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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, 
em seus 22 capítulos, os conhecimentos tecnológicos da engenharia sanitária e 
ambiental.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. Com o crescimento populacional e a demanda por 
alimentos tem contribuído para o aumento da poluição, por meio de problemas como 
assoreamento, drenagem, erosão e, a contaminação das águas pelos defensivos 
agrícolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que 
visem acompanhar as alterações do meio ambiente pela ação antrópica. Portanto, 
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindível o cuidado com o meio 
ambiente.

Este volume dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos alinhados 
com a Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A 
sustentabilidade do planeta é possível devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitária 
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solução de problemas de poluição 
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras gerações a 
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 22

BIOENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA COM 
SEMENTES DE Lactuca sativa UTILIZANDO O 

SULFATO FERROSO

Geórgia Peixoto Bechara Mothé 
Universidade Estácio de Sá, Macaé – RJ

Camila de Miranda Pereira Corrêa
Universidade Estácio de Sá, Macaé – RJ

Glacielen Ribeiro de Souza
Universidade Estácio de Sá, Macaé – RJ

Jader José dos Santos
Universidade Estácio de Sá, Macaé – RJ

Ruann Carlos Marques Rodrigues da Silva
Universidade Estácio de Sá, Macaé – RJ

Aline Chaves Intorne
Instituto Federal do Rio de Janeiro – IFRJ

RESUMO: O presente estudo é motivado pela 
crescente contaminação do meio ambiente por 
meio de substâncias tóxicas, a dificuldade de 
determinar fontes potencialmente poluidoras 
e a importância da remediação ambiental. 
Essas preocupações propõem que haja testes 
de toxicidade com o propósito de avaliar os 
potenciais danos ambientais e o obter prognóstico 
das causas a distintos ecossistemas. Para 
esses bioensaios é necessário escolher uma 
semente que tenha características favoráveis, 
como a Lactuca sativa L. A substância utilizada 
no presente trabalho foi o ferro, embora seja 
um micronutriente essencial, quando em 
excesso pode causar redução no crescimento 
e, consequentemente, na produtividade das 
plantas, ou ainda, inibição total da germinação 

de sementes.  Esses sintomas variam de acordo 
com a concentração no qual as sementes são 
expostas, o que poderá ser observado no 
decorrer deste trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Bioensaios; Toxicidade; 
Ferro; Germinação de sementes; Lactuca sativa 
L.

ABSTRACT: This study is motivated by the 
increasing environmental contamination by 
toxic substances, the difficulty to determine 
potentially polluting sources and the importance 
of environmental remediation. These concerns 
suggest that toxicity tests are necessary for the 
purpose of assessing potential environmental 
damage and the prognosis of causes to 
different ecosystems. For these bioassays it is 
necessary to choose a seed that has favorable 
characteristics, such as Lactuca sativa L. The 
substance used in this study was iron, although 
it is an essential micronutrient, when in excess 
it can cause reduction in plants growth and, 
consequently, plants productivity, or even total 
inhibition of seed germination. These symptoms 
vary according to the concentration at which the 
seeds are exposed, which may be observed 
during the course of this work.
KEYWORDS: Bioassays; Toxicity; Iron; Seed 
germination; Lactuca sativa L.
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1 |  INTRODUÇÃO

A Ecotoxicologia é a ciência que analisa as implicações das substâncias tóxicas 
sobre o meio ambiental com o intuito de impedir, prevenir ou controlar determinada 
intoxicação e propor soluções para estes eventos (CASTRO, 2013). 

Os testes de ecotoxicidade permitem avaliar a contaminação ambiental por 
diversas fontes poluidoras, assim como, determinar a resultante de seus efeitos. Um 
dos desafios é identificar potenciais fontes de contaminantes, tal como conhecer as 
possíveis interações, transformações e destino que estes contaminantes podem ter no 
ambiente para realizar uma predição segura dos efeitos tóxicos que podem causar a 
diferentes ecossistemas (ZAGATTO et al, 2008).

A Ecotoxicologia busca definir limites aceitáveis de toxicidade por meio de 
protótipos de testes de toxicidade que possam vir a ser utilizados como limite guia para 
chegar a uma determinante (HOFFMAN et al, 2002; apud CASTRO, 2013). Esses 
testes são utilizados para avaliar os potenciais efeitos antagônicos de substâncias 
tóxicas sobre organismos de diferentes ecossistemas.

Os testes de toxicidade aguda têm como finalidade avaliar a ocorrência de efeitos 
severos e rápidos sobre os organismos, como a mortalidade e/ou imobilidade dos 
espécimes expostos (CASTRO, 2013). De forma geral, esses testes permitem estimar 
a dose ou a concentração que uma dada substância tóxica poderia provocar um efeito 
tóxico específico mensurável a um organismo teste ou população em um tempo de 
exposição relativamente curto em relação à vida do organismo.

Para a avaliação da toxicidade vêm sendo cada vez mais aplicado os ensaios de 
germinação com sementes de diversas plantas superiores, tais como Lactuca sativa, 
popularmente conhecida como alface. Estes ensaios são utilizados na avaliação de 
potenciais danos ambientais devido ao seu custo relativamente baