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APRESENTACAO

A obra “Gestdo do conhecimento, tecnologia e inovagéo” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, apresentando, em seus 23 capitulos, os
novos conhecimentos para Administracdo nas areas de Gestdo do conhecimento,
Tecnologia e Inovacao. Estas areas englobam assuntos de suma importancia para o
bom andamento de projetos e organizacoes.

O tema Gestao do Conhecimento € um assunto que vem evoluindo a cada dia
por causa de sua pratica ser vital em todas as areas e departamentos, uma vez que
gerenciar o conhecimento de forma eficaz traz beneficios para qualquer area.

Os temas Tecnologia e Inovacdo vem sendo cada vez mais pesquisados em
funcao da necessidade da busca constante pela pratica desta tematica, seja em busca
de solugdes ou de lucro.

Os estudos em Gestao do Conhecimento, Tecnologia e Inovacgao estdo sempre
sendo atualizados para garantir avancos nao apenas em organizagdes, mas na
humanidade. Portanto, cabe a n6s pesquisadores buscarmos sempre solucdes e
novas formas de inovar e gerenciar.

Este volume dedicado a Administracao traz artigos que tratam de temas que vao
desde a area de saude, quimica, até sistemas e tecnologias.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
areas de Inovacéo e Gestao, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, desejo que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Administracao
e, assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos
para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Gabriella de Menezes Baldao
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CAPITULO 11

EFEITOS DA EXPOSICAO A HERBICIDA A BASE
DE GLIFOSATO SOBRE A MORTALIDADE E
REPRODUCAO DE OLIGOQUETAS

Diovana Gelati de Batista
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
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RESUMO: A exposicéo a pesticidas apresenta
risco a saude de organismos de diversos
niveis filogenéticos. Provoca danos aos tecidos
corporais, afeta a biometria e pode levar a
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morte de individuos. Os herbicidas a base de
glifosato sdo os agrotoxicos mais utilizados no
mundo, mas prejudicam organismos nao-alvo
da fauna edafica. O objetivo deste estudo foi
verificar o efeito crénico do glifosato na taxa
de mortalidade e reproducdo de oligoquetas
expostas a diferentes dosagens do agroquimico.
Foram utilizadas oligoquetas (Eisenia andrei),
distribuidas
aleatoriamente em grupo controle - CTRL (sem

adultas, com clitelo aparente,
contaminacgao), grupo GLY (contaminado com
glifosato a 3L/ha), grupo SGLY (glifosato a 10L/
ha) e grupo UGLY (glifosatoa30L/ha),por7e 14
dias. Ocorreu reducdo no numero de minhocas
sobreviventes dos grupos expostos ao glifosato.
O grupo SGLY apresentou reducao de 48% no
namero de espécimes (p < 0,001), comparado
a CTRL e GLY. Apé6s 14 dias, ocorreu reducao
de 50% no numero de oligoquetas do grupo
GLY (p < 0,05). Na reproducao, o grupo UGLY
apresentou um aumento de 192,3% no numero
de animais juvenis e uma diminuicdo de 50%
no numero de casulos, quando comparado ao
grupo CTRL (p < 0,0001). Concluimos que a
exposicao ao glifosato afeta a sobrevivéncia
de oligoquetas, tendo efeitos dependentes da
dose de aplicac&o e do periodo de exposicao,
alterando sua capacidade reprodutiva.

