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Resumo

O consumo de carne suina cresce em larga escala, e essa expansdo aumenta a geracao de dejetos liquidos de suinos
(DLS), que possuem elevado potencial poluidor. Diante da importancia de se conhecer os possiveis efeitos toxicos
da aplicagdo de DLS em solos, neste estudo avaliou-se 0 comportamento e o estresse oxidativo em minhocas
Eisenia andrei expostas a solos adubados com diferentes doses de DLS. Foram avaliadas as dosagens equivalentes
a0, 25, 50, 75 e 100 m3 ha*, sendo a recomendacdo méaxima de 50 m3 ha*. O teste de fuga seguiu a norma 1SO
17512-1/2011, enquanto que a peroxidacdo lipidica, estimada no teste TBARS, foi realizado pela reacdo do
malondialdeido (MDA) com é&cido 2-tiobarbiturico (TBA) e leitura em espectrofotdmetro a 535 nm. No teste de
fuga verificou-se a preferéncia das minhocas pelos ambientes com aplicagdo de DLS, ndo sendo registrado
agravamento dos niveis de MDA pela exposi¢do aos DLS.

INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul esta na terceira colocacdo como maior produtor de suinos para corte,
ficando atras apenas dos estados de Santa Catarina e Parana (IBGE, 2018). Contudo, a producéo intensiva
de suinos gera grande quantidade de dejetos, que sdo utilizados como alternativa a adubacdo quimica,
devido seu baixo custo, elevada disponibilidade, e composicdo fisico-quimica que possibilita repor
atributos do solo. De acordo com Menezes et al. (2018), a aplicacdo de dejetos liquidos de suinos (DLS)
no solo é uma alternativa promissora, tanto para adubacdo organica do solo, quanto para o descarte dos
dejetos, sendo a forma de disposicao final mais empregada no pais. Porém, quando a aplicacao é realizada
em excesso pode contaminar o solo, comprometer a atividade da fauna edafica e, ainda, contaminar
recursos hidricos por lixiviacdo ou carregamento de material pela chuva.

Diante da complexidade e da variabilidade da aplicagéo dos DLS, para avaliar os impactos negativos ao
solo, é necessario o uso de indicadores que permitam medir a acdo dos contaminantes sobre organismos
vivos. Assim, as minhocas sdo 0s organismos mais utilizados em testes ecotoxicolégicos (SEGAT, 2016)
e recomendadas pela International Organization for Standardization (ISO) para avaliar a toxicidade do
solo (DOMINGUEZ-CRESPO et al., 2012), ja que 0s organismos possuem extrema sensibilidade aos
agentes toxicos, devido ao seu habito alimentar, habitat e comportamento (SHORE et al., 2014). Os testes
ecotoxicoldgicos com minhocas possibilitam a avaliacdo de respostas de estresse oxidativo celular,
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determinacdo de concentragdes letais de substancias, interferéncias em seu crescimento e reproducao,
bem como em suas atividades enzimaticas (WANG et al., 2018).

Quando expostas a contaminantes, as minhocas estdo sujeitas a processos de estresse oxidativo
desencadeados pelo desequilibrio entre compostos oxidantes e antioxidantes, principalmente, pela
geracdo de radicais livres formados a partir de espeécies reativas de oxigénio (EROs) (LIN et al., 2010).

MATERIAIS E METODOS

O solo utilizado no experimento foi coletado na camada de 0-20 cm em uma area de mato nativo no
municipio de Trés Passos/RS, sem historico de uso agricola. Apos coleta, o solo foi seco ao ar,
destorroado, peneirado, e enviado para caracterizagdo fisico-quimica. O DLS foi coletado em uma granja
de suinos, no interior do municipio de Trés Passos/RS, e submetido a analise fisico-quimica e
microbioldgica.

Para o teste de fuga, que busca avaliar a funcdo de habitat dos solos e a influéncia de contaminantes e
produtos quimicos no comportamento de minhocas, seguiu-se a norma ISO 17512-1/2011 (ABNT, 2011).
Neste ensaio, os organismos adultos da espécie Eisenia andrei, com peso de 300 a 600 mg, foram expostos
simultaneamente em recipientes contendo amostras de solo ndo contaminadas (controle), chamado de T1,
e do solo contaminado com DLS para os respectivos tratamentos: (T2) dose na equivaléncia de 25 m3 ha
1 T3 de 50 m3 hal, T4 de 75 m3 hate T5 de 100 m2 ha?, ou seja, em dosagens inferior, igual e superiores
ao valor maximo recomendado na IN n° 11, que é de 50 m? ha! (IMA, 2014). Nesse ensaio, foram
utilizados 500 g de solo controle e 500 g de solo contendo DLS nas diferentes dosagens, com umidade de
40-60%. Para o inicio do teste de 48 horas, a divisoria posicionada ao centro do recipiente foi retirada e
acrescentadas 10 minhocas na divisa. Decorrido o periodo de exposi¢édo, o divisor foi recolocado nos
recipientes para contagem das minhocas de cada lado.

