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Introdução 

A ecotoxicologia é um dos novos campos da ciência que busca compreender a forma 

como os ecossistemas metabolizam, transformam, degradam, eliminam, acumulam e sofrem 

ação da toxicidade das diversas substâncias químicas neles introduzidas (AZEVEDO & 

CHASIN, 2003). Desta forma, testes ecotoxicológicos são metodologias que permitem avaliar 

a toxicidade de substâncias sobre um ambiente através da exposição de organismos vivos 

(bioindicadores). Minhocas são essencialmente cosmopolitanas e vulneráveis a maioria dos 

fatores que especialmente afetam os ecossistemas do solo. Dessa forma, as espécies 

recomendadas pelo padrão OECD (1984) são Eisenia fetida e E. andrei que podem ser 

cultivadas facilmente no laboratório. Contudo, as plantas são muitas vezes sensíveis a 

substâncias tóxicas e podem ser utilizadas também como bioindicadores. Muitos estudos têm 

demonstrado a eficiência de espécies como pepino e agrião,  alface e soja em testes de 

toxicidade (GUNDERSSON et al., 1997; HELFRICH et al., 1998), sendo que a fitotoxicidade 

pode ser determinada pela germinação das sementes, alongamento da raiz e crescimento da 

muda (OECD; 1984b). 

Materiais e Métodos 

Solo e surfactantes 

 Neste trabalho foi utilizado um solo da região Nordeste do Brasil e foram utilizados 

dois surfatantes disponíveis no comércio, sendo um de origem microbiana (ramnolipidio) e 

outro químico SDS (dodecil sulfato de sódio).  

Teste de mortalidade de minhocas 

 O método empregado foi uma adaptação da metodologia descrita no Guia para 

Testes Químicos nº207 (OECD, 1984) e baseou-se na taxa de mortalidade de minhocas em 

solos com diferentes concentrações de ambos surfactantes (0,001 a 1,5%p/p de ingrediente 



ativo). Todos os testes foram realizados em recipientes de vidro contendo 200 gramas de 

solo, 20 gramas de esterco, 10 minhocas sexualmente maduras (com clitelo aparente) e 

água suficiente para gerar um índice de umidade de 35%. Todos os potes foram revestidos 

com papel pardo, para reduzir a incidência de luz direta, cobertos com tecido poroso e 

etiquetados para especificação da data de montagem, concentração e tipo de biosurfactante 

(ramnolipídio ou dodocil sulfato de sódio). Cada experimento foi realizado em duplicata e 

monitorado, respectivamente, após sete e quatorze dias, quando foi quantificada a taxa de 

mortalidade.  

Germinação com Lactuca sativa 

O método de germinação e crescimento das raízes, sugerido por YERUSHALMI et al. 

(2003) foi aplicado utilizando-se sementes de alface da espécie Lactuca sativa.  Inicialmente 

o solo virgem foi contaminado com diferentes concentrações de surfatantes que variaram de 

0,01 a 1,5% de ingrediente ativo.  Uma das maneiras mais utilizadas de se caracterizar o 

composto segundo sua fitotoxicidade, foi através do cálculo do índice de germinação. O 

índice de germinação (%IG) pode ser calculado através da seguinte fórmula: %IG = (% 

germinação das sementes) x (% crescimento das raízes): 100, onde: % Germinação de 

sementes = (% germinação no extrato): (% germinação no controle) x 100. 

Resultados e Discussão  

Testes com ramnolipídio e SDS utilizando Eisenia andrei 

Nos experimentos realizados com o ramnolpídio foi possível observar que a 

mortalidade de minhocas apresentou-se de forma significativa em concentrações acima de 

0,08 % (v/m). Segundo DORN et al. (1998), um parâmetro importante para o teste de 

mortalidade de minhocas é a determinação da concentração letal para 50% da população 

(CL50), que neste caso foi 0,1% (v/m) em 14 dias. No entanto, já a partir da concentração 

0,2% (v/m), após 14 dias, todos os indivíduos estavam mortos. A Figura 1 apresenta de forma 

ordenada todos os resultados obtidos com adição de diferentes concentrações de ramnolipídio 

ao solo. Em relação aos experimentos realizados com SDS, observou-se que a mortalidade 

das minhocas teve início em concentrações acima de 0,04 % (v/m). A concentração letal para 

50% da população (CL50) foi atingida entre 0,06 e 0,08% (v/m), entretanto, nas 

concentrações subseqüentes, nenhum organismo sobreviveu.  Na Figura 2 é apresentada a 

análise das diferentes concentrações de SDS em 7 e 14 dias de experimento. 



 

Figura 1: Minhocas vivas em diferentes concentrações de ramnolipídio após 7 e 14 dias 

 

Figura 2: Minhocas vivas em diferentes concentrações de SDS após 7 e 14 dias 

Germinação com Lactuca sativa 

 A Figura 3 mostra o comportamento dos surfatantes quanto ao índice de germinação. 

Segundo análise feita, percebeu-se que nas concentrações entre 0,1 a 0,6 %p/p, o SDS 

apresenta IG (índice de greminação) superior ao ramnolipidio embora o uso de SDS pareça 

menos impactante a biota local, ocorre uma inversão na média de crescimento do eixo 

hipocótilo-radícula a partir de 0,8 %p/p, de modo que o ramnolipídio  passa a ter maiores 

médias de crescimento. Percebe-se ainda, que o ramnolipidio tendeu a uma constância nas 

diluições a partir de 1,0% p/p e o SDS a partir de 0,8 % p/p. Vale a pena salvaguardar que na 

concentração de 0,1% houve incremento no índice de germinação. Isso pode ter ocorrido por 

erro procedimental ou pela possibilidade de que baixas concentrações desses surfatantes 

contribuam para aumentar a fertilidade do solo e conseqüentemente, o índice de germinação 

da L. sativa.  Todavia, ressalta-se que exceto nesta concentração de 0,1%p/p, a adição das 

demais concentrações foram inibitórias à germinação da L. sativa. Os experimentos 

mostraram que ambos surfactantes foram impactantes para as espécies analisadas mesmo em 

baixas concentrações. Entretanto, ao se pensar em adicionar ambos ao como auxiliares num 

processo de biorremediação de solo contaminado com óleo cru, as menores adições, ou seja, 

abaixo de 0,1% p/p devem ser testadas para verificar se estas adições melhorariam a taxa de 



degradação do óleo aderido ao solo.  

Figura 3: Índice de germinação (IG) de solo com diferentes concentrações de surfatantes em 

relação à massa do solo 
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