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Uso do herbicida glifosato no panorama de restauracéo florestal

Flavia Garcia Florido

Resumo

O herbicida glifosato é apontado como o produto quimico de maior venda mundial para
0 controle de plantas invasoras. Seu sucesso de uso se deve principalmente por ser um
herbicida sistémico ndo seletivo, com alta eficicia de controle sobre amplo espectro de
espeécies invasoras, reduzidos niveis de toxicidade e relacdo custo/beneficio favoravel.
As caracteristicas dos solos tropicais, altamente intemperizados, aliados as propriedades
fisico-quimicas do glifosato permitem indicar como baixo o risco de contaminagdo
ambiental que a molécula apresenta no cenario tropical, considerando o infimo potencial
de lixiviacdo para o lencol freatico e a rapida degradacdo microbiana do herbicida
qguando em solucdo. Tais caracteristicas enfatizam a importancia da normatizacdo do
uso do glifosato para projetos de reflorestamento em funcdo de suas propriedades
ambientais e de sua importancia econdmica. Pode-se concluir que a utilizacdo do
herbicida glifosato no panorama de restauracdo ambiental é fundamental para o éxito de
projetos de restauracdo em larga escala, e que apesar de novas pesquisas ainda serem
necessarias em cenarios tropicais, as acfes de conservagdo da biodiversidade sdo
urgentes e devem ser empregadas na mitigacao de invasdes de espécies exdticas. Assim,
o herbicida glifosato é considerado seguro para utilizacdo em areas de restauracao ciliar
desde que seja considerada a escolha criteriosa da formulacdo comercial do herbicida e

a utilizagdo de faixas de bordadura vegetal.
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Uso do herbicida glifosato no panorama de restauracéo florestal
Flavia Garcia Florido
1. O que é o glifosato e sua forma de atuacéo

O herbicida glifosato [N-(fosfonometil)glicina] é apontado como o produto
quimico de maior venda mundial para o controle de plantas invasoras em ambientes
agricolas e urbanos®. Seu sucesso de uso se deve principalmente por ser um herbicida
sisttmico ndo seletivo, com alta eficacia de controle sobre amplo espectro de espécies
invasoras, reduzidos niveis de toxicidade, potencial de contaminacdo ambiental baixo e
relacdo custo/beneficio favoravel®™. No pafs, seu uso em projetos de restauracio
florestal, principalmente para o combate de gramineas invasoras, tem crescido,
levantando debates sobre os reais riscos que tal pratica pode acarretar as areas
manejadas. Assim, este relatorio tem como objetivo apresentar de forma clara e
respaldada na literatura cientifica os principais aspectos que envolvem o uso de

glifosato em projetos de restauragéo florestal.

A molécula glifosato € utilizada em p6s emergéncia, uma vez que é absorvida
principalmente pelas folhas das plantas, sendo translocada por todo o individuo. Seu
mecanismo de acdo esta relacionado a inibicdo enzimatica da rota do acido chiquimico,
acarretando a reducdo dos aminoacidos aromaticos e assim a inibicdo da sintese de
clorofila, a estimulacdo da producdo de etileno, a reducdo da sintese de proteinas e o
aumento da concentracdo do acido indol-acético (IAA), prejudiciais para o crescimento
e sobrevivéncia da planta®. Como os mamiferos, peixes e a grande maioria dos seres
vivos ndo possuem esta via metabdlica, a molécula ndo atua sobre os mesmos, o que

explica sua baixa toxicidade aguda em animais®.

