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Introdugéo

A ecotoxicologia é um dos novos campos da ciéncia que busca compreender a forma
como os ecossistemas metabolizam, transformam, degradam, eliminam, acumulam e sofrem
acdo da toxicidade das diversas substancias quimicas neles introduzidas (AZEVEDO &
CHASIN, 2003). Desta forma, testes ecotoxicoldgicos sdo metodologias que permitem avaliar
a toxicidade de substancias sobre um ambiente através da exposi¢cdo de organismos Vvivos
(bioindicadores). Minhocas sdo essencialmente cosmopolitanas e vulneraveis a maioria dos
fatores que especialmente afetam os ecossistemas do solo. Dessa forma, as espécies
recomendadas pelo padrdo OECD (1984) sdo Eisenia fetida e E. andrei que podem ser
cultivadas facilmente no laboratério. Contudo, as plantas sdo muitas vezes sensiveis a
substancias toxicas e podem ser utilizadas também como bioindicadores. Muitos estudos tém
demonstrado a eficiéncia de espécies como pepino e agrido, alface e soja em testes de
toxicidade (GUNDERSSON et al., 1997; HELFRICH et al., 1998), sendo que a fitotoxicidade
pode ser determinada pela germinacdo das sementes, alongamento da raiz e crescimento da
muda (OECD; 1984b).

Materiais e Métodos
Solo e surfactantes

Neste trabalho foi utilizado um solo da regido Nordeste do Brasil e foram utilizados
dois surfatantes disponiveis no comércio, sendo um de origem microbiana (ramnolipidio) e
outro quimico SDS (dodecil sulfato de sodio).

Teste de mortalidade de minhocas

O método empregado foi uma adaptacdo da metodologia descrita no Guia para
Testes Quimicos n°207 (OECD, 1984) e baseou-se na taxa de mortalidade de minhocas em

solos com diferentes concentraces 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
agua suficiente para gerar um indice de umidade de 35%. Todos os potes foram revestidos
com papel pardo, para reduzir a incidéncia de luz direta, cobertos com tecido poroso e
etiquetados para especificacdo da data de montagem, concentracao e tipo de biosurfactante
(ramnolipidio ou dodocil sulfato de s6dio). Cada experimento foi realizado em duplicata e
monitorado, respectivamente, apds sete e quatorze dias, quando foi quantificada a taxa de
mortalidade.

Germinacao com Lactuca sativa

O método de germinacdo e crescimento das raizes, sugerido por YERUSHALMI et al.
(2003) foi aplicado utilizando-se sementes de alface da espécie Lactuca sativa. Inicialmente
o0 solo virgem foi contaminado com diferentes concentragdes 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 calculo do indice de germinacdo. O
indice de germinacdo (%IG) pode ser calculado através da seguinte formula: %IG = (%
germinacdo das sementes) x (% crescimento das raizes): 100, onde: % Germinacdo de

sementes = (% germinacéo no extrato): (% germinacdo no controle) x 100.
Resultados e Discussao
Testes com ramnolipidio e SDS utilizando Eisenia andrei

Nos experimentos realizados com o ramnolpidio foi possivel observar que a
mortalidade de minhocas apresentou-se de forma significativa em concentracfes acima de
0,08 % (v/m). Segundo DORN et al. (1998), um parametro importante para o teste de
mortalidade de minhocas é a determinacdo da concentracdo letal para 50% da populacédo
(CL50), que neste caso foi 0,1% (v/m) em 14 dias. No entanto, ja a partir da concentracao
0,2% (v/m), apds 14 dias, todos os individuos estavam mortos. A Figura 1 apresenta de forma
ordenada todos os resultados obtidos com adicdo de diferentes concentracfes de ramnolipidio
ao solo. Em relacdo aos experimentos realizados com SDS, observou-se que a mortalidade
das minhocas teve inicio em concentracdes acima de 0,04 % (v/m). A concentracao letal para
50% da populacdo (CL50) foi atingida entre 0,06 e 0,08% (v/m), entretanto, nas
concentracBes subsequientes, nenhum organismo sobreviveu. Na Figura 2 é apresentada a

andlise das diferentes concentracdes de SDS em 7 e 14 dias de experimento.
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Figura 1: Minhocas vivas em diferentes concentracdes de ramnolipidio apds 7 e 14 dias
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Figura 2: Minhocas vivas em diferentes concentracfes de SDS apds 7 e 14 dias

Germinacao com Lactuca sativa

A Figura 3 mostra o comportamento dos surfatantes quanto ao indice de germinacéo.
Segundo analise feita, percebeu-se que nas concentracdes entre 0,1 a 0,6 %p/p, 0 SDS
apresenta IG (indice de greminacdo) superior ao ramnolipidio embora o uso de SDS pareca
menos impactante a biota local, ocorre uma inversdo na média de crescimento do eixo
hipocotilo-radicula a partir de 0,8 %p/p, de modo que o ramnolipidio passa a ter maiores
médias de crescimento. Percebe-se ainda, que o ramnolipidio tendeu a uma constancia nas
diluicGes a partir de 1,0% p/p e o SDS a partir de 0,8 % p/p. Vale a pena salvaguardar que na
concentracdo de 0,1% houve incremento no indice de germinacgéo. 1sso pode ter ocorrido por
erro procedimental ou pela possibilidade de que baixas concentracdes desses surfatantes
contribuam para aumentar a fertilidade do solo e conseqglientemente, o indice de germinacao
da L. sativa. Todavia, ressalta-se que exceto nesta concentracdo de 0,1%p/p, a adi¢do das
demais concentracbes foram inibitérias a germinacdo da L. sativa. Os experimentos
mostraram gque ambos surfactantes foram impactantes para as espécies analisadas mesmo em
baixas concentracfes. Entretanto, ao se pensar em adicionar ambos ao como auxiliares hum
processo de biorremediacdo de solo contaminado com 6leo cru, as menores adi¢oes, ou seja,

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



degradacéo do 6leo aderido ao solo.
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Figura 3: indice de germinagio (IG) de solo com diferentes concentragfes de surfatantes em

relacdo a massa do solo
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