-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byji CORE

provided by Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC): Portal de periédicos on-line

40

AVALIACAO DO FATOR DE BIOACUMULACAO DE CADMIO EM
MINHOCAS NO PROCESSO DE VERMICOMPOSTAGEM
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Simone Stillp

Eduardo Miranda Ethur
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RESUMO

A vermicompostagem é um processo biotecnoldgico gtikiza residuos organicos e
transforma-os em materiais ricos em nutrientesuAdgesiduos podem conter metais pesados
como o Cd, tornando-se interessante avaliar a mgasdeste elemento no processo de
adaptacdo das minhocas, bem como sua disponilalidg@ds a vermicultura. Assim, o
objetivo desse trabalho foi verificar o Fator ded&iumulagdo do Cadmio nas minhocas no
processo de vermicompostagem vertical e horizoalk&h de avaliar a biodisponibilidade do
metal no composto final. Dessa forma, fez-se aumdstie hiumus e esterco bovino na
proporcdo 1:1 e adicionaram-se 100 mg Cd' kg substrato Gmido, inocularam-se 10
minhocas Eisenia andrei (vermelha-da-Califérnia) em minhocérios na formertical e
horizontal por 60 dias. Conforme resultados, hcawaento da biomassa das minhocas em
ambos os tipos de minhocarios. No teste de fugajrsocas rejeitaram o meio contaminado.
O fator de bioacumulagcdo foi maior que 1, portamgdencia-se o acumulo de Cd nos
tecidos. Em relacdo a concentracdo de Cd nos atdsstrdurante o processo de
vermicompostagem, nao houve diferencas estatistioastatando que nédo houve diminui¢ao
do metal no composto.

Palavras-chave:Humus. Fator de Bioacumulacd&isenia andrei

ABSTRACT

Vermicomposting is a biotechnological process tls#s organic waste and turns it into rich
materials nutrients. Some waste can contain heatglsnsuch as Cd and becomes interesting
to evaluate the presence of this element in th@tatlan of earthworm process as well as
their availability after vermiculture. The objedativof this study was to assess the
bioaccumulation factor of Cadmium on earthworms wertical and horizontal
vermicomposting process, besides evaluate metaVaikability in the final compound. Thus,
there was a mixture of humus and cattle manurkarptoportion 1: 1 and added with 100 mg
Cd kg* wet substrate was inoculated earthwdisenia andreil0 (Red California) in upright
manner and minhocarios horizontal for 60 days. @Asults, an increase in biomass of
earthworms in both types of minhocarios. In thekéeg test, earthworms rejected the
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contaminated medium. The bioaccumulation factor graater than 1, therefore, it is clear the
Cd accumulation in tissues. Regarding the Cd cdraéon in the substrates during the

process of vermicomposting no statistical diffeesycnoting that there was no decrease in
metal compound.

Keywords: Humus. Bioaccumulation factdéisenia andrei.

1 INTRODUCAO

A vermicompostagem € uma biotecnologia que transaesiduos organicos em um
produto rico em nutrientes, denominado humus. CGomdosugerem o0s autores Aquino
(2005), Kiehl (1985) e Malavolta (1989), o bioprtmlgerado pode ser aplicado em diferentes
areas de cultivos, pois 0s nutrientes presentesilwoem para o bom desenvolvimento das
plantas. Dessa forma, a vermicompostagem podepieada para reduzir a disponibilidade
de metais pesados presentes nos residuos orgaespesialmente em lodos de esgotos e
outros tipos de lodos industriais que s&o utilizadoa agricultura. Embora a
vermicompostagem nao elimine esses elementos, mmudi a biodisponibilidade desses
metais, indiretamente ela estaré contribuindo para menor concentracdo de metal pesado a
ser absorvido pela planta, além de diminuir a coimacdo pelas lixiviagbes das aguas
subterraneas (BAIRD, 2002).

