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RESUMO 

 
O crescimento da população humana e a urbanização, promove o aumento da demanda global de energia, 
essa demanda estimula uma maior atividade agrícola, principalmente em países em desenvolvimento, como 
o Brasil, que utiliza altas doses de pesticidas. O glifosato é um dos herbicidas mais utilizados no mundo, 
devido à sua ampla utilização como regulador do crescimento de plantas, o glifosato pode se dispersar pelos 
ecossistemas, incluindo águas superficiais, atingindo, assim, plantas, animais e toda teia alimentar dos 
ambientes. O uso de pesticidas é um dos responsáveis pela diminuição da qualidade da água em 
ecossistemas aquáticos, impactando tanto as suas comunidades como seus serviços ecossistêmicos. Nesse 
sentido, este projeto visa avaliar experimentalmente os efeitos de diferentes concentrações do pesticida 
glifosato sobre a diversidade e abundância das comunidades de Protistas planctônicos. O experimento está 
sendo desenvolvido com três concentrações de glifosato, sendo uma concentração abaixo do limite, uma 
concentração no limite permitido e outra acima do limite permitido pelo CONAMA 357 para ambientes naturais; 
além disso, utilizamos um tratamento controle, sem glifosato. Espera-se com essa pesquisa que está em 
andamento, possa ser possível evidenciar os impactos de pesticidas sobre comunidades de Protistas 
heterotróficos de água doce, os ciliados e as amebas testáceas, bem como identificar espécies 
potencialmente bioindicadoras de impactos causados por tais compostos tóxicos.  
 
PALAVRAS-CHAVE: Agroquímicos; Ecossistemas aquáticos; Microrganismos.  
 
 

1 INTRODUÇÃO 
 
 O crescimento da população humana e a urbanização, promove o aumento da 
demanda global de energia (MOUTINHO et al., 2020) e, consequentemente, isso pode 
gerar uma maior demanda por alimento.  Essa demanda estimula uma maior atividade 
agrícola, principalmente em países em desenvolvimento, como o Brasil, que utiliza altas 
doses de pesticidas(DEFARGE; VENDÔMOIS; SÉRALINI, 2018; DOMINGUES et al., 
2004).  

Na década de 70, o Brasil começou a utilizar agrotóxicos em larga escala, sem que 
houvesse preocupações com a presença e/ou contaminação do solo e da água, tanto 
superficial quanto subterrânea (GOMES; BARIZON, 2014). Em 2019, o Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) atingiu o maior patamar de liberação de 
agrotóxicos com aprovação recorde de 503 registros, finalizadas com os últimos atos 
publicados no Diário Oficial da União de 26/12/2019  (ADAMS et al., 2020). 
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 A aplicação contínua e muitas vezes descontrolada desses pesticidas sintéticos em 

culturas agrícolas causou, ao longo dos anos, acúmulo de resíduos tóxicos no ambiente, 
levando a intoxicação e várias doenças crônicas em organismos não-alvo (BAKARY et al., 
2019; EGWU et al., 2019; ESTEVES, 2011). O glifosato é um dos herbicidas mais utilizados 
no mundo (TARAZONA et al., 2017). O glifosato chegou ao mercado pela primeira vez em 
1974 como um herbicida pós-emergência, não seletivo, e sua popularidade cresceu de 
forma constante por ser altamente eficaz (DUKE; POWLES, 2008). No entanto, devido à 
sua ampla utilização como regulador do crescimento de plantas na agricultura, silvicultura, 
em áreas urbanas e na aquicultura, o glifosato pode se dispersar pelos ecossistemas, 
incluindo águas superficiais, atingindo, assim, plantas, animais e toda teia alimentar dos 
ambientes (MILAN et al., 2018). 
  O uso de bioindicadores (plantas e animais) da qualidade da água pode ser uma 
alternativa para avaliar os impactos causados pelo aporte de pesticidas em ecossistemas 
de água doce. Segundo ROSENBERG e RESH (1993), um bioindicador ambiental deve 
possuir características específicas que lhe conferem tal atribuição, como serem organismos 
de grande distribuição geográfica, abundantes ou de fácil coleta, disporem de 
características ecológicas conhecidas e terem a possibilidade de uso em estudos em 
laboratório. Organismos pertencentes ao compartimento planctônico da coluna d’água 
possuem tais características (RADHAKRISHNAN; JAYAPRAKAS, 2015). Alguns estudos 
têm utilizado as comunidades planctônicas para ensaios toxicológicos (CASALI-PEREIRA 
et al., 2015; TWINING; FISHER, 2004; VILAS-BOAS; SENRA; DIAS, 2020), principalmente 
pelo fato das substâncias tóxicas serem mais facilmente incorporadas em ambientes 
aquáticos, em comparação aos terrestres (AZEVEDO; CHASIN, 2003).  

