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INTRODUCAO

O glifosato ¢ o herbicida nao seletivo mais utilizado mundialmente, sendo
amplamente empregado na agricultura para o controle de plantas daninhas e aumento da
produtividade das culturas (Parven et al., 2025). Entretanto, seu uso intensivo tem despertado
preocupagdes relacionadas aos impactos ambientais e aos possiveis efeitos toxicos sobre
organismos nao-alvo, devido a ampla dispersdo desse composto em solos e corpos hidricos,
favorecendo a exposicdo da biota (Rivas-Garcia et al., 2022). Além disso, estudos
demonstram que a exposic¢ao ao glifosato e as suas formulagdes comerciais pode desencadear
alteracdes fisiologicas, metabolicas e comportamentais em diferentes organismos,

evidenciando a necessidade de investigagdes ecotoxicoldgicas (Li et al., 2022).

Nesse contexto, Caenorhabditis elegans (C.elegans) destaca-se como um importante
organismo-modelo em estudos de toxicologia ambiental por apresentar curto ciclo de vida,
elevada capacidade reprodutiva, facil manuten¢do em laboratorio e genoma amplamente
caracterizado, compartilhando diversas vias metabolicas com organismos mais complexos
(Meneely; Dahlberg; Rose, 2019; Hunt, 2017). Essas caracteristicas permitem avaliar os
efeitos de contaminantes ambientais sobre diferentes processos biologicos, incluindo aqueles

relacionados ao envelhecimento e a longevidade. Estudos anteriores demonstraram que a
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mitocondrial, aumentar a producao de espécies reativas de oxigénio e reduzir a expectativa de
vida de C. elegans, sugerindo que o estresse oxidativo desempenha papel importante na
toxicidade desse herbicida (Bailey et al., 2018). Este estudo esta alinhado ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 3 da Agenda 2030, bem como teve como objetivo avaliar os
efeitos da exposicdo aguda ao herbicida Roundup® sobre o ensaio de longevidade no
nematoide C. elegans, com o intuito de contribuir para a compreensdo dos potenciais

impactos ecotoxicologicos de formulagdes comerciais a base de glifosato.
METODOLOGIA

O estudo foi realizado utilizando o nematdide Caenorhabditis elegans (cepa N2, tipo
selvagem), mantido em meio NGM (Nematode Growth Medium) contendo Escherichia coli
OP50 como fonte de alimento, em incubadora a 21°C. Os organismos foram previamente
sincronizados para obtencdo de larvas no estdgio L1 por meio da lise quimica dos adultos
com solugdo de hipoclorito de s6dio e hidroxido de sddio, garantindo a padronizagdo do
estagio de desenvolvimento dos ensaios. Os nematoides foram submetidos a exposicao aguda
(30 minutos) ao herbicida Roundup® nas concentragdes de 1, 10, 100 e 500 uM, definidas
com base no valor maximo permitido de glifosato em 4gua para consumo humano
estabelecido pela ANVISA e em concentragdes progressivamente superiores. O grupo
controle foi exposto apenas ao tampao M9. Apds a exposicdo, os organismos foram
submetidos a sucessivas lavagens com tampao M9 para remog¢ao dos residuos do herbicida e
mantidos em placas contendo meio NGM e E. coli OP50 por 48 horas, até atingirem o estagio
larval L4. Para o ensaio de longevidade, 20 nematoides de cada grupo experimental foram
isolados em placas de cultivo e transferidos para novas placas a cada dois dias, evitando a
sobreposicdo de geragdes. A longevidade foi monitorada periodicamente por meio do registro
do niimero de organismos vivos ao longo de todo o ciclo de vida, permitindo a comparagdo
entre 0s grupos expostos e o grupo controle. O experimento foi realizado em cinco repeti¢des
independentes. Os dados foram analisados por analise de variancia de duas vias (ANOVA),