O fato de a vermicompostagem diminuir a biodispitiddde dos metais pesados
esta relacionado a forte capacidade das substamamigas (acidos humicos) presentes no
composto. Essas substancias formam quelatos, fagwem que os metais tornem-se menos
soluveis e, consequentemente, indisponiveis. Aepges dos metais vai depender da
contaminacgao existente na fonte geradora dos @sigiue serdo utilizados no composto. Os
meios acidos aumentam a disponibilidade da grargieria desses elementos toxicos, até
mesmo na presenca de matéria organica (BAIRD, 2002)

As minhocas sao seres vivos que podem ser utilizadmo indicadores ambientais
por pertencerem aos niveis mais baixos da teiaeatam (ANDREA, 2010). Levando-se isso
em consideracao, temos ainda disponiveis maisOf®d® &spécies de minhocas no mundo. No
entanto, eEisenia andreipopularmente conhecida como a vermelha-da-Cai#gpma mais
utilizada pelos minhocultores devido a sua facddcao nos mais variados tipos de residuo,
boa resisténcia a variacdo de temperatura e gitadetibilidade (SCHIEDECK, 2010).

Em virtude disso, existem estudos que utilizaram nashocas vermelha-da-
Califérnia para avaliar a biodisponibilidade dosugotes e desta forma, indicar se a area é de

risco ambiental. Neste contexto, cita-se o testefud que consiste em avaliar o
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comportamento de fuga das minhocas as areas cowidmsi (ANDREA, 2010). Outro
parametro que pode ser utilizado para uma avaliagétwental é o Fator de Bioacumulacdo
(FBA). Nesse teste é analisada a razado da conc@&atdo metal presente nos tecidos das
minhocas sobre aquela que esta no ambiente, gunseimus contaminado (BURATINI et
al., 2006).

Embora o Cd tenha sido um elemento bastante immertao desenvolvimento
econdbmico e tecnologico através da fabricacdo deeriaa niguel-cadmio, circuitos
eletrbnicos em industria de galvanoplastia, pigele tintas e até mesmo em fertilizantes,
ele é classificado como um metal pesado carcinogéiiisse elemento esta presente em
pequenas quantidades no ambiente, porém, com ent&o do homem, tém ocorrido
contaminagbes em solo, agua e inclusive na atnaosfer Cd acumula facilmente nos
organismos e isso pode acarretar um risco ecoldgioa vez que a acumulacdo € maior no
nivel mais elevado da teia alimentar (WORLD HEALDRGANIZATION, 2010).

Como o Cd é uma grande preocupacdo em relacdoda gaiblica e ambiental,
percebe-se que ha uma necessidade de desenvtdvea@as menos onerosas e viaveis com
o intuito de diminuir a biodisponibilidade do metal ambiente. Desta forma, desenvolvemos
este estudo para avaliar a reducdo do cadmio par deeprocesso de vermicompostagem
vertical e horizontal, além de verificar os niveds FBA nas minhocas.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostragem

Toda a vidraria utilizada no desenvolvimento dagpes foi descontaminada com
acido nitrico a 10% por 24 horas e posterior lawagem agua ultrapura.

Para fazer o substrato, foram adquiridos solo @sgile esterco bovino de uma
propriedade rural.

Para a avaliacdo de Cd no substrato, usou-se GiM(@®LO) P.A (marca Vetec).
Iniciou-se com a concentracdo de 300 mg, kipse maxima estudada por Spurgeon et al.
(1994). Segundo os autores, essa concentracacatboencontrado em solos préximos de
industria de galvanoplastia. Ao fazer o pré-testamdlise de fuga, as minhocas rejeitaram o
ambiente por conta de uma alta letalidade, dess@afaadaptamos o estudo para 100 mg Cd
por 1 kg de substrato com teor de umidade variantt@ 70 a 72%.

O tempo de vermicompostagem no estudo foi de & aliaoculamos 10 minhocas

em cada minhocario. Para os minhocarios horizefitaam adicionados 500 g de substrato
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com 500 g de esterco bovino e 100 mg de Cd. Quamsominhocarios verticais foram
distribuidos 250 g de substrato e 250 g de estbmdno em cada um dos dois
compartimentos (totalizando 1 kg) e acrescentobiseng de Cd em cada compartimento.
Para cada uma das combinacdes foi feito um grupwate (sem adicdo de Cd). Acrescentou-
se esterco bovino para n&o haver perda da biond@assainhocas, conforme sugerido por
literaturas (SPURGEORt al., 1994); (ZALTAUSKAITE; SODIENE 2010).

