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INTRODUCAO

Os agrotoxicos conhecidos como herbicidas a base de glifosato (HBGs) sao
amplamente utilizados em ambientes agricolas para o controle de plantas daninhas. A sua
eficacia neste sentido tem recebido atencdo significativa tanto a nivel nacional como global
(ANVISA, 2018; Benbrook, 2016; FAO, 2018). No entanto, a aplicacao excessiva de HBGs
pode ter efeitos adversos ao meio ambiente e a saide humana (Silvério et al., 2017). Nesse
contexto, a presenga de HBGs no solo pode ter consequéncias prejudiciais aos organismos
desse ambiente, como as minhocas, incluindo altera¢des no seu perfil morfologico, que ¢é
essencial para a sua funcao ecoldgica dentro do ecossistema (Barois et al., 1999).

Para compreender os padrdes morfologicos das minhocas, sdo utilizadas medidas
biométricas. Essas medigdes sdo amplamente utilizadas em estudos sobre a biodiversidade das
minhocas e fornecem informagdes sobre o seu papel ecologico (Debbarma; Chaudhuri, 2020).
Assim, pesquisadores estabeleceram relagdes alométricas entre varias medidas biométricas e
espécies de minhocas, como a relacdo entre o diametro pré-clitelar e a massa corporal
(Jiménez; Mamolar; Lavelle, 2000) e também a relagdo entre comprimento e massa corporal
(Greiner; Costello; Tiegs, 2010). No entanto, os efeitos da exposicdo aos HBGs sobre tais

variaveis das minhocas ainda precisam ser estudados. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
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analisar se a exposi¢cdo aguda a diferentes dosagens de HBG altera o perfil morfométrico das

minhocas.

METODOLOGIA

Neste estudo foram utilizadas 24 oligoquetas Eisenia andrei adultas, com o clitelo
desenvolvido e massa corporal entre 0,3 e 0,4g, que foram coletadas do minhocario do
Laboratério de Ensaios Biologicos (LEBio) da UNIJUI. Esses animais foram divididos nos
seguintes grupos experimentais (N = 6/grupo): CONTROLE (CTRL), GLIFOSATO 1,5
(GLY 1,5), GLIFOSATO 3,0 (GLY 3,0) e GLIFOSATO 6,0 (GLY 6,0). O solo CONTROLE
ndo entrou em contato com o herbicida a base de glifosato (HBG) e recebeu apenas dgua. Em
contrapartida, os solos GLY 1.5, GLY 3,0 ¢ GLY 6,0 foram expostos a um HBG na
concentragdo de 1,5, 3,0 e 6,0 L/ha, respectivamente. Seguindo as orientagdes indicadas no
folheto do produto (Monsanto®), o solo GLY 3.0 foi tratado com a dose principal
recomendada de 3L/ha do HBG. As outras duas dosagens representam a metade (1,5) e o
dobro (6,0) dessa dose, mas também frequentemente utilizadas. Utilizamos uma formulagao
comercial de glifosato conhecida como Roundup Original DI®, que contém 445 g/L. de sal de
diamonio de N-(fosfonometil)glicina como ingrediente ativo.

Os animais foram acondicionados em recipientes plasticos denominados Unidades
Experimentais (UEs). Para criar o composto experimental, preparou-se uma combinacao 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 agtcar, servindo de matéria
orgénica para as minhocas. Para ajustar o teor de umidade do solo e realizar a exposi¢ao das
UEs ao HBG, foi empregado o método gravimétrico (Forsythe,1975), considerando 60%
como o teor de umidade adequado para as minhocas. Assim, da 4gua 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 analisarmos o perfil morfométrico das minhocas, elas foram pesadas em balanga
analitica apds exposi¢do de 48 horas ao HBG e em seguida fotografadas em uma malha
quadriculada (1x1 cm).. As fotos foram importadas para o software ImageJ 1.54, onde o

diametro pré-clitelar e o comprimento corporal das minhocas foram mensurados em
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centimetros (cm), com a ferramenta straight. Cada imagem foi examinada e medida trés vezes
para garantir a precisdo, e os dados resultantes foram tabulados para calcular a média final de
cada variavel. Além disto, apos a tabulacao dos dados, calculamos a razao entre os dados de
comprimento e massa corporal, de modo a completar a analise morfométrica das minhocas.

A normalidade dos dados de todas as varidveis foi checada pelo teste de
Shapiro-Wilk, e a presenca de outliers foi verificada utilizando o método de ROUT (Q=1%).
Posteriormente, foi realizada Analise de Variancia (ANOVA) de uma via (one way), seguida
do teste de multiplas comparagdes de Tukey. Todas as andlises estatisticas e representagdes

graficas foram realizadas utilizando o software GraphPad Prism 8.01.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificamos que no periodo de 48 horas de exposicao as diferentes dosagens, o HBG
ndo alterou o diametro pré-clitelar (P=0,116) (Figura 1A) e nem o comprimento corporal
(P=0,634) (Figura 1B) das minhocas, sendo que as médias dos animais foi semelhante em

todos os grupos.

Figura 1: A) Diametro pré-clitelar das oligoquetas. B) Comprimento das oligoquetas.
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Fonte: Os autores. CTRL, grupo controle (N=6); GLY 1,5 (N=6), GLY 3 (N=5) e GLY 6
(N=6); grupos em que as oligoquetas foram expostas ao HBG nas doses de 1,5, 3 e 6 L/ha,
respectivamente. P=0,116 em A e P=0,634 em B.

Além disso, na andlise da razdo entre o comprimento e a massa corporal das minhocas
observamos que a exposi¢do ao HBG ndo induziu alteragdes nessa variavel(P=0,114) (Figura

2).
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Figura 2: Razio entre o comprimento e a massa corporal das oligoquetas
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Fonte: Os autores. CTRL, grupo controle (CTRL); 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 ¢ 6 L/ha,
respectivamente. N= 6 minhocas em cada grupo. P=0,1138.

Logo, verificamos que o HBG, no periodo de 48 horas de exposi¢do nas dosagens de
1,5L/ha, 3,0L/ha e 6,0L/ha, ndo induziu alteragdes nas variaveis do perfil morfométrico que
mensuramos. Os efeitos do HBG no comportamento das minhocas, nas medidas
morfométricas e no perfil metabolico foram investigados por Probst et al. (2021). Tal estudo
concluiu que a exposicdo em niveis agrondmicos tipicos de HBG induz comportamento de
evitagdo, mas que, nas condi¢des experimentais testadas, ndo houve alteragdes na massa
corporal, sendo esta a Unica varidvel das medidas morfométricas analisadas neste estudo.
Assim, nosso estudo, verificando esta variavel em conjunto com outras, como comprimento €
diametro pré-clitelar, complementa os dados prévios ja analisados anteriormente e possibilita
avanco futuro no desenvolvimento de modelos matematicos e computacionais para estudo dos

efeitos dos HBGs.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, em nosso estudo, considerando as concentragdes agricolas tipicas de uso de
HBG, nao evidenciamos alteragcdes no perfil morfométrico das minhocas avaliadas apo6s o
periodo de 48 horas de exposi¢ao. Assim, a continuacdo da investigacdo incluindo outras

variaveis € necessaria para obter uma compreensao mais completa acerca dos possiveis efeitos

dos HBGs.
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