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Resumo - A ecotoxicologia terrestre € uma area de estudo voltada para analise do
impacto toxicolégico causado em um ambiente. Este trabalho tem por objetivo
avaliar a possivel ingestdo de residuos de microplasticos fotodegradados por
oligoguetas da espécie eisenia andrei. Os residuos de microplasticos
fotodegradados foram obtidos por moagem de utensilios de polipropileno expostos
a fotodegradacdo natural. As particulas variando de 300 a 500 pum foram
adicionadas ao solo de cultivo das oligoquetas. Apés 7 dias 0s organismos foram
coletados, anestesiados e seu trato digestério dissecado. As particulas digeridas
foram analisadas por meio de lupa Leica S8 APO e as dimens@es das particulas
foram determinadas por meio do software LasV 4.11. Os resultados mostraram a
presenca de microplasticos no conteudo digestivo das oligoquetas expostas, com
possiveis impactos nas funcdes bioldgicas desses organismos.

Palavras-chave: E andrei, microplastico; ecotoxicologia

Abstract - Terrestrial ecotoxicology is an area of study aimed at analyzing the
toxicological impact generation in an environment. This work aims to evaluate the
possible ingestion of photodegraded microplastic residues by oligochaetes of the
species eisenia andrei. The photodegraded microplastic residues were obtained by
grinding polypropylene objects exposed to natural photodegradation. Particles
ranging from 300 to 500 pm were added to the oligochaete cultivation soil. After 7
days the organisms were collected, anesthetized and their digestive tract dissected.
The digested particles were analyzed using the Leica S8 APO magnifier and the
particles of the particles were analyzed using the LasV 4.11 software. The results
indicate the presence of microplastics in the digestive content of the exposed
oligochaetes, that can cause possible impacts in the biology of these organisms..
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1. Introducéao

Os organismos vivos, vertebrados e invertebrados dependem do solo para
sobrevivéncia e, assim sendo, a poluicdo ou alteracdo desta matriz ambiental é
um fator critico para a sobrevivéncia das espécies terrestres, afetando inclusive,
a seguranca alimentar para humanos (AKHTAR, 2015; MICO et al. , 2006; LI et
al., 2014). A medida que o desenvolvimento industrial se acelerou e a fabricacgéo
e disposicao de plasticos cresceu, também cresceram as preocupacdes sobre
o crescimento da poluigéo plastica (CHAE et al., 2018). Recentemente, depois
que Rillig (2012) apontou o problema da poluicdo do microplastico no solo e nos
ecossistemas terrestres, pesquisadores tém prestado atencdo aos residuos
plasticos no meio ambiente e alertado sobre os potenciais impactos dos
microplésticos no solo (LIU et al., 2014; ROCHMAN et al., 2015; NIZZETTO et
al., 2016) e seus potenciais efeitos adversos (RILLIG, 2012; LIU et al., 2014,
NIZZETTO et al., 2016). Fuller e Gautam (2016) extrairam e contaram o numero
de microplasticos em solos industriais de Sydney, na Australia e descobriram
gue as concentracdes de microplasticos variavam amplamente (300-67,500 mg.
kg—1) dependendo do local. No estudo de Scheurer e Bigalke (2018), foram
encontrados até 55.5 mg. kg—-1 (593 particulas. kg—1) de microplasticos em
amostras de solo de 26 regides de varzea na Suica. De maneira geral, ainda
Sdo escassos 0s estudos sobre as concentracdes de microplasticos e seus
impactos no solo, de modo que, mais pesquisas neste campo podem se somar
as ja existentes, contribuindo com subsidios para a tomada de decisao por parte
de 6rgaos reguladores. (CHAE et al., 2018).

2. Referencial Teérico

Microplasticos

Detritos plasticos foram encontrados em linhas costeiras globalmente
(BROWNE et al., 2011) e em locais remotos incluindo a Antartica e o Artico,
ilhas remotas e o mar profundo (SETALA et al., 2014 - TAYLOR et al., 2016)).
Observado pela primeira vez como um potencial problema marinho em 1971
(CARPENTER et al., 1972), (BUCHANAN et al., 1971), os plasticos agora
constituem 70% do lixo marinho em algumas areas (DERRAIK, 2002). Nao ha
consenso sobre a quantidade total de plastico no oceano, embora os modelos
prevejam que 4,8-12,7 milhdes toneladas de plasticos sédo adicionadas a cada
ano (JAMBECK et al., 2015) , com acumulagéo total prevista para 2025 de pelo
menos 155 milhdes de toneladas (INIGUEZ et al., 2016) .

Como a degradacao de plasticos sintéticos pode levar de 500-1000 anos,
quase todo o plastico criado na Terra ainda nela persiste, muitas vezes
desgastado até microplasticos menores, particulas menores que 5 mm (COZAR
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et al., 2014, ERIKSEN, et al., 2014). Fontes de microplasticos incluem roupas,
pneus de carro, poeira urbana e produtos de higiene pessoal (BOUCHER et al.,
2017), e eles séo transportados por escoamento rodoviario, aguas residuais,
ventos e hidrovias (ERIKSEN et al., 2014).

