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EFEITO DA CONTAMINACAO DO GLIFOSATO NO CAMARAO DE
AGUA DOCE Macrobrachium rosenbergii: EFEITO NEUROTOXICO,
SOBRE O SISTEMA ANTIOXIDANTE E METABOLISMO DE
AMINOACIDOS
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1 Introduciao

Diversos estudos tém demonstrado a influéncia de agrotoxicos em geral sobre a
fisiologia animal. Em especial os organofosforados e carbamatos apresentam uma grande
interferéncia na atividade da acetilcolinesterase (SILVA, 2016).

A carcinicultura ¢ uma atividade relevante na aquicultura nacional, principalmente
em pequenas propriedades agricolas por apresentar um bom valor de mercado e facilidade de
cultivo em regides rurais. O desempenho do cultivo de Macrobrachium rosenbergii proximo
a areas agricolas com uso intensivo de agrotoxicos, pode ser influenciado pelo efeito destes
compostos na fisiologia do animal, portanto ¢é fundamental o conhecimento do
comportamento fisioldgico desses animais frente a contamina¢do com agrotoxicos (NEW e

VALENTI, 2000).

2 Objetivos
Analisar os efeitos da exposi¢ao de glifosato sobre camardao de agua doce M. rosenbergii no

estadio de desenvolvimento de pos-larva.

3 Metodologia
Os animais foram criados e reproduzidos no laboratorio, em ambiente climatizado. A
larvicultura foi realizada em sistema de recirculagdo, com salinidade de 12 a 16 %o acoplado a

um biofiltro, oxigenagdo constante e temperatura média de 28 a 30 °C e as larvas foram
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alimentados com Artemia e flan formulado no laboratorio a base de farinha de peixe, ovos,
farinha de trigo, leite, 6leo de figado de bacalhau e dgua. As pos-larvas foram aclimatadas a
agua doce com diminuicdo gradativa da salinidade durante 24 horas e posteriormente
submetidas a exposi¢do ao glifosato por um periodo de 96 horas. Os animais, 1440 pos-larvas
de camardo M. rosenbergii, com peso médio de 0,0245 g, foram separados em 12 aquérios de
7 litros (120 animais por aquario), distribuidos em 2 tratamentos, 0 (controle) e 100 mg/L de
glifosato, em 7 periodos de tratamento (2, 6, 9, 12, 24, 48 e 96 horas) com 3 repetigdes por
tratamento. Para a contaminagio foi utilizado o produto comercial ROUNDUP® WG. Os
animais foram acompanhados a cada periodo, realizando ensaio de estimulos a
movimentagdo, e separando os animais mortos. Posteriormente foi realizada coleta de duas
amostras de 15 animais de cada aquario em cada tempo estipulado e congelados a -85 °C para
posterior andlises bioquimicas. Os animais coletados foram homogeneizados em tampao
fosfato de potassio 50 mM em gelo, centrifugados 12.000 xg, por 20 minutos a 4 °C e o
sobrenadante armazenado para as analises de concentracdo de proteina, lipoperdxidos com
afinidade ao 4cido tiobarbitirico (TBARS) (Federici, shaw & handy, 2007), glutationa
reduzida — GSH (SEDLAK & LINDSAY, 1968), atividade das enzimas colinesterase
(ELLMAN et al. 1961), aspartato transaminase — AST (Kit comercial), Alanina transaminase —
ALT (Kit comercial), glutamato desidrogenase (GLDH) (Ciardiello et al., 2000), catalase —
CAT (AEDI, 1984), Glutationa S transferase — GST (KEEN, HABIG & JAKOBY, 1976),

todas realizadas em microplaca e leitura espectrofotométrica.

4 Resultados e Discussiao

Houve morte de animais do grupo exposto ao glifosato apds 2 horas (5,3 + 3,3 % dos
animais), seguido de 3 mortes apds 6 horas e auséncia de mortes no restante do periodo do
ensaio. As pOs larvas apresentavam aproximadamente 15 dias apés metamorfose final, porém
foi nitido que somente os animais que apresentaram maior peso morreram com a exposi¢ao ao
glifosato. Moraes (2018), em CL50 em M. rosembergii em estdgio juvenil expostos ao
Glifosato Nortox SL identificou mortalidade de 100% dos animais submetidos a 150 mg/L de
glifosato e mortalidades parciais em concentragdes de 10, 50, 100 e 150 mg/L de glifosato no
periodo de 96 horas. Neste estudo ha relatos de grande mortalidade de animais juvenis com

peso médio de 0,493 + 0,148 g (60 dias ap6s metamorfose) em concentragdo equivalente de
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glifosato, e ainda que nesta concentragdo houve paralisia intensa, perda de equilibrio e até
queda dos animais, portanto sugere-se que o glifosato atua em alguma via metabdlica que ¢é
mais critica em animais maiores, ocasionando sua morte devido as mudangas fisiologicas
profundas que ocorrem nesse crustaceo com o passar do seu desenvolvimento.