PALAVRAS-CHAVE:
desenvolvimento; casulos; ecotoxicologia.

agrotoxico; minhoca,;

Capitulo 11




ABSTRACT: Exposure to pesticides poses a health risk to organisms of different
phylogenetic levels. It causes damage to body tissues, affects biometrics and can lead
to the death of individuals. Glyphosate-based herbicides are the most widely used
pesticides in the world, but they harm non-target organisms in edaphic fauna. The aim
of this study was to verify the chronic effect of glyphosate on the mortality rate and
reproduction of oligochaetes exposed to different dosages of the agrochemical. Adult
oligochaetes (Eisenia andrei), with clitelo apparent, randomly distributed in control
group - CTRL (without contamination), GLY group (contaminated with glyphosate 3L
/ ha), SGLY group (glyphosate 10L / ha) and UGLY group (glyphosate at 30 L / ha)
for 7 and 14 days. There was a reduction in the number of surviving worms from the
glyphosate exposed groups. The SGLY group had a 48% reduction in the number of
specimens (p <0.001) compared to CTRL and GLY. After 14 days, there was a 50%
reduction in the number of oligochaetes in the GLY group (p <0.05). At reproduction, the
UGLY group showed a 192.3% increase in the number of juvenile animals and a 50%
decrease in the number of cocoons when compared to the CTRL group (p <0.0001).
We conclude that exposure to glyphosate affects the survival of oligochaetes, having
effects depending on the application dose and the period of exposure, altering their
reproductive ability.

KEYWORDS: agrotoxic; earthworm; development; cocoons; ecotoxicology.

11 INTRODUCAO

Os pesticidas vém sendo cada vez mais utilizados nos ultimos anos, para aumento
da produtividade agricola (DUKE, 2014). Entretanto, sabe-se que a contaminacao
com agroquimicos é frequente, uma vez que estes poluem o ar (COSCOLA et al.,
2010), a 4gua (MASIA et al., 2013; BELENGUER et al., 2014) e o solo (STEFFEN,
STEFFEN e ANTONIOLLI, 2011), afetando, assim, um amplo espectro de organismos.
Os agrotoxicos apresentam riscos a saude de organismos dos mais variados niveis
filogenéticos: algas (ROMERO, MOLINA E JUAREZ, 2011); anelideos (BUCH et al.,
2013); insetos (GILL, RAMOS-RODRIGUEZ e RAINE, 2012; HENRY et al., 2012);
peixes (ROY, CARNEIRO e OCHS, 2016); anfibios (LANCTOT et al., 2014); e
mamiferos, incluindo o ser humano (GALLEGOS et al., 2016). Dentre os agroquimicos,
os herbicidas sdo aqueles cuja finalidade é exterminar as plantas daninhas, sem que a
cultivar seja afetada. Um dos herbicidas mais utilizados em todo o mundo é o Glifosato,
tanto em sua formulagdo pura, quanto misturada a surfactantes (LANCTOT et al.,
2014; BENBROOK, 2016).

O principio ativo para os herbicidas a base de glifosato entrou no mercado
pela primeira vez em 1974. Desde entédo, o uso de glifosato em todo 0 mundo vem
crescendo consideravelmente, principalmente nos ultimos anos. Entre 2005 e 2014,
0 uso mundial do herbicida correspondeu a 71% de seu uso total, desde que entrou
no mercado (BENBROOK, 2016). Ao mesmo tempo, varios estudos vém relatando os
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efeitos adversos da exposicdo animal a herbicidas a base de glifosato (CHAN et al
2007; GALLEGOS et al 2016; CATTANI et al 2017). Nos primeiros estudos avaliando
os danos provocados pelo herbicida, Olorunsogo, Bababunmi e Bassir, em 1979,
demonstraram que a contamina¢do com glifosato alterou a capacidade respiratéria
mitocondrial no tecido hepatico de ratos, induzindo um aumento na atividade ATPasica
dos animais tratados com o herbicida. Estudos recentes tém demonstrado que a
exposicdo a pesticidas a base de glifosato apresenta riscos a integridade, homeostasia
e sobrevivéncia celular em seres vivos, podendo acarretar o prejuizo de 6rgéaos,
o desenvolvimento de doencas e, consequentemente, o declinio de populacées
(GEORGE et al., 2010; SANTADINO, COVIELLA e MOMO, 2014).