O hdamus usado no estudo foi produzido nos minhaed@o laboratério de pesquisa
da UNIVATES em temperatura de 25 °C e umidade @é.65

2.2 Inoculagao das minhocas

Devido a facil adaptacdo nos mais variados resjdapteamos pela espécie de
minhoca Eisenia andrei Ap6s a mistura dos substratos com Cd, foram iadas 10
minhocas adultas.

Para tanto, as minhocas da espé&téenia andreforam lavadas em agua ultrapura e
seu excesso foi retirado com papel absorventeosentdo pesadas em balancas analiticas e
inoculadas nos substratos. A massa inicial de aadbdeo foi superior a 0,25 g.

Os minhocarios horizontais eram de material plasém formato retangular com

dimensdes 23 cm x 15cm x 5¢cm e providos de tangpdome Figura 1.

Figura 1-Minhocario horizontal

O mesmo tratamento foi adotado para os minhocaeidgais logo sendo construidos
por trés recipientes plasticos com dimensfes 1xck® cm x 17 cm, contendo tampas,
conforme Figura 2. As duas partes superiores dbag#rio receberam no total 10 minhocas,

5 delas em cada compartimento.
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Figura 2- Minhacio vertical

Todos os minhocérios continham esterco na compm&Egds ensaios controle (sem
Cd) foram identificados por himus em minhocariodicas (HV) e himus em minhocérios
horizontais (HH). Os minhocarios contendo Cd fordemtificados como: HV+Cd e HH+Cd.

2.3 Analises fisico-quimicas dos substratos

As amostras dos substratos foram coletadas al@etenie em varios pontos dos
minhocérios a cada quinze dias e, dessa formaisamels a concentracdo de cadmio. Para
isso, as amostras foram decompostas conforme tlitargSPURGEONet al., 1994) e
analisadas por espectrometria de emissdo 6ticaptasma indutivamente acoplado (ICP
OES) (PerkinElmer, OPTMA 8000).

Para verificar o nivel de confianga dos resultadibsdos nas analises, os dados
foram submetidos a tratamentos estatisticos (HAIR, €005) (DANCEY; REIDY, 2006).
Foram utilizadas a Andlise de Variancia (ANOVA).r&dins de validacdo dos resultados
obtidos, determinamos um nivel de significanciatéstica de p<0,05 e nivel de confianca de
95%.

2.3 Analises do desenvolvimento (biomassa) das madas
As pesagens das minhocas foram feitas no 1°, 1B 4%° e 60° dias apls a
inoculagdo. Ja a analise da concentracdo de Ctbadss das minhocas foi feita somente no

60° dia, usando ICP OES, ap6s decomposi¢cao dagrasos
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2.4 Teste de Fuga

O teste de fuga foi realizado conforme protocoloQdganizacao Internacional de
Normalizacdo (ISO 17512-1, 2007). Seguindo o prioeento, utilizamos minhocas da
espécieEisenia andrenas combina¢cdes humus com cadmio e humus com & meta

Ao final das 48 horas, concluimos o teste de &igalculamos o indice de rejeicao.
Testes de pH foram realizados no inicio e no fiadlm de verificar se os resultados teriam
sido influenciados pelo pH.

Por dltimo, para verificar a quantidade de metalnadado nos tecidos das

minhocas, determinamos o Fator de BioacumulagcadFB

2.5 Fator de Bioacumulacéo

Ap6s 60 dias da inoculagédo das minhocas em sutsantendo 100 mg de Cdkg
analisamos a concentracdo do metal presente ndsgetas mesmas por ICP OES. Entéo,
chegamos ao resultado final a partir da formulaiség a literatura (BURATINI et al., 2006):

FBA =Co
Cs

onde: FBA = Fator de Bioacumulacgao;
Co = Concentracdo do composto no organismo (Mg g

Cs = Concentracéo do composto no himus (Mg g

3 DISCUSSAO E RESULTADOS

3.1 Avaliacdo quinzenal da biomassa das minhocas

Houve adaptacdo das minhocas em todos os minhscpdis em todos eles ocorreu
mais de 90% de sobrevivéncia. Além disso, a comagfd de Cd ndo afetou o ciclo de
reproducdo, isso foi constatado pela presencasigosaem todos os minhocarios. Em adicao,
percebemos que as minhocas tiveram um aumentooda$sa, conforme pode ser visto na
Figura 3.

