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A presente revisão objetivou organizar e sintetizar o conhecimento 
disponível na literatura com respeito aos fatores ambientais que 
afetam a efi cácia do glifosato. Foram abordados os seguintes 
aspectos: temperatura, umidade relativa do ar, solo, irradiância, 
disponibilidade de nutrientes e o estado nutricional das plantas, 
ocorrência de chuva após a aplicação do produto, assim como a 
interação entre o ambiente e as características morfológicas e 
fenológicas das plantas. Verifi cou-se que, em geral, temperatura e 
estado nutricional das plantas ótimos para o crescimento vegetal 
favorecem a efi cácia do glifosato no controle de infestantes. 
Umidade relativa do ar superior a 65 % tende a facilitar a absorção 
do herbicida. Irradiância elevada auxilia a ação de glifosato, mas 
há espécies vegetais em que o sombreamento parcial favorece 
o controle com o herbicida. A maioria dos trabalhos da literatura 
consultados trata da avaliação do efeito de fatores isoladamente. No 
entanto, como em condições reais ocorre a associação dos fatores 
de estresse mencionados há a necessidade de trabalhos de campo 
que avaliem a interação entre eles.

PALAVRAS-CHAVE: HERBICIDA; GLIFOSATO; IRRADIÂNCIA; UMIDADE RELATIVA; NUTRIENTES.
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1 INTRODUÇÃO

O herbicida glifosato controla plantas mono e dicotiledôneas. A molécula inibe a atividade da 
enzima enol-piruvil shiquimato fostato sintase (EPSPS), a qual está presente na rota de biossíntese 
dos aminoácidos fenilalanina, tirosina e triptofano (PADGETTE et al., 1991). O glifosato, uma das 
moléculas mais hidrofílicas dentre os herbicidas, apresenta coefi ciente de partição octanol:água 
reduzido. Trata-se de uma glicina fosfonada, com pka biológico de 5,6 e elevada capacidade 
quelatizante (VIDAL, 2002).

O glifosato tornou-se um dos herbicidas mais comercializados do mundo, principalmente 
depois da liberação de culturas transgênicas resistentes ao produto. A redução do seu valor pela 
perda da patente (WOODBURN, 2000) tem ocasionado à utilização indiscriminada do glifosato. 
Muitas vezes, a falta de conhecimento leva ao incremento da dose para alcançar controle adequado 
das plantas daninhas. Esse aumento da dose de glifosato pode ocasionar diversos efeitos 
colaterais, destacando-se a lixiviação (VEREECKEN, 2005; RUIZ-TOLEDO et al., 2014), o impacto 
em organismos não alvo (CASABE et al., 2007) e, principalmente, o favorecimento da seleção de 
plantas daninhas resistentes ao produto (ROSO e VIDAL, 2010). 

O objetivo desta revisão foi sintetizar o conhecimento sobre os fatores ambientais que 
afetam a efi cácia do herbicida glifosato.

2 TEMPERATURA

O impacto da temperatura do ar na efi cácia do controle de plantas daninhas por glifosato 
envolve o comportamento das plantas e do herbicida (REDDY et al., 2000; MARTINSON et al., 
2005). A temperatura do ar interfere no crescimento e no desenvolvimento das plantas, afetando 
a transpiração e aspectos fi siológicos relacionados ao status hídrico das plantas que exercem 
infl uência sobre a hidratação da cutícula e a absorção mineral (MARTINSON et al., 2005). Além 
disso, o processo físico da difusão de herbicidas pela cutícula foliar é afetado diretamente pela 
temperatura do ar (VIDAL, 2002).

Para espécies vegetais adaptadas ao verão, o incremento da temperatura do ar até valores 
ótimos para o metabolismo da planta favorece o desempenho do herbicida glifosato (SHARMA e 
SINGH, 2001; WALTZ et al., 2004; MARTINSON et al., 2005; ZHOU et al., 2007). Dentre os fatores 
que explicam o elevado desempenho de glifosato em temperaturas mais elevadas destacam-se a 
maior absorção e translocação do herbicida pela planta (SHARMA e SINGH, 2001; FREY, HERMS 
e CARDINA, 2007), bem como maiores atividades metabólicas (REDDY et al., 2000) e enzimáticas 
(FREY, HERMS e CARDINA, 2007). Plantas de Brunnichia ovata absorveram 35 % de glifosato 
quando se desenvolveram sob temperaturas do ar de 35/30 °C (dia/noite), contrastando com 
apenas 21 % de absorção em plantas cultivadas em temperaturas de 15/10 °C (REDDY, 2000). A 
absorção e a translocação de glifosato pela espécie Desmodium tortuosum aumentou 35 % e 26 % 
em temperatura de 22 ºC em comparação à condição de 16 ºC (SHARMA e SINGH, 2001). 