No ambiente edafico, as minhocas sé&o seres vivos imprescindiveis para
sua dinamica, por atuarem como engenheiras do ecossistema. Elas promovem a
decomposicdo da matéria organica e a mineralizacdo de nutrientes, contribuindo
também para a melhor aeragéo e retencéo de agua no solo (LAVELLE et al., 2006).
Entretanto, por suas caracteristicas morfofuncionais, alimentares e comportamentais,
as oligoquetas respondem diretamente as altera¢des do meio, sofrendo consequéncias
que podem ser mensuradas, e que as promovem a importantes bioindicadores de
contaminacao do solo (CORREIA e MOREIRA, 2010).

Diversos estudosrelatam que aexposi¢cdo de minhocas a substancias xenobibticas,
dentre elas os agrotoxicos, prejudica os niveis de suas enzimas antioxidantes, altera
seu comportamento, morfologia e reproducéo, comprometendo sua sobrevivéncia.
A exposicao cronica de oligoquetas da espécie Octolasion cyaneum ao glifosato
provocou a inibicdo da glutationa-S-transferase (GST), apesar de ndo reduzir a sua
massa e tampouco induzir mortalidade (SALVIO et al., 2016). O tratamento crénico
com glifosato, durante sete dias, levou a uma reducao na biometria e a mortalidade de
oligoquetas Eisenia andrei expostas a diferentes dosagens do agroquimico (BUCH,
et al., 2013). Repetidas doses desse mesmo herbicida ndo provocaram a morte de
minhocas Lumbricus terrestris e Aporrectodea caliginosa, mas reduziram sua taxa
de producdo de casulos (GAUPP-BERGHAUSEN et al., 2015).Em longo prazo,
a populacdo de minhocas expostas ao glifosato tende a diminuir, até sua extincéo
(SANTADINO, COVIELLA e MOMO, 2014).

A partir deste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito crénico do
glifosato na taxa de mortalidade e reproducdo de oligoquetas expostas a diferentes
dosagens do agroquimico.

21 METODOLOGIA
Animais

Foram utilizadas neste estudo oligoquetas selvagens da espécie Eisenia andrei,
cujo nome comum é Minhoca Californiana Vermelha. Com base no padrao bioldgico
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da espécie (DOMINGUEZ, 2004), foram utilizados exemplares adultos (60-90 dias)
que apresentaram clitelo aparente (DOMINGUEZ e EDWARDS, 2011). As matrizes
foram obtidas, por doacéo, do Sitio Recanto nas Nascentes, de producéo de hortalicas
organicas, localizado no municipio de Santa Rosa-RS, Brasil (27°52'15” sul e 54°28°53”
oeste, 277 metros de altitude). Atualmente, as oligoquetas sédo mantidas na colbnia
permanente do Laboratério do Grupo de Pesquisa em Resposta Celular ao Estresse
(GPReCE), do Instituto Federal Farroupilha, Campus Santa Rosa, em sala ventilada,
com ciclo claro/escuro natural e a temperatura ambiente.

Unidades Experimentais (U.E.)

Durante os experimentos, os animais foram mantidos em potes plasticos com
volume total de 1.350 cm?® e area superficial de 0,023 m?, denominados Unidades
Experimentais (U.E.). O composto utilizado (habitat experimental) continha 95% de
solo (950 g) e 5% de erva-mate (50 g), que serviu de matéria organica vegetal, base
de alimento para os animais. A temperatura do meio foi monitorada diariamente, e
a umidade regulada semanalmente para 60% — estas sao as condi¢oes ideais para
sobrevivéncia de oligoquetas em laboratério (EDWARDS, 1995; SUTHAR 2009).
Para a identificacdo do teor de umidade (%), utilizou-se o método de gravimetria
(FORSYTHE, 1975). Depois da obtenc&o do percentual de umidade, foi calculada a
quantidade de agua necessaria para corrigir esta umidade para 60%, se necessario.

