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RESUMO - Plantas espontaneas despontam como entraves a cultura do milho, e podem
causar prejuizos de até 85% da produ¢do. Dos métodos aplicaveis ao controle de tais
espécies, sobressalta-se o quimico, empregado em 65% da area cultivada com milho,
no Brasil. E sabido que interagdes entre moléculas organicas e o ambiente podem ser
prejudiciais aos gradientes da organizacdo ecologica, requerendo, assim, estudos mais
apurados com vistas a conhecer o comportamento e o destino ambiental de pesticidas. O
modelo QIA (Quociente de Impacto Ambiental) mensura prejuizos advindos do uso de
agroquimicos, quanto aos impactos sobre o trabalhador agricola (aplicador/coletor), a
biota e ao consumidor final. Este trabalho objetivou avaliar o potencial de contaminagao de
herbicidas utilizados na cultura do milho. Coletaram-se dados inerentes as caracteristicas
fisico-quimicas, ambientais e toxicologicas dos ativos, os quais foram parametrizados
e empregados no calculo do quociente de impacto ambiental. Os resultados permitiram
observar que os ingredientes imazapic € imazapyr detém maior potencial de contaminagdo
ao ambiente, ao passo que isoxaflutole caracteriza-se pelo menor.
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POTENTIAL FOR ENVIRONMENTAL CONTAMINATION BY HERBICIDES USED

IN MAIZE CULTURE

ABSTRACT - Spontaneous plants are a severe problem in maize culture, and may cause
a decrease in yield up to 85%. Among the methods used to control such species the
chemical is the most important, being used in 65 percent of the cultivated area in Brazil.
It is known that interactions between organic molecules and environment can be harmful
to the gradients of the ecological organization, thus requiring more refined studies in
order to understand the behavior and the environmental fate of pesticides. The EIQ model
(Environmental Impact Quotient) quantifies damages caused by the use of agrochemicals,
regarding impacts on the agricultural worker (applicator/harvester), on the biota and on
the final consumer. The present work objectified to evaluate the contamination potential of
the herbicides used in maize. Data of physical-chemical, environmental and toxicological
characteristics of the actives were collected, parameterized and used for the calculation of
the environmental impact ratio. The results showed that imazapyr and imazapic presented

the highest potential for environment contamination while isoxaflutole showed the lowest.

Key words: behavior, environmental fate, risks, toxicity.

A cultura do milho ocupa posicao
de destaque na economia brasileira e, em
decorréncia da darea plantada e do volume
colhido, estima-se, para a primeira safra de
2009/2010, uma produgcdo de 33.000 mil
toneladas (Conab, 2009). Todavia, sabe-se que
as perdas de produtividade ocasionadas pela
ocorréncia de plantas daninhas nessa cultura
podem atingir prejuizos da ordem de até 85%
(Karam et al., 2008), diferindo em fungdo da
espécie, do grau de infestagdo, do tipo de solo
¢ das condigoes climaticas, além do estadio de
desenvolvimento da cultura em relagao ao clima
(Pires, 2005).

Dentre os métodos de controle de plantas
daninhas no cultivo do milho, o quimico ainda é o
mais utilizado. Estima-se que o uso de herbicidas
abranja aproximadamente 65% de toda a area
cultivada com esse cereal, no Brasil (Karam
et al., 2008). Atualmente, ha, no Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
registros de 35 ingredientes ativos para tal
cultura, constituintes de formas isoladas ou
misturas de 129 produtos formulados, pré ou
pos-emergentes (BRASIL, 2009; AGENCIA,
2009). O glyphosate, a parte, compoe a lista por
dispor de registro para uso no manejo de espécies

daninhas na dessecacao em pré-plantio do cultivo
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de milho. Cultivares de milho tolerantes a esse
herbicida (geneticamente modificado) ja foram
liberadas para comercializagdo: entretanto, ndo
hé registro de uso desse herbicida para o controle
de plantas daninhas nessa cultura.