Valores de temperatura do ar superiores ao ótimo para determinada espécie vegetal 
causam estresse às plantas, desencadeando reações para evitar a perda de água por transpiração 
e prejudicando, consequentemente, a ação de glifosato (ZANATTA et al., 2007). Pode haver 
incremento do conteúdo de cera epicuticular e, portanto, aumento da hidrofobicidade da superfície 
foliar das plantas. Sob essas condições, a retenção e a absorção da molécula de glifosato foram 
prejudicadas em plantas de Brunnichia ovata (CHACALIS, REDDY e ELMORE, 2001), Commelina 
benghalensis (MONQUEIRO et al., 2004) e Euphorbia heterophylla L. (ZANATTA et al., 2007).

Para as espécies vegetais anuais de inverno e, portanto, metabolicamente ativas em 
condição fria, a efi cácia de controle com glifosato pode ser elevada mesmo sob baixos valores de 
temperaturas do ar (FREY, HERMS e CARDINA, 2007; ZHOU et al., 2007). Observou-se elevada 
efi cácia (87 a 94 %) de glifosato para reduzir a densidade populacional de Alliaria petiolata em 
aplicações efetuadas sob temperatura do ar entre -4,2 a 7 ºC (FREY, HERMS e CARDINA, 2007).
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 Resumidamente, a elevação da temperatura do ar até valores para ótima atividade 
metabólica da espécie favorece a efi cácia de glifosato no controle das plantas daninhas porque 
auxilia a absorção e a translocação do produto pela planta. Tal tendência também foi observada em 
espécies vegetais adaptadas a condições mais frias, o que explica a efi cácia desse herbicida no 
controle das plantas daninhas mesmo sob baixas temperaturas do ar. 

3 UMIDADE RELATIVA DO AR

Elevada atividade do herbicida glifosato sob alta umidade relativa do ar (URA) pode  
favorecer sua absorção pelas plantas e intensifi car sua translocação (JORDAN, 1977). Dessa 
forma, condições de URA superiores a 65 % auxiliam a efi cácia de glifosato no controle de 
diversas espécies vegetais, incluindo Cynodon dactylon  (JORDAN, 1977), Avena fatua e Urochloa 
panicoides (ADKINS et al., 1998) e Desmodium tortuosum (SHARMA e SINGH, 2001). Por exemplo, 
a magnitude do impacto de glifosato em Cynodon dactylon foi duplicada em plantas  aspergidas com 
o produto sob URA de 100 % em relação à condição de 40 % (JORDAN, 1977). 

A URA afeta diretamente o status hídrico da planta, modifi cando a abertura estomática e 
a permeabilidade cuticular (ZANATTA et al., 2007). Em teoria, a hidratação da cutícula favorece a 
difusão de herbicidas hidrossolúveis, como o glifosato. No entanto, a remoção da cera cuticular da 
superfície foliar de cinco espécies vegetais mostrou pouca infl uência na taxa de difusão de glifosato 
(SANTIER e CHAMEL, 1998). Assim, outros fatores devem estar envolvidos na melhor efi cácia 
do glifosato sob elevada URA, incluindo-se o fato de que maior hidratação da planta possibilita 
prolongada interação da gota do herbicida com a cutícula foliar. 

A utilização de surfactantes pode melhorar a absorção de glifosato em condições de baixa 
URA, mas esses compostos não garantem a máxima efi cácia de glifosato observada em condições 
de URA adequadas (HUNSCHE e NOGA, 2012).

4 ORVALHO

A formação de orvalho depende da umidade relativa do ar e da temperatura. O ar pode 
reter maior quantidade de vapor de água sob temperaturas elevadas que em baixas temperaturas 
e, portanto, com o resfriamento há condensação (ROMAN et al., 2004). A presença de orvalho 
pode favorecer ou prejudicar o desempenho de herbicidas altamente solúveis em água, tais como 
o glifosato (KOGAN e ZUNIGA, 2001). Pode ocorrer melhoria da atividade do glifosato quando o 
orvalho redistribui o herbicida e mantém a molécula hidratada na superfície foliar. Há prejuízo na 
efi cácia do glifosato quando o orvalho lava ou remove o produto da folha (SANTOS et al., 2004; 
ROMAN et al., 2004).