Como caracteristicas do composto, o glifosato apresenta um coeficiente de
particdo octanol/agua muito baixo (Kow= 0,000333), indicado um alto grau de
solubilidade em &gua (11.600 ppm em 25°C)* em comparagdo a solventes organicos,
tendo assim baixa propensdo para bioacumulacdo. E uma molécula extremamente
estavel na presenca de luz e a temperaturas superiores a 60°C, contando ainda com uma
baixa pressdo de vapor (7,5 x 10® mmHg)*° o que aponta um menor potencial de deriva
se comparado a outros herbicidas. Seu coeficiente de adsorcdo ao solo € elevado (Kd=

61 g/cm3), em grande parte por possuir um grupo fosfatado, sugerindo baixa tendéncia
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para lixiviacdo e mobilidade. Em solucdo, o glifosato varia em funcdo do pH sua
capacidade de troca, ora anionica, ora catidnica, com quatro valores de pK (0,8; 2,16;
5,46; 10,14)*, que indicam o grau de dissociacdo do herbicida. Para o pH dos solos
brasileiros, a molécula é encontrada predominantemente na forma anidnica’. Diferente
da grande maioria dos defensivos agricolas, o glifosato ndo possui em sua estrutura
quimica cadeias fechadas de carbono, o que em partes justifica as singularidades

reunidas em uma mesma molécula.

2. Comportamento ambiental

Uma das grandes preocupacdes sobre a utilizacdo de herbicidas, principalmente
em areas de reflorestamento onde grande parte dos projetos sdo desenvolvidos com o
intuito de proteger areas hidrologicamente sensiveis, € sobre seu comportamento
ambiental. Quando um produto quimico € aplicado no manejo dessas areas, grande parte
fica retido nas plantas alvo, porém uma fracdo se perde neste caminho, sendo o solo o
destino final>>. Nele, os compostos sofrem processos fisicos, quimicos e biolégicos que
regulam seu rumo no ambiente. As moléculas podem ser retidas, lixiviadas, volatizadas,
fotodegradadas, decompostas quimicamente e microbiologicamente, sofrer escorrimento
superficial ou serem absorvidas pelas plantas’. No caso de regides tropicais, temos solos
altamente reativos, estabelecidos por elevado intemperismo, ou seja, processos de
formacédo de solo intensificados por temperaturas elevadas e acdo da chuva e bioldgica
intensa®®. Como resultado, os solos apresentam em sua maioria boa profundidade e
porosidade, estrutura estavel, alta permeabilidade, pH’s baixos e elevadas concentragdes
de 6xidos de ferro e aluminio®®. Grande parte destas propriedades esta ligada direta ou
indiretamente ao desenvolvimento e ao balanco de cargas elétricas na superficie das
particulas que compdem seus sistemas coloidais?®, que resultam na elevada retencdo de
moléculas como o glifosato nos coloides do solo. Essas caracteristicas, aliadas as
propriedades do glifosato, permitem indicar como baixo o0 risco de contaminacdo
ambiental que a molécula apresenta no cenario tropical, principalmente quando se

considera o potencial de lixiviagéo para o lencol freatico.

Quando em contato com o solo, a molécula de glifosato € adsorvida, ou seja,
forma fortes ligacdes quimicas com os coloides do mesmo, sendo inativada®*%’. A
sorcao do herbicida é importante, pois determina quanto do produto ficara retido no solo

e quanto estard disponivel em sua solucdo®™. Este processo ocorre devido a alta
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afinidade que o composto apresenta frente aos Oxidos e hidroxidos de ferro e
aluminio®, formando o chamado residuo-ligado®, nome dado a interacéo entre espécies
quimicas originadas da transformacdo ou ndo de agroquimicos e a matriz do solo, sendo
estes residuos ndo passives de extracdo por métodos que alterem significativamente a
natureza da molécula. E um processo determinante, ja que devido a tais ligagdes, as
moléculas apresentam-se como indisponiveis®, de forma que sua agdo nas plantas via
absorcdo radicular é praticamente desprezivel. Alguns estudos indicam que a sor¢éo do
glifosato ainda é influenciada diretamente pela matéria organica®, pela temperatura® e
indiretamente pelo pH®, sendo os dois Ultimos fatores importantes para a realidade
brasileira. Estudos apontam inclusive que a aplicacdo do herbicida com &gua barrenta
restringe ou mesmo inativa os efeitos do produto, sendo necessario novas
intervengdes™. A cinética da reacdo glifosato/oxidos- silicatos é praticamente
instantanea e completa em poucas horas®*, dando maior seguranca ao trabalhador rural e
a comunidade que se relaciona com a &rea manejada. Do ponto de vista técnico, apesar
do herbicida atuar como o fosforo em solos, competindo com os sitios de sor¢do, a sua
adsorcdo ndo é influenciada pelos niveis recomendados para o elemento em campo,
ocorrendo alteracdes somente a concentracbes ndo atingiveis para solos
agriculturaveis®®. A pratica da calagem também, apesar de aumentar o pH, nido foi
indicada como exercendo influéncia significativa na dessorcdo do herbicida®, inclusive

