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INTRODUCAO

Os agrotdxicos sdo produtos quimicos que na contemporaneidade sdo muito
utilizados nas lavouras para o controle de doencas provocadas por insetos, fungos e
carrapatos para aumentar a produtividade da vegetacdo, dentre eles os herbicidas a base de
glifosato (HBGs) estdo sendo os mais procurados em niveis nacional ¢ mundial para tais
atividades (ANVISA, 2018; BENBROOK, 2016; FAO, 2018). Todavia, o uso exacerbado dos
HBGs vem acarretando problemas a satide ambiental ¢ humana (SILVERIO et al., 2017;)
devido a sua presenca na agua e alimentos de consumo geral da populagao (ZHAO et al.,
2018).

Em vista disso, o glifosato quando detectado no solo, mostra-se prejudicial devido a
absorcdo e adsor¢cdo do herbicida na matéria organica do local (MORAES,ROSSI, 2010),
afetando diretamente as oligoquetas, classe de anelideos (minhocas). Estes, que sdo
biomarcadores do solo por terem diretamente contato com a terra serdo as principais
atingidas, podendo as mesmas ter perda por conta de efeitos em nivel intracelular, como o

estresse oxidativo, ou alteragdo em nivel macro, como na massa corporal. Neste sentido, o
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objetivo deste trabalho foi verificar se a exposi¢ao aguda a diferentes dosagens de herbicida a

base de glifosato altera a massa corporal das minhocas.

METODOLOGIA

Foram utilizadas 12 oligoquetas adultas Eisenia andrei (Bouché, 1972), com clitelo
desenvolvido, de massa corporal entre 0,3 e 0,4g, sendo as mesmas retiradas do minhocario
do Laboratoério de Ensaios Biologicos (LEBio) da UNIJUI. Foram realizadas duas rodadas do
experimento, sendo que em cada uma as minhocas foram distribuidas aleatoriamente de
acordo com as dosagens do herbicida a base de glifosato, onde utilizamos uma formulagao
comercialmente disponivel de glifosato conhecida como Roundup Original DI® que contém
sal de diamonio de N-(fosfonometil)glicina como ingrediente ativo, a uma concentragdo de
445 g/L. Os grupos experimentais foram: controle (CTRL), solo sem exposi¢dao ao HBG, que
recebeu apenas agua; glifosato 1,5 (GLY 1,5), solo exposto ao HBG com a concentragdo de
1,5L/ha, sendo a metade da dose recomendada pelo fabricante ( 3L/ha) para controle de
plantas daninhas; glifosato 3,0 (GLY 3,0), solo exposto ao HBG a uma concentragao de 3L/ha
(a principal dose recomendada na bula do produto - Monsanto) e glifosato 6,0 (GLY 6,0),
solo exposto ao HBG com o dobro da dosagem recomendada pelo fabricante (6L/ha).

Durante os experimentos, os animais foram alojados em recipientes plasticos
denominados de Unidades Experimentais (UEs). Para criar o composto experimental,
preparou-se uma combina¢do de 570 g de solo (compreendendo 95% da mistura) e 30 g de
erva-mate (representando 5% da mistura) da marca Vier®, com composi¢do Tradicional e
sem acucar, e serviu de matéria organica e alimento para as oligoquetas, assim totalizando
600 g de composto por UE. Para ajustar o teor de umidade do solo e realizar a exposicao das
UEs ao HBG, foi empregado o método gravimétrico descrito por Forsythe (1975),
considerando 60% como o teor de umidade adequado para as minhocas. Assim, da dgua
necessaria para o ajuste do teor de umidade do composto experimental, descontamos 60 mL,
que foi aplicado nas solugdes nas concentragdes de HBG utilizadas. No caso do grupo CTRL,
todo o volume foi aplicado somente de agua.

