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Resumo- O estado do Espirito Santo é considerado o maior beneficiador de rochas ornamentais do
pais,entretanto, os residuos gerados durante o beneficiamento destas rochas sdo muitas vezes descartados
de forma inadequada. O presente estudo visou analisar efeitos dos residuos de rochas ornamentais na
oviposicéo e no intestino de minhocas Eisenia foetida. Quarenta minhocas foram submetidas em misturas
de solo enriquecido com residuos provenientes das marmorarias do municipio de Cachoeiro de
Itapemirim/ES nas proporcdes de 0%, 12.5%, 37.5% e 70%, correspondentes aos tratamentos T1, T2, T3 e
T4, respectivamente, durante 96 dias. Apds o experimento foram feitas contagens e pesagens de casulos,
individuos jovens e adultos. Posteriormente, cinco minhocas de cada tratamento tiveram seus intestinos
dissecados, fixados e processados de acordo com a rotina histolégica para a analise microscopica. A partir
da contagem foi verificada uma maior quantidade de casulos e individuos jovens nos tratamentos 1 a 3 em
comparacao ao tratamento T4 onde houve significante diminuicdo, tanto no nimero quanto na massa das
minhocas. Além disto, foram encontradas alteragdes na espessura da parede intestinal das minhocas do T4.
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Area do Conhecimento: Ecotoxicologia Terrestre
Introducao

O Brasil se destaca mundialmente na producéo
de rochas ornamentais, sendo superado apenas
pela ltdlia, China, India, Espanha e Portugal
(ABIROCHAS, 2010). O estado do Espirito Santo
€ responsavel pela producdo de 60% dos granitos
e 75% dos marmores brasileiros, colocando o
setor como um pilar da economia capixaba e uma
importante fonte de empregos (SINDIROCHAS,
2004 apud CALMON; SILVA, 2006). O setor € de
extrema importancia para a economia do pais,
porém evidencia dados alarmantes em relacao a
degradagdo ambiental devido a geracao de
grandes quantidades de residuos.

A preocupacao crescente com a preservacao e
conservacdo dos recursos naturais tém
despertado o interesse para o enfoque ecoldgico,
rentavel e social, o qual se orienta para o uso
sustentavel da agua, solo, fauna, flora, energia e
minerais. De acordo com Power et al. (1998), um
bom indicador de qualidade do solo compreende
trés categorias: (a) fisica — estrutura do solo, (b)
nutricional — qualidade e quantidade de matéria
organica e atividade microbiana, e (c) biol6égica —

integracdo da atividade dos organismos do solo e
da composigéo quimica e fisica do solo.

Os oligoquetos séo 0s principais
representantes da macrofauna e sdo importantes
no ciclo de nutrientes do solo, estando
relacionados a decomposicdo do material vegetal
e distribuicdo de nutrientes, disponibilizando-os
para a absorcdo pelas plantas (BROWN et al.
1998). A densidade populacional e biomassa
destes organismos influenciam no revolvimento do
solo, mecanizagdo, no uso de pesticidas e
fertilizantes sintéticos, teor de matéria organica,
além de caracteristicas climaticas e caracteristicas
intrinsecas 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
varios lodos oriundos da indastria 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 residuos de
rochas na morfologia do clitelo e na reproducéao
destes organismos (SCHULDT, 2005;
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KHWAIRAKPAM,; BHARGAVA, 2009).
Complementando os trabalhos anteriores, o
objetivo do presente estudo foi analisar efeitos dos
residuos de rochas ornamentais na oviposi¢éo e
no intestino de minhocas E. foetida.

Metodologia

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

Para o bioensaio foram ultilizadas bacias
plasticas contendo misturas de compostagem e
residuo gerados durante o beneficiamento de
rochas ornamentais, provenientes de serrarias
localizadas na cidade de Cachoeiro de
ltapemirim/ES. As propor¢cdes de residuo
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 a temperatura
de aproximadamente 24T durante 96 dias.
Decorrido este tempo, foram quantificados os
casulos e de individuos jovens e de adultos. A
biomassa de cada grupo também foi analisada.