auxiliando na sorcdo do glifosato pelo acréscimo do fon Ca?* 7.

O glifosato tem o mesmo comportamento do fésforo em solo®, devido as suas
ligacBes covalentes serem formadas pelo grupo fosfatado da molécula®. Esta é outra
caracteristica interessante do composto, pois confere rapida degradacdo microbiana’,
uma vez que é fonte de fosforo & microfauna** .Um grande leque de microrganismos do
solo, incluindo bactérias, actinomicetos, fungos e microrganismos ndo identificados sao
capazes de degradar o herbicida, mas as bactérias se sobressaem desempenhando o
papel principal nessa rota metabélica®. A degradacéo do glifosato ocorre em duas rotas
metabdlicas; (i) transformacdo no aminodcido sarcosina por acdo da bactéria
Agrobacterium radiobacter ou da Enterobacter aeroneges (enzima C-P liase) e (ii)
transformacdo em &cido aminometilfosfonico (AMPA) sob a acdo da bactéria
Anthrobacter atrocyaneus e Flavobacterium sp. e do préprio metabolismo da planta?. A
sarcosina é um metabolito de dificil deteccédo, ja que em solo é rapidamente degradado
em CO, e NH5*, enquanto que o AMPA é considerado o metabélito principal por ser
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mais persistente devido a sua forte sor¢do nos coloides do solo pelo grupo fosfatado o
que dificulta sua degradacdo®. A decomposicdo do glifosato pode ocorrer
microbianamente também sob condices anaerdbicas, ainda que em menores taxas® e

de maneira abidtica, estimulada fortemente pelo elemento manganés®.

Quando a transformacéo é total, dando origem a CO,, H,O e ions minerais, 0
termo utilizado é de mineralizacdo. A dissipacdo € outro conceito frequentemente
empregado para herbicidas no meio ambiente, onde refere-se & fragdo do composto
quimico que é mineralizada ou permanece no solo em formas que ndo a original, como
exemplo, a formagao de residuo-ligado®®. Como o glifosato interage fortemente com os
solos, sua meia vida (termo técnico utilizado para comparar 0 tempo necessario para
decair em 50% da concentracao inicial de compostos quimicos) varia de acordo com as
propriedades fisico-quimicas e da atividade microbiana’ do meio em que est4 inserido.
Seu comportamento foi indicado como inversamente correlacionado com a capacidade
de sorcdo de fosforo que o solo apresenta; se a sor¢do for alta, entdo a
mineralizacéo/degradacéo sera baixa, devido & biodisponibilidade ser menor®. Assim, a
molécula de glifosato tende a ndo permanecer longos periodos reativa em solo; ou esta
fortemente adsorvida, ou € degradada quando liberada em solucdo. Giesy et al. (2000)
(4) indicam que a meia-vida do glifosato em solo varia de 2 a 197 dias, e AMPA de 76 a
240 dias, ja Dousset et al. (2004) aponta como 14 dias a persisténcia de ambas as
moléculas. Prata (2002) indica um ty, de mineralizacdo de 252 a 782 dias para glifosato,
enquanto os t;, de dissipagdo variaram entre 14 e 25 dias. E importante enfatizar que o
tempo de meia vida da molécula alcanca tais valores dado a sorcdo da mesma ao solo,
se encontrando predominantemente indisponivel. Como ja apontado, a reacdo de
ligacdo do glifosato ao solo é praticamente instantanea e completa em poucas horas*,
permitindo a entrada segura de pessoas nas areas manejadas ap6s 24 horas’>. Mesmos
solos com longos periodos de aplicacdo continuam com elevados coeficientes de
sorcdo®, j4 que o risco de acumulagdo é baixo devido & degradacdo por
microrganismos®. Inclusive, estudos realizados sobre o impacto do glifosato sobre a
comunidade microbiana de solos florestais na California, EUA concluiram que a dose
recomendada do produto formulado de glifosato tem efeito benigno na estrutura da
comunidade®®, com resultados em solos brasileiros apontando resultados semelhantes