E sabido que a sinergia entre moléculas
organicas utilizadas para fins biocidas e
ambiente pode ocasionar pernicies a todo o
gradiente da organizacdo biologica, tanto aos
seus niveis superiores, tais como populagdes,
comunidades e ecossistemas, quanto em escala
individual, quando da detec¢do de alteragdes
comportamentais, malformag¢des, mudangas nas
taxas de crescimento, reprodugdo, alimentagdo,
alteracdes bioquimica e fisiologica, segundo as
varidveis concentragdo e tempo de exposi¢do
(Arias et al.,, 2007). A compilagdo desses
parametros compde objeto de estudo que, pela
toxicologia ambiental, atém-se ao destino final
dos agentes toxicos, seus metabolitos e demais
produtosadvindos desuadegradagdonoambiente
¢ cadeias troficas, além de seus efeitos sobre
organismos e populacdes (Costa et al., 2008),
aliados a estatistica e legislacdo (Arantes et al.,
2008). Trabalhos diversos tém sido realizados
com o intuito de predizer o comportamento
ambiental de pesticidas e os riscos acerca de
seu emprego (Gibson & Koifman, 2008; Lira et
al., 2009; Rodrigues et al., 2009; Metallo et al.,
2008; Vivian et al., 2008; Cabrera et al., 2008).
Tais indicios corroboram a distdncia entre
informagdes no que tange a utilizagdo, riscos e
as consequéncias advindas do uso de herbicidas,

recrutando o desenvolvimento de ferramentas

que subsidiem a tomada de decisdo por parte
de trabalhadores rurais. Vérios métodos tém
sido desenvolvidos para o estudo e a previsao
do comportamento e destino ambiental de
agrotoxicos, particularmente de herbicidas,
que vao desde o uso de indices e ferramentas
constituidas de parametros preestabelecidos até
modelos matematicos. O uso de parametros,
indices e modelos orienta tanto os trabalhos de
campo como as analises laboratoriais (Spadotto,
2002), visando a aproximagdo das condi¢des
reais e boa reprodutibilidade dos modelos
utilizados (Firmino et al., 2008). Nao obstante,
estudos acerca do potencial de contaminagao
de moléculas organicas, em suas mais distintas
esferas, sdo ainda incipientes, uma vez que tais
pesquisas exigem técnicas especializadas, além
de apresentarem custo elevado, envolvendo
o uso de elementos marcados e sofisticada
instrumentag¢do analitica (Pires et al., 2003).

O modelo QIA (Quociente de Impacto
Ambiental), descrito por Kovach et al. (1992),
mensura os impactos ambientais advindos
do uso de agrotoxicos e pode ser definido
como uma medida composta de varios
parametros que contribuem para o impacto
liquido e ambiental de um unico ingrediente
ativo (James, 2003). Os fatores utilizados na
determinagdo do QIA para um ativo especifico
alicercam-se em equagdes atinentes as
seguintes categorias: riscos de contaminacao
do trabalhador-manuseador, riscos ecoldgicos
de contaminagao e riscos ao consumidor final,

com o intuito de sumarizar os efeitos de tais

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.8, n.3, p. 247-262, 2009
Versao impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



250 Karam et al.

compostos sobre os diversos compartimentos
ambientais.

Na escolha do herbicida, o conhecimento
do modo e do mecanismo de acdo na planta,
de sua degradacdo e persisténcia no solo, bem
como dos niveis de toxicidade e possiveis
riscos de contaminacao da agua, de alimentos
e do proprio homem, sdo fundamentais para o
monitoramento de seu impacto ambiental. Este
trabalho teve como escopo a caracterizagdo
do potencial de contaminag¢do dos principais
herbicidas utilizados na cultura do milho,
no Brasil, conforme seus efeitos de impacto

ambiental.

Material e Métodos

Consulta em base de dados

A coleta de sobre o0s

pardmetros constituintes

informacoes
do quociente de
impacto ambiental deu-se, primeiramente, por
meio de pesquisa em diferentes bases de dados
¢ trabalhos cientificos: Oliveira (2001); Inoue
et al. (2003); Coutinho et al. (2005); Rodrigues
& Almeida (2005), dos quais se recolheram
informacdes acerca dos 20 ingredientes ativos
selecionados. Do AGROFIT (BRASIL, 2009),
foram extraidas informacdes sobre os principais
herbicidas registrados para a cultura do milho,
bem como nomenclatura dos ativos com
respectivos grupos quimicos. Os ingredientes
ativos selecionados para o calculo de quociente

de impacto ambiental foram: 2,4-D, alachlor,

ametryn, amicarbazone, atrazine, bentazon,

carfentrazone, foramsulfuron, glyphosate,
imazapic, imazapyr, iodosulfuron, isoxaflutole,
nicosulfuron,

mesotrione, pendimethalin,

simazine, s-metolachlor, tembotrione €
trifluralin. Os dados requeridos no calculo do
QIA, para os ativos supracitados, foram obtidos
em bancos de dados da PPDB (2009), AGENCE
(2009), EXTOXNET (2009) e MSDS-Search

(2008).

