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1. INTRODUCAO

O género de aterinideos, Odontesthes, inclui espécies de peixe-rei da
zona costeira de toda América do Sul. O género inclui espécies dulce-aquicolas,
estuarinas e marinhas (PHONOR & COUSIN,1997). Algumas delas tém relativa
importancia comercial devido sua valorizacdo na pesca extrativista, desportiva e
na piscicultura. Dentre elas destacam-se, no sul do Brasil, Odontesthes
bonariensis e O. argentinensis, as quais sdo conhecidas pela sua qualidade para
0 consumo humano e facil manejo na aquicultura (HUANTO, 2017).

No Rio Grande do Sul os peixes-rei distribuem-se desde o norte do Estado
até a regido das grandes lagoas na Fronteira Sul. Nestas mesmas regides, a
pratica de monoculturas como o arroz e a soja, promovem a descaracterizacao e
degradacdo ambiental. AcOes deletérias sdo promovidas pelos agrotéxicos que
poluem os corpos d’agua adjacentes as plantacdes (SALBEGO et al., 2010). O
agrotoxico mais utilizado no Brasil e na regido sul do pais é o Roundup®, que
possui acao herbicida ndo seletiva e contém como ingrediente ativo o glifosato
(JIRAUNGKOORSKULET al., 2002), que devido a sua alta solubilidade em agua
(10g/L), torna-se relevante para ecotoxicologia aquatica (GIESY et al., 2000).

MATTOS et al. (2002) detectaram glifosato em amostras de agua,
coletadas 90 dias apoOs a aplicacdo nas lavouras, em areas de orizicultura no
Arroio Bretanhas (0,013 mg/L) e na Lagoa Mirim (0,014 mg/L), sudeste do RS. A
persisténcia do agrotoxico no ambiente aquatico, € preocupante, ja que segundo
Sampaio e Piedras (2010) as espécies de peixe-rei sdo exigentes em termos de
gualidade da éagua. Além disso, € conhecido que nos estagios iniciais de
desenvolvimento, os peixes sdo sensiveis a poluentes ambientais (YUSOF et al,
2014). ZHANG et al (2017) observaram danos, ao exporem embrides do peixe-
zebra Danio rerio ao glifosato. Individuos submetidos as concentracdes entre 100
e 400 mg/L do herbicida apresentaram malformac6es morfologicas, enquanto que
0s animais submetidos a 600 mg/L morreram. Além disso, considerando a
exposicao a 1, 10 e 100 mg/L, alteracdes na estrutura do cérion foram detectadas
na maior concentracao.

Desta forma, atentando para a exigéncia do peixe-rei a qualidade da agua,
sua sensibilidade a poluentes e a toxicidade e amplo uso de glifosato na regido, o
presente estudo buscou avaliar os efeitos deste herbicida no desenvolvimento
embrionario de Odontesthes argentinensis.

2. METODOLOGIA

Ovos de O. argentinensis coletados na Praia do Cassino/RS/Brasil (ICMBio
67433-1) foram incubados em &agua do mar diluida a 10ppm, saturagdo de
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oxigénio e 21°C, no Laboratério de Fisiologia de Animais Aquéticos da UFPel. O
ensaio teve inicio 24h apds o periodo de incubacdo, com os embriées no estagio
de epibolia.

Os embrides foram expostos de maneira aguda por 96h as concentracdes
de 0,1, 1,0, 10,0, 100,0 e 1000,0 mg/L de Roundup Transorb® (RT), mais 0 grupo
controle, em triplicatas (n=30/réplica). A cada 24h avaliou-se a taxa de
sobrevivéncia e eclosdo e frequéncia de batimentos cardiacos (bpm). As
caracteristicas fisico-quimicas d’agua experimental foram diariamente avaliadas e
controladas. Amostras de agua foram congeladas para posterior quantificacdo do
glifosato.

As médias das taxas de sobrevivéncia e eclosdo foram comparadas por
ANOVA, seguida de post hoc de Tukey. Os dados percentuais foram
transformados pela funcdo da raiz quadrada da variavel acrescida de 1,0. Os
dados médios de frequéncia cardiaca sdo apresentados pela mediana e foram
analisados pelo teste de Kruskal- Wallis. Todos os testes consideraram um nivel
de significancia de 95% (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de sobrevivéncia dos embrides foi reduzida apds a exposi¢cao por
96h a 1000mg/L de RT (Figura 1). N&o houve diferengas nos demais tempos de
exposicao e tratamentos. YUSOF, et al. (2014), também observaram reducao na
sobrevivéncia ao exporem embrides do peixe Oryzias javanicus a concentracdes
entre 100 e 500mg/L de glifosato por 20 dias. Neste estudo observou-se que nas
primeiras 96h, 60% dos animais sobreviveram quando submetidos as 500mg/L.
Ao fim do periodo, todos os embrides expostos a 300, 400 e 500mg/L estavam
mortos. A disparidade nas concentracdes toxicas entre esses estudos pode
indicar que os efeitos desse herbicida varia de acordo com a espécie, tempo de
exposicao ou outros fatores bioldgicos.