Cinco individuos adultos de cada tratamento
foram separados para a andlise histolégica e
tiveram seu sistema digestivo retirado e fixado
durante 24 horas em paraformoldeido a 4% e
desidratados em concentragdes crescentes (70,
80, 90, 95, e 100%) de alcool durante 30 minutos
cada. Posteriormente, a diafanizacdo 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 °C. O material foi
incluido em parafina de inclusédo liquida, ficando
em a temperatura ambiente durante dois dias para
solidificar os blocos. Foram feitos cortes de 5um
em micrétomo rotativo Leica RM 2245.

Em seguida, os cortes foram colocados em
laminas de vidro e posteriormente postos em
estufa para secagem. A desparafinizacao foi
realizada com concentra¢8es decrescentes de xilol
e crescentes de alcool, até chegar ao tratamento
com alcool absoluto e um banho em agua
destilada por 1 minuto, sendo corado pelo método
Hematoxilina-Eosina para evidenciar as estruturas
acidas e basicas dos tecidos.

Apés a coloracdo, as laminas foram montadas
seguidas das laminulas, usando-se Balsamo do
Canada. O material foi analisado e documentado.

Resultados
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As andlises comparativas entre 0s quatros
tratamentos em relacdo a quantificacdo e
biomassa dos casulos, jovens e adultos estdo
demonstradas nas Figuras 1 e 2, respectivamente.
Pode-se verificar uma maior quantidade tanto no
ndmero quanto na biomassa de casulos e
individuos jovens em T1, T2 e T3 e uma
significante diminui¢do no T4 (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 - Média de individuos de cada grupo.
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Figura 2 - Média da biomassa de cada grupo.

Por meio da analise histoldgica, foi possivel
observar uma nitida diferenca na coloracao por
Hematoxilina-Eosina dos intestinos comparando-
se 0s Tl e T4 (Figura 3), onde de extremamente
basofilo passou a apresentar intensa acidofilia.
Além disto, foram encontradas alteracbes na
espessura da parede intestinal. Intestinos
daqueles animais sem contato com os residuos
(T1l) apresentaram um  epitélio  pseudo-
estratificado  colunar ciliado uniforme, com
algumas regiées mais baixas (Figura 3 A, 3B); ja 0
epitélio intestinal de minhocas submetidas a
mistura com 70% de residuos apresentou-se
irregular, pregueado, com células de diferentes
alturas, conferindo um aspecto ondulado (Figura 3
C, 3D).
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Foi possivel observar que intestinos dos
individuos do T1 (Figura 3 A) apresentam uma
maior quantidade de células cloragégenas sendo
liberadas a partir da superficie basal do epitélio.
Os individuos submetidos aos tratamentos 3 e 4
tiveram pouca alteragcdo na morfologia do seu
intestino.

Figura 3. Andlise histologica 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 cloragdgenas)

Discussao

As minhocas sdo animais decompositores de
matéria organica e estdo em contato direto com o
impacto negativo no solo resultante das atividades
humanas e isto tem provocado alteracbes na
dindmica e estrutura das comunidades biol4gicas.