A excessiva diluição do herbicida pelo orvalho pode prejudicar a absorção de glifosato 
porque reduz a diferença de concentração entre o exterior e o interior da cutícula foliar (VIDAL, 
2002). O orvalho que propiciou volume de água de 2.000 mL m-2 prejudicou o controle de Urochloa 
decumbens (sin. Brachiaria decumbens) em comparação à condição de 750 mL m-2 (SANTOS et al., 
2004). 

O efeito do orvalho sobre a efi cácia do glifosato depende do volume de calda aplicado. 
Assim, sob elevado volume de calda (450 L ha-1) há escorrimento e lavagem do produto da folha, 
prejudicando a efi cácia do glifosato (KOGAN e ZUNIGA, 2001). 

5 CHUVA APÓS A APLICAÇÃO

Quando a chuva ocorre imediatamente após a aplicação de glifosato verifi ca-se redução 
de sua efi cácia (JAKELAITIS et al., 2001; PEDRINHO JR et al., 2002; MARTINI, PEDRINHO 
JR e DURIGAN, 2003; WERLANG et al., 2003; MONQUERO e SILVA, 2007). Estima-se que 
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seja necessário período mínimo sem precipitação para que o herbicida pulverizado sobre as 
plantas seja absorvido (PIRES, 2000). Constatou-se maior efi ciência do glifosato em plantas de 
Eichornia crassipes e Pistia stratiotes quando a precipitação ocorreu duas horas após a aplicação, 
comparativamente à condição de chuva imediatamente após a aspersão (SOUZA et al., 2011). 

A absorção do glifosato pela cutícula é lenta e geralmente requer período de até seis horas 
sem chuvas após a aplicação para que o controle de plantas suscetíveis seja satisfatório (MARTINI, 
PEDRINHO JR e DURIGAN, 2003; MONQUERO e SILVA, 2007). Assim, a efi ciência de glifosato 
no controle de Euphorbia heterophylla e Ipomoea purpurea foi prejudicada quando a chuva ocorreu 
próximo ao momento da sua aplicação (MONQUERO e SILVA, 2007).

A formulação de glifosato mostrou limitado impacto no período de tempo sem chuva após 
a aplicação quando foram avaliadas as espécies Urochloa decumbens (sin. Brachiaria decumbens) 
(WERLANG, 2003), Digitaria horizontalis (JAKELAITIS et al., 2001), ou Senna obtusifolia (SOUZA et 
al., 2014). Dependendo da espécie vegetal, da intensidade da chuva e da dose utilizada, a formulação 
de glifosato pode acelerar a absorção e reduzir o intervalo sem chuva após a aplicação, sendo 
a diferença dos resultados atribuída aos surfactantes e às concentrações de glifosato presentes 
na formulação (FENG, SANDBRINK e SAMMONS, 2000; MARTINI, PEDRINHO JR e DURIGAN, 
2003). 

6 SOLO SECO

A efi ciência do glifosato tende a diminuir quando o solo passa por condição de défi cit 
hídrico (MCWHORTER e AZLIN, 1978; DICKSON et al.,1990; ZANATTTA et al., 2007). Verifi cou-
se maior controle de Sorghum halepense em umidade do solo de 20 % em relação à condição de 
apenas 12 % (MCWHORTER e AZLIN, 1978). A tolerância de plantas de Avena sativa mantidas 
sob défi cit hídrico de até 14 dias após a aplicação de glifosato foi maior que a de plantas irrigadas 
regularmente (DICKSON et al.,1990).

A defi ciência hídrica constitui um dos estresses ambientais que mais prejudicam a efi cácia 
de glifosato. De fato, a atividade desse herbicida no controle de Abutilon theophrasti decresceu 
quando as plantas estavam estressadas com seca >= encharcamento > frio (ZHOU et al., 2007).

