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RESUMO

Testes agudos e testes de fuga foram realizados com populac@es |laboratoriais do isépodo Cubaris murina para avaliar
sua sensibilidade ao glifosato. As solucBes contaminantes foram preparadas a partir do herbicida Roundup®. Nos tes-
tes agudos, dez filhotes foram confinados e expostos em cada tratamento: solo com trés concentracdes diferentes de glifosato
e solo controle (sem contaminante). A mortalidade foi observada apés 7 dias. Utilizou-se o teste de Spearman-Karber para
calcular aLC,,. Nos testes de fuga, dez juvenis foram soltos no centro de cada recipiente-teste, com quatro porgoes de
solo: trés porcdes com diferentes concentracdes de glifosato e um controle. A preferéncia dos isépodos foi registrada apds
1,5, 2, 3, 4 e 24 horas. Utilizou-se ANOVA para verificar se houve diferencas significativas entre o niimero médio de isdpodos
em cada tratamento e o controle. A 7-d-LC, foi de 35,5 mg gli/g solo. Nos testes de fuga, diferencas significativas (p <
0,05) em relacdo ao controle, indicando a fuga, ocorreram em todos os tratamentos, inclusive em 5,12 mg gli/g solo, ja
apos 1,5 hora. O comportamento de fuga foi um alvo fisiol6gico muito sensivel, avaliavel em experimentos de baixo custo,
apresentando uma resposta rapida e de grande relevancia ecol dgica.
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ABSTRACT

Behavior of Cubaris murina Brandt (Crustacea: |sopoda)
in soil contaminated with glyphosate: avoidance testsin laboratory

Acute tests and avoidance tests were carried out using laboratory populations of Cubaris murina, to assess their sensi-
bility to glyphosate. The contaminant solutions were prepared by herbicide Roundup®. In the acute tests, ten offspring
were confined and exposed to each treatment: soil with different concentrations of glyphosate and soil without contaminant
(control). Mortality was observed after 7 days. The Spearman-Karber test was used to calculate the LC_,. In the avoid-
ance tests, ten juveniles were put on the center of each recipient-test, with four portions of soil: three portions with dif-
ferent concentrations of glyphosate and one control. The preference of the isopods was registered after 1.5, 2, 3, 4 and
24 hours. ANOVA was used to verify whether there were significant differences among the mean number of isopodsin
each treatment and the control. The 7-d-LC, was 35.5 mg gli/g soil. In the avoidance tests, significant differences (p <
0.05) in relation to the control, which indicated avoidance, occurred in all treatments, including 5.12 mg gli/g soil, al-
ready at 1.5 hour. The avoidance behavior was a very sensitive endpoint, assessed in low cost experiments, showing a
rapid response and having an important ecological role.
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INTRODUCAO tradicionais respostas na sobrevivéncia, crescimento e repro-

ducdo (Drobne, 1997). Porém, os alvos fisiol6gicos mais

Atualmente, testes de toxicidade baseados em alvos ~ comumente usados nos estudos com isdpodos ainda sdo
fisiol6gicos que avaliam alterages biogquimicas, comporta-  mortalidade, crescimento e reproducio. Ainda segundo Drobne
mentais ou histol 6gicas tém sido desenvolvidosem lugar das ~ (1997), a desvantagem de usar a mortalidade é que se trata
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de um alvo de baixa sensibilidade; ja crescimento e reproducéo
podem requerer experimentos de longa duracéo, além da alta
variabilidade individual das respostas.

Testes de comportamento de fuga podem ser indicadores
muito sensiveis de contaminacdo quimica. Dados sobre pre-
feréncias e fuga sdo relativamente simples de ser coletados
e ecologicamente relevantes, além do baixo custo e da res-
posta rapida (Yeardley et al., 1996).

Mudancas comportamentais induzidas por xenobiéticos
podem dterar o regime de exposi¢ao de um organismo ao toxico
e podem ser importantes para a avaliacéo do risco ambiental,
desde que o risco sgjaem funcdo da probabilidade de exposicéo
e suscetibilidade ao toxico (Yeardley et al., 1996).

Testes de fuga vém sendo realizados com organismos
aquéticos, como peixes (Svecevicius, 2001), cladéceros (L opes
et al., 2004) e anfipodos (Kravitz et al., 1999), e principal-
mente com organismos terrestres, como minhocas (Yeardley
et al., 1996) e isépodos (Loureiro et al., 2002; Odendaal &
Reinecke, 1999).