Determinacao do QIA

O indice QIA foi determinado para cada
herbicida por meio de varios componentes
de risco ambiental. As varidveis empregadas
foram: (DT)toxicidade dermal para mamiferos,
dada na unidade LD,
para mamiferos, unidade valor de NOEC,

(C) toxicidade cronica

(SY) sistemicidade — sistémica ou nao, (F)
toxicidade oral aguda para peixes LC_, (L)
potencial de lixiviagdo (GUS), (R) risco de
deslocamento horizontal, Koc, (D) toxicidade

oral aguda para passaros, LD_, (S) meia-vida

507

no solo, DT, , (Z) toxicidade oral aguda para

50°
abelhas, LD, (B) toxicidade para outros

artropodes benéficos, LC_, e (P) meia-vida na

50°
planta, DT, .

Esses componentes foram divididos em
trés categorias: risco ao trabalhador-manuseador
(RT), riscos sobre consumidores (RC) e riscos
ecoldgicos (REc). A padronizacdo dos dados

consultados foi feita por meio de escala, de
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acordo com a gradagdo dos riscos, conforme  Kovach et al. (1992); a formula utilizada para o
o apresentado na Tabela 1, para as varidveis calculo do quociente de impacto ambiental deve
DT, C, SY, F, L, R, D, S, Z, B e P. Segundo ser descrita como:

OQIA={C[(DT*5)+(DT*P)]+[(C*((S+P)/2)*SY)+(L)] +[(F*R)+(D*((S+P)/2) *3)+(Z*P*3)+(B*P*5)]}1/3.

TABELA 1. Parametrizacdo das informagdes coletadas para uso no calculo do quociente de impacto

ambiental.
MODO DE ACAO* LC50 AGUDA 96 h PEIXES(mg/L™")
nao-sistémica (1) >10 ppm (1)
sistémica (3) 1al0ppm (3)
] <10 ppm (5) ]
LD50 DERMAL MAMIFEROS (mg.Kg') LD50 AGUDA PASSAROS (mg.Kg"')*
>2000 (1) >1000 ppm (1)
200 a 2000 (3) 100 a 1000 (3)
0a 200 (5) 1 a 100 ppm (5)
NOEC TOXICIDADE PARA ABELHAS*
0a20(1) baixo impacto (1)
20a 100 (3) médio impacto (3)
>100 (5) alto impacto (5)

T PLANTA (SEMANAS)* TOXICIDADE PARA ORGANISMOS

12 BENEFICOS*
1 a 2 semanas (1) baixo impacto (1)
2 a4 semanas (3) médio impacto (3)
>4 semanas (5) impacto severo (5)
T,, SOLO* POTENCIAL DE LIXIVIACAO (GUS)*
T1/2<30(1) <1,8(1)
T 1/2=30a 100 (3) 1,822,8(3)
T 1/2> 100 (5) >2.8(5)

DESLOCAMENTO

Koc <300 KgL-1, T, ,>21 (5)
Koc >500 KgL-1, T1/2 <14 (1)
fora de enquadramento (3)

* Fonte: Kovach et al., (1992).

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.8, n.3, p. 247-262, 2009
Versao impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



252 Karam et al.

Em que o risco a saude do trabalhador
(aplicador/coletor) agricola foi definido como a
soma dos riscos de exposi¢ao do aplicador (DT
*5) e coletor (DT * P) vezes possiveis efeitos
cronicos (C). O risco de exposi¢do do aplicador
foi representado pela toxicidade cutinea
vezes cinco, que simboliza riscos associados
a manipulacdo de pesticidas concentrados,
enquanto o risco ao coletor (DT * P), foi
representado pela toxicidade cutdnea vezes a
meia vida do ativo na superficie da planta. Este
¢ multiplicado pelos efeitos cronicos potenciais
(C). A equacdo que pormenoriza a categoria

descrita acima ¢ dada por:
RT = C[(DT*5)+(DT*P)]
O fator de risco aos consumidores

foi definido pela soma do risco de exposi¢ao
dos potenciais consumidores (C * ((S + P) /
2) * §Y) e riscos de lixiviagdo dos ativos (L),
correlacionando as variaveis toxicidade cronica,
meia-vida na planta, meia-vida no solo e

sistemicidade do ingrediente:
RC = C*((S+P)/2)*SY)+(L)