Como pode ser observado na Figura 3, tanto nosacémios controle ou nos
contendo Cd, houve um aumento da massa iniciassBpemos que esse aumento esta
relacionado com a disponibilidade de matéria ogague foi adicionada inicialmente (50%
de esterco bovino). No decorrer do experimento foéonais adicionado alimento para as

minhocas, entdo se sugere que o alimento tentarsselb escasso e isso pode ser percebido
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pela diminuicdo da massa a partir do 45° dia. Gardditeraturas (SPURGEO®t al., 1994),
(ZALTAUSKAIT E; SODIENE, 2010), a perda da biomassa esta relacionado daftaade

alimento.

Figura 3 — Avaliacao quinzenal da biomassa das miokcasEisenia andrel nos grupos
controle

Biomassa das minhocas
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No entanto, alguns autores como Zaltauskaite eeBed2010) constataram em seus
estudos que a maior perda de massa das minhoaaswem concentracdes elevadas de Cd,
situagdo esta que discorda com o presente trabpth®,a diminuicdo da massa entre 0s
grupos controle e aqueles contaminados pelo natahf semelhantes.

3.2 Avaliacéo da concentracdo de Cd nos substratos

A Figura 4 ilustra as médias e os desvios de padiéeCd nos substratos avaliados
quinzenalmente. Percebemos que ha diferenca antneedias das cinco datas de coleta de
amostra. Entretanto, para saber se essas diferamgas estatisticamente significantes,
calculamos a analise de variancia ANOVA para caddhocario, considerando p <0,05. Os

resultados da concentragao de Cd nos substrafaseastlenciados na Figura 4.
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Figura 4 — Avaliacdo da concentracdo de Cd nos minkérios verticais e horizontais no
periodo de 60 dias.
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No geral, constatamos que existem diferencas aestreédias. Porém, essas ndo séo
estatisticamente significantes, pois os valoreomani superiores a p< 0,05. Além disso,
reforcando essa percepcéo, o F calculado foi mfew F Critico. Dessa forma, percebemos
gue esses resultados ndo estdo de acordo com autmes (GHYASVAND et al 2008),
porque constataram uma reducado mais de 50% daspadbilidade do Cd apds o processo
de vermicompostagem. Supomos que o niumero de na@sletempo tenham influenciado na
divergéncia dos resultados, uma vez que os autefesdos usaram dez vezes mais 0
numero de minhocas e o tempo de compostagem for & dias), ocorrendo, assim, mais

rapido o processo.

3.3 Fator de Bioacumulacéo

Para verificar o fator de bioacumulacdo, no finak 60 dias, analisamos as
concentragbes de Cd nas minhocas de cada minhoearas relacionamos com as
concentragbes encontradas nos substratos em ogaearesinoculadas. Fazendo-se essa

relacéo, obtivemos o fator de bioacumulacdo cordorabela 1.

Tabela- 1 Fator de bioacumulacdo do Cd nas minhoc&ssenia andrei

Minhocarios  Cd/tecidos (mgg)  Cd/substratos (mggy FBA
HV+Cd 0,50 0,26 1,95
HH +Cd 0,42 0,26 1,57
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De acordo com Perdmaki (1992), neste processeaxdiversos fatores que podem
influenciar na acumulacéo de Cd nas minhocas, dedtg de solo, idade das minhocas,
espécie e pH do meio.

Por outro lado, mesmo que o FBA seja pequeno,fagset de suma importancia na
cadeia alimentar, pois pode haver intoxicacdo ponas que se alimentam dessas minhocas

e assim sucessivamente por outros animais, confaimida o mesmo autor.

3.5 Teste de fuga

Antes da inoculacdo das minhocas nos minhocéaringerdo 100 mg K§ Cd, foi
feito o teste de fuga. No tratamento com o humuoadeio, obteve-se rejeicdo de 80% das
minhocas nesse meio. Esse resultado é justificadfoene trabalho da autora (ANDREA,
2010), pois as minhocas de alguma forma detectguamo ambiente ndo € propicio para a

adaptacao delas.