Grupos Experimentais

Os grupos experimentais foram divididos em 4 tratamentos diferentes, sendo
eles:

Grupo Controle (CTRL): Solo nas condigbes normais supracitadas (umidade,
temperatura e % de matéria organica), sem contaminacao;

GrupoGlifosato(GLY): Soloigualaodo CTRL, porémcontaminado comagrotoxico
(Glifosato Nortox NA ®, Nortox S/A, PR, Basil) em solugcéo aquosa (mimetizando o
uso real na lavoura), aplicado o processo de reducédo de volume proporcional, a fim
de manter a concentracao e diluicdo média padrdao sugerida pelo fabricante (3L/ha,
em 100L de agua), em volume proporcional para correcdo da umidade do solo. Esta
concentracdo média aproximada é a normalmente utilizada na lavoura para todo o
espectro de plantas invasoras, segundo recomendacéao do fabricante (vide bula).

Grupo Super Glifosato (SGLY): Solo igual ao do CTRL, porém contaminado
com Glifosato, a uma concentracdo de 10% (10L/Ha, em 100L de agua), em volume
proporcional para correcdo da umidade do solo. Essa concentracdo simula a
concentracéao total aproximada do herbicida que é realmente aplicada durante a safra
das principais culturas. Sdo aplicadas, no minimo, trés vezes a dose recomendada
pelo fabricante (3L/Ha, em 100L de agua): uma no pré-plantio; outra apds a germinacéo
da cultivar; e uma terceira quando a planta estd adulta. Assim, neste grupo de
exposicao, buscou-se alcancar a concentracao aproximada do agroquimico apos as
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trés aplicagdes, simulando o uso na lavoura durante a safra.

Grupo Ultra Glifosato (UGLY): Solo igual ao do CTRL, porém contaminado
com Glifosato, a uma concentracdo de 30% (30L/Ha, em 100L de &gua), em volume
proporcional para correcdo da umidade do solo. Esta concentracao foi escolhida
para verificarmos efeitos de aplicagcdes extremas, para o caso de plantas daninhas
resistentes ao herbicida.

Foram colocadas 5 minhocas/U.E., com as caracteristicas de maturagéao
supracitadas. Os efeitos da contaminacdo com glifosato foram analisados em dois
periodos de exposicao diferentes: 7 e 14 dias. A sete dias de exposicéo, 0s grupos
CTRL, GLY e SGLY foram avaliados quanto a variavel mortalidade de animais. A 14
dias, foram analisados os grupos CTRL e GLY para a variavel mortalidade, e CTRL e
UGLY para as variaveis relativas a reproducdo das oligoquetas — numero de casulos
e numero de juvenis.

Coleta de Animais e Casulos

Apo6s cada periodo de exposicdo, os animais (juvenis e adultos) foram coletados
das unidades experimentais através do método de catagao manual, recomendado pelo
Programa “Tropical Soil Biology and Fertility’ (ANDERSON e INGRAM, 1993) para a
coleta de oligoquetas a partir de solos naturais. Visto que € um procedimento simples,
eficaz e de facil adaptacéo para experimentos em laboratério, tem sido utilizado também
para ensaios bioldgicos com solos artificiais, cujos animais modelos sao anelideos e
outros invertebrados do solo (STEFFEN, 2012; SANTADINO, COVIELLA e MOMO,
2014). Depois da remocao de todas as oligoquetas, os casulos foram coletados através
do peneiramento do solo das U.E. (OECD 222, 2004).

