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O grande aumento populacional humano tem sido acompanhado pela intensificacdo da
exploracdo dos recursos naturais e pela grande degradacdo ambiental. Como resultado, diferentes
ecossistemas tém sido degradados, alterando de forma generalizada o ambiente e a biodiversidade
em diferentes escalas. Como 0s organismos e ecossistemas respondem de diferentes maneiras aos
impactos ambientais, entender quais atributos da biota séo afetados pelas atividades humanas pode
nos ajudar a monitorar 0s impactos negativos sobre a biodiversidade. Neste sentido, a avaliagcdo da
qualidade ambiental pode ser feita monitorando organismos que respondem as variagdes no
ambiente, tanto aquelas decorrentes das atividades humanas, quanto as decorrentes de processos
naturais. Estes organismos sdo chamados de bioindicadores e tém sido muito Uteis na avaliacdo e
monitoramento ambientais. De um modo geral, diversos seres vivos podem servir como
bioindicadores, como por exemplo, macroinvertebrados, aves, mamiferos, plantas, algas, entre

outros.

Agora que j& sabemos que podemos usar 0s organismos para avaliar e monitorar a qualidade

ambiental, precisamos saber o que define um organismo como um bom bioindicador. A resposta é
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simples: os biondicadores devem ser capazes de fornecer uma resposta mensuravel e que reflita de
forma proporcional o grau de perturbacdo sofrida pelo sistema. Dessa forma, existem
bioindicadores especificos para cada ambiente e caracteristica a ser analisada. Por exemplo, a
reducdo da diversidade em comunidades de liquens em funcdo da poluicdo atmosférica, e em
comunidades de macroinvertebrados aquaticos em fungdo da poluicdo da agua, demonstram que
estes organismos podem ser bons indicadores ambientais. Variacdes nas taxas de sobrevivéncia,
alteracbes comportamentais e fisioldgicas destes organismos indicadores também podem ser
utilizadas para monitorar e avaliar a qualidade ambiental. Como exemplo, podemos citar as trutas
da espécie Oncorhynchus clarkii, que toleram temperaturas maximas entre 20 e 25°C, sendo que
acima dessa faixa, produzem uma proteina que tem como funcéo proteger os individuos do estresse
térmico. A quantidade dessa proteina pode ser usada para medir o quanto o ambiente foi alterado,

pois indica o efeito do aumento de temperatura, o qual pode ser resultante das atividades humanas.

Os notonectideos (Familia: Notonectidae) sdo insetos aquéaticos nectdnicos, os quais podem
ser utilizados como bioindicadores da qualidade da agua. Eles sdo predadores e se alimentam de
outros insetos, pequenos peixes e anfibios imaturos. Como os insetos fazem parte da dieta destes
organismos, eles sdo importantes agentes de biocontrole de mosquitos. Uma curiosidade é que sao
excelentes nadadores, conhecidos inclusive como “backswimmers”, por nadarem de costas. Como
0s ambientes aquaticos brasileiros possuem um grande histérico de poluicdo e degradacdo
ambiental, estes organismos estdo sujeitos a diferentes impactos ambientais, resultando, por
exemplo, em alteracdes em seu comportamento (de natacdo, de estratégia de obtengéo de alimento e
de corte, ou seja, comportamento para atracdo de fémea para acasalamento) e em seu ciclo de vida

(sobrevivéncia e fecundidade). Em casos mais graves, o resultado final pode ser a extin¢éo local.

Vocé sabe quais sdo as principais fontes de polui¢do da 4gua no Brasil? Segundo um estudo
divulgado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em outubro de 2011, a

principal fonte de poluicdo da &gua & o esgoto sanitario, seguido pelos agrotdxicos, despejos
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industriais e residuos da atividade mineradora. Assim, tido como a segunda principal fonte de
contaminacdo, os agrotoxicos sao definidos pela legislacdo brasileira como produtos e agentes de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos que sdo usados com o objetivo de prevenir efeitos
negativos que podem ser danosos para determinado organismo de interesse, como por exemplo, 0
controle de ervas-daninhas em plantagdes de soja. Embora auxiliem no controle desses organismos
indesejaveis, a utilizacdo de agrotdxicos acontece em larga escala na agricultura, o que tem gerado
muitos impactos negativos a biodiversidade e ao ambiente. E importante salientar que os efeitos
negativos sobre organismos nédo alvo, incluem graves prejuizos a saide humana. Adicionalmente,
visando aumentar a area cultivada, planta-se proximo aos rios, e por consequéncia, estes compostos
acabam por atingir cursos d’agua ou reservatorios através da lixiviagdo, drenagem e escoamento

da agua das chuvas e de irrigacao, afetando os ecossistemas aquaticos.

