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INTRODUCAO

Os herbicidas a base de glifosato estdo dentre os agrotdxicos mais utilizados no
mundo. Além das lavouras de diversas cultivares, sdo aplicados em areas urbanas, em quintais
e jardins. Como consequéncia da frequéncia e da ampla utilizacdo de herbicidas a base de
glifosato, moléculas de glifosato [N-(fosfonometil)-glicina] e de seus metabdlitos estdo
presentes em diversos ambientes (STEPHEN, 2018). Apods aplicagdo, parte de suas moléculas
permanecem temporariamente nas camadas superficiais do solo, de onde podem ser
carregadas durante as chuvas, pelos processos de erosdao e escoamento, € atingir aguas
superficiais, ou ainda podem sofrer lixiviag¢do, infiltrando nas camadas mais profundas do
solo e atingindo aguas subterraneas (STEPHEN, 2018). Esse cenario constitui-se um
problema do ponto de vista ecologico e de satide publica, pois a presenca de glifosato e seus
metabdlitos nos recursos naturais ameaca a saude dos ecossistemas e a saude humana. O
Caenorhabditis elegans (C.elegans) ¢ um nematoide transparente, bastante pequeno
(aproximadamente 1 mm), bacterivoro de vida livre e encontrado no solo, 4gua, vegetais e
frutas em decomposicdo. Em laboratorio ¢ mantido em placas de Petri com meio de
crescimento especifico (nematode growth media — NGM) e geralmente alimentado com a
bactéria Escherichia coli OP50 (APFELD et al., 2018). Esses nematoides possuem um ciclo

de vida curto, com tempo rapido de geragdo de aproximadamente trés dias e longevidade de
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duas a trés semanas, sdo vermes hermafroditas e cada verme produz cerca de 300 ovos, em
temperatura de 20°C. Modelos com C. elegans se tornaram uma ferramenta valiosa para
investigagcdes em dreas como toxicidade ambiental, biologia do desenvolvimento,
farmacologia, genética e neurociéncia e os ensaios toxicologicos sdo amplamente empregados
em estudos de monitoramento ambiental, onde é avaliado o efeito da toxicidade sobre o ciclo
de vida do nematoide (MENEELY et al., 2019). Dessa forma, a principal questao deste estudo
¢ analisar como a exposi¢ao aguda ao glifosato afeta a sobrevivéncia dos C. elegans,
oferecendo informacdes sobre os possiveis efeitos toxicos do herbicida em organismos vivos.

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito de uma exposicdo aguda a diferentes

concentracoes de glifosato no teste de sobrevivéncia no nematoide C. elegans.

METODOLOGIA

Foram utilizadas cepa N2 (tipo selvagem) que foram mantidas a 20°C, em meio NGM
(Nematode growth médium) e alimentadas com bactéria Escherichia coli OP50 (E.coli OP50).
O glifosato Roundup® comercial foi adquirido de fornecedores locais. Os hermafroditas
gravidos, quando chegaram no estagio adulto, foram submetidos ao processo de sincronizagdo
para a obtencdo de todos os vermes no mesmo estagio larval (L1). A seguir, dois mil vermes
no estdgio larval L1 foram expostos a diferentes concentragoes de glifosato: 1 pM
(0,00002%), 10 uM (0,0002%), 100 uM (0,0017%) e 500 uM (0,0085%) por 30 minutos,
caracterizando uma exposi¢do aguda. O grupo controle foi apenas submetido a mesma
exposicdo com o veiculo do glifosato (4gua destilada). Apds a exposicao os vermes foram
submetidos a um processo de lavagem para retirada do glifosato, para isso os microtubos
contendo os vermes tratados foram centrifugados a 7.000 rpm, durante 3 minutos a 20°C e
sobrenadante removido e o restante do volume reposto com tampdo M9 (KH2PO4, Na2HPO4
e NaCl). Esse processo foi repetido 3 vezes. Na ultima lavagem foram removidos cerca de
750uL de sobrenadante, e o restante depositado em placas NGM previamente semeadas com
200uL de E.coli OP50. Nessas placas os vermes foram mantidos a 20°C. Apos 48 horas foi
realizado o ensaio de sobrevivéncia, no qual foram quantificados o numero de vermes vivos
contidos em cada placa utilizando uma camara de Neubauer. Esse procedimento foi realizado
em duplicata. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) de uma via