A reduzida efi cácia de glifosato no controle de plantas sob défi cit hídrico está relacionada 
à sua baixa absorção e translocação (VITORINO e MARTINS, 2012). Além do impacto negativo 
na fotossíntese e no metabolismo vegetal, as folhas das plantas sob défi cit hídrico apresentam 
orientação foliar vertical e reduzida área da superfície foliar, prejudicando a retenção de gotas e o 
contato do herbicida com a planta (LEVENE e OWEN, 1995). A planta submetida a longos períodos 
de seca apresenta espessamento da folha, aumento da densidade cuticular e da pilosidade da folha, 
além da desidratação dos tecidos, efeitos que afetam negativamente a penetração de glifosato 
(LEVENE e OWEN, 1995).

7 IRRADIÂNCIA

A presença de luz favorece a rota metabólica de síntese de aminoácidos aromáticos 
(AMRHEIN e HOLLANDER, 1981). Dessa forma, elevada intensidade luminosa auxilia a atividade 
de glifosato nas plantas (SANTOS JR et al., 2013; SHARKHUU et al., 2014). 

A aplicação de glifosato no período diurno favorece sua atividade, comparativamente 
às aplicações realizadas ao entardecer e à noite (MARTINSON et al., 2002; MOHR, SELLERS e 
SMEDA, 2007; STOPPS, NURSE e SIKKEMA, 2013). As aplicações efetuadas entre 9 e 18 horas 
resultaram em maior nível de controle da comunidade de plantas daninhas que as realizadas entre 
21 e 6 horas (MARTINSON et al., 2002). O controle de plantas de Abutilon theophrasti também 
se mostrou superior quando o glifosato foi aplicado durante o período diurno em comparação ao 
noturno (WALTZ et al., 2004). 
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A intensa luminosidade nem sempre favorece a atividade do herbicida glifosato. Em plântulas 
de Avena fatua e Urochloa panicoides que se desenvolveram sob 0 e 50 % de sombreamento 
não foi detectado impacto da luz na efi cácia de glifosato (ADKINKS et al., 1998). Considera-se 
que o sombreamento reduz a relação entre a luz vermelha e o vermelho extremo (R:FR), o que 
favorece a atividade do glifosato. Por exemplo, a efi cácia de glifosato no controle de Paspalum 
conjugatum mostrou-se diretamente proporcional ao nível de sombreamento (0, 32, 52 e 69 %) 
(SAHID, IBRAHIM e SAMIAH, 1996). Elevado controle de plantas de Commelina benghalensis e 
Cyperus rotundus aspergidas com glifosato foi obtido sob 50 % de sombreamento em relação à 
condição não sombreada (SANTOS JR et al., 2013).

Várias causas podem explicar o efeito contraditório verifi cado em diversas pesquisas. 
Primeiramente, a atividade da enzima EPSPS é mais elevada em pH acima de 7, o que ocorre 
no estroma do cloroplasto na presença de luz (WERDAN, HELDT e MILOVANCEV, 1975). Nessa 
condição, a forma ionizada do glifosato, mais efi ciente, inibe a rota de biossíntese dos aminoácidos 
aromáticos (COBB e READE, 2010). Em segundo lugar, a quantidade da enzima EPSPS disponível 
para a conversão de chiquimato em corismato mostrou-se mais acentuada em condições de 
baixa relação R:FR (sombra) (SHARKHUU et al., 2014). Alternativamente, a intensidade luminosa 
modifi ca o microclima, alterando a temperatura e a umidade relativa do ar (CIESLIK, VIDAL e 
TREZZI, 2014), os quais afetam a efi cácia de glifosato. Assim, em determinadas espécies vegetais a 
atividade de glifosato em condições de sombreamento moderado podem garantir maior absorção do 
produto pelas plantas. Tal fato pode ser ilustrado pela espécie dicotiledônea Desmodium tortuosum 
(SHARMA e SINGH, 2001).

8  DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES E ESTADO 
NUTRICIONAL DAS PLANTAS

Considera-se que a satisfação plena das necessidades nutricionais das plantas permite alta 
atividade metabólica, favorecendo a translocação e a ação do glifosato em várias plantas daninhas 
(DICKSON et al., 1990; MITHILA et al., 2008; NCEDANA, 2011; ALLISON, BOUTIN e CARPENTER, 
2013). A atividade de glifosato em Lolium multifl orum foi menor quando as plantas se encontravam 
em solo pobre em nutrientes, possibilitando maior sobrevivência em relação àquelas que estavam 
em solos com maior quantidade de nutrientes. Isso fez com que doses efi cazes no controle de 
plantas daninhas em situações de solo fértil se tornassem insufi cientes (ou sub-doses) quando as 
infestantes estavam sob baixa disponibilidade nutricional (NCEDANA, 2011).