sobre o efeitos positivo em curto e longo prazo para microbiota do solo®. Por atuar
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como fonte de energia, o glifosato estimula a respiragdo microbiana, particularmente em

solos com histérico de aplicagao®**.

Outro fator a ser considerado refere-se ao transporte de defensivos agricolas no
ambiente, uma vez que tal processo determina o potencial de contaminagdo do lencol
freatico e de corpos de agua. A movimentacdo pode ocorrer por lixiviacao, escorrimento
superficial ou volatilizacdo®®. O primeiro refere-se ao deslocamento vertical dos
herbicidas na matriz do solo pela 4gua. Quando excessiva, contribui para que o produto
atinja e contamine o lencol freatico’’. J4 o escorrimento superficial ou “runoff” consiste
na movimentacdo do defensivo ao longo da superficie do solo, juntamente com o
escorrimento da agua da chuva ou mesmo pelo vento, até a superficie das aguas dos

rios, lagos e terrenos de menor declividade?’.

Dado as propriedades do glifosato, o herbicida € classificado com mobilidade
muito baixa®*. Estudos de lixiviacdo em areas florestais indicam que é insignificante o
movimento da molécula em camadas de solo abaixo de 15 cm®’. Poucos episédios de
deteccdo em agua de subsuperficie foram apontados, sendo os raros casos observados
em paises com caracteristicas de clima e solo predominantemente de regides
temperadas, principalmente em areas com sistema de drenagem por canais*’, cenério
muito diferente do encontrado em nosso territrio. Vale afirmar que em nenhum destes
casos a concentracdo ultrapassou o limite maximo estabelecido pelos Estados Unidos
em 700 pug L (US MCL)™. Ainda que considerado seguro, em &reas onde ocorre o
afloramento evidente do lencol freatico, o uso de glifosato ndo é recomendado®. Em
ambito nacional, ndo ha dados sobre a ocorréncia do herbicida em &gua de

subsuperficie, sendo o padréo de potabilidade igual a 500ug L™ .

Apesar do risco de contaminacdo de aguas de superficie e subsuperficie pelo
glifosato e AMPA ser considerado baixo®, estudos recentes indicam a deteccdo de
ambas as moléculas em aguas superficiais'®*. Esse processo ocorre dado a forte sorcdo
do herbicida com os coloides do solo, que podem ser arrastados devido a erosdo por
chuvas intensas, influenciado pelas caracteristicas do solo, vegetacéo e declividade™®. Se
cogitarmos ainda uma possivel deriva gerada no momento da aplicacdo do produto,
apesar das caracteristicas fisico-quimicas da molécula ndo tenderem a volatilizacao,
medidas para precaugdo sdo necessarias a fim de evitar a chegada das moléculas em

areas ndo-alvo, como corpos de agua, principalmente se considerarmos que no

L/\S FUD Laboratério de Silvicultura Tropical



panorama de restauracdo ambiental, as APPs riparias concentram hoje a maioria dos
projetos de restauracéo florestal no Brasil®.

