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Resumo

ACOSTA, Vinicius Valente. Efeitos do herbicida a base de glifosato
Roundup Transorb® na tolerdncia térmica maxima de larvas de
Chironomus sp. (Diptera, Chironomidae). Orientador: Ricardo Berteaux
Robaldo. 2022. 32 f. Dissertacdo (Mestre em Biologia Animal) — Instituto de
Biologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas 2022.

A temperatura é um fator que age diretamente sobre os organismos vivos e
atualmente a temperatura média da terra esta subindo de maneira acelerada
integrando as mudancas climaticas. Organismos aquaticos ectotérmicos sao
suscetiveis as variagdes térmicas que fogem dos limites tolerados. Além disso,
esses limites podem ser comprometidos por poluentes antropicos. Neste
trabalho testamos os efeitos de um herbicida a base de glifosato Roundup
Transorb® (RT) na tolerancia térmica de larvas de mosquitos Chironomus sp.
(Diptera: Chironomidae) que habitam o sedimento de aguas continentais da
regido. Considerando que esse mosquito € conhecido por ser bioindicador,
sofrendo consequéncias com a exposi¢cao a diversos poluentes, testamos a
influéncia do glifosato sobre sua tolerancia térmica, utilizando teste de Critical
Thermal Maximum (CTMax). Foram escolhidas concentragdes realistas de RT,
sendo que, para os testes, o CTMax foi avaliado em um grupo controle (TO) e
dois grupos de exposi¢do, 1 mg/L (T1) e 10 mg/L (T10), totalizando 72
individuos testados. Os periodos de aclimatagao e exposi¢ao foram de 24h a
22°C. Os resultados demonstraram a reducdo do CTMax médio de individuos
expostos a 10 mg/L, sem diferenga significativa entre o grupo exposto a 1mg/L
e o controle. Concluimos que o glifosato causa impacto fisiolégico em larvas de
Chironomus sp. que resulta na queda da tolerancia térmica maxima, quando os
individuos sédo expostos a 10 mg/L por 24h a 22°C.

Palavras-Chave: CTMax. Critical Thermal Method. Ambientes Aquaticos.
Chironomidae. Bioindicador. Toxicidade.



Abstract

ACOSTA, Vinicius Valente. Effects of Glyphosate Based Herbicide Roundup
Transorb® on the maximum thermal tolerance of Chironomus sp. (Diptera,
Chironomidae) Larvae. Advisor: Ricardo Berteaux Robaldo. 2022. 32 f.
Dissertation (Master in Animal Biology) — Institute of Biology, Federal University
of Pelotas, Pelotas, 2022.

Temperature is a factor that acts directly on living organisms, currently the
average temperature of the earth is rising faster than the historically
experienced, integrating climate change. Ectothermic aquatic organisms are
susceptible to thermal variations outside the tolerated limits, in addition these
limits can be compromised by anthropogenic pollutants. In this work we tested
the effects of a glyphosate based herbicide Roundup Transorb® (RT) on the
thermal tolerance of mosquitoes larvae of Chironomus sp.
(Diptera:Chironomidae), that inhabit the sediment of waters in Pelotas region.
This genus is used as bioindicator in many works and suffer consequences
from exposure to various pollutants, so we tested the influence of RT on the
variable thermal tolerance, using the Critical Thermal Maximum (CTMax) tests.
Realistic concentrations of RT were chosen, and the CTMax tests was divided
into a control group (TO) and two exposure groups, 1 mg/L (T1) and 10 mg/L
(T10), totalizing 72 individuals tested. The acclimatation and exposition time in
both tests was 24h. The results showed a reduced CTMax to individuals
exposed to 10 mg/L, there was no difference between 1mg/L and control
groups. We conclude that glyphosate causes a physiological impact on
Chironomus sp. larvae that results in a decrease in maximum thermal tolerance,
when individuals are exposed to 10 mg/L for 24h at 22°C.

Keywords: CTMax. Critical Thermal Method. Aquatic Environment.