seguida do teste de Dunnett, adotando-se nivel de significancia de p <0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A exposi¢do aguda ao herbicida Roundup® promoveu diminui¢ao na longevidade nos
Caenorhabditis elegans. A figura 1 mostra que nos primeiros dias de avaliagdo (dias 1 e 3)
ndo foram observadas diferencgas entre os grupos mantendo-se elevada a sobrevivéncia dos
animais. A partir do quinto dia, observou-se reducdo da sobrevivéncia nos grupos expostos ao
herbicida, nas doses de 10, 100uM quando comparados ao grupo controle (p<0,001). No
sexto dia, as doses 10uM (p<0,01), 100uM e 500uM (p<0,001) também apresentaram uma
redugdo significativa em relagdo ao grupo controle. No oitavo dia de avaliagdo, todos os
grupos expostos apresentaram menor tempo de vida em relagdo ao controle (p<0,01),

evidenciando um efeito deletério do glifosato sobre a longevidade dos nematoides.
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Figura 1: Longevidade de Caenorhabditis elegans expostos ao glifosato em concentragdes
micromolares. Valores expressos como média + erro padrao. (*) indica p<0,05, (**) indica
p<0,01, (***) indica p<0,001 quando comparado ao grupo controle (ANOVA) de duas vias
seguida pelo teste multiplas comparagdes de Dunnett's; n=5 experimentos.

Os resultados obtidos corroboram estudos anteriores que demonstraram efeitos
adversos do glifosato sobre a longevidade de C. elegans. Schmitt et al. (2021) observaram

reducdo da expectativa de vida dos nematoides apds exposi¢do ao herbicida, associando esse
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efeito a alteracdes no metabolismo energético e a disfungdo mitocondrial. Outro aspecto
relevante refere-se ao fato de que foi utilizada a formulagdo comercial Roundup®, composta
ndo apenas pelo glifosato, mas também por surfactantes e outros coformulantes. Estudos tém
demonstrado que esses componentes podem potencializar a toxicidade das formulagdes
comerciais, apresentando atividade bioldgica propria e intensificando os efeitos do
ingrediente ativo sobre organismos nao alvo (Mesnage et al., 2015; Klatyik et al., 2025).
Dessa forma, os efeitos observados neste estudo provavelmente refletem a a¢do conjunta do

glifosato e dos demais componentes presentes na formulacao.

Apesar de o protocolo experimental avaliar apenas uma exposi¢do aguda de 30
minutos, os resultados evidenciaram que esse periodo foi suficiente para produzir efeitos
persistentes sobre a longevidade dos nematoides. Considerando que, em condigdes
ambientais, organismos ndo alvo podem estar expostos ao glifosato de forma continua ou
repetida em decorréncia das sucessivas aplicagdes agricolas (Costas-Ferreira et al., 2022),
estudos envolvendo exposi¢do cronica tornam-se importantes para ampliar a compreensao

dos mecanismos de toxicidade e dos impactos ecoldgicos associados ao uso desse herbicida.

De modo geral, os resultados demonstraram o potencial toxico da formulagdo
comercial Roundup® sobre C. elegans, uma vez que mesmo uma exposicao aguda ¢ capaz de
comprometer a longevidade dos organismos. Além disso, o presente estudo refor¢a a
aplicabilidade de C. elegans como organismo-modelo em estudos ecotoxicologicos e
contribui para ampliar o conhecimento acerca dos possiveis impactos ambientais decorrentes

do uso intensivo de herbicidas a base de glifosato.
CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que a exposi¢ao aguda ao herbicida Roundup® foi
capaz de alterar o ciclo de vida dos C.elegans, evidenciando o potencial toxico da formulagado
comercial mesmo apdés um curto periodo de exposi¢do. Esses achados corroboram com
evidéncias da literatura que associam a exposi¢do ao glifosato e as suas formulagdes
comerciais a alteragdes em processos bioldgicos relacionados ao envelhecimento e alteragdes

da homeostase celular.
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