Em muitos estudos, 0 comportamento de fugatem sido
muito mais sensivel do que aletalidade (Yeardley et al., 1996).
Alguns exemplos sdo os trabalhos de: Kravitz et al. (1999),
sobre aresposta de anfipodos a sedimentos contaminados com
hidrocarbonetos arométi cos; Svecevicius (2001), sobre ares-
posta de trutas a misturas de metais pesados; e Lopes et al.
(2004), sobre a evitagéo da contaminagdo com chumbo por
Daphnia longispina.

Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivos de-
terminar aL C_ (concentraggo letal para 50% dos organismos)
do glifosato para a espécie Cubaris murina Brandt (1833) e
verificar se ha nesse isdpodo a capacidade de evitar ou ndo
0 solo contaminado com glifosato em concentracGes meno-
resquealC,,.

MATERIAISE METODOS

Os isdpodos utilizados nos testes foram oriundos de uma
fazenda em Simdes Filho, Bahia, sendo mantidos por vérias
geracdes em laboratdrio ha cerca de dois anos. O solo utilizado
foi 0 mesmo dos cultivos dos isdpodos no laboratério, oriundo
do Centro de Mandioca e Fruticultura— EMBRAPA (Cruz das
Almas). O solo foi peneirado antes do uso.

Testes agudos foram realizados para encontrar a7-d-LC_
(concentragdo letal para 50% dos organismos em 7 dias) do
glifosato para Cubaris murina. Optou-se pel s ensaios com
duracdo de 7 dias devido aresisténcia dessa espécie a0 glifosato
em ensaios com duragdo de 48 horas, ja verificada anteriormente
(Niemeyer, 2004). Para a montagem dos testes agudos, por¢des
de 75 g de solo foram pesadas e contaminadas com solugtes
preparadas a partir do herbicida Roundup® e agua destila-
da. Posteriormente, o solo foi homogeneizado e distribuido
entre as réplicas da mesma concentragéo, em recipientes de
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vidro com 7 cm de didmetro e 4 cm de atura. No controle,
utilizaram-se apenas solo e agua destilada. As concentracdes
utilizadas foram: controle, C1 (12 mg gli/g solo), C2 (24 mg
gli/g solo) e C3 (48 mg gli/g solo).

Os filhotes utilizados, com quatro a sete dias de vida,
foram distribuidos aleatoriamente entre as réplicas, perfazendo
um total de dez individuos por réplica, com os testes sendo
realizados em triplicata. Utilizaram-se filhotes por se acreditar
gue nessa fase os individuos sdo mais sensiveis do que na
fase adulta. Durante o experimento, nenhum alimento foi
adicionado. O nimero de sobreviventes em cada tratamento
apos o periodo determinado foi registrado. Os dados foram
lancados no programa TSK, Teste de Spearman-Karber, para
calcular aLC,,.

Para os testes de fuga, foram utilizadas 6 bandejas plés-
ticas de 34 cm de didmetro e 11 cm de altura, seguindo a
distribuicéo das concentracdes em cada réplica (Figura 1).

Para testar a hipétese de que os isdpodos distribuem-
se aleatoriamente entre os quadrantes dos recipientes-teste,
um experimento inicial foi realizado sem contaminante algum,
apenas com solo e agua destilada em todos os quadrantes. As
leituras e aandlise dos dados foram redlizadas da mesmaforma
que no teste com contaminante.

Em cada réplica havia quatro quadrantes. um controle
(Co) e trés concentragdes crescentes de glifosato (C1, C2 e
C3). Cada quadrante dentro das réplicas continha 75 g de solo,
com aproximadamente 1,5 cm de altura, contaminado com a
respectiva solugdo contaminante ou contendo apenas agua
destilada (controle). As solucdes contaminantes foram pre-
paradas a partir do herbicida Roundup® e &gua destilada, em
bal 6es volumétricos. As concentragcBes nominaisiniciais de
glifosato usadas foram 5,12 mg gli/g solo (C1), 10,24 mg gli/
g solo (C2) e 20,48 mg gli/g solo (C3).

No centro de cada réplica, dez individuos de C. murina
da populacdo mantida em laboratério foram soltos. Utiliza-
ram-se organismos juvenis, de ambos 0s sexos, que ndo con-
tinham acumulos de célcio (que antecedem a ecdise). Os
organismos foram distribuidos a eatoriamente entre as réplicas.
Borrifadas de dgua destilada foram adicionadas as paredes
internas das bandejas-teste, e as mesmas permaneceram par-
cialmente cobertas com umatampa escura, evitando aexcessiva
evaporacao da agua e reduzindo aincidéncia de luz.

Os is6podos puderam andar livremente entre os
guadrantes. As leituras foram realizadas apés 1,5, 2, 3, 4 e
24 horas, observando-se quantos isdpodos estavam presen-
tes em cada quadrante. Os is6podos que se encontravam nos
espacos entre os quadrantes ndo foram considerados naandlise.

Para a andlise dos dados do teste de fuga, utilizou-se
andlise de variéncia (ANOVA), de entrada Unica, para veri-
ficar se as médias obtidas no controle apresentavam diferencas
significativas (p < 0,05) quando comparadas as médias das
demais concentracdes, para cada leiturarealizada (Zar, 1996).
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Para verificar se as concentragdes diferiam entre si quanto ao
ndmero de isdpodos, utilizou-se o teste de comparacfes
multiplas de Tukey-Kramer. Com o teste de Bartlett, verifi-
cou-se a homogeneidade das amostras; em alguns casos, 0
mesmo recomendou o uso de ANOVA néo-paramétrica. Nesses
casos, utilizou-se o teste de comparagdes multiplas de Dunn.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No resultado do teste agudo, o isdpodo Cubaris murina
apresentou-se pouco sensivel ao glifosato, sendo a 7-d-LC,,
do glifosato para essa espécieigua a 35,55 mg gli/g solo (31,89-

J. Braz. Soc. Ecotoxicol., v. 1, n. 1, 2006 15

39,62). Os resultados evidenciam a necessidade de estudar
outros alvos fisiol 6gicos mais sensiveis do que mortalidade
para essa espécie, em relacéo ao glifosato.

Quanto aos testes de fuga, no experimento inicial sem
contaminantes, 0s isdpodos distribuiram-se a eatoriamente, ndo
havendo diferencas estatisticas entre os quadrantes (Figura 2).
Sendo assim, realizou-se 0 experimento com solo contaminado.

No experimento onde se utilizou solo contaminado com
glifosato, péde-se notar imediata evitagdo aos quadrantes
contaminados, que apresentaram diferencas significativas em
relacdo ao controle ja 1,5 hora apds o inicio do experimen-
to (Figura 3).

Réplica 1

Réplica 2

Réplica 3

Réplica 4

Réplica 5

Réplica 6

Figura 1 — Diagrama esguemético da distribui¢éo das concentragdes nas seis réplicas do teste de fuga.
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Figura 2 — Numero médio de isdpodos em cada quadrante nos diferentes horarios de leitura apds o inicio do experimento. Experimento inicial,
utilizando apenas solo e &gua destilada em todos os quadrantes, demonstrando a distribuicéo aleatéria dos isdpodos.
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Figura 3 — NuUmero médio de isépodos em cada tratamento nos diferentes horarios de leitura apds o inicio do experimento.
Asteriscos indicam diferencas significativas (p < 0,05) em relacéo ao controle.

Ja entre os quadrantes contaminados, estes nunca foram
significativamente diferentes entre si (p < 0,05) quanto ao
nimero médio de isdpodos.

Van Straalen & Van Rijn (1998) afirmam que “repro-
ducéo e crescimento sdo alvos fisiol 6gicos mais relevantes
do que mortalidade, porque os efeitos nestes pardmetros
aparecem a menores niveis de exposi¢ao”.

Sendo assim, no presente trabalho, 0 comportamento de
fugafoi um alvo fisiol6gico mais relevante do que a morta-
lidade, devido a sua sensibilidade em detectar o glifosato.
Enquanto a 7-d-LC_, do glifosato para essa espécie foi 35,5
mg gli/g solo, o comportamento de fuga ocorreu até mesmo
para a concentragdo de 5,12 mg gli/g solo, j& ap6s 1,5 hora
do inicio do experimento. Além de ser muito sensivel e de
apresentar resposta rapida, o comportamento de fuga pode ser
observado através de experimentos de baixo custo.

Segundo Lopes et al. (2004), se as populacbes naturais
tém a habilidade de fugir do ambiente contaminado antes que
efeitos letais ou subletais ocorram, ent&o o desaparecimen-
to desses animais € equivalente a erradicacédo da popul agéo
inteira. sso demonstra a relevancia ecol dgica de estudos sobre
0 comportamento de fuga dos organismos, pois testes onde
0s mesmos ficam confinados tornam os resultados distantes
da realidade, nos casos em que a fuga seja provavel.
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