Chironomidae. Bioindicator. Toxicity.
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1 Introducgao

Um dos fatores abidticos que influenciam todas as espécies no planeta é
a temperatura. Isso se deve ao fato da temperatura ser um componente
fundamental para a sobrevivéncia, crescimento e dispersdo das espécies
(ANGILLETTA, 2009). Através do seu efeito nas mudangas quimicas e fisicas
da matéria, este fator determina as taxas de reagdes bioquimicas e afeta todos
os processos fisiolégicos dos organismos. Também tem efeito direto na
estrutura tridimensional das proteinas e suas funcbes, sendo esta variavel
ambiental pervasiva a performance dos organismos (HOCHACHKA, 2002;
CHAQO, et al. 2020). A temperatura é conhecida por exercer forte influéncia na
distribuicdo e na mortalidade de espécies (WALTHER, 2002). Sabe-se também
que a sequéncia de eventos térmicos, que variam desde a imobilidade a morte,
ocorre em uma faixa mais estreita em altas temperaturas do que nas baixas,

agravando os resultados das alteragdes climaticas (HAZELL, et al., 2010).

A hipétese de variabilidade climatica pressupde que a amplitude da
tolerancia térmica de uma espécie seja determinada principalmente pela
variagcdo de temperatura experimentada em seu ambiente (SUNDAY, 2011).
Entretanto, estudos tém demonstrado que a adaptacdo a condicdes térmica
extremas, em conjunto a outros desafios ambientais como os poluentes,
possivelmente comprometam a capacidade de aclimatacdo dos animais
(STILLMAN, 2003; PORTNER, et al., 2006).

Diversos modelos preditivos vém sendo desenvolvidos com a intengao
de inferir sobre os efeitos das mudancas climaticas em alteragdes da
biodiversidade, distribuicdo geografica e risco de extingdo de espécies
(GUISAN, 2005; MERMILLOD-BLONDIN, et al., 2013). Tais modelos, em
muitos casos, empregam a tolerancia térmica como caracteristica chave para
as interpretagdes ecofisioldgicas (CALOSI, 2008). A tolerancia térmica maxima
dos individuos é avaliada pelo teste subletal denominado Critical Thermal
Maximum (CTMax), que € definido como "a temperatura em que o individuo
apresenta desorganizagdo de sua atividade locomotora e perda da habilidade
necessaria para escapar de situagdes que podem o levar a morte" (COWLES,

1944). Essas alteragbes no comportamento determinam o endpoint
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(LUTTERSCMIDT, 1997 apud WALTER, 1967). Este teste vem sendo
empregado como ferramenta de inferéncias dos possiveis impactos que o

incremento na temperatura mundial podera causar na biota.

Declinios populacionais de vertebrados e invertebrados tém sido
relacionados ao acréscimo da temperatura, embora, a tolerancia térmica
maxima das espécies nao seja considerada a unica causa (MCCARTY,2001;
CAHILL, et al.,, 2013). O aumento da temperatura pode gerar queda no
oxigénio disponivel no meio e por consequéncia, aumento da mortalidade
natural (PORTNER, 2007). Logo os declinios podem estar associados a efeitos
indiretos das mudangas climaticas, como limitagdo de oxigénio e redugéo da
disponibilidade de alimento (PORTNER, 2007). Some-se a isso a interagéo da
temperatura com fatores, como a poluicdo e a demanda fisiolégica para a
resposta de depuragédo associada (QIAN, et al., 2008; CAHILL, et al., 2013),

reforcando a importéncia dos estudos sobre termotolerancia e ecotoxicologia.

Um poluente amplamente estudado, por ser o herbicida mais empregado
na agricultura é o glifosato (GL), comercializado sob diferentes formulagdes,
como o0 Roundup Transorb® (RT). Atua como dessecante nas plantagdes de

arroz, milho, trigo e soja, transgénicos predominantes na regiao sul do Brasil.

No Rio Grande do Sul, ha um consumo médio de 134 milhdes de litros
de agrotoxicos por ano, em 8,5 milhdes de hectares plantados, sendo o GL o
produto mais aplicado, com 5,5L/ha de cultura (PIGNATI, et al., 2017). De
acordo com Benbrook (2016) no ano de 2014 foram consumidas 826.000
toneladas de GL no mundo com proje¢des para maiores demandas no decorrer

dos anos.

Peruzzo (2008) registrou que o GL quando aplicado em cultivos de feijao
na Argentina alcanga corpos d’agua e sedimentos em concentragdes que
variam de 0,10 a 0,7 mg/L. Nesse mesmo pais, durante a temporada das
chuvas foram observadas concentragdes de 105 mg/L na coluna d’agua, logo
apos a aplicacdo (BROVINI, et al. 2021). Na China foram registradas
concentracbes de 10mg/L em aguas continentais logo apds a pulverizagao
(ZHANG, et al., 2016). No sul do Brasil foi encontrado GL nos sedimentos de
lagos e rios em concentracdes entre 0,36 a 2,16 mg/L (ALMEIDA, 1992). A
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legislagdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) permite
concentragdes de 0,28 mg/L de GL em aguas superficiais (BRASIL, 2005).

