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Resumo-  O estado do Espírito Santo é considerado o maior beneficiador de rochas ornamentais do 
país,entretanto, os resíduos gerados durante o beneficiamento destas rochas são muitas vezes descartados 
de forma inadequada. O presente estudo visou analisar efeitos dos resíduos de rochas ornamentais na 
oviposição e no intestino de minhocas Eisenia foetida. Quarenta minhocas foram submetidas em misturas 
de solo enriquecido com resíduos provenientes das marmorarias do município de Cachoeiro de 
Itapemirim/ES nas proporções de 0%, 12.5%, 37.5% e 70%, correspondentes aos tratamentos T1, T2, T3 e 
T4, respectivamente, durante 96 dias. Após o experimento foram feitas contagens e pesagens de casulos, 
indivíduos jovens e adultos. Posteriormente, cinco minhocas de cada tratamento tiveram seus intestinos 
dissecados, fixados e processados de acordo com a rotina histológica para a análise microscópica. A partir 
da contagem foi verificada uma maior quantidade de casulos e indivíduos jovens nos tratamentos 1 a 3  em 
comparação ao tratamento T4 onde houve significante diminuição, tanto no número quanto na massa das 
minhocas. Além disto, foram encontradas alterações na espessura da parede intestinal das minhocas do T4. 
 
Palavras-chave:  Eisenia foetida, resíduos ornamentais, impacto ambiental 
 
Área do Conhecimento: Ecotoxicologia Terrestre 
 
Introdução 
 

O Brasil se destaca mundialmente na produção 
de rochas ornamentais, sendo superado apenas 
pela Itália, China, Índia, Espanha e Portugal 
(ABIROCHAS, 2010). O estado do Espírito Santo 
é responsável pela produção de 60% dos granitos 
e 75% dos mármores brasileiros, colocando o 
setor como um pilar da economia capixaba e uma 
importante fonte de empregos (SINDIROCHAS, 
2004 apud CALMON; SILVA, 2006). O setor é de 
extrema importância para a economia do país, 
porém evidencia dados alarmantes em relação à 
degradação ambiental devido à geração de 
grandes quantidades de resíduos.  

A preocupação crescente com a preservação e 
conservação dos recursos naturais têm 
despertado o interesse para o enfoque ecológico, 
rentável e social, o qual se orienta para o uso 
sustentável da água, solo, fauna, flora, energia e 
minerais. De acordo com Power et al. (1998), um 
bom indicador de qualidade do solo compreende 
três categorias: (a) física – estrutura do solo, (b) 
nutricional – qualidade e quantidade de matéria 
orgânica e atividade microbiana, e (c) biológica – 

integração da atividade dos organismos do solo e 
da composição química e física do solo.  

Os oligoquetos são os principais 
representantes da macrofauna e são importantes 
no ciclo de nutrientes do solo, estando 
relacionados à decomposição do material vegetal 
e distribuição de nutrientes, disponibilizando-os 
para a absorção pelas plantas (BROWN et al. 
1998). A densidade populacional e biomassa 
destes organismos influenciam no revolvimento do 
solo, mecanização, no uso de pesticidas e 
fertilizantes sintéticos, teor de matéria orgânica, 
além de características climáticas e características 
intrínsecas do solo, sendo assim considerados 
excelentes bioindicadores no uso da qualidade do 
solo (PAOLLETI et al., 1998). 

Ultimamente, Eisenia foetida vem sendo 
utilizada com sucesso na vermicompostagem de 
vários lodos oriundos da indústria e de esgotos 
domésticos (GHOSH, 2003; GARG et al., 2006; 
CLARKE et al., 2007; RAVINDRAN et al., 2008; 
KHWAIRAKPAM; BHARGAVA, 2009). Alguns 
autores verificaram os efeitos de resíduos de 
rochas na morfologia do clitelo e na reprodução 
destes organismos (SCHULDT, 2005; 
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KHWAIRAKPAM; BHARGAVA, 2009). 
Complementando os trabalhos anteriores, o 
objetivo do presente estudo foi analisar efeitos dos 
resíduos de rochas ornamentais na oviposição e 
no intestino de minhocas E. foetida. 
 
Metodologia 
 

O cultivo de E. foetida foi realizado em 
substrato composto por uma mistura de cana-de-
açúcar, capim-rei e esterco bovino, chamada 
compostagem, umedecido com água, mantido a 
uma temperatura entre 40ºC e 60ºC, com pH 
tendendo à basicidade e umidade entre 40% e 
60%. 

Para o bioensaio foram ultilizadas bacias 
plásticas contendo misturas de compostagem e 
resíduo gerados durante o beneficiamento de 
rochas ornamentais, provenientes de serrarias 
localizadas na cidade de Cachoeiro de 
Itapemirim/ES. As proporções de resíduo 
utilizadas foram de 0%, 12,5%, 37,5% e 70%, 
correspondentes aos tratamentos T1, T2, T3 e T4, 
respectivamente. Foram compostas quatro 
réplicas para cada grupo. 