Trabalho realizado com Amaranthus retrofl exus evidenciou que doses mais elevadas 
de glifosato foram necessárias para reduzir 50 % da massa das plantas na condição de baixa 
disponibilidade de N (0,7 mM), em comparação ao ambiente rico em N (7,7 mM) (CATHCART, 
CHANDLER e SWANTON, 2004). Fortes evidências para a hipótese apresentada também foram 
obtidas com Abutilon theophrasti e Chenopodium album. No ambiente pobre em N, o controle de 
plantas de ambas as espécies somente foi obtido com 169 g ha-1 de glifosato, em contraste à dose 
de apenas 84 g ha-1 no ambiente rico em N (MITHILA et al., 2008).

Teoriza-se que ambiente rico em N favorece a efi cácia do glifosato pela maior translocação 
do herbicida para o meristema. Em ambientes pobres em N há reduzida atividade fotossintética, 
resultando na diminuição da translocação de açúcares e, consequentemente, de glifosato (DICKSON 
et al., 1990; MITHILA et al., 2008; NCEDANA, 2011).

9  EFEITO DA POEIRA

Glifosato é fortemente adsorvido aos coloides e a presença de poeira na superfície das 
folhas reduz a sua efi cácia (ZHOU, TAO e MESSERSMITH, 2006). Além disso, a argila e outros 
constituintes da poeira funcionam como barreira física para a penetração do glifosato nas plantas 
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(SPRANKLE, MEGGITT e PENNER, 1975; ZHOU, TAO e MESSERSMITH, 2006).

10 INTERAÇÃO ENTRE AMBIENTE E CARACTERÍSTICAS 
MORFOLÓGICAS E FENOLÓGICAS

Sob condições de elevada densidade populacional de plantas daninhas ocorrem 
modifi cações anatômicas, morfológicas e fi siológicas nos vegetais, com subsequente impacto na 
efi cácia de herbicidas. Características como ângulo da folha, espessura foliar e tamanho de plantas 
daninhas no momento da aplicação podem favorecer ou prejudicar a atividade dos herbicidas 
(COSTA et al., 2012; STOPPS, NURSE e SIKKEMA, 2013).

10.1 ÂNGULO FOLIAR

Quando a folha está posicionada verticalmente (reduzido ângulo da folha em relação ao 
colmo) há limitação à intercepção e retenção do herbicida (STEWART, NURSE e SIKKEMA, 2009). 
Em decorrência da menor área foliar exposta ao produto, a efi cácia de absorção dos herbicidas 
aplicados em pós-emergência torna-se reduzida (MOHR, SELLERS e SMEDA, 2007; STOPPS, 
NURSE e SIKKEMA, 2013). A orientação do ângulo foliar afetou a efi cácia de glifosato em Abutilon 
theophrasti (WALTZ et al., 2004; ZHOU, TAO e MESSERSMITH, 2007). A diminuição do ângulo 
foliar de A. theophrasti reduziu o efeito de glifosato (MOHR, SELLERS e SMEDA, 2007). 

Algumas estratégias permitem contornar a diminuição de efi ciência de glifosato em plantas 
com reduzido ângulo foliar, destacando-se a seleção da hora do dia para a aplicação do herbicida 
(MOHR, SELLERS e SMEDA, 2007). A variação do ângulo foliar em função da hora do dia em 
algumas espécies provavelmente se deve a adaptação às diferentes condições de irradiância. 
Maior intensidade luminosa provoca incremento no ângulo foliar de determinadas espécies, fato 
que permite inclinação mais horizontal (WALTZ et al., 2004). A aplicação de glifosato ao meio-dia 
permitiu aumento de 31 % no controle de A. theophrasti em comparação aos períodos de baixa 
luminosidade (MOHR, SELLERS e SMEDA, 2007).