No ensaio de estresse oxidativo foram utilizadas 12 minhocas por recipientes de 1 L com 500 gramas de
solo, com os respectivos tratamentos contendo DLS e o controle. Trés minhocas foram coletadas de cada
recipiente no 3°, 7°, 14° e 28° dia de experimento, as quais foram limpas e congeladas até a realizacdo do
ensaio de estresse oxidativo, estimado pelo teste TBARS, que considera a reacdo do malondialdeido
(MDA) com acido 2-tiobarbitarico (TBA) e leitura em espectrofotdmetro a 535 nm, conforme Buege e
Aust (1978), sendo expresso como nmol MDA mg proteina™.

Os resultados do ensaio de estresse oxidativo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) entre 0s
grupos, seguida do teste de Tukey. O valor de p < 0,05 foi considerado significativo para a analise dos
resultados, utilizando-se os procedimentos disponiveis no pacote estatistico R, software v.3.5.1. (R CORE
TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do teste comportamental das minhocas séo apresentados na Figura 1.
Figura 1 - Comportamento de minhocas (Eisenia andrei) no teste de fuga em solos contendo dejetos liquidos de suinos
(DLS) em dosagens equivalentes a 25, 50, 75 e 100 m3 ha*
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Para todas as dosagens analisadas, verificou-se a preferéncia das minhocas pelos solos contendo DLS.
Em trés repeticdes do tratamento equivalente a 25 m3 ha, verificou-se nove minhocas no solo com DLS,
enguanto que em uma das repeticdes as 10 minhocas foram encontradas no mesmo lado com DLS. No
tratamento com equivaléncia de 50 m? hal, trés repeticGes apresentaram 10 minhocas no lado com DLS,
e uma repeticio ficou com nove. No tratamento com 75 m3 ha™l, todas as minhocas, das quatro repeticoes,
migraram para o lado com DLS. Por fim, no tratamento com 100 m 2 hal, duas repeticdes apresentaram
10 minhocas no lado com DLS e outras duas repeti¢cdes ficaram com oito minhocas no mesmo lado com
DLS. A preferéncia das minhocas E. andrei pelos ambientes contendo DLS pode estar relacionada a alta
concentracdo de matéria organica presente nos DLS, bem como doses sem efeito nocivo agudo dos
constituintes potencialmente tdxicos presentes nos dejetos, durante as 48 h. Estes resultados estdo de
acordo com o estudo de Natal-da-Luz et al. (2008), em que os autores observaram o deslocamento
preferencial das minhocas para o solo com maiores teores de matéria organica. Isto se deve a elevada
concentracdo de matéria organica dos DLS usados nos experimentos, que foi expressa em valor de
carbono organico total (COT) (611 mg L), bem como elevadas concentracdes de macronutrientes, como
nitrogénio (744 mg L) e fosforo (180 mg L), micronutrientes e sédio (1320,31 mg L), este Gltimo com
valores preocupantes para disposicao em solo.

A Figura 2 apresenta os niveis de MDA em minhocas Eisenia andrei expostas a solos com diferentes

dosagens de DLS.
Figura 2 — Niveis de malondialdeido (MDA) em minhocas Eisenia andrei ap6s 3, 7, 14 e 28 dias de exposicdo a diferentes
dosagens de dejetos liquidos de suinos (DLS)
Tratamentos
BN Controle (0 m* de DLS ha™)
=3 25 m* de DLS ha™

B 50 m° de DLS ha* AB
C— 75 m® de DLS ha™ & AB
B 100 m® de DLS ha® A
0,3 1
AC
e % AC
(5]
S A
4 AB
§ 02 i[AB
<
a
g 5c a
°
E 011 ¢
0,0 L e L N
3 7 14 28
Dias

Nota: Letras diferentes entre as barras, em cada periodo analisado, indicam diferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. A auséncia de letras nas barras, nos periodos de 7 e 14 dias, indica que ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos.

No inicio da exposicdo (3 dias), as maiores dosagens de DLS apresentaram os menores niveis de MDA,
havendo diferencas significativas das dosagens equivalentes a 75 e 100 m3 ha! em relagdo ao grupo
controle. Esta diferenca ndo foi observada nos individuos analisados aos 7 e 14 dias de exposicao, embora
a maior dosagem avaliada tenha resultado nos menores niveis de MDA em nimeros absolutos. Contudo,
aos 28 dias de exposicao verificou-se uma elevacdo nos niveis de MDA nos grupos expostos as condi¢oes
de 25 e 50 m3 ha'l, sem diferenciar-se significativamente do grupo controle. E, novamente, os niveis mais
baixos de MDA foram observados nas menores dosagens de DLS. Tais resultados denotam, num primeiro
momento, que as dosagens testadas ndo aumentaram o risco de oxidacdo molecular das células dos
organismos testes, indicando que a concentragdo de substancias presentes ndo elevou a geragédo de EROs,
ou os sistemas de defesa enzimatico dos organismos foram capazes de neutralizar os efeitos das EROs,
através da reducdo ou inibicdo das taxas de oxidagdo (WANG et al., 2018).



CONSIDERACOES FINAIS

No teste comportamental de fuga, verificou-se a preferéncia das minhocas pelos solos com aplicacao de
DLS em detrimento ao solo controle.

Os DLS utilizados apresentaram alta carga de matéria organica e macronutrientes como fésforo e
nitrogénio, bem como elevada concentracdo de sodio, que se apresenta como limitante como
biofertilizante e/ou para fertirrigacao.

Os niveis de MDA foram reduzidos nas maiores dosagens de DLS em relacao ao grupo controle, em cada
periodo analisado.
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