Entre os herbicidas de maior disseminacdo mundial para uso na agricultura, encontram-se
aqueles a base de glifosato. Existem varias formulacdes comerciais utilizando glifosato, as quais
possuem um amplo campo de acdo para o controle de ervas daninhas. Apesar da toxicidade
relativamente baixa do glifosato, as formulacdes comerciais apresentam niveis de toxicidade mais
elevados que o ingrediente ativo devido a presenca de surfactantes. Os surfactantes, também
chamados de tensoativos, sdo substancias capazes de reduzir a tensao superficial da agua com o ar,
impedindo a formacdo de gotas. O surfactante favorece o maior espalhamento do produto sobre
toda a superficie da planta. Estudos tem mostrado que alguns destes tensoativos sdo especialmente

toxicos para peixes, anfibios, macroinvertebrados, mamiferos e inclusive para o ser humano!

Embora os agrotdxicos sejam usados principalmente no meio terrestre e em areas agricolas,
onde sdo aplicados diretamente sobre plantas ou no solo, o risco de contaminacgéo de rios, lagos e
aguas subterraneas tém sido motivo de grande preocupacao. Assim, a avaliacdo ecotoxicologica de
pesticidas, realizados através de testes de toxicidade em laboratorios, tem sido de grande utilidade

para a elaboragdo de uma anélise de risco ambiental e elaboracdo de formas de remediacdo. Neste
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contexto, realizamos ensaios experimentais no laboratério, com o objetivo de analisar a
sobrevivéncia de individuos de uma espécie de Notonectidae quando expostos de forma cronica a
uma formulacdo comercial a base de glifosato, 0 Roundup (glifosato + surfactante). Para o teste,
foram utilizadas as concentracdes: (1) 0 mg/L, grupo controle; (2) 0,28 mg/L, concentracdo
permitida pela legislacao brasileira para irrigacdo e consumo animal; (3) de 3,5 mg/L, concentracéo
recomendada para controle de ervas daninhas e; (4) 6,0 mg/L, maior concentracdo encontrada em

um ambiente aquatico natural.

Os nossos resultados mostraram que ap6s 2 dias de experimento, a mortalidade foi de 2% no
grupo controle. Por outro lado, a mortalidade foi de 8% (na concentracdo de 0,28 mg/L), de 39%
(na concentracdo de 3,5 mg/L) e de 48% (na concentracdo de 6,0 mg/L). Depois de 14 dias de
experimento, 60% da populacéo controle continuava viva, enquanto todos os individuos criados na

presenca do herbicida ja haviam morrido (Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de sobrevivéncia da populagdo de Notonectidae sp. em diferentes
concentragOes de herbicida a base de glifosato.
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A andlise estatistica da sobrevivéncia mostrou que todas as concentragdes afetaram
negativamente estes organismos e que diferem significativamente entre si. Aqui cabe destacar que,
até mesmo a concentracdo mais baixa, que é permitida por lei para irrigacdo e consumo humano,

reduz a sobrevivéncia destes nadadores de costas.

Glossario

Biocontrole — Método em que se utilizam organismos vivos para diminuir a populacdo de outros

organismos que sao considerados pragas.

Biota — Conjunto de todos os seres vivos de um ecossistema.

Drenagem — Escoamento das &guas de terrenos encharcados por meio de tubos, tuneis, canais,

valas ou fossos.

Ecotoxicologia — Estudo dos efeitos toxicos causados sobre qualquer constituinte do ecossistema.

Escoamento — Escorrimento das &guas através de um plano inclinado.

Grupo controle — Grupo de individuos que ndo recebem tratamento, servindo como referéncia

padrdo as variaveis que estdo sendo estudadas nos outros grupos experimentais.

Insetos aquaticos — Insetos que vivem pelo menos um estagio do seu ciclo de vida no ambiente

aquatico.

Lixiviacdo — Dissolucdo e remocgao dos componentes do solo (por acéo da chuva, por exemplo).

Mensuravel — Capaz de ser medido, contado, quantificado.

Nectonicos — Organismos que se movimentam livremente pela coluna d’agua.
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Teste de toxicidade crbnica — Estudos experimentais que observam 0s organismos durante uma

grande parte do seu tempo de vida, quando acontece a exposic¢ao ao agente a ser testado.
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