Em cada bacia com um volume de 10mL, foram 
colocadas 40 minhocas, mantidas à temperatura 
de aproximadamente 24°C durante 96 dias. 
Decorrido este tempo, foram quantificados os 
casulos e de indivíduos jovens e de adultos. A 
biomassa de cada grupo também foi analisada.  

Cinco indivíduos adultos de cada tratamento 
foram separados para a análise histológica e 
tiveram seu sistema digestivo retirado e fixado 
durante 24 horas em paraformoldeído a 4% e 
desidratados em concentrações crescentes (70, 
80, 90, 95, e 100%) de álcool durante 30 minutos 
cada. Posteriormente, a diafanização foi realizada 
em dois banhos em xilol puro por 30 minutos 
seguidos de dois banhos em parafina estando em 
cassetes numa estufa a 58-60 ºC. O material foi 
incluído em parafina de inclusão líquida, ficando 
em à temperatura ambiente durante dois dias para 
solidificar os blocos. Foram feitos cortes de 5µm 
em micrótomo rotativo Leica RM 2245.  

Em seguida, os cortes foram colocados em 
lâminas de vidro e posteriormente postos em 
estufa para secagem. A desparafinização foi 
realizada com concentrações decrescentes de xilol 
e crescentes de álcool, até chegar ao tratamento 
com álcool absoluto e um banho em água 
destilada por 1 minuto, sendo corado pelo método 
Hematoxilina-Eosina para evidenciar as estruturas 
ácidas e básicas dos tecidos. 

Após a coloração, as lâminas foram montadas 
seguidas das lamínulas, usando-se Bálsamo do 
Canadá. O material foi analisado e documentado. 
 
Resultados 

As análises comparativas entre os quatros 
tratamentos em relação à quantificação e 
biomassa dos casulos, jovens e adultos estão 
demonstradas nas Figuras 1 e 2, respectivamente. 
Pode-se verificar uma maior quantidade tanto no 
número quanto na biomassa de casulos e 
indivíduos jovens em T1, T2 e T3 e uma 
significante diminuição no T4 (Figuras 1 e 2). 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 - Média de indivíduos de cada grupo. 
 
 

 

 
 
Figura 2 - Média da biomassa de cada grupo. 
 

Por meio da análise histológica, foi possível 
observar uma nítida diferença na coloração por 
Hematoxilina-Eosina dos intestinos comparando-
se os T1 e T4 (Figura 3), onde de extremamente 
basófilo passou a apresentar intensa acidofilia. 
Além disto, foram encontradas alterações na 
espessura da parede intestinal. Intestinos 
daqueles animais sem contato com os resíduos 
(T1) apresentaram um epitélio pseudo-
estratificado colunar ciliado uniforme, com 
algumas regiões mais baixas (Figura 3 A, 3B); já o 
epitélio intestinal de minhocas submetidas à 
mistura com 70% de resíduos apresentou-se 
irregular, pregueado, com células de diferentes 
alturas, conferindo um aspecto ondulado (Figura 3 
C, 3D). 
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Foi possível observar que intestinos dos 
indivíduos do T1 (Figura 3 A) apresentam uma 
maior quantidade de células cloragógenas sendo 
liberadas a partir da superfície basal do epitélio. 
Os indivíduos submetidos aos tratamentos 3 e 4 
tiveram pouca alteração na morfologia do seu 
intestino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Análise histológica do intestino de 
Eisenia Foetida em cada tratamento analisado. A:  
Tratamento 1 (40x) B:  Tratamento 1 (100x) C: 
Tratamento 4 (40x) D: Tratamento 4 (100x) 
 (Ep= Epitélio; Cc= Células cloragógenas) 
 
Discussão 

 
As minhocas são animais decompositores de 

matéria orgânica e estão em contato direto com o 
impacto negativo no solo resultante das atividades 
humanas e isto tem provocado alterações na 
dinâmica e estrutura das comunidades biológicas.   

O resultado do presente estudo demonstrou 
efeito dos resíduos ornamentais na biologia da 
minhoca E. foetida. Não houve mortalidade 
durante o experimento, porém uma diminuição, no 
número e biomassa, daqueles submetidos à maior 
concentração de lama abrasiva, sugerindo que 
essa redução pode ser devida ao contato desses 
organismos com grande porcentagem de resíduos 
provenientes do beneficiamento de rochas 
ornamentais ou a redução externa de nutrientes. 

