Original® , utilizando-se aspersor manual, em concentrações deter-
minadas pela área superficial. A formulação testada possuía concen-
tração de 36% (m.v-1) de glifosato.”.

Os experimentos foram mantidos e monitorados por 20 dias. 
Completou-se o volume dos recipientes com água deionizada a cada 
dois dias, a fim de compensar a perda de volume de água por absor-
ção, transpiração e evaporação.

Avaliação do efeito do glifosato sobre as macrófitas
A cada cinco dias, a suscetibilidade das plantas ao herbicida foi ava-
liada, ou seja, a sua eficácia, de forma visual e qualitativa, adotando-se 
a escala ALAM, criada pela Associação Latino-Americana de Malezas 
(ALAM, 1974). Realizaram-se registros fotográficos e análise dos sin-
tomas tóxicos (Tabela 3).

Com os resultados de massa fresca obtidos no início e no final dos 
experimentos, foi calculada a porcentagem de ganho ou de perda de 
massa, para cada réplica, e apresentada a média por experimento. Com a 
Equação 1 foi calculado o coeficiente de massa, para o qual os resultados 
variaram de zero a cem, apresentando valores positivos para ganho de massa 
e, consequentemente, baixo efeito de ação do herbicida e valores negati-
vos para perda de massa, que reflete o maior efeito de ação do herbicida.

C= MF
MI +100 –100⎛

⎝
⎞
⎠  (1)

Em que:
C = coeficiente de massa (%);
MF = massa final (g); 
MI = massa inicial (g).

Calculou-se, ainda, o índice de tolerância (IT), proposto por 
Nautiyal, Rachaputi e Joshi (2002), para comparar o desempenho dos 
experimentos com o controle, utilizando-se a massa fresca obtida ao 
final do experimento (Equação 2). O resultado encontra-se na faixa 
de zero a um, ou seja, quanto maior o índice, menor a eficiência do 
tratamento, evidenciada por perdas de massa.

IT= massa fresca do experimento
massa fresca do controle

 (2)

Para interpretação dos resultados qualitativos e semiquantitativos 
e identificação da concentração de melhor efeito, foram realizados tes-
tes estatísticos para a avaliação da significância entre gupos indepen-
dentes. Utilizou-se o Kruskal-Wallis, teste não paramétrico, devido ao 
reduzido número amostral de cada grupo comparado. Foram testadas 
as diferenças de efeito após os 20 dias de exposição e a diferença da 

Tabela 2 – Experimentos realizados com cada uma das espécies estudadas.

Espécies Experimentos (L.ha-1) Área superficial (m2) Formulação comercial (mL)
Glifosato

 (mg)

Eichhornia crassipes

II=6,25

0,0154

II=0,009 II=3,46

III=12,5 III=0,019 III=6,93

IV=25,0 IV=0,039 IV=13,86

V=50,0 V=0,077 V=27,72

VI=100,0 VI=0,154 VI=55,44

Salvinia sp

II=6,25

0,0471

II=0,029 II=10,60

III=12,5 III=0,058 III=21,20

IV=25,0 IV=0,118 IV=42,39

V=50,0 V=0,236 V=84,78

VI=100,0 VI=0,471 VI=169,56

Tabela 3 – Escala ALAM, utilizada para avaliação da eficácia de controle 
de plantas daninhas.

Classe de porcentagem (%) Nota e conceito de controle

0 a 40 1 – Nenhum a pobre

41 a 60 2 – Regular

61 a 70 3 – Suficiente

71 a 80 4 – Bom

81 a 90 5 – Muito bom

91 a 100 6 – Excelente
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massa final entre os 6 experimentos realizados com diferentes concen-
trações. O teste de Mann-Whitney foi utilizado para comparação entre 
dois grupos independentes, massa fresca inicial e final.

Avaliação de rebrota e efeito residual 
do glifosato sobre as macrófitas
Em última etapa, realizou-se outro experimento montando 4 aquários 
de vidro com capacidade de 50 L e área superficial de 0,18 m2. Dois deles 
receberam E. crassipes e os outros dois, Salvinia sp. Um aquário de cada 
espécie recebeu a aplicação de Roundup Original® em concentração 
de 100 L.ha-1, enquanto o outro serviu de controle. Os experimentos 
ficaram sob observação por 20 dias e a partir de então iniciou-se a 
avaliação de rebrota e do efeito residual do glifosato sobre as macrófi-
tas. As plantas foram trocadas entre os aquários: as plantas dos expe-
rimentos onde ocorreu aplicação do glifosato foram transferidas para 
os aquários controle e as plantas dos aquários controle foram transfe-
ridas para os aquários teste. Com isso, foi possível observar simulta-
neamente a possibilidade de rebrota das plantas afetadas após trans-
ferência para o aquário com água sem herbicida e o efeito do resíduo 
de glifosato dos aquários teste sobre as plantas controle.