O uso de pesticidas é um dos responsáveis pela diminuição da qualidade da água 
em ecossistemas aquáticos, impactando tanto as suas comunidades como seus serviços 
ecossistêmicos. Nesse sentido, este projeto visa avaliar experimentalmente os efeitos de 
diferentes concentrações do pesticida glifosato sobre a diversidade e abundância das 
comunidades de Protistas planctônicos.  
 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
Delineamento experimental 
 

Para avaliar os efeitos das diferentes concentrações de glifosato sobre a estrutura 
das comunidades planctônicas será utilizada uma abordagem experimental, com 
mesocosmos artificiais (frasco estéreis de 1 L). Para a análise serão utilizadas água 
coletada na sub-superfície da lagoa do rio Bahia, na planície do alto rio Paraná, localizado 
no município de Porto Rico, Paraná- Brasil, contendo as comunidades de protozoários 
planctônicos (protistas ciliados e amebas testáceas). A água coletada será armazenada em 
5 (cinco) galões de 20 litros e transportada para o laboratório LIABQ na Unicesumar e 
adicionadas em um recipiente de 100 L a fim de homogeneizar o plâncton.  

Para o desenvolvimento do experimento será preparado uma solução estoque de 
concentração 1000 mg L-1 de Glifosato, para obter as concentrações de 30 µg L-1, 65 µg L-

1 e 500 µg L-1, no volume final dos frascos de 700 mL contendo as comunidades de 
protozoários planctônicos. O protocolo sedrá divido em grupos, sendo o grupo controle 
contendo somente 700 mL de água com as comunidades de protozoários planctônicos, 
grupo I contendo 700 mL de água com comunidades metazoários planctônicos em 30 µg L-

1, grupo II contendo 700 mL de água com comunidades metazoários planctônicos em 65 µg 
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L-1 e grupo III contendo 700 mL de água com comunidades metazoários planctônicos em 
500 µg L-1.  

Cada tratamento será replicado cinco vezes, sendo as amostras obtidas nos dias 0 
(início do experimento), 1, 3, 5 e 7, resultando em um total de 100 mesocosmos (4 
tratamentos × 5 réplicas × 5 tempos). 

As variáveis físicas e químicas da água utilizada (temperatura da água, pH, turbidez, 
condutividade e oxigênio dissolvido) foram mensuradas antes do início do experimento, 
com auxílio de equipamento multiparâmetros portátil (Horiba U-50). 
 
Análise de dados 
 
 Para análises das comunidades de Protistas, toda água foi concentrada em 100 mL 
utilizando malha de 5 µm de abertura de poro. A extração do pesticida da amostra de água 
será realizada através do cartucho de extração em fase sólida. As análises no LC-MS/MS 
serão realizadas em um cromatógrafo líquido, acoplado a um espectrômetro de massa, com 
coluna C-18.  
 Com objetivo de avaliar como as variáveis respostas dos Protistas serão afetadas 
pelas concentrações de glifosato para cada tempo amostrado, serão utilizadas Análises de 
Variância Unifatoriais. Para testar o impacto das concentrações de glifosato na composição 
de espécies em cada tempo amostrado, será realizada uma análise multivariada 
permutacional de variância (PERMANOVA). Além disso, será calculada, para cada 
tratamento, uma análise de espécies indicadoras (INDVAL) para identificar possíveis 
espécies resistentes ao glifosato. 
 
3 RESULTADOS ESPERADOS 
 
 Espera-se com essa pesquisa que está em andamento, possa ser possível 
evidenciar os impactos de pesticidas sobre comunidades de Protistas heterotróficos de 
água doce, os ciliados e as amebas testáceas, bem como identificar espécies 
potencialmente bioindicadoras de impactos causados por tais compostos tóxicos.  
 Espera-se, ainda, que os resultados dessas pesquisas sirvam de subsídios para 
mais um efetivo diagnóstico e monitoramento de recursos hídricos sujeitos ao impacto por 
agroquímicos. Adicionalmente, esperamos que os resultados obtidos sejam publicados na 
forma de pelo menos 02 trabalhos científicos, em revistas de elevado impacto (com base 
na lista de qualis da CAPES). Além disso, pretende-se divulgar os resultados na forma de 
apresentação de trabalhos em encontros científicos em âmbito nacional e internacional, 
como congressos e eventos de iniciação científica. 
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