Como os microplasticos sdo onipresentes (BROWNE et al., 2011), uma
compreensao critica de como e quando eles impactam o0s ecossistemas é
urgentemente necessario.

Como evidéncia do impacto da poluicdo causada por microplasticos, podem ser
citados estudos como os de Gaylor et al. (2013), que simularam a exposi¢cao de
Eteres Difenilicos Polibromados (PBDE) usando como organismo teste a minhoca
Eisenia foetida diante varios cenarios de exposicdo (biosolidos ou espumas de
poliuretano que compdem PBDEs). Observaram que estas espumas se
acumularam nos organismos, evidenciando ainda que produtos quimicos derivados
de microplasticos podem ser transferidos para outros ambientes e organismos
(CHEN et al., 2013; HONG et al., 2017). Huerta et al. (2016) expuseram minhocas
Lumbricus terrestris a polietileno de baixa densidade (LDPE) por 60 dias, com o
objetivo de investigar sua mortalidade, crescimento, formacao de tluneis, posicao
No mesocosmo e a ingestdo de microplasticos durante o periodo de exposi¢cao aos
LDPEs. Como resultado, os autores sugeriram que a saude das minhocas foi
afetada quando foram expostas a altas concentracdes de microplasticos, os quais
tém o potencial de serem preferencialmente retidos nas minhocas e transferidas
para outros organismos no ecossistema do solo através da cadeia alimentar. Além
disso os microplasticos concentrados pelas oligoquetas poderiam ser transportados
para camadas mais profundas do solo e lixiviados para as dguas subterraneas.
(CHAE et al., 2018).

Bioindicadores

Bioindicadores séo seres vivos podendo ser tanto espécies como grupos de
espécies, que trabalham como indicativos biolégicos da regido onde estdo
presentes. Sua abundancia, presenca e condi¢cdes sao os principais meios de
se correlacionar um fator antrépico ou um fator da natureza que possua um
potencial de grande impacto (GALVAO et al., 2014).

As minhocas sédo a fauna dominante na maior parte dos ecossistemas
terrestres e exercem um efeito favoravel sobre as propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do solo (BARTLETT et al. 2010; EDWARDS, 2004). Devido a sua
sensibilidade aos quimicos toxicos e outras unicas vantagens bioldgicas, as
minhocas tém sido amplamente usadas como bioindicadores para a saude do
solo. No estudo da toxicologia do solo, elas foram referidas como modelos de
espécies adequados ou 0 organismo de teste padréo por algumas organizacoes
internacionais (ISO 1993, 1998; OECD 1984, 2004).

Entre os testes ecotoxicolégicos, aqueles com minhocas como
bioindicadoras constituem uma ferramenta importante na avaliacdo da polui¢ao
do solo. Podem ser usadas para “aviso prévio” ou “diagnostico” desta poluigéo.
(PAOLETTI, 1999; PAPINI, 2003; LUKKARI et al. 2004; VASSEUR and COSSU-
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LEGUILLE 2003; VELKI and HACKENBERGER 2013; XIAO et al. 2006).
Durante a alimentacdo desses animais, substancias quimicas podem ser
ingeridas junto com as particulas do solo. No caso de os poluentes estarem
dissolvidos no solo, as substancias podem ser diretamente absorvidas atraves
da cuticula desses animais. (VAMPRE, et al.,2010).

As minhocas tém sido amplamente utilizadas para avaliar o impacto
ambiental da poluicdo por metais e sdo tipicos organismos (por exemplo, o
género Eisenia) utilizados em testes de toxicidade padronizados, tendo em vista
sua contribuicao significativa para a avaliacédo de risco de solos contaminados,
como a estimativa de fracdo biodisponivel e bioativa ou efeitossubletais, entre
outros. Os estudos de campo envolvendo minhocas como bioindicadores ainda
sdo escassos e sao resumidos de acordo com suas principais abordagens
praticas em avaliacdes de riscos ecoldgicos (Ecological Risk Assessment ou
ERA): levantamentos biologicos, testes laboratoriais do solo, estudos de campo
simulados e bioensaios de exposicado in situ. Apesar do grande volume de
estudos laboratoriais sobre o uso de minhocas como bioindicadores, futuras
linhas de pesquisa sdo sugeridas, uma vez que o potencial e as limitacdes da
inclusdo de biomarcadores nos testes padronizados de toxicidade devem ser
examinados sob uma bem definida relacdo de peso-e-eficiéncia. Também é
necessario desenvolver diretrizes operacionais para padronizar 0s ensaios com
minhocas bioindicadoras, uma importante etapa para a sua aplicacdo em um
contexto regulatério (SANCHEZ-HERNANDEZ, 2006).