A taxa de eclosédo dos ovos foi reduzida em 96h nas exposi¢cfes a 100 e
1000mg/L, onde a eclodibilidade foi de 46,26% e 1,13% respectivamente (Figura
2). O mesmo foi observado por YUSOF et al. (2014) para O. javanicus, porém sob
exposicado sub-crénica de 20 dias a concentracdes entre 100 e 500mg/L. Em
contraposi¢cdo, ZHANG et al., 2017 demonstraram que o glifosato aumenta as
taxas de eclosdo em Danio rerio por fragilizar o cérion, facilitando seu
rompimento. Considerando estes dados contrastantes, mais estudos com
Odontesthes spp sdo necessarios para detalhar a resposta do cérion mediante
exposicao ao glifosato.

Ainda, sabe-se que a eclosdo consome energia e, no entanto, o glifosato
pode afetar e debilitar os individuos de muitos modos, a ponto de néo
sobreviverem a este processo (JEZIERSKA et al., 2009). Ja é conhecido que o
glifosato afeta o metabolismo energético em adultos de Odontesthes bonariensis
(MENENDEZ-HELMAN et al., 2015). Considerando isso, é possivel que a energia
requerida para a eclosdo dos animais, seja em parte direcionada para a
detoxificacdo, reduzindo a eclodibilidade. Malformacfes teratogénicas geradas
pela exposicdo ao agrotoxico, também podem dificultar o processo de ecloséao,
como foi retratado por YUSOF et al. (2014). Finalmente, é provavel que nossos
resultados sejam explicados por uma associagédo destes fatores. Possivelmente,
danos no metabolismo energético associado a alteracbes teratogénicas,
expliguem a reducéo da eclosédo das larvas, observadas no presente estudo.

Dados de frequéncia cardiaca (FC) sao mostrados na Figura 3. Nas
primeiras 24h de exposicao verificou-se aumento nos batimentos dos animas
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submetidos as concentra¢gfes de 0,1mg/L (76bpm) e 10mg/L (78bpm) em relagéo
ao controle (65bpm). Posteriormente observou-se uma flutuabilidade na
frequéncia cardiaca. Ao fim das 96h apenas os embrides expostos a 1000mg/L
tiveram reducédo da FC (13bpm) se comparado a 65bpm do grupo controle. O
aumento inicial na FC possivelmente se justifique pelo estresse fisioldgico gerado
pelo téxico. A flutuacdo na FC pode indicar modulaces fisiolégicas buscando a
homeostase. Além disso, a reducdo dos batimentos cardiacos observado nas
concentragbes mais altas, possivelmente se justifique por danos teratogénicos
gerados ao coragao, como foi observado por ROY et al. (2016) em embrides de
Danio rerio expostos ao glifosato.
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Figura 1: Sobrevivéncia de embrides do peixe-rei Odontesthes Figura 2: Taxa de eclosdo de ovos do peixe-rei Odontesthes
argentinensis apos exposicdo a diferentes concentracfes de glifosato argentinensis expostos por 96h a diferentes concentragdes de
por 96h. Os dados estéo representados pelas médias + erro padréo. glifosato. Os dados estdo representados pelas médias + erro
Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos padrdo. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre
e os asteriscos denotam diferengas significativas com o grupo controle os tratamentos (n280; ANOVA; Tukey; p<0,05 com dados
(n=80; ANOVA,; Tukey; p<0,05 com dados transformados pela fungéo transformados pela fungdo da raiz quadrada da variavel
daraiz quadrada da variavel acrescida de 1,0) acrescida de 1,0).
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Figura 3: Frequéncia Cardiaca (FC) dos embrides de Odontesthes argentinensis expostos ao Roundup por 24h (A), 48h (B),
72h (C) e 96h (D). Os valores sé&o representados pelas medianas, min-max. Os asteriscos denotam diferencas significativas
com o grupo controle e as letras sobre as barras indicam diferencas entre os tratamentos com glifosato. (n212, Kruskal- Wallis;

p<0,05).
4. CONCLUSOES
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A partir dos resultados obtidos, conclui-se que a exposicdo por 96h a
concentragdes superiores a 100 mg/L de glifosato (e.a.), afetam a embriogénese
e reduz a sobrevivéncia do peixe-rei Odontesthes argentinensis. Outros estudos
de exposicao cronica sao necessarios para elucidar melhor os efeitos observados.
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