Como forma de tornar viavel a utilizacdo do herbicida glifosato em torno de
mananciais, o uso de faixas vegetais de bordadura entra como uma alternativa aplicavel,
pois ajudaria a proteger os cursos d’agua da principal forma potencial de contaminagao
por glifosato, que é o arraste de particulas de solo com a molécula adsorvida. As faixas
sdo reconhecidas como a abordagem mais efetiva na mitigacdo da contaminagdo de
4guas superficiais por runoff*® e por deriva®® uma vez que atuam como filtros aos
agroquimicos®. Em estudo sobre a amplitude de deriva pela aplicacdo de herbicidas
com trator pulverizador, foi determinado que uma faixa de 6 metros foi suficiente,
considerando a presenca de ventos fortes, para conter a deposicdo de contaminantes?.
Como na maior parte dos projetos de restauracdo florestal o glifosato é aplicado com
pulverizadores costais, 0 que resulta em potencial muito menor de perdas por deriva e
de deposicdo de herbicida em areas ndo-alvo quando comparado a aplicacdo com barra
tratorizada, acredita-se que tal largura de faixa de protecdo ultrapassa o valor minimo
necessario. Apesar do baixo impacto da molécula e sua rapida degradacdo no meio
ambiente, ainda sdo necessarios maiores estudos que condigam com a realidade tropical
sobre projetos de restauracdo para que seja possivel inferir um valor minimo de faixa de
bordadura vegetal sem a utilizacdo de herbicidas que objetive evitar danos ambientais

causados pela molécula de glifosato.
3. Toxicidade da molécula e formulagdes

Na utilizacdo de agroquimicos em &reas naturais, € necessario considerar o
impacto e a toxicidade dos compostos sobre a fauna local. De acordo com diversos
estudos, a toxicidade do glifosato em passaros, peixes, ratos, coelhos, sapos e outros

animais mostrou que a molécula ¢ amplamente ndo-téxica®>*®°

para doses utilizadas
em campo. Mesmo para organismos bent6nicos, é indicado que toxicidade aguda é
pouco esperada no meio ambiente®®. Poucos estudos foram conduzidos sobre a
ecotoxicidade do metabolito AMPA, porém revisdes indicam que a molécula possui

toxicidade menor que o glifosato™®.

E importante observar que a classe toxicoldgica do produto comercial de
glifosato varia conforme sua composicdo. Isto é, apesar do ingrediente ativo ser

considerado pouco toxico, o herbicida utilizado em campo possui outros componentes
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em sua formula, os chamados adjuvantes, que aumentam a toxicidade do produto®®.

Um adjuvante é definido como qualquer substancia na formula¢do ou adicionada ao
tanque de pulverizacdo para auxiliar a atividade herbicida ou as caracteristicas de
aplicacdo. Surfactantes sdo os principais adjuvantes nas formulacGes de glifosato. Para
que a formulacdo do mesmo seja eficaz, este deve ser absorvido pela folha e
transportado para os tecidos alvos. Assim, os surfactantes facilitam o molhamento, a
adesividade e o espalhamento da gota (diminui¢do do angulo de contato), importantes
nesta etapa’. No Brasil, considerando os dados apresentados no relatério semestral de
2009%, foi reportada a comercializagdo de 71 marcas de produtos formulados a base de
glifosato, onde, segundo a classificacdo toxicologica, somente 1% esté na classe 1V, 6%
na classe Il e 93% na classe 1l (de uma escala indo de I-Extremamente toxico a IV-
Pouco t6xico)®. A formulacdo comercial mais conhecida, Roundup Original®, é
classificada no grupo Ill, enquanto outros produtos mais recentes da mesma empresa,
como Roundup Ready®, Roundup Transorb®, Roundup Ultra® se enquadram na classe
Il. Marcas comerciais como Glifosato Nortox®, Glifosato 480 Helm® e Polaris® s&o
classificadas na classe 1V®. Howe et al. (2004) em estudo comparativo sobre toxicidade
aguda entre produtos comerciais de glifosato indicou que o surfactante POEA, utilizado
em formulacdes de Roundup®, apresentou a maior toxicidade sobre anfibios, seguido
pelos produtos em que o surfactante fazia parte da composi¢cdo. A molécula de glifosato
e outras composicdes comerciais ndo apresentaram toxicidade aguda®. Os resultados
sdo confirmados por outros autores que apontam que o surfactante POEA é o
responsével por possiveis niveis de toxicidade de produtos formulados®**°. Desta forma,
os dados sugerem que apesar da baixa toxicidade, é importante a escolha criteriosa do
herbicida a base de glifosato que serd utilizado em &reas naturais, uma vez que a
presenca e concentracdo de adjuvantes, como o POEA, tende a influenciar mais o risco