De acordo com Annett (2014), os herbicidas a base de GL sao
classificados como perigosos para o ambiente aquatico, pois contaminam
corpos d'agua através de sua lixiviagdo, dado sua alta hidrossolubilidade.
Segundo Relyea (2005), o GL causa perda na abundancia, biomassa e queda

na taxa de sobrevivéncia de macroinvertebrados aquaticos.

As larvas de chironomideos estdo associadas ao sedimento, e se
alimentam de particulas que se depositam no fundo dos ambientes aquaticos

(Rzymski, et al. 2013), bioacumulando no tecido desses insetos, até 10,2 ug/

kg-1de GL. O GL foi responsavel pela redugcdo de aproximadamente 41% na
densidade populacional deste grupo quando expostos a concentragdes entre
0,01 e 0,09 mg/L. O GL é conhecido por se depositar no sedimento, onde
atinge a comunidade bentdnica. Assim, os chironomideos s&o apontados como
bioindicadores da qualidade da agua (ORENDT, 1999), da mesma forma que
em ambientes contaminados por metais (DE BISTHOVEN, 2005). Winner
(1980) observou a composi¢ao da fauna em um rio contaminado com cobre,
zinco e cromo, onde encontrou 80% dos representantes sendo chironomideos.
Em ambiente livre de contaminantes, na mesma regiao da Califérnia — EUA, os
representantes da familia somavam apenas 10%. Ambientes contaminados por
residuos orgéanicos, sob diferentes estagios de eutrofizagdo também

demonstram variagao na diversidade da familia (ARMITAGE, 2012).

Nesse grupo, o tempo de desenvolvimento das larvas € altamente
dependente da temperatura e da alimentagao (MENZIE, 1981). O aumento da
temperatura no desenvolvimento dos chironomideos acarreta em modificagdes
morfolégicas como diminuigdo das asas e encurtamento do comprimento
corporal total (WONGLERSAK, 2021). Além da temperatura, a contaminagéo
do ambiente provoca ma formacédo da capsula cefélica, deformidades nas
antenas e em pecas bucais, como o mentum (ARMITAGE, 2012,).
Modificagdes morfolégicas podem ter consequéncias no equilibrio e na
manutencdo das espécies, a perda da biomassa em individuos da base da

cadeia tréfica como os chironomideos pode gerar consequéncias nas relagdes
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predador-presa nos ambientes aquaticos (BOUKAL, et al., 2019). Além da
temperatura, chironomideos amostrados em ambientes contaminados com GL
apresentaram tamanhos reduzidos (RZYMSKI, 2013). Também foi registrado
atraso na emergéncia de fémeas e precipitacdo na emergéncia dos machos de
Chironomus xantus (Diptera: Chironomidae) quando expostos a concentragdes
de 1,5 e 4,9mg/L de RT (FERREIRA-JUNIOR, et al., 2017). Comparativamente,
o organofosforado Clorpirifés reduziu em 1°C o CTMax de larvas aquaticas de
Ischnura elegans (Odonata: Coenagrionidae) em concentragdes a partir de
1mg/L-1 (DE BEECK, 2017), ao encontro disso Delnat, et al. (2019) observaram
que esse mesmo herbicida reduz o CTMax tanto das larvas quanto dos adultos

de mosquitos Culex pipiens, além de aumentar a mortalidade das larvas.

Por ser um grupo que responde a variagbes ambientais de diversas
formas, pode-se inferir que os chironomideos sejam bons bioindicadores
ambientais. Sendo assim trabalhos nessa area sdo necessarios para contribuir
com informagdes sobre as mudancgas climaticas e os impactos antropogénicos

em ambientes aquaticos e a organismos bioindicadores.

O presente trabalho teve como objetivo testar a hipétese de que o
herbicida RT tem impacto negativo na tolerancia térmica de Chironomus sp.

promovendo prejuizo ao ajuste homeostatico adaptativo da espécie.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Identificar a influéncia do herbicida a base de glifosato Roundup
Transorb® (RT) na tolerancia térmica de larvas de segundo instar do mosquito

Chironomus sp.
2.2 Objetivos Especificos
a) ldentificar as larvas capturadas no local amostrado;

b) Determinar o efeito da exposicdo a 1 e 10mg/La.e. de glifosato, na
formulacdo Roundup transorb®, por 24h, na tolerancia térmica maxima

(CTMax) das larvas do mosquito Chironomus sp.
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3 Materiais e Métodos
3.1 Area de Estudo

A éarea de estudo foi um cérrego pluvial localizado em uma floresta de
Eucalyptus sp. no Campus Capdo do Ledo, da Universidade Federal de
Pelotas, Capao do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil (31°48'00.4"S
52°24'59.1"W).