Os aquários passaram por avaliação visual e fotográfica a cada 
5 dias durante o período total de 30 dias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A única concentração testada com efeito satisfatório para as duas espé-
cies avaliadas foi a de 100 L.ha-1, sendo elevada, quando comparada 
com outros trabalhos publicados.

Os resultados encontrados na literatura são variáveis, com concen-
trações de aplicação variando entre 8 e 10 L.ha-1 e período de exposi-
ção de 7 a 45 dias, para diferentes formulações comerciais do glifosato. 
A mesma concentração de 8 L.ha-1, para E. crassipes, chega a ser apre-
sentada como sem efeito por Luna et al. (2010) e com efeito total por 

Olaleye e Akinyemiju (1996). Cruz et al. (2015a) observaram 100% 
de efeito após 45 dias de observação para a concentração de 10 L.ha-1. 
Foloni e Pitelli (2005) e Cruz et al. (2012) relatam dificuldade de ação 
sobre a Salvinia sp, chegando a apresentar efeito a partir de 10 L.ha-1 
em maior período de observação, iniciando efeito em 21 até 45 dias.

Autores como Daam, Van den Brink e Nogueira (2009) relatam 
que temperaturas elevadas têm acelerado a decomposição de herbi-
cidas, assim como altos níveis de nutrientes. Dessa forma, os autores 
consideram que condições tropicais tendem a elevar a dose de resposta, 
sendo assim, as condições abióticas dos testes são fundamentais para o 
efeito resposta. Os experimentos de Cruz et al. (2012; 2015A; 2015B) 
ocorreram em temperatura de aproximadamente 25ºC, no entanto 
tiveram maior tempo de duração.

Neste experimento, a concentração de efeito para Salvinia sp foi 
considerada superior a “bom” a partir do décimo quinto dia, na con-
centração de 100 L.ha-1, e ao vigésimo dia na concentração de 50 L.ha-1, 
e apenas a maior concentração estudada apresentou efeito classificado 
como “excelente” (Figura 2). Para tal espécie, a análise estatística dos 
resultados evidenciou diferença significativa apenas entre as condições 
de concentração igual a 100 L.ha-1 e o experimento controle. No entanto, 
essa diferença tornou-se evidente no décimo dia, atingindo um valor 
p igual a 0,009 ao vigésimo dia de experimentação (Figura 3).

Para E. crassipes, apenas a concentração de 100 L.ha-1 foi superior a 
“bom”, chegando à classificação “excelente” no vigésimo dia (Figura 2). 
Nesse caso, a análise estatística dos resultados de efeito também apresen-
tou diferença significativa entre o controle e o teste com concentração 
de 100 L.ha-1 no vigésimo dia de exposição, com p=0,015 (Figura 3).

Dessa forma, ao comparar o efeito da concentração 100 L.ha-1 para 
as duas espécies, é possível observar efeito mais rápido em Salvinia sp, 
porém há semelhança no padrão de efeito, o que permite a padroniza-
ção da mesma concentração para as duas espécies.

De modo geral, os efeitos observados ao longo dos 20 dias de expe-
rimento foram a interrupção do crescimento em todas as concentrações 
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Figura 2 – Avaliação do efeito de glifosato em Salvinia sp (A) e E. crassipes (B) ao longo de 20 dias.
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teste, seguida de clorose, necrose e degeneração tecidual para as duas 
espécies avaliadas (Figura 4).

Os cálculos do coeficiente de massa (C) e do IT foram realizados 
para a avaliação semiquantitativa do efeito de aplicação do herbicida 
sobre as macrófitas. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 5.

De modo geral, os resultados de C evidenciam a redução de massa 
final dos experimentos, quando comparados com a condição inicial nos 
experimentos com concentrações de 50 e 100 L.ha-1, fato mais evidente 
para indivíduos de Salvinia sp. Os resultados de IT corroboram tais 
observações, uma vez que, em tais condições, os experimentos apre-
sentaram menores massas, comparados aos experimentos controle.

