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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos atuam como canais ou sumidouros. Desta
forma, sdo altamente impactados por estressores antropogénicos, acumulando
contaminantes que afetam diretamente a qualidade da agua (KELLY et al., 2010).
Estes contaminantes podem afetar um individuo ou uma populacdo, com efeitos
letais ou sub-letais, que podem ser antagdnicos ou sinérgicos (KELLY et al.,
2010). Dentre os contaminantes agricolas, o herbicida Roundup® é a formulacéo
mais popular, com uma producdo anual de cerca de 1 milhdo de toneladas
(CUHRA et al., 2016); composta pelo ingrediente ativo glifosato e surfactantes,
importantes na absor¢cdo do composto pela planta. A ampla aplicacdo e a meia-
vida relativamente longa (45 a 60 dias) do glifosato, torna sua presenca constante
nas aguas costeiras (ANNETT et al.,, 2014). As concentracdes ambientais
encontradas em aguas superficiais brasileiras, variaram de 0,36 a 2,16mg.L™;
enquanto na Argentina os valores estimados foram inferiores (0,10-0,70mg.L?)
(ZEBRAL et al., 2017).

Além da inibicdo no crescimento das plantas (FIORINO et al., 2018),
inimeros estudos comprovaram os efeitos téxicos dos herbicidas a base de
glifosato, em uma ampla variedade de vertebrados (BRIDI et al., 2017). Dentre
eles, os peixes sdo considerados um bom modelo para avaliar a toxicidade em
sistemas aquéaticos, além da elevada posicdo que podem ocupar na cadeia
alimentar aquética (LAURIANO et al., 2016). O uso de embribes de peixes é
considerado uma alternativa viavel que permite avaliar a toxicidade, o modo de
acao e os efeitos teratogénicos no ambiente aquatico (SEHONOVA et al., 2016).
Estudos demonstram que as composi¢cdes a base de glifosato podem ser mais
toxicas do que o principio ativo isolado. A exposicdo de embrides de zebrafish
(96h pos-fertilizagdo) a concentracées abaixo de 0,5mg.L?, indicaram que a
exposicdo promove alteragbes morfolégicas cefalicas, como reducéo na distancia
entre os olhos. Diferentemente, o comprimento do corpo foi reduzido em todas as
concentragcbes do composto a base de glifosato testadas (BRIDI et al., 2017).

As espécies de peixe-rei (Odontesthes spp) sdo associadas a ambientes
costeiros da América do Sul habitando lagoas costeiras, estuarios e praias
marinhas, onde passam por processo de radiacdo evolutiva para aguas
continentais a partir do mar (BEMVENUTI, 2002). Sdo muito apreciadas pela
qualidade da carne, e também na pesca desportiva. Por isso, e por serem
eurihalinas e euritérmicas, tém sido avaliadas na piscicultura e ja foram
introduzidas com relativo sucesso na aquicultura de paises como Argentina,
Bolivia e Japdo (SAMPAIO; PIEDRAS, 2010). O aumento do uso, bem como de
areas agricolas com culturas resistentes ao glifosato torna necessario avaliar os
impactos em organismos nao-alvo (ZANUNCIO et al., 2018) e entender os efeitos
letais e subletais de xenobidticos nestes organismos, principalmente nos
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primeiros estagios de vida pois, podem resultar na reducdo da biodiversidade
(FIORINO et al., 2018).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a toxicidade do Roundup
transorb®(RT) a embriGes do peixe-rei Odontesthes argentinensis, expostos de
forma aguda (96h), através da andlise de alteracbes morfolégicas durante a
embriogénese.

2. METODOLOGIA

Ovos embrionados do peixe-rei Odontesthes argentinensis foram coletados
na beira da praia do Cassino (Rio Grande, RS) sob licenca do ICMBio ( 67433-1)
e transferidos para o Laboratério de Fisiologia Aplicada a Aquicultura (UFPel),
onde foram incubados conforme proposto em SAMPAIO; PIEDRAS (2010). Os
ovos foram mantidos em incubadoras cilindrico cbnicas de 20L, sob aeracéo
constante, em sistema de recirculacdo, dotado de filtros mecanico e biolégico,
temperatura controlada (21°C), pH 8,0 e fotoperiodo natural. Cerca de 20% do
meio foi renovado a cada 48h para manutencdo da qualidade da agua, quando os
ovos gorados e/ou fungados foram descartados. Os ensaios com embrides foram
iniciados ap6s 24h de incubagdo no laboratério, apds o estagio de epibolia ter
sido alcancado.

Ovos embrionados, passaram por exposicao aguda (24, 48, 72 e 96h), em
concentragées de 0,1, 1,0, 10,0, 100,0 e 1000mg.L! (em Sal de glifosato). Para
todos os tratamentos foram mantidos e amostrados grupos controles néo
expostos. Todos os tratamentos e controles foram realizados em triplicata (n=30).
Apos a eclosdo das larvas, foram realizadas medidas em comprimento total e
padrdao (0,1mm) e pesadas (0,01g), mediante sedacdo prévia em eugenol
(200mg.L?) por cerca de 30 segundos. As medidas morfométricas, expressas em
mm, foram realizadas em estereomicroscopio equipado com ocular, dotada de
reticulo milimetrado. Os caracateres morfométricos avaliados foram: comprimento
da notocorda (CN), diametro dos olhos (DO) e distancia entre os olhos (DEO).