Para o Teste de Toxicidade Aguda, as minhocas foram pesadas em balanga analitica
(Massa Corporal Pré Aclimatagdo) para selecioné-las na faixa de peso de 0,3 a 0,4g. Apos, as

mesmas foram submetidas a um processo chamado aclimatacdo, que seria a adaptagdao das
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oligoquetas as UEs sem a exposi¢cdo ao HBG. Ao final deste periodo, as minhoc‘as foram
novamente pesadas (Massa Corporal Pré-Exposi¢ao) e submetidas ao periodo de exposicao
ao HBG, de 48 horas. Ao terminar o periodo de exposi¢ao, as minhocas foram coletadas das
UEs e novamente lavadas e pesadas em balancga analitica (Massa Corporal Pos-Exposi¢ao).
A normalidade dos dados foi checada pelo teste de Shapiro-Wilk. Em seguida, os
dados de massa corporal no periodo Pré-aclimatacdo foram submetidos a Anélise de
Variancia (ANOVA) de uma via seguida do Teste de Multiplas Comparagdes de Tukey. A
massa corporal nos periodos Pré e Pos-Exposicao foi analisada por ANOVA de duas vias
seguida do Teste de Multiplas Comparagdes de Tukey. Todos os testes e graficos foram

desenvolvidos no software GraphPad Prism 8.0.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Antes da exposicdo ao HBG, no periodo Pré-Aclimatacio, a massa corporal média
dos animais dos diferentes grupos era semelhante (Figura 1).

Figura 1: Massa corporal das minhocas no periodo Pré-Aclimatacio.
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Fonte: Os autores. CTRL, grupo controle; GLY 1.5, GLY 3 e GLY 6, grupos expostos ao
herbicida a base de glifosato no periodo experimental, nas doses de 1.5, 3 ¢ 6 L/ha,
respectivamente, no entanto sem aplicacio do mesmo no periodo aqui apresentado
(Pré-Aclimatacdo). N=12 minhocas em cada grupo. P=0,9997.

Ademais, verificamos que, ap6s 48 horas de exposicdo, o HGB ndo induziu
alteracOes na massa corporal das minhocas em nenhuma das dosagens aplicadas (P=0,299).
Além disso, ao avaliarmos a influéncia do tempo, verificamos que o periodo de 48 horas nao

modificou a massa corporal das minhocas em nenhum dos grupos experimentais (P=0,666)
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(Figura 2).
Figura 2. Efeito do HBG na massa corporal das minhocas nos periodos Pré e Pos-Exposicao.
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Fonte: Os autores. CTRL, grupo controle; GLY 1.5, GLY 3 e GLY 6, grupos em que as
oligoquetas foram expostas ao herbicida a base de glifosato, nas doses de 1.5, 3 e 6 L/ha,
respectivamente. N=12 minhocas em cada grupo. P=0,299 quando analisado o fator grupo
experimental; e P=0,666 quando analisado o fator periodo experimental.

Logo, verificou-se que o HBG ndo induziu nenhuma alteragdo na massa corporal
desses organismos no periodo de 48 horas de exposi¢ao nas dosagens de 1,5L/ha, 3,0L/ha e
6,0L/ha. Em outros estudos, como Salvio et al. (2016) e Zhou et al. (2013), que examinaram
o impacto do glifosato em oligoquetas durante um periodo de exposicao de 28 dias,
verificou-se que o glifosato ndo induziu nenhuma alteragdo na massa corporal desses
organismos. No entanto, as minhocas de diferentes espécies podem responder de forma
diferente a exposicao aos HBGs. Em particular, as espécies epigéicas E. andrei ¢ E. fetida
tém sido amplamente utilizadas em pesquisas ecotoxicologicas devido a sua alta sensibilidade
a pesticidas de solo (Salvio et al., 2016). Embora nao tenhamos verificado alteracdes na
massa corporal, outras variaveis podem ser afetadas pelos HBGs, como os niveis de proteinas
e de lipidios oxidados. Isso destaca a necessidade de mais investigagdes utilizando esses
invertebrados como bioindicadores e para melhor entender os mecanismos de acdo dos

HBGs.

CONSIDERACOES FINAIS
Portanto, em nosso estudo, considerando as concentragdes agricolas tipicas de uso de

HBG, nao evidenciamos alteragdes na massa corporal de minhocas apds 48 horas de
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AN ,
exposicdo. Assim, a investigacdo de outras varidveis € necessaria para utilizar esses
organismos como indicadores de satde ecoldgica e para obter uma compreensao mais

profunda acerca dos efeitos dos HBGs..
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