A componente ecologica do modelo foi
dada pela soma dos efeitos das substincias
quimicas sobre bidtopos aquatico e terrestre.
Ao produto dos riscos de intoxicacdo aguda
oral para peixes e deslocamento superficial da
substancia (F * R), adicionaram-se riscos de
intoxicacao oral aguda para aves vezes a média
da soma da meia-vida do ingrediente ativo no

solo e nas plantas, multiplicado pelo coeficiente

3: (D *((S+P)/2) *3). O risco para abelhas
e artropodes benéficos foi representado por (Z *
P *3)e (B *P*)5). Esses relacionam os fatores
toxicidade aguda oral para abelhas e artropodes,
meia-vida na planta e os coeficientes 3 ¢ 5. O
impacto ambiental de pesticidas em sistemas
aquaticos foi determinado pela multiplicagao
da toxicidade quimica do pesticida multiplicado
pelo potencial de perda deste por escorrimento
superficial. A semiequagao representante dos

riscos ecoldgicos foi descrita:

REc = (F*R)+(D*((S+P)/2)*3)+(Z*P*3)+(B*P*5)
Resultados e Discussao

Dentre os ingredientes ativos objeto desse
estudo, cinco sao recomendados para aplicacao
em pré-emergéncia, nove em pos-emergéncia e
cinco para ambos os casos ¢ ainda o glyphosate,
empregado como dessecante. Para Christoffoleti
& Mendonga (2001), os programas de manejo
de plantas daninhas na cultura de milho que
utilizam  herbicidas  pos-emergentes  t€ém
aumentado bastante nos ultimos anos. Isso
pode ser fun¢do do fato de herbicidas aplicados
em pré-emergéncia terem sua eficiéncia
comprometida em situagao de umidade reduzida
e alta quantidade de palha no solo (Karam et.
al, 2008), ou, ainda, propiciado pela expansao
de praticas agricolas conservacionistas, como
o plantio direto, que, segundo Gomes Jr. &
Christoffoleti (2008), ocupa atualmente 22
milhdes de hectares de terras produtivas no

Brasil.
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Imazapic e imazapyr (familia das
imidazolinonas) apresentaram maiores riscos
de perturbagdo a satide do trabalhador (Figura
1), 120 para ambos. Os produtos dessa classe,
em mistura formulada, sdo recomendados em
pés-emergéncia, para o controle de plantas
daninhas de folhas largas, folhas estreitas e
ciperaceas que infestam as lavouras de milho
tolerante a esses produtos, sistema “clearfield”
(Penckowski et. al, 2004). Imidazolinonas
foram também apontadas por Kraemer et al.
(2009) como compostos de alta persisténcia no
solo.

Seu uso, ¢ de

no entanto, menor

expressdo, se comparado a de outros

glyphosate |
trifluralin |

tembotrione |

compostos inibidores de acetolactato sintase
(ALS), como nicosulfuron (sulfonilureias),
que alcangou indice de risco igual a 72, para a
mesma categoria. Ferreira & Carvalho (2005),
em pesquisa sobre agrotoxicos utilizados na
cidade de Sertanopolis, PR, relatam que apenas
uma imidazolinona foi lembrada por ruralistas.
As também sulfonilureias foramsulfuron
e 1odosulfuron foram conferidos risco de
perturbagdo a saude do trabalhador iguais
a 120 e 72, respectivamente. Compostos a
base de sulfonilureias também deram ideia de
possiveis poluidores de dguas subsuperficiais
(Dinelli

degradacdo lenta, em ensaios de dissipacdo e

et al.,, 1997), por apresentarem

s-metolachlor

simazine |

pendimenthalin |

nicosulfuron

isoxaflutole

iodosulfuron

imazapyr

imazapic

foramsulfuron

carfentrazone
bentazone |
atrazine
amicarbazone
ametryn |
alachlor |

I

I

I

1

1
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FIGURA 1. Classificagao dos ingredientes ativos quanto aos ricos de contaminagao ao trabalhador