ambiental do produto do que o préprio glifosato.

4. Utilizagdo na restauragéo florestal

No panorama da restauracéo florestal, o glifosato se enquadra ndo sé como um
método de manejo no auxilio ao estabelecimento de mudas nativas a baixos custos
como uma ferramenta tecnoldgica para o sucesso de projetos de reflorestamento.
Estima-se que os custos de plantios de restauracdo tendam a ser de 30 a 40% menores
quando o controle de plantas invasoras € realizado com glifosato, em comparagdo com

capina e rogada manuais. Atualmente, nos deparamos com grandes extensdes de areas a
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serem restauradas; sO na Mata Atlantica ha cerca de 6 milhdes de ha de APPs ciliares
degradadas que devem ser reflorestadas™. Assim os custos e praticas envolvidos nessa
atividade de larga escala se tornam um desafio as organizagdes responsaveis.

As despesas envolvidas na implantagdo e manutencao de projetos de restauragédo
sdo geralmente elevados, principalmente devido ao uso de métodos pouco eficientes e
onerosos de controle de plantas invasoras**®. O sistema radicular denso e fasciculado
de gramineas invasoras, que constituem o principal grupo de plantas invasoras no
contexto da restauracao florestal, € muito eficiente na competicdo por nutrientes e agua
com as mudas plantadas, ao passo que a densa biomassa aérea dessas gramineas
desfavorece o estabelecimento de plantulas de espécies nativas oriundas da chuva de
sementes?. A disputa acirrada das gramineas por recursos gera menores taxas de
crescimento anual das mudas nativas, atrasando a cobertura de copa das areas e
aumentando assim ainda mais o0s periodos necessarios para controle de plantas
invasoras. Em funcéo desse importante filtro ecoldgico, plantios de restauragdo podem
ser perdidos e a sucessdo florestal pode ser retardada devido & forte competicdo™.
Adicionalmente, a cobertura do solo por essas plantas em muito favorece a proliferacdo
de incéndios nos periodos mais secos do ano, sendo este um prejuizo adicional a
restauracdo e a conservacao de florestas tropicais. Assim, manejar € preciso para que as
metas referentes a trajetéria sucessional possam ser atingidas?®>.

O manejo de plantas invasoras na restauracdo florestal, outrora realizado
predominantemente por meios manuais, atualmente passou a empregar de forma
expressiva 0 método quimico como medida de aumentar os rendimentos operacionais e
reduzir custos. Essa estratégia de controle é considerada uma alternativa eficiente, visto
que o glifosato controla de forma permanente uma série de plantas invasoras e ndo
permitem sua rebrota futura, como pode ocorrer apds capina ou rogada, necessitando
menos intervencBes. Em plantios de eucalipto, onde o trato silvicultural é o mesmo
utilizado para o reflorestamento com nativas, a economia chegou a 48% em relacéo ao
manejo de invasoras com herbicidas sobre a rocada®’. Em funcéo disso, esta alternativa
vem sendo preferida pela efetividade de controle, reducdo de custos e maiores
rendimentos operacionais'®.