Analises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para erros do
tipo |, apos teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. Quando ANOVA (uma via)
detectou diferenca entre os grupos, e onde o valor de P foi menor que 0.05, a diferenca
estatistica foi identificada através do procedimento de comparagcdo mdultipla com o
Teste de Multiplas Comparagdes de Tukey-Kremer. Para a comparacgao de efeitos pré-
e pos-tratamento, ANOVA foi seguido do teste de Dunnet para multiplas comparacoes.
A frequéncia e a ocorréncia para os casulos e animais juvenis foram checadas com o
Teste Exato de Fischer. Os resultados foram expressos em média e erro padrdo. Os
dados foram tabulados e analisados no software GraphPad 3.0 para Windows.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos do herbicida a base de Glifosato na taxa de Mortalidade de Oligoquetas
A contaminacé&o com glifosato levou a redu¢do no numero de oligoquetas dos

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 11




grupos analisados, com efeitos dependentes da dose e do periodo de exposicao. Apos
o periodo de exposicdo de 7 dias, o grupo SGLY apresentou reducédo (P=0,0104)
no numero de espécimes, comparado aos outros tratamentos, apresentando uma
taxa de mortalidade de 48% (Figura 1). Os grupos CTRL e GLY apresentaram 91,4%
de sobrevivéncia em ambos os tratamentos. Contudo, apés 14 dias de exposicao,
observamos uma reducéo nas oligoquetas do grupo GLY (P=0,0403), que teve uma
taxa de mortalidade 50 % em relagdo aos animais inicialmente inoculados (Figura 1).
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Figura 1. Médias de animais pré- e pds-exposi¢ao dos diferentes grupos de tratamento,
submetidos a diferentes periodos de exposicao (7 e 14 dias). (CTRL) grupo controle; (GLY)
grupo contaminado com glifosato a uma concentracéo de 3 L/ha; (SGLY) grupo contaminado
com glifosato a 10L/ha. Os dados estéo apresentados em Média + EP da Média para todos os
grupos. As andlises estatisticas estao descritas na secao Métodos. *P<0,01.

A mortalidade de minhocas expostas ao glifosato em concentracdes indicadas
para aplicacdo na lavoura ndo € comum na literatura. Foi verificado apenas 4% de
perdas em oligoquetas Eisenia andrei expostas ao herbicida durante sete dias a
concentracao mais elevada entre as testadas, que foi de 47mg/Kg de solo (BUCH, et
al., 2013). Em nossos resultados, por outro lado, para o mesmo periodo de exposicao,
a dosagem prescrita para aplicagao na lavoura, grupo GLY, (contando com a possivel
biodegradacgéo, independente de bioacumulagéo e biomagnificagdo) nao apresentou
redugdo significativa no numero de oligoquetas. Minhocas Aporrectodea caliginosa e
Lumbricus terrestris expostas arepetidas doses de glifosato, em concentracao abaixo da
indicada pelo fabricante, num total de aplicacédo do herbicida de 176,12 ml m2, também
nao apresentaram taxas significativas de mortalidade, com aproximadamente 90% de
sobrevivéncia para L. terrestris e 100% para A. caliginosa (GAUPP-BERGHAUSEN et
al., 2015).

Entretanto, em nossos resultados, observamos também uma dependéncia
temporal na sobrevivéncia das oligoquetas, uma vez que, quanto maior o periodo
de exposi¢cao, maior a taxa de mortalidade observada. Nesse contexto, a exposicéao
cronica ao glifosato em diferentes concentracées também nao apresentou mortalidade
de oligoquetas Eisenia foetida. Contudo, os animais apresentaram reducao em sua
biomassa, excessiva secre¢do mucosa, alteragcbes morfologicas e reducdo em sua
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atividade (CORREIA e MOREIRA, 2010). Em recente estudo, ndo ocorreu redugcéao
do numero de oligoquetas Octolasion cyaneum expostas durante 28 e 56 dias ao
Glifosato, tampouco houve perda de biomassa. Esta mesma pesquisa, por outro lado,
verificou a inibicdo na enzima glutationa-S-transferase nos tecidos das minhocas
contaminadas, 0 que evidencia dano celular, provavelmente via alteracdes do status
redox (SALVIO et al., 2016).