4 CONCLUSAO

As minhocas da espéciBisenia andreitiveram uma boa adaptacdo ao meio
contaminado, isso foi percebido pelo aumento denassa e pela porcentagem de minhocas
vivas ao final dos 60 dias. Constatamos que, nodagérios contendo himus, o Cd ficou
retido. Embora as minhocas da espéEisenia andreitenham se adaptado no meio
contaminado, constatou-se pelo teste de fuga queeamas conseguem identificar o risco
ambiental.

Além disso, percebemos que ndo houve diminuicabiodisponibilidade de Cd.
Supde-se que o niumero de minhocas e o tempo adndrit para esse resultado. No futuro,

sugere-se aumentar o nimero de minhocas inocytada®s préximos experimentos.

REFERENCIAS

ANDREA, M. M. O uso de minhocas como bioindicadatescontaminacg&o de solscta
Zooldgica Mexicandn.s.). México, n. 2, p. 95-107, 2010.

AQUINO, A. M.; OLIVEIRA, A. M.G.; LOUREIRO, D. C.Integrando compostagem e
vermicompostagem na reciclagem de residuos orgawicmésticos Circular técnica.
Embrapa. RJ, junho de 2005.

BAIRD, C. Quimica ambiental2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

BURATINI, S.V.; BRANDELLI, A. Bioacumulagéo. In: ZBATTO, P. A.; BERTOLETTI,

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Suylnvl, p. 40-49, 2015



49

(Orgs.).Ecotoxicologia AquaticaSao Carlos: Rimma, 2006. p. 56-88.

DANCEY, C. P.; REIDY, J.Estatisticas sem matematica para psicolodgda ed. Porto
Alegre: Artmed, 2006.

GHYASVAND, S.; et al. Effect of pre-thermocompostion decrease of cadmium and lead
pollution in vermicomposting of municipal solid wady Eisenia fetidaAmerican-Eurasian
J. Agric. & Environ. SciTehran, Irann.4, v. 5, p. 537-540, 2008.

HAIR JR., J. F. et alFundamentos de métodos de pesquisa em administricéd. Lene
Belon Ribeiro. Porto Alegre: Bookman, 2005.

INTERNACIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISOFDIS 17512-
1:2007:Soil quality— Avoidance test for testing the quality of salsd effects of chemicals
on behaviour — Part 1: Test with earthworrgssénia fetidaand Eisenia andréi, Geneva,
2007.

KIEHL, E. J.Fertilizantes organicasSao Paulo: Agrondmica Ceres, 1985.

MALAVOLTA, E. ABC da adubagéadb. ed. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres, 1989.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Exposure to cadmiuna major public health concern.
Geneva (Switzerland), 2010. Disponivel em: httpsMwwho.int/ipcs/features/cadmium.pdf.
Acesso em: 25 mar. 2014.

PERAMAKI, P. ITAMIES, KARTTUNEN V. LAJUNEN L.H.J. &PULLIAINEN. Influence
of pH on the accumulation of cadmium and lead irthggorms Aporrectodea caliginoga
under controlled condition&nnales Zoologickennici Helsinki, v. 29, p. 105-111, 1992.

SCHIEDECK, G. Espécies de minhocas para minho@ult2010. Artigo em Hypertexto.
Disponivel em: <http://www.infobibos.com/Artigos/AD 4/minhocultura/index.htm>.
Acesso em: 1° abril 2014.

SPURGEON, D. J.; HOPKIN, S. P.; JONES, DEftfects of cadmium, copper, lead and zinc
on growth, reproduction and survival of the earthmcEisenia fetida (savignyassessing the
environmental impact of point-source metal contatiom in terrestrial ecosystems.
Environmental PollutionEngland, p.123-130, 1994.

ZALTAUSKAITE, J.: SODIENE, |. Effects of total cadmium and lead concentratiin soil

on the growth, reproduction and survival of earthwdcisenia Andrei.Ekologija, Lituania,
n. 1-2, v. 56, p. 10-16, 2010.

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Suylnvl, p. 40-49, 2015