A ascendente tendéncia de invasdo e propagacao de espécies invasoras tende a
causar perda de diversidade bioldgica e homogeneizacdo biologica da paisagem em
escala global, numa taxa que cresce continuamente®. Frente a isso, pode-se dizer que

neste caso, o uso do herbicida glifosato esta a favor da biodiversidade, ja que promove a
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supressao de “monoculturas” de gramineas, favorecendo ndo so6 o restabelecimento da
sucessdo ecoldgica, como também a entrada de um novo banco de espécies ruderais
diverso, que tinham o crescimento impedido pela agressividade de tais exoticas. Cabe
considerar que o uso de glifosato na restauragdo apresenta uma forte restri¢cdo temporal,
uma vez que Seu uso se restringe aos primeiros trés anos de intervencdes, sendo
dispensado a partir do estabelecimento de um dossel pioneiro capaz de suprimir as
gramineas por sombreamento. Assim, mesmo que haja riscos reduzidos de poluicdo da
agua, esse risco seria restrito no tempo, diferentemente do uso do solo para finalidades
agricolas, ou seja, com aplicacdo constante e ininterrupta ao longo dos anos de
herbicidas e outros agroquimicos, a maioria de toxicidade e risco de polui¢do ambiental

muito maior que o glifosato.

No Brasil, as leis referentes ao manejo de APPs estabelece que sdo admitidas
intervengdes de “interesse social”, abrangendo “as atividades imprescindiveis a protecéo
da integridade da vegetacdo nativa, tais como prevencgdo, combate e controle do fogo,
controle da erosdo, erradicacdo de invasoras e protecdo de plantios com espécies
nativas” (Lei 12.651 - art. 3° Inciso 1X). Recentemente, o registro do glifosato foi
autorizado pelo IBAMA para “uso emergencial no controle de espécies vegetais

37 valida em todo o pafs. Tal fato enfatiza o

invasoras em areas de florestas nativas
importante papel do controle efetivo de espécies indesejadas em projetos de restauracao
florestal em larga escala, apontando a necessidade de normatizacdo do uso do herbicida
glifosato em funcéo de suas qualidades ambientais e de sua importancia econdémica para

projetos de reflorestamento.
5. Consideracoes finais

Frente a todos os pontos discutidos, pode-se concluir que a utilizacdo do
herbicida glifosato no panorama de restauracdo ambiental, além de possuir atributos que
a qualifiguem como ambientalmente segura, é fundamental para o éxito de projetos de
restauracdo em larga escala, e que apesar de novas pesquisas ainda serem necessarias
em ecossistemas tropicais, as agdes de conservacdo da biodiversidade sdo urgentes e
devem ser empregadas na mitigacdo de invasdes de espécies exoticas. Assim, 0
herbicida glifosato é considerado seguro para utilizacdo em &reas de restauracéo ciliar
desde que seja considerada a escolha criteriosa da formulacdo comercial do herbicida e
a utilizagdo de faixas de bordadura vegetal.
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Recomendagdes
Produtos: Glifosato Nortox®, Glifosato 480 Helm® e Polaris®
Evitar: -Aplicacdo em locais com afloramento do lencol freatico®
-Aplicacéo rente a corpos hidricos
Espécies em foco: Eragrostis plana; Melinis minutiflora; Pennisetum
purpureum; Urochloa spp.; Cortaderia selloan; Impatiens walleriana;
Rubus sp.*’
Dose: 2-4L/Hectare®
Clima: -Temperatura menor que 30°C
-Velocidades de vento inferiores a 10km/h
-Umidade relativa do ar superior a 50%
-Evitar previsdo de precipitacao pluviométrica proxima a aplicacdo
(vide bula produto)™"?
Precaucdes: - Adentrar os locais manejados somente ap6s 24 horas
- Sempre utilizar os Equipamentos de Protecéo Individual
(EPI) para as aplicagbes
-Respeitar as recomendacdes indicadas na bula”™
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