Testes estatísticos de Mann-Whitney, utilizados para comparar a 
massa fresca inicial e a final, apresentaram resultados de valor p supe-
riores a 0,05 para todas as condições experimentais em que as duas 
espécies foram submetidas, indicativo de que não existem diferenças 

significativas entre tais grupos. Ao comparar dados de massa fresca final 
obtidos entre os diferentes experimentos, partindo do presuposto que 
a massa inicial de todos era muito similar, evidenciou-se, para Salvinia 
sp e E. crassipes, diferenças significativas apenas entre o controle e a 
condição de concentração igual a 100 L.ha-1, sendo obtidos valores 
p iguais a 0,23 e 0,33, respectivamente (Figura 6).

A perda de massa é minimizada em E. crassipes, provavelmente 
devido à predominância de aerênquima e tecido fibroso, que sofrem 
menos perda de massa. Mesmo para Salvinia sp, observou-se redução 
de massa não expressiva, inferior a 50%, devido ao tempo de exposição 
e à finalização dos experimentos, já que o efeito foi classificado como 
“bom” após o décimo quinto dia e até a finalização do experimento 
não houve tempo suficiente para a decomposição do tecido vegetal. 

Nos experimentos para avaliação de rebrota e efeito residual, 
após os 20 dias de exposição foi observado efeito superior em 

Kruskal-Wallis p = 0,015
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Figura 3 – Boxplot e Kruskal-Wallis comparando o efeito no vigésimo dia de exposição para Salvinia sp (A) e E. crassipes (B).
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Figura 4 – Efeitos observados: clorose (A), necrose (B) e degradação tecidual (C).
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90% das macrófitas dos aquários onde o herbicida foi aplicado, 
enquanto os organismos dos aquários controle mativeram seu 
crescimento normal. 

Após a troca dos organismos de aquário, não se evidenciou possi-
bilidade de rebrota durante os 30 dias de avaliação. Essa conclusão foi 
tomada considerando-se a avaliação visual e as medidas de oxigênio 
dissolvido, que se mantiveram inalteradas nos dois aquários, para as 
duas espécies, iguais a 3 mg.L-1.

Já o efeito residual aconteceu de forma sutil, sendo evidenciadas 
áreas de necrose em indivíduos da Salvinia sp e clorose e perda de tur-
gência na E. crassipes após o vigésimo dia, chegando a um efeito visual 
próximo a 30% após os 30 dias de observação.

CONCLUSÕES
Os estudos mostram que as macrófitas podem ser eficientemente con-
troladas com herbicidas à base de glifosato, no entanto a concentração 
de trabalho é elevada, necessitando cuidados com os trabalhadores que 
irão manipular o produto, devendo utilizar todos os equipamentos de 
proteção individual necessários, uma vez que ainda não se tem certeza 
sobre os efeitos do glifosato para os seres humanos em longo prazo.

A concentração de 100 L.ha-1 foi a única com efeito significativo em 
relação ao controle, apresentando boa eficiência em aplicação única entre 
15 e 20 dias, de acordo com a espécie alvo. A possibilidade de reduzir 
a dose de aplicação pode ser avaliada, considerando que poderá levar 
mais tempo para atingir o efeito esperado. O efeito em dose elevada 
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Figura 5 – Coeficiente de massa entre o início e fim do experimento (A) e índice de tolerância (B).

Figura 6 – Boxplot e Kruska-Wallis comparamdo a massa fresca final dos experimentos: Salvinia sp (A) e E. crassipes (B).
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pode ser em decorrência das condições ideais de cultivo aplicadas nos 
testes, utilizando solução nutriente e temperatura relativamente elevada, 
sendo que quanto maior a temperatura, menor o efeito do glifosato.

O efeito do glifosato pode variar em decorrência não só das caracterís-
ticas da água e da temperatura ambiente, mas também das características 
da aspersão, como deriva e tamanho da gota. O período de observação 
também é crítico, uma vez que é muito comum que substâncias tóxicas 
causem efeito de hormese quando utilizadas em pequena quantidade, 
pois o organismo eleva suas sínteses proteicas para defesa, o que acaba 
levando a um crescimento inicial, que pode causar a impressão de ausên-
cia de efeito, que então será observado após mais tempo da aplicação.

Experimentos com aplicação da dose de 100 L.ha-1 mostraram 
que essa concentração, considerando 30 dias de observação, inibe a 

rebrota das macrófitas e continua a agir, com baixo efeito residual, 
sobre os organismos vegetais que venham a se estabelecer no ambiente 
após tal aplicação.
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