3.2 Insetos

Desovas e larvas de chironomideos foram coletadas para a
identificacdo, acompanhamento do desenvolvimento embrionario e larval, e
aplicacdo dos testes de tolerancia térmica. Nas coletas foram empregadas
armadilhas pitfall, construidas com garrafas pet de 500 mL cortadas

longitudinalmente, formando uma “canoa”.

As armadilhas foram enterradas no sedimento, no fluxo central do
cérrego, com pedras utilizadas como lastro e fixagdo, bem como para promover
fluxo turbulento de agua e zonas de deposicdo de matéria organica em
suspensdo, onde as larvas se concentravam. As paredes das armadilhas

serviram como substrato para a adesao das desovas.

Para os testes de tolerancia térmica os individuos foram recolhidos um
dia antes nas armadilhas e triados em duas peneiras sobrepostas com malhas
de 3 e 5 mm. Lotes que variavam entre 5 e 10 larvas, medindo entre 3 e 5 mm
de comprimento corporal, foram selecionadas para aclimatagdo, por 24h a

22°C, precedentes a exposicao.

Todos os procedimentos experimentais e de coleta foram aprovados em
concordancia com as leis Brasileiras, sendo autorizados pela licenca cedida
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio:
n°.78312-2).

3.2.1 - Identificagao das larvas

No laboratério, as larvas coletadas foram filtradas e concentradas entre

peneiras de malha de 3mm e 150um. Para a identificacdo das larvas
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empregou-se a chave taxonbmica de TRIVINHO-STRIXINO (2014). Para
analise das larvas e estruturas da capsula cefalica, os exemplares foram
fixados em alcool 70% a 60°C e clarificados em solugdo de KOH a 10% por
cerca de 20min. As medi¢des foram feitas com auxilio de estereomicroscépio

dotado de ocular micrométrica.

A identificagao das larvas foi feita através da analise das estruturas da
capsula cefalica. Foi constatado que as larvas pertencem ao género
Chironomus, por apresentarem antenas nao montadas em tubérculo
proeminente; placas ventromentais separadas na forma de leque, na linha
mediana, com estrias conspicuas; seta subdental inserida no lado ventral da
mandibula; pente epifaringeo formado por uma placa denteada; dois pares de
tubulos no penultimo segmento abdominal e seta subdental da mandibula com

margem interna lisa (Figura 1).

4 mm

0.2 mm 0.2 mm

Figura 1 - A) Larva de Chironomus sp., 2° instar (vista lateral); B) Capsula cefalica (vista
ventral); C) Mento (vista ventral); D) Antena (vista ventral); E) Placa ventromental (vista
ventral).

Para analise das classes de comprimento corporal das larvas nos
diferentes instares, foi observada uma distribuicdo trimodal, confirmada pela
diferenga entre o comprimento médio de cada classe definida pelas modas
(Figura 2; Figura 3).
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A falta de uma quarta moda de tamanho, abaixo da primeira aqui
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3.2.2 — Aclimatacgao das larvas

A aclimatagao das larvas seguiu o protocolo apresentado por Villa (2018)
e deu-se individualizando os organismos em potes plasticos de 100 mL com
agua declorada, temperatura de 22°C e fotoperiodo de 12h de luz e 12h de

escotoperiodo.
3.2.3 — Larvas de Chironomus sp.

Para os testes de CTMax foram empregadas 72 larvas. Apos a coleta,
as larvas de segundo instar foram medidas e individualizadas em potes de 100
mL, para os testes de termotolerancia, as larvas foram mantidas em jejum por
48h.

3.3 Testes de CTMax

Os testes de CTMax foram executados no periodo entre 8/12/2021 e
29/05/2022.

O herbicida empregado foi 0 Roundup transorb®. Nos testes de CTMax
a metodologia foi ajustada a partir do proposto por Coccia et al. (2013). Ao

término da aclimatacgao, as larvas foram distribuidas em trés grupos:
a) controle (T0): sem adi¢c&o de herbicida (24 larvas);

b) exposigcdo a 1mg/La.e. de GL (T1) (23 larvas);

c) exposicao a 10mg/La.e. de GL, (T10), por 24h (25 larvas).