(aplicador/coletor).
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hidrélise in vitro. Nicosulfuron foi classificado
como levemente nocivo a capacidade de
parasitismo de fémeas de Trichogramma
pretiosum, em laboratorio (Stefanello Junior
et al., 2008). O valor obtido na classe de risco
ao trabalhador, para alachlor, foi 30, a medida
que para s-metolachlor foi de 90. As triazinas
ametryn e atrazine representaram os mais
baixos patamares de risco ao trabalhador, seis
para ambas. Agentes herbicidas triazinicos
foram descritos por Metallo et al. (2008)
como detentores de baixo potencial de
retencdo por solos do bioma Mata Atlantica,
assim como por Vivian et al. (2008), com o
herbicida ametryn, que apresentou dessor¢ao
relevante, em ensaios com seis solos
brasileiros. Resultado semelhante foi obtido
por Cabrera et al. (2008), para 2,4-D, atrazine,
glyphosate, pendimethalin e trifluralin, o que
acentua o potencial de contaminagdo de 4guas
superficiais e subterraneas por estes. Segundo
dados do SINITOX (2007), aproximadamente
70% dos casos de acidentes individuais pelo
uso erroneo de agrotdxicos ocorreram naquele
ano nas unidades federativas do Sul e do
Sudeste. No mesmo ano, o SINDAG estimou
que, por meio das vendas efetuadas, houve
preponderancia de herbicidas, dentre todos
os agroquimicos, alcancando contingente de
2.685 milhdes de reais, sendo incrementado
em 45% no ano seguinte.

Quanto aos riscos ao consumidor
(Figura 2), imazapic mostrou-se eminente,
com risco definido

igual a 65, seguido

de imazapyr (35),
31).

periodo de caréncia requerido para cada

foramsulfuron (33) e
glyphosate O ndo-atendimento ao
molécula constitui risco de contaminagao
crOnica da populagdo consumidora de frutas
e hortalicas com resquicios de agrotoxicos,
uma vez que agricultores vém pulverizando
as frutas e verduras até o momento de serem
comercializadas (Nina, 2002; Waichman et al.,
2008). As moléculas amicarbazone, bentazon,
carfentrazone e pendimethalin obtiveram nota
7, na mesma categoria.

riscos

Concernente  aos ecologicos,

maiores valores foram encontrados para
imazapyr (97), mesotrine (tricetonas: 97) e
imazapic (87), respectivamente (Figura 3).
Firmino et. al (2008) apontam o imazapyr como
portador de alta mobilidade, em ensaios com
trés solos, tanto no sentido ascendente como no
descendente, o que pode levar a contaminagao
de corpos d’agua, bem como ocasionar ciclos
de permanéncia do produto nas camadas mais
superficiais e de subsuperficie, causando sérios
danos ao ambiente (Pasqualetto et al., 2007).
Kreutz et al. (2008) afirmam que niveis de
toxicidade de xenobiodticos, mensurada pela
LD,,, em alevinos de Rhamdia quelen, ficaram
acima das concentragcdes efetivas aplicadas
em lavouras. As moléculas isoxaflutole e
s-metolachlor apresentaram os mais baixos
valores de risco a ecologia: 20.

Os valores totais obtidos da determinagao
do quociente de impacto ambiental estdo

detalhados na Tabela 2. O ingrediente ativo de
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FIGURA 2. Classificagdo dos ingredientes ativos quanto aos riscos de contaminagdo ao consumidor

final.

menor QIA foi isoxaflutole (14), pertencente
a familia isoxazol. Kowach et al. (1992)
obtiveram QIA para a mesma substancia de
22,7. Tal diferenca pode estar associada a
consultas de dados em fontes distintas. Na
sequéncia, bentazon, ametryn e simazine
resultaram nos menores valores do quociente,
sendo 15,3,

Atrazine teve impacto calculado igual a 22.

16 e 16,7, respectivamente.

Dentre os ativos mais utilizados para o milho,
as sulfonilureias e triazinas representaram,
com nicosulfuron e atrazine, 30 e 65% de toda
a area brasileira cultivada com essa cultura em
que se utilizou herbicida na safra 2007/2008.