Apods quatro horas de contaminagdo, os animais do grupo exposto ao glifosato
apresentaram visivel reducdo da atividade natatéria, mantendo-se no fundo do aquério e
imoveis até serem tocados pela pinga, fazendo um movimento rapido para o lado, esse
comportamento se manteve durante 12 horas de contaminagao, porém a partir de 24 horas os
animais apresentavam padrdo de natacdo semelhante aos animais dos grupos controles. Este
comportamento indica que o composto altera a capacidade de movimentagdo dos animais. Ha
relatos de interferéncia na movimentacdo em camardes de agua doce Caridina nilotica
submetidos ao herbicida glifosato, com movimentos lentos e erraticos (MENSAH, et. al.

2012).

Foi observado aumento da atividade da enzima colinesterase em 2, 6, 9 horas de
contaminacdo, e posteriormente em 48 horas de contaminagdo houve uma diminui¢ao dessa
atividade. Como a inducdo ou inibi¢do da colinesterase podem influenciar nos processos de
neurotransmissao colinérgica, com promogao de efeitos de letargia ou nado erratico (MIRON
et al., 2005), os resultados encontrados podem estar diretamente relacionados com os efeitos
de inducdo das colinesterases encontrados nas primeiras horas de ensaio.

Em relagdo aos marcadores de resposta antioxidante, a enzima GST apresentou
aumento de atividade em 6 horas de ensaio e posteriormente em 9 horas ocorreu a diminuigao
da atividade da mesma. Porém nao foi observado variacdo da enzima catalase no periodo do
ensaio. Em relagdo ao marcador de defesa GSH, houve aumento da concentragdo de GSH em
12, 24 ¢ 48 horas de ensaio, em relagdo aos controles do mesmo periodo. J& o marcador de
dano oxidativo, LPO, apresentou aumento nos grupos experimentais em relagdo aos controles
no ultimo periodo de avalia¢do, 96 horas apds inicio do experimento.

Em uma andlise global, a auséncia de alteracdo da atividade da enzima catalase, o
aumento da GST em 6 horas, seguido de reducdo em 9 horas e aumento da GSH em 12, 24 ¢
48 horas indicam que houve uma inducdo da defesa antioxidante relacionada ao ciclo da GSH,

com possivel participagdo, também, das enzimas GR e GPX, que ndo foram analisadas. A
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indugdo foi capaz de proteger os animais de danos oxidativos, porém esta prote¢do nao foi
suficiente em 96 horas, onde ocorreu um aumento expressivo de peroxidagao lipidica.

Em relagdo aos marcadores do metabolismo de proteinas, foi observado aumento da
atividade da enzima AST dos grupos experimentais em relagdo aos controles em 6 horas apos
inicio do experimento. A enzima ALT, apresentou aumento de atividade em 6, 48 e 96 horas.
e a enzima GLDH apresentou redugdo em 9 e 96 horas, com aumento em 48 horas.

As alteracdes de atividade das enzimas AST, ALT e GLDH em animais submetidos a
exposi¢ao ao glifosato indicam que o composto interfere no metabolismo de aminoacido e
excre¢do de amonia dos animais. Como AST e ALT apresentaram um aumento da atividade
em 6 horas, seguidas de reducdo de atividade da GLDH em 9 horas, aparentemente o
grupamento amina ndo foi excretado, mas sim transferido para sintese de outros aminodcidos,
provavelmente demandados para sintese de proteinas importantes para a resposta fisioldgica
frente ao estresse criado pela presenca do glifosato. Um efeito semelhante pode ser observado
em 96 horas de ensaio, onde um aumento de atividade da ALT foi acompanhado de
diminui¢do da atividade da GLDH. Porém, em 48 horas de ensaio, os animais expostos ao
glifosato apresentaram aumento de atividade da ALT acompanhado de aumento de atividade
da GLDH, indicando neste momento um pico da degrada¢do de aminoacidos, provavelmente

para suprir a aumento na demanda energética.

5 Conclusio

A exposicdo ao glifosato causa efeitos letais, alteragdes comportamentais e fisiologicas
em M. rosenbergii. As alteracdes fisiolodgicas estdo relacionadas, entre outras, em
interferéncias no metabolismo de aminoéacidos ¢ na defesa antioxidante dos animais. O
glifosato podera afetar o desempenho produtivo de M. rosenbergii em ambientes sujeitos a

presenga desse composto, como em areas rurais permeadas por intenso uso de agrotoxicos.
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