Ao término do experimento, os embrides e larvas foram sacrificados por
sedacdo prolongada em banho de eugenol (200mg.L') e posteriormente
repassados ao Biotério da UFPel para descarte.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Indmeros estudos comprovaram os efeitos toxicos dos herbicidas a base
de glifosato em espécies de peixes. Na presente pesquisa foi observado marcado
efeito de reducdo no tamanho das larvas (comprimento da notocorda) mesmo
quando expostos a menor concentracdo de herbicida testada (0,1mg.L?). Esse
resultado ressalta a importancia do efeito deletério do herbicida em niveis de
contaminacdo ambiental inferiores aos ja registrados na regido de estudo (0.36 a
2.16mg.Lt), com o menor valor a 100mg.L* (6,96mm) (Figura 1). Em relacdo aos
dados do didmetro ocular (DO), foi observada uma diminuicdo nas medidas
morfométricas, com uma diferenca significativa na concentracdo de 100mg.L™*
quando comparada ao controle e as demais concentracdes. Ao encontro desses
resultados, embrides do peixe-rei Odontesthes humensis, quando expostos ao
Roundup transorb®, também apresentaram reducdo no diametro dos olhos,
mesmo em concentracdes ecologicamente relevantes do herbicida (0,36mg.L™?)
(ZEBRAL et al., 2017). Em relacdo as medidas da distancia entre os olhos (DEO)
(Figura 3), foram evidenciadas diferencas nas concentra¢cdes de 0,1, 1 e 10 mg.L"
! quando comparados ao grupo controle, que apresentou o menor valor (0,26mm),
assim como na concentragdo de 100 mg.Lt, com a maior medida (0,28mm). A
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exposicdo de larvas de zebrafish a diferentes concentragées de Roundup® (0,01-
0,5mg.L?) nos primeiros estagios de desenvolvimento provocou uma reducédo no
comprimento do corpo. Este estudo comprovou que a exposi¢cdo por 96h a este
herbicida, mesmo em baixas concentragcbes, desencadeou alteracbes
morfologicas (BRIDI et al., 2017). Em outro estudo, utilizando a mesma espécie,
em concentracdes de 100 a 400mg.L?, foi observada uma reducdo no
comprimento corporal, diametro dos olhos e tamanho da cabeca, especialmente
em 400mg.L* (ZHANG et al., 2017). Foi observado, mesmo em concentracées
ambientais (0,01mg.L), mudanca no padrdo de natacdo, com diminuicdo do
movimento espontaneo das larvas e, consequentemente, da capacidade
exploratoria (BRIDI et al., 2017). Este comportamento, que resultado das
alteracdes morfologicas, também observadas na presente pesquisa, pode alterar
a disputa por recursos, além de tornar 0s animais mais suscetiveis a predacéo,
causando um desequilibrio na populacdo da espécie do peixe-rei Odonthestes
argentinensis, reduzindo a biodiversidade.
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Figura 1 — Comprimento da notocorda (CN) de larvas do peixe-rei Figura 2 — Diametro ocular (DOc) de larvas do peixe-rei
Odontesthes argentinensis expostos por 96h a concentracdes de 0,1, Odontesthes argentinensis expostos por 96h a concentragdes de
1, 10 e 100 mg.L* de Roundup transorb® e grupo controle. 0,1, 1, 10 e 100 mg.L* de Roundup transorb® e grupo controle.
Médiatdesvio padrdo (ANOVA; Tuckey; n=30; p<0,05); letras Médiatdesvio padrdo (ANOVA; Tuckey; n=30; p<0,05); letras
diferentes indicam diferengas significativas entre as médias. diferentes indicam diferencas significativas entre as médias.
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Figura 3 - Distancia entre os olhos (DEO) de larvas do peixe-rei Odontesthes

argentinensis expostos por 96h a concentragdes de 0,1, 1, 10 e 100 mg.L? de

Roundup transorb® e grupo controle. Médiatdesvio padrdo (ANOVA; Tuckey; n=30;

p=0,05); letras diferentes indicam diferengas significativas entre as médias.

4. CONCLUSAO

Os resultados levam a conclusdo de que o Roundup Transorb® em
concentracbes ambientalmente relevantes prejudica o0 desenvolvimento
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embrionario do peixe-rei marinho Odontesthes argentinensis, reduzindo seu
tamanho corpdreo e promovendo alteragcdes morfologicas cefalicas com reducéo
do tamanho dos olhos e aumento da distancia entre eles. Tal conclusdo sugere
que RT pode impactar a populacdo desta espécie, e reduzir biodiversidade.
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