Embora o quociente de impacto observado
para nicosulfuron seja cerca de trés vezes
maior que o encontrado para atrazine, deve-
se salientar que a utilizacdo dessa triazina
ocorre em escala exponencial em todo o
mundo, na forma isolada ou em associagoes,
inclusive com nicosulfuron,. posto que
atrazine ¢ altamente persistente nos solos e
tem mobilidade considerada de moderada a
alta, em solos com pouco contetdo de argila
ou matéria organica (Cerdeira et. al, 2005).
Tembotrione e mesotrione obtiveram indices
iguais a 32 e 43,3, respectivamente (grupo

quimico das tricetonas), e mostraram QIA
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FIGURA 3. Classificagao dos ingredientes ativos quanto aos riscos ecologicos.

mediano. Bonnet et al. (2008) encontraram
menor potencial de toxicidade de moléculas
tricetonas aos  organismos

Vibrio fischeri,

atrazine, por meio do teste de Microtox. O uso

Tetrahymena
pyriformis e analogo a
de tais moléculas tende a se expandir, visto
que estas cingem grande numero de espécies
mono e dicotiledoneas infestantes de culturas
diversas, como também pela baixa capacidade
fitotoxica que denotam.

O glyphosate, constituinte da familia
quimica das glicinas substituidas, apresentou
quociente de impacto de 28,7. Amarante Jinior
et. al (2002) delegam a essa molécula pouca
toxidez, mesmo havendo evidéncias de efeitos

deletérios provenientes dela no ambiente,

principalmente em detrimento da resisténcia
adquirida por algumas espécies de ervas, apos
o uso prolongado do herbicida. J4 Rissi et al.
(2008), em estudo de cunho ecotoxicoldgico com
o organismo-teste Daphinia similis e o herbicida
glyphosate, sob duas concentracdes, relataram a
auséncia de toxicidade aguda induzida naquele,
em ambas as doses, ao passo que Albinati et al.
(2009) detectaram hemorragia, necrose hepatica
e congestdo renal em matrizes de Leporinus
macrocephalus expostas a essa molécula.
Culturas  tolerantes ao  glyphosate
representam a maior extensdo dos cultivos
transgénicos no mundo, reflexo do grande
interesse comercial e das

vantagens aos

agricultores (James, 2003). Essa substancia
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TABELA 2. Listagem de ingredientes ativos com respectivos grupos quimicos e classificagao se-

gundo o Quociente de Impacto Ambiental.

Ingrediente ativo Grupo quimico 0I4
2,4-D Acidos ariloxialcanoicos 33,3
Alachlor Cloroacetanilidas 25,3
Ametryn Triazinas 16,0
Amicarbazone Triazolinonas 273
Atrazine Triazinas 22,0
Bentazon Benzotiadiazinonas 15.3
Carfentrazone Triazolinonas 233
Foramsulfuron Sulfonilureias 71,3
Glyphosate Glicinas substituidas 28,7
Imazapic Imidazolinonas 90,7
Imazapyr Imidazolinonas 84,0
Iodosulfuron Sulfonilureias 56,3
Isoxaflutole Isoxazois 14,0
Mesotrione Tricetonas 43,3
Nicosulfuron Sulfonilureias 48,0
Pendimethalin Dinitroanilina 20,0
Simazine Triazinas 16,7
S-metolachlor Acetanilidas 40,0
Tembotrione Tricetonas 32,0
Trifluralin Dinitroanilinas 25,3

tem comercializa¢do crescente no Brasil, onde,
segundo dados do IBAMA, ocorreu aumento
solido e significativo, no periodo de 2000 a
2005, com variagoes de até 80%.

Todos os produtos vendaveis a base de
imazapyr e imazapic registrados no MAPA,
nas formas isolada ou constituinte de misturas,

sdo classificados ambientalmente como muito

perigosos e toxicologicamente como mediamente
toxicos, como também as formulacdes de
isoxaflutole. Enquanto isso, atrazine abarca 6%
de produtos comerciais na classe dos altamente
perigosos e 16% extremamente toxicos. Detalhes
acerca das classificagdes brasileiras ambiental
e toxicoldgica podem ser visualizados na

Figura 4.
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Conclusao

Imazapic e imazapyr, indicados para a
cultura do milho, possuem maior potencial
de impacto ao meio ambiente, segundo seus
possiveis riscos ambientais ¢ ao homem, de
acordo com o indice estimado através do
quociente de impacto ambiental.

O uso de métodos que permitam
caracterizar o comportamento de produtos
fitossanitarios no ambiente ¢ de grande valia
no que tange a tomada de decisdao do agricultor
sobre a escolha do produto quimico a ser
aplicado, permitindo que esse faca escolhas
mais conscientes, tanto para a seguranca na

aplicacdo como para o meio ambiente.
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