10.2 PARÊNQUIMA PALIÇÁDICO/LACUNOSO

As estruturas anatômicas da folha (como parênquima) e sua espessura podem infl uenciar 
a deposição, a retenção, a absorção e a translocação de soluções aplicadas sobre as folhas 
(COSTA et al., 2010). Em biótipos de Lolium multifl orum resistentes ao glifosato houve compactação 
das células do mesófi lo (menor quantidade de espaços intercelulares) em relação aos biótipos 
suscetíveis (GALVAN et al., 2012). 

A espessura do parênquima esponjoso foi associada à efi ciência de glifosato no controle 
de Brassica juncea. Os biótipos de Brassica juncea com elevado grau de tolerância ao glifosato 
apresentaram a espessura do parênquima esponjoso mais reduzida que as populações suscetíveis 
(HUANGFU, SONG e QIANG, 2009).
  

10.3 TAMANHO DA PLANTA

O estádio de desenvolvimento da planta pode alterar a efeito do glifosato. A efi cácia desse 
herbicida mostrou-se reduzida em plantas de Amaranthus rudis, Ambrosia trifi da, Ipomea hederacea 
e Cyperus esculentus quando a aplicação foi realizada em plântulas com 15 cm de estatura, em 
comparação às plântulas com 8 cm (HOSS et al., 2003). O controle de Eleusine indica com glifosato 
aspergido nas plantas no estádio de 2 folhas revelou-se 66 % superior ao obtido quando as plantas 
estavam no perfi lhamento (ULGUIM et al., 2013).

O efeito de glifosato sobre plantas em diferentes estádios pode variar. Plantas de C. album 
nos estádios de 2, 4 e 6 folhas não apresentaram diferenças no grau de controle quando aspergidas 
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por glifosato (SIKKEMA et al., 2004). Esse resultado pode ser atribuído, em parte, às doses utilizadas 
no trabalho. Doses reduzidas proporcionaram  controle adequado de plantas mais jovens, mas não 
controlaram totalmente plantas em estádios mais desenvolvidos (SIVESIND et al., 2011). 

11 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A maioria dos resultados sobre o impacto das condições do ambiente na efi cácia de 
controle de glifosato foram obtidos em trabalhos experimentais realizados em câmaras de 
crescimento. O benefício desse método consiste no isolamento de uma ou poucas variáveis de 
forma a se compreender a magnitude do impacto de cada variável ambiental. Em campo, todavia, 
há ocorrência simultânea ou alternada de um ou mais fatores de estresse ambiental. Isto implica 
na necessidade de desenvolvimento de trabalhos com método apropriado para elucidar o impacto 
desses fatores em condições reais. 

Em condições de campo, as folhas de plantas submetidas aos estresses ambientais 
tendem a modifi car sua orientação, forma e anatomia, o que também prejudica a efi cácia de glifosato 
no controle das infestantes. Especula-se que ambas as modifi cações (da planta e dos estresses 
ambientais) interajam entre si para prejudicar a efi cácia de glifosato no controle das infestantes. A 
simples elevação da dose não tem sido a tática mais apropriada para garantir a efi cácia de controle 
de herbicidas. Sugere-se que pesquisas em condições de campo e com espécies daninhas locais 
possibilitariam integrar o conhecimento e melhor dimensionar as doses recomendadas de glifosato, 
de forma a reduzir os impactos ambientais negativos e os custos de produção.

ABSTRACT

ENVIRONMENTAL FACTORS THAT AFFECT THE EFFECTIVENESS OF GLYPHOSATE: SYNTHESIS OF 
THE KNOWLEDGE

The present literature review aimed to organize and synthesize the knowledge concerning environmental factors 
that affect the effi cacy of glyphosate. The following aspects were addressed: temperature, relative humidity, soil, 
irradiance, available nutrients and nutritional status of the plants, occurrence of rain after application of the 
product, as well as the interaction between the environment and morphological and phenological characteristics 
of the plants. It was observed that optimum temperature and nutritional status for vegetal growth favor the 
effi cacy of glyphosate against infestation. Relative humidity above 65 % tends to facilitate absorption of the 
herbicide. High irradiance favors the action of glyphosate, but there are species in which partial shadowing favors 
glyphosate effi cacy. Most of the analyzed studies have evaluated the effect of factors separately. However, since 
in real conditions association among mentioned factors of stress further fi eld studies are required in order to 
assess the interaction among them.

KEY-WORDS: HERBICIDE; TEMPERATURE; LIGHT; RELATIVE HUMIDITY; NUTRIENTS.
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