seguido de multiplas comparagdes de Dunnett's (p < 0,05). A concentragdo letal 50% (CLs)
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foi determinada utilizando um modelo de curva dose-resposta sigmoidal, com um limite
superior fixado em 100%, utilizado para tragar as curvas. Todas as analises foram realizadas

usando o programa GraphPad Prism 10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A exposi¢ao aguda de Caenorhabditis elegans (C. elegans) a diferentes concentragdes
de glifosato demonstrou um efeito toxico significativo sobre a taxa de sobrevivéncia dos
organismos testados. A avalia¢do de sobrevivéncia de Caenorhabditis elegans apds exposi¢ao
aguda (30 minutos) em concentragdes mais baixas do herbicida, variando entre 1 pM e 500
uM demonstra que, embora as concentragoes de 1 uM e 10 uM nado tenham causado reducdes
estatisticamente significativas na sobrevivéncia dos nematoides quando comparadas ao
controle, as concentragdes de 100 uM e 500 uM provocaram uma diminuigdo significativa na
viabilidade dos vermes quando comparadas ao grupo controle (p<0,05). Também foi possivel
calcular a CLy, de 701, 80uM apds exposi¢ao aguda dos animais.

Os achados do presente estudo estdo alinhados com pesquisas anteriores que apontam
os efeitos prejudiciais do glifosato sobre organismos nao-alvo (Bai & Ogbourne, 2016).
Stephen (2018) ja havia alertado para a persisténcia ambiental do glifosato e o seu potencial
de contaminacdo em ecossistemas aquaticos e terrestres, afetando organismos sensiveis ao
composto. Nesse contexto, outro estudo utilizando os C. elegans como bioindicador
ambiental, mostrou-se que os nematoides sdo sensiveis a exposi¢des diretas ao glifosato,
reforgando sua aplicabilidade em ensaios toxicoldgicos de monitoramento ambiental
(Meneely et al., 2019).

Diversos estudos vém reforcando a aplicabilidade de Caenorhabditis elegans como
modelo experimental para avaliar os efeitos toxicos do glifosato, tanto em sua forma pura
quanto em formulagdes comerciais (Garcia-Espifieira et al., 2018; Bailey et al., 2018). A
literatura também demonstra que os efeitos toxicos do glifosato vao além da letalidade,
afetando aspectos fisioldgicos, neuroldgicos e reprodutivos dos nematoides (Naraine et al.,
2022; Zhihang et al., 2024).

Fica evidente que os resultados dessa pesquisa corroboram com os resultados de
outros autores, indicando que o glifosato e suas formulagdes afetam a viabilidade de C.

elegans de forma dose-dependente da exposicao. Este estudo refor¢a também a aplicabilidade
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dos C.elegans como modelo experimental sensivel e de baixo custo para avaliagdo da
toxicidade ambiental de agrotoxicos, destacando sua relevancia para estudos de
monitoramento ambiental e saude publica. Além disso, os achados contribuem para a reflexao
sobre o uso indiscriminado de herbicidas e os possiveis impactos em organismos benéficos ao
ecossistema. Ademais, pesquisas futuras com exposi¢des cronicas de glifosato serdo
fundamentais para ampliar o conhecimento sobre os efeitos toxicos do glifosato em

organismos de solo, bem como subsidiar estratégias de manejo ambiental mais sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que o herbicida glifosato exerce efeito
toxico significativo sobre a sobrevivéncia do nematoide Caenorhabditis elegans em
exposi¢do aguda. As concentragdes de 100 uM e 500 pM reduziram significativamente a taxa
de sobrevivéncia de C. elegans, evidenciando um efeito toxico mesmo em doses menores,

sugerindo que hd um limiar de exposi¢do a partir do qual os danos tornam-se substanciais.

Palavras-chave: Glifosato; Caenorhabditis elegans; Toxicidade ambiental; Exposi¢cdo aguda;

Postura de ovos.
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