3. Método

3.1. Amostra

Um utensilio de polipropileno (PP) fotodegradado naturalmente foi utilizado
como a amostra do experimento. A amostra passou por um moinho criogénico
para obtencdo de particulas na faixa de dimensdo dentre os 300 e 500
micrometros caracterizados como microplastico.

3.2. Organismo Teste

O Organismo teste utilizado foi a minhoca da espécie Eisenia andrei. Ela foi
escolhida mediante normas da OCDE TG 222 - 2015 por ser uma espécie que

7

possui facilidade em se adaptar no ambiente onde é inserida. As minhocas
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foram cultivadas em uma caixa, onde esta presente um solo composto por
esterco e terra vegetal.

3.3. Analise do Conteudo Digestivo

Antes da disseccao, 0s organismos sao eutanasiados em geladeira por 1
hora. A disseccédo € realiza da seguinte forma: primeiro, faz-se um pequeno
furo na regido final do clitelo, no intuito de facilitar a insergéo do bisturi. Feito
isso, com o bisturi, faz-se uma secc¢éo no sentido vertical do final do clitelo até
um pouco antes do final do corpo da minhoca. Com isso, deve-se aumentar a
abertura do corte, esticando a lateral da minhoca e prendendo algumas agulhas
nestas laterais, como mostra a Figura 1 abaixo.

Figura 1: Esquema de Dissecacéo de oligoquetas
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Fonte: Pensando Ciéncia

Para a observacéo, foi utilizada uma lupa Leica S8 APO com iluminacéo de
LED. Uma porcdo do contetudo foi colocada em uma placa de vidro. Para
comprovacdo, comparou-se o conteudo gastrico do animal com amostras
conhecidas de microplastico. Este material foi fotografado e as dimensdes das
particulas foram determinadas por meio do software LasV4.11, acoplado a lupa.

4. Resultados e Discussao

As emissdes de residuos plasticos para o meio ambiente e a
consequente degradacdo em particulas microplasticas que tém potencial
para interagir com organismos biolégicos, representam uma preocupacao
para a sociedade global. A compreenséo atual dos impactos potenciais na
estabilidade da populacdo aquatica e terrestre e na estrutura e funcao do
ecossistema associada as emissdes de particulas microplasticas é limitada
e insuficiente para avaliar completamente 0s riscos ambientais. As
discussbes com varias partes interessadas podem fornecer um elemento
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importante para ajudar a identificar e priorizar as principais lacunas de
conhecimento na avaliacao de riscos potenciais (GOUIN et al., 2019).

Nossos resultados, conforme as imagens obtidas, permitiram identificar a
presenca dos microplasticos, comprovada pela analise do aspecto e da
dimenséo dos fragmentos. Como se pode ver na Figura.2. A, B, C, D, E, F, G,
H e I, os fragmentos encontrados no conteudo estomacal variaram de 96 a 870
um, semelhante aos fragmentos de microplasticos utilizados como referéncia
(Figura 2 C e D) As caracteristicas encontradas nas particulas indicam tratar-se
dos microplasticos adicionados ao solo, comprovando a ingestdo destes
materiais por estes organismos terrestres

Trabalhos desta natureza sdo escassos na literatura, uma vez que a maioria
dos estudos sobre os impactos de microplasticos no ambiente estdo focados
em organismos aquaticos (Rotjan et al., 2019). Entretanto, nossos resultados
de presenca de microplasticos no trato digestivo das oligoquetas foram
semelhantes aos de Huerta et al (2018), que empregou a espécie Lumbricus
terrestres.

Figura 1 - Fragmentos de microplasticos presentes no conteldo digestivo das minhocas
utilizadas no teste. Em A: Fragmento apresentando comprimento de 0,192 mm; em B,
Fragmento apresentando comprimento de 0,301 mm; em C, Fragmento apresentando
comprimento de 0,870 mm; em D, Um fragmento apresentando comprimento de 0,144 mm e
outro apresentando comprimento de 0,096 mm; em E, Fragmento apresentando comprimento
de 0,254 mm; em F, Fragmento apresentando comprimento de 0,186 mm, em G, Fragmento
apresentando comprimento de 0,317 mm, em H, Fragmento apresentando comprimento de
0,147 mm e em |, Fragmento apresentando comprimento de 0,137 mm.
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Consideragoes finais

A crescente preocupacao com a presenca e persisténcia de residuos
plasticos nas diferentes matrizes ambientais é evidenciada pelo volume de
publicacdes sobre o assunto, predominantemente no meio aquatico. Por
outro lado, a escassez de estudos sobre os impactos da presenca de
microplasticos no ambiente terrestre constitui uma demanda atual e o
emprego de organismos terrestres inferiores como bioindicadores das
respostas dos ecossistemas sdo necessarios.

A oligoqueta da espécie E. andrei se mostrou uma importante e
confiavel ferramenta, conforme foi demonstrado neste estudo. A partir deste
dele, estudos ampliados, com novos “end points” serao possiveis.
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