A nivel celular, os danos induzidos pelos agrotoxicos estdo intimamente
relacionados com o estresse oxidativo, um de seus principais efeitos, descrito
amplamente na literatura (EL-SHENAWY, 2009; ROMERO, MOLINA e JUAREZ, 2011;
JABLONSKA-TRYPUC, 2017). Via o desequilibrio do status redox celular, este estresse
induz prejuizo na capacidade de fosforilagao de proteinas, prejudicando a viabilidade
e a permeabilidade da membrana plasmatica e das mitocondrias, além de provocar
sérios danos a integridade nuclear das células expostas (PEIXOTO, 2005; MORO
et al., 2012). Consequentemente, o estresse oxidativo pode levar a morte celular
(GUILHERME et al., 2012). A agressao decorrente do enfraquecimento das defesas
antioxidantes tem sido mensurada via catalase (CAT), superéxido-dismutase (SOD)
e glutationa-S-transferase (GST), consideradas marcadoras do estresse oxidativo
induzido por agrotoxicos (MAITY et al., 2008; ROMERO, MOLINA e JUAREZ, 2011;
SALVIO et al., 2016).

Danos celulares induzidos pelo glifosato séo relatados em varios estudos. Em
ratos, o herbicida induziu o estresse oxidativo no tecido hepatico, e elevou os niveis
do fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) (EL-SHENAWY, 2009). Em oligoquetas da
espécie Lumbriculus variegatus expostas a doses subletais de glifosato durante quatro
dias, o herbicida foi acumulado em seus tecidos, e as enzimas antioxidantes SOD
(superoxido-dismutase) e CAT tiveram sua atividade aumentada, indicando o estresse
oxidativo (CONTARDO-JARA, KLINGELMANN e WIEGAND, 2009). Perante este
contexto, € necessario conhecermos os efeitos deste agrotoxico sobre marcadores de
estresse celular para, assim, compreendermos as principais vias envolvidas em sua
toxicidade, que contribuiram para a mortalidade das oligoquetas.

Efeitos do herbicida a base de Glifosato na Reproducao de Oligoquetas

Verificamos que o glifosato, a uma concentragcéo de 30 L/ha (grupo UGLY), apds
14 dias, levou a um aumento de 192,3 % no numero de juvenis e a uma reducao de 50%
no numero de casulos das oligoquetas, quando comparado com o grupo CTRL (Tabela
1). Dessa forma, foi observado um comportamento de inversdo, nao proporcional, o que
torna a forma de inversdao muito relevante, uma vez que, provavelmente, houve uma
pronunciada alteragcdo no tempo de maturacdo destes animais. Semelhantemente,
Santadino, Coviella e Momo (2014) avaliaram os efeitos agudo e crénico do glifosato
(Monsanto, SL, 48 %) em oligoquetas Eisenia andrei.
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Grupos Teste Exato de

Variavel i
CTRL U-GLY Fischer
Casulos 38 16
P<0,0001
Juvenis 13 38

Tabela 1. Efeitos sobre a produ¢éo de casulos e geragéo de filhotes de oligoquetas expostas ao
glifosato (30L/ha) durante 14 dias.

Dados expressos com o numero total de casulos e filhotes coletados em cada um dos diferentes tratamentos.

No referido estudo, foram aplicadas duas concentracbes diferentes do
agroquimico: 6 L/ha (concentragdo conforme indicacdo agronémica para plantas
perenes), e 12 L/ha (o dobro da primeira). O numero de casulos dos grupos
contaminados foi significativamente maior do que nos grupos controle, ao contrario
dos nossos resultados. Por outro lado, o que contrapde novamente nossos achados,
a quantidade de animais juvenis encontrados foi relativamente menor nos grupos
que continham glifosato, o que, segundo os autores, indicou um efeito negativo do
herbicida na viabilidade dos casulos.