O resultado do presente estudo demonstrou
efeito dos residuos ornamentais na biologia da
minhoca E. foetida. N&o houve mortalidade
durante o experimento, porém uma diminui¢éo, no
ndmero e biomassa, daqueles submetidos a maior
concentracdo de lama abrasiva, sugerindo que
essa reducdo pode ser devida ao contato desses
organismos com grande porcentagem de residuos
provenientes do beneficiamento de rochas
ornamentais ou a reducéo externa de nutrientes.
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Ramos et al. (2007), trabalhando com os
efeitos letais dos solos em trés areas
contaminadas, observaram que, apesar de nao ter
registrado morte das minhocas durante o
experimento, houve mudanca de coloracdo do
corpo, o que indica um possivel efeito sub-letal
causado pela presenca de mercirio no solo. No
presente estudo também foi verificado que as
minhocas do tratamento 4 apresentaram, além de
uma coloragcdo mais clara, uma cuticula mais
ressecada, evidenciando que o descarte dos
residuos de forma inadequada pode afetar
negativamente 0s organismos presentes no solo.
Quando a parede do corpo de um organismo em
contato com substancias toxicas sofre alteracéo
morfologica e anatémica, € possivel considera-los
indicadores adequados para acompanhamento da
polui¢do do solo (REDDY; RAQO, 2008).

O grupo de minhocas E. foetida exposto as
diferentes concentracdes de residuo apresentou
efeito inibitério sobre a biomassa e a producao 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
reproducdo destas minhocas quando submetidas
a concentracdes 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
producdo de casulo foi reduzida pelo aumento da
concentracdo do herbicida, resultado da baixa
ingestdo de alimentos, decrescendo a atividade
reprodutiva devido a perda de energia.

Por meio da analise histolégica foi possivel
observar alteracdes na parede intestinal das
minhocas submetidas a mistura com 70% de
residuo, advertindo que tais alteracbes
morfolégicas podem ser incluidas em um modelo
para prever 0s riscos ambientais.

Estudos anteriores revelaram alteracdes
morfologicas e histolégicas quando as minhocas
foram expostas a diferentes metais téxicos 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  profusdo do  epitélio  glandular.
Muthukaruppan et al. (2005), em investigacdes
histologicas, revelam visiveis danos celulares
epiteliais em resposta a substancias quimicas.
Estes resultados lancam luz sobre o uso de
minhocas como uma das importantes ferramentas
biolégicas em ecotoxicologia. Gao et al. (2007)
afrmam que alteracdes patolégicas no epitélio
intestinal podem fornecer informacdes importantes
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em termos de efeitos téxicos da contaminacéo do
solo.

Em relacdo aos tecidos cloragégenos, foi
possivel observar uma diminuigdo significante de
células cloragbgenas na parede intestinal dos
individuos submetidos a maior concentracdo de
residuos. Estes tecidos sdo 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
séo liberados em fluidos do corpo para aumentar a
osmorregulacdo durante o estresse (FISCHER;
MOLNAR, 1992) e com essa liberagcdo continua
pode reduzir a biomassa desses organismos
(MUTHUKARUPPAN et al., 2005).

De modo geral, E. foetida respondeu bem aos
efeitos da toxidade provocada pelos residuos de
beneficiamento de rochas ornamentais. A
utilizacdo de minhocas na avaliacdo do potencial
toxico 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 residuos liberados diretamente
no solo influenciam de forma negativa tanto na
capacidade reprodutiva como na absorcdo de
nutrientes de E. foetida, podendo esta ser utilizada
como bioindicador de contaminacdo de
ecossistemas terrestres por metais. Segundo
Callisto e Gongalves (2002), os bioindicadores se
referem as espécies, grupos de espécies ou
comunidades biolégicas cuja presenca,
guantidade e distribuicdo indicam a magnitude de
impactos ambientais em um ecossistema.

Concluséao

De acordo com o que foi exposto, conclui-se
que o lancamento dos residuos de rochas
ornamentais diretamente no solo influencia de
forma negativa tanto na capacidade reprodutiva
como na absorcdo de nutrientes dos organismos.
A minhoca E. foetida prevé uma resposta sensivel
generalizada para poluentes, que podem integrar
o efeito combinado de vérios contaminantes
presentes no solo.

Alteracdes patolégicas no epitélio intestinal de
E. foetida fornecem informacdes importantes
sobre os efeitos toxicos da contaminacao do solo,
podendo ser utilizada como sistema de alerta
precoce.
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