Para determinar o CTMax, as larvas foram transferidas individualmente
para o aquario teste, contendo 3L de agua declorada a 22°C, para aquecimento
(60+60W) sob taxa de 0,3 a 0,5°C por minuto, aeragao constante e sistema de
homogeneizagdo do meio. Durante o ensaio, a temperatura foi registrada a
cada minuto, com termdémetro digital (0,01°C), até a observacado do endpoint,
caracterizado pela temperatura na qual o inseto apresentou perda da atividade
locomotora e dos movimentos, bem como perda de orientacdo, constatada
quando a larva nao respondeu a trés estimulos mecéanicos consecutivos com

um pelo de Ufrey.
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Os ensaios foram realizados as cegas, sendo que o observador do
endpoint nao teve acesso as condicdes de exposicao e térmica, bem como o
observador da temperatura ndo teve acesso ao animal para observacdo do

endpoint.

Apos testadas, as larvas foram individualizadas em potes com agua
declorada (22°C) por um periodo de recuperagao de 24h. Apds esse periodo,
com a sobrevivéncia da larva, o CTMax foi validado. Encerrado o tempo de
recuperacao, as larvas foram sacrificadas por sedagao prolongada em banho
de eugenol (400mg/L), posteriormente pesadas, medidas e descartadas no

biotério central da UFPel.
3.5 Analise estatistica

Os dados foram apresentados na forma de média £ desvio padrédo e a
comparagao entre médias foi realizada por ANOVA ou teste t de Student. As
pressuposi¢coes para a ANOVA foram avaliadas pelos testes de Kolmogorov-
Smirnov (normalidade) e teste de Cochran (homogeneidade da variédncia) com
emprego do programa Statistica 7.0®. Diferengas significativas entre médias
foram determinadas pelo teste a posteriori de Tukey. A determinagdo das
classes de tamanho dos instares foi procedida por analise de distribuicado de
frequéncia do comprimento total das larvas. Todos os testes consideraram nivel
de significancia de 95% (p<0,05).
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4 Resultados

Testes de CTMax

Os individuos do grupo controle tiveram seus endpoints variando entre
37,9 e 41,8°C; no grupo exposi¢cao a 1 mg/L, as respostas foram entre 32,7 e

41,5°C e no grupo exposigao a 10 mg/L entre 35,4 e 41,5°C.

Ocorreu uma resposta deletéria na tolerancia térmica dos individuos
expostos a 10 mg/L, onde a média dos resultados tiveram diferenca de
aproximadamente 1°C quando comparado as respostas do grupo controle. Nao
houve diferenca significativa entre o grupo controle e exposicdo a 1 mg/L
(p>0,05) (Fig. 4).
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Figura 4- Temperatura critica maxima (CTMax) de larvas de terceiro instar de Chironomus sp.,
expostas (1 e 10mg/La.e.) ou livres do herbicida a base de glifosato “Roundup Transorb®.
Letras distintas denotam diferenca significativa entre as médias.



22

5 Discussao

Larvas de Chironomidae possuem corpo alongado e estreito, e uma
capsula cefadlica bem desenvolvida, com mandibulas operando em um plano
horizontal (HAMADA, 2014). As larvas de chironomideos séo diferenciadas das
larvas de outros nematoceros por ndo possuirem espiraculos, com excegao de
alguns Podonominae (Diptera: Chironomidae), as pernas-falsas ou prolegs que
ocorrem nos primeiros segmentos toracicos e nos segmentos terminais do
abddémen sdo pareadas. Porém existem variagcdes em espécies terrestres e
processos nos segmentos terminais com diferentes cerdas (ARMITAGE, 2012).
A subfamilia Chironominae € composta por larvas em geral, vermelhas, verdes
ou esbranquigadas, variando o tamanho entre alguns milimetros até alguns
centimetros como no género Chironomus. O género possui 16 espécies
descritas no Brasil, sdo encontradas em sistemas |énticos e |6ticos de baixa
velocidade, estdo comumente associadas a sedimentos ricos em detritos

organicos muitas vezes pobres em oxigénio dissolvido (HAMADA, 2014).