Ramos et al. (2007), trabalhando com os 
efeitos letais dos solos em três áreas 
contaminadas, observaram que, apesar de não ter 
registrado morte das minhocas durante o 
experimento, houve mudança de coloração do 
corpo, o que indica um possível efeito sub-letal 
causado pela presença de mercúrio no solo. No 
presente estudo também foi verificado que as 
minhocas do tratamento 4 apresentaram, além de 
uma coloração mais clara, uma cutícula mais 
ressecada, evidenciando que o descarte dos 
resíduos de forma inadequada pode afetar 
negativamente os organismos presentes no solo. 
Quando a parede do corpo de um organismo em 
contato com substâncias tóxicas sofre alteração 
morfológica e anatômica, é possível considerá-los 
indicadores adequados para acompanhamento da 
poluição do solo (REDDY; RAO, 2008). 

O grupo de minhocas E. foetida exposto às 
diferentes concentrações de resíduo apresentou 
efeito inibitório sobre a biomassa e a produção de 
casulos e desenvolvimento de jovens, refletindo na 
perda de peso e capacidade reprodutiva. Venter; 
Reinecke (1988) e Bustos; Goicochea (2002), 
também verificaram efeitos negativos na 
reprodução destas minhocas quando submetidas 
a concentrações variadas de herbicida.  

Muthukaruppan et al. (2005) afirmaram que o 
herbicida butachlor apresentou efeito negativo 
sobre o crescimento do grupo de minhoca 
Perionyx sansibaricus, da mesma forma, a 
produção de casulo foi reduzida pelo aumento da 
concentração do herbicida, resultado da baixa 
ingestão de alimentos, decrescendo a atividade 
reprodutiva devido à perda de energia.  

Por meio da análise histológica foi possível 
observar alterações na parede intestinal das 
minhocas submetidas à mistura com 70% de 
resíduo, advertindo que tais alterações 
morfológicas podem ser incluídas em um modelo 
para prever os riscos ambientais.   

Estudos anteriores revelaram alterações 
morfológicas e histológicas quando as minhocas 
foram expostas a diferentes metais tóxicos e 
pesticidas (AMARAL et al., 2006; RAO et al., 
2003). Reddy; Rao (2008) trabalhando com efeitos 
de herbicidas em E. foetida observaram que a 
membrana cuticular e camadas da ectoderme 
foram completamente desintegradas e que 
ocorreu profusão do epitélio glandular. 
Muthukaruppan et al. (2005), em investigações 
histológicas, revelam visíveis danos celulares 
epiteliais em resposta a substâncias químicas. 
Estes resultados lançam luz sobre o uso de 
minhocas como uma das importantes ferramentas 
biológicas em ecotoxicologia. Gao et al. (2007) 
afirmam que alterações patológicas no epitélio 
intestinal podem fornecer informações importantes 
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em termos de efeitos tóxicos da contaminação do 
solo. 

Em relação aos tecidos cloragógenos, foi 
possível observar uma diminuição significante de 
células cloragógenas na parede intestinal dos 
indivíduos submetidos a maior concentração de 
resíduos. Estes tecidos são reservas alimentares, 
podendo acumular grandes quantidades de Ca, P, 
S, Cl, Zn, Fe e K (PRENTO, 1979; FISCHER; 
TROMBITAS, 1980; MORGAN, 1981; MORGAN; 
WINTERS, 1982). Além disso, estes elementos 
são liberados em fluidos do corpo para aumentar a 
osmorregulação durante o estresse (FISCHER; 
MOLNAR, 1992) e com essa liberação contínua 
pode reduzir a biomassa desses organismos 
(MUTHUKARUPPAN et al., 2005).  

De modo geral, E. foetida respondeu bem aos 
efeitos da toxidade provocada pelos resíduos de 
beneficiamento de rochas ornamentais. A 
utilização de minhocas na avaliação do potencial 
tóxico de contaminantes em ecossistemas 
terrestres vem sendo usada por alguns autores 
(NEUHAUSER et al., 1985; LIU et al., 2005; 
BURTON et al., 2006).  

De acordo com o que foi exposto, pode-se 
verificar que tais resíduos liberados diretamente 
no solo influenciam de forma negativa tanto na 
capacidade reprodutiva como na absorção de 
nutrientes de E. foetida, podendo esta ser utilizada 
como bioindicador de contaminação de 
ecossistemas terrestres por metais. Segundo 
Callisto e Gonçalves (2002), os bioindicadores se 
referem às espécies, grupos de espécies ou 
comunidades biológicas cuja presença, 
quantidade e distribuição indicam a magnitude de 
impactos ambientais em um ecossistema. 
 
Conclusão 
 

De acordo com o que foi exposto, conclui-se 
que o lançamento dos resíduos de rochas 
ornamentais diretamente no solo influencia de 
forma negativa tanto na capacidade reprodutiva 
como na absorção de nutrientes dos organismos. 
A minhoca E. foetida prevê uma resposta sensível 
generalizada para poluentes, que podem integrar 
o efeito combinado de vários contaminantes 
presentes no solo.  

Alterações patológicas no epitélio intestinal de 
E. foetida fornecem informações importantes 
sobre os efeitos tóxicos da contaminação do solo, 
podendo ser utilizada como sistema de alerta 
precoce. 
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