Assim, visto que a concentrac&o do agroquimico utilizada em nossos experimentos
foi de 30L/ha para avaliar seus efeitos na reproducéo das oligoquetas, as diferencas
supracitadas podem ser consequéncia das doses utilizadas, sendo necessaria a
realizac&o de novos experimentos para dados que abranjam menores concentracdes do
contaminante. No entanto, fica evidente uma participagao importante do agrotoxico na
desregulacéo metabdlica destes organismos, os quais sofrem altera¢des expressivas
em sua reproducao e desenvolvimento.

AlteracOes na taxa reprodutiva sdo uma das primeiras respostas observadas em
condicoes de estresse para as oligoquetas (SANTADINO, COVIELLA e MOMO, 2014).
Sao relatadas mudancas na eclosao dos casulos, no seu tempo de maturacao, no
nuamero de juvenis e no seu crescimento (PELOSI et al., 2013). O glifosato também
alterou a capacidade reprodutiva de minhocas da espécie Aporrectodea caliginosa,
reduzindo sua producdo de casulos em 39% (GAUPP-BERGHAUSEN et al., 2015).
Ademais, nao foram encontrados, ao final dos 56 dias de exposi¢ao, casulos ou animais
juvenis em nenhuma das cinco diferentes concentracées de glifosato aplicadas (1;
10; 100; 500; 1.000 mg / kg), apresentando uma diferenca de 20% em relacdo aos
resultados obtidos no grupo controle (CORREIA e MOREIRA, 2010). Em relacao aos
dados de nosso estudo, o numero de casulos foi 50% mais alto no grupo controle,
enquanto o numero de animais juvenis foi expressivamente maior no grupo UGLY.

Outros contaminantes, tais como Carbaryl e Dieldrin (NEUHAUSER e CALLAHAN,
1990) e o agroquimico 2,4-D (CORREIA e MOREIRA, 2010), também reduzem a
producao de casulos de minhocas a eles expostas. Além disso, foi observada uma
reducao no numero de espermatozoides de oligoquetas Lumbricus terrestris expostas
a quatro pesticidas diferentes: o inseticida Cyren, o fungicida Ridomil, e os herbicidas
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Triplen e Mamba, sendo o ultimo a base de glifosato (AHAMED, 2015), indicando
danos na reprodug¢do antes mesmo da fertilizagao.

A partir dos nossos resultados, podemos acreditar fortemente numa possivel
reducdo no tempo de maturacdo e de eclosdo dos casulos expostos ao glifosato.
Ademais, este nascimento prematuro reflete a presenca no meio de individuos nao
aptos ou incapazes de sobreviver. Assim, sdo necessarios estudos que compreendam
também a viabilidade destes casulos, bem como, ensaios que demonstrem as vias
celulares e metabdlicas afetadas, causadoras destas desordens orgéanicas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A exposicao ao herbicida a base de glifosato afeta a sobrevivéncia de oligoquetas,
tendo efeitos dependentes da dose de aplicacédo e do periodo de exposicdo. As
concentracOes mais elevadas e tempos mais longos de contaminacao resultaram em
maior taxa de mortalidade. Ademais, este agroquimico altera a capacidade reprodutiva
destes animais, aumentando a geragao de filhotes. Pensando que a dosagem de 10
L/ha, utilizada no grupo SGLY, simulou a dose real do herbicida que é aplicada nas
lavouras de diversas cultivares, os efeitos observados indicam riscos a fauna edafica
e as caracteristicas fisicas do solo, visto que as minhocas sdao elementos chave
para a manutencao do equilibrio ambiental. Como perspectiva para futuros estudos,
apontamos a necessidade da avaliacdo dos efeitos deste herbicida a nivel celular
em oligoquetas, de modo a identificar-se as vias comprometidas pela contaminaggo.
Do mesmo modo, a investigacéo das implicagdes do agroquimico para a viabilidade
dos casulos ap6s a contaminagao com diferentes dosagens e tempos de exposicao
também faz-se necessaria.
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