A contaminagao dos corpos d’agua com GL impacta individuos nao alvos
como os invertebrados, esse impacto € acentuado pelos surfactantes
presentes nas formulagdes dos herbicidas a base de GL por sua ac¢ao deletéria
na cuticula do exoesqueleto (HILL, 2012). O GL causa efeitos indiretos sobre
as populagdes de ambientes aquaticos, como observado por EDGE, et al.
(2020) o impacto na cobertura de macroéfitas causado pelo GL atinge a
abundéncia de larvas e de predadores bentdnicos. Concentragdes de 5,6 mg/L
de GL causou a morte de 50% das amostras (LC50) de invertebrados
aquaticos (BRECKELS, 2018).

O GL como o RT® causa alteragcbes no desenvolvimento de
invertebrados aquaticos em concentragbes de 0,3 e 3,0 mg/L, além da queda
da densidade de chironomideos em concentragdes de 0,2 mg/L (MAGBANUA.
2012). Em Chironomus riparius ocorre queda de biomassa e alteracdo da
hemoglobina quando expostos ao herbicida Paraquat em concentragdes de 10
mg/L por 24 h.

Em Chironomus xantus ocorre redu¢cao do comprimento corporal e da

capsula cefalica quando a larva € submetida a concentragdes entre 0,49 e
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12,06 mg/L de GL. Além disso, a sobrevivéncia sofrer forte impacto da
exposi¢cao por 48 h a concentragbes de 2 mg/L desse herbicida (FERREIRA-
JUNIOR, et al., 2017).

O objetivo deste trabalho foi testar se o herbicida causava efeitos
deletérios na tolerancia térmica em larvas de Chironomus sp. Essa hipétese foi
confirmada uma vez que o CTMax foi reduzido quando as larvas foram
expostas a 10 mg/L. Embora elevada, essa concentragdo foi encontrada em
corpos d’agua logo apds a aplicagdo conforme descrito em ZHANG, et al.
(2016).

A queda do CTMax que constatamos nesse trabalho vai ao encontro do
observado por DE BEEK et al. (2017) que também registraram queda no
CTMax em larvas de Ischnura elegans (Odonata: Coenagrionidae) quando
expostas ao organofosforado Clorpirifés. Esse mesmo organofosforado reduziu
o CTMax de larvas e adultos do mosquito Culex pipens (Diptera: Culicidae)
(DELNAT et al., 2019) e da libélula Coenagrion puella (JANSSENS, 2018).
Apesar de ser um pesticida, também atinge individuos ndo alvos impactando
sua tolerancia térmica. Além de invertebrados, a queda do CTMax diante da
exposicdo ao GL foi registrada em peixes (ZEBRAL, et al.,, 2018), o que
demonstra que a agéo desse poluente € capaz de prejudicar diferentes extratos

da cadeia trofica de ambientes aquaticos.

Nao sé os invertebrados aquaticos sdo impactados pela contaminagao
por GL, o aumento da temperatura e a exposigdo ao herbicida encurtou o
tempo de desenvolvimento, a sobrevivéncia até a fase adulta, a disperséo e a
reprodugao do grilo Gryllus lineaticeps (STAHLSCHMIDT, 2022). Esses testes
visaram compreender como as mudangas climaticas podem causar impactos

sobre invertebrados terrestres.

Para individuos ectotermos que habitam ambientes cuja temperatura é
muito variavel, seus limites térmicos possuem baixa adaptabilidade hereditaria
para acompanhar os desafios impostos pelas mudancgas climaticas (COUPER
et al., 2021) quando soma-se esse fato a contaminacdo dos habitats, os
desafios sdo aumentados. Além disso, individuos menos desenvolvidos s&o

mais suscetiveis a contaminantes. Timmermans et al. (1992) encontraram
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maior sensibilidade a metais pesados nas larvas de instares iniciais de
Chironomus riparius, onde houve atraso maior no desenvolvimento no primeiro
e segundo instar, o que torna importante a selecao de larvas de um tamanho

pré-determinado para os testes.

Nao houve diferenga significativa nos resultados do grupo T(1) porém
existe uma tendéncia que talvez fosse mais evidente com um maior tamanho

amostral.
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6 Conclusao

A exposigao a uma concentragédo de 10 mg/La.e de glifosato por 24 h,
sob a formulagdo de Roundup transorb®, reduz a tolerancia térmica maxima de
larvas de segundo instar de Chironomus sp.

Assim, o presente trabalho demonstra a sensibilidade do grupo aos
herbicidas a base de glifosato e apresenta um biomarcador de exposi¢cao

aguda neste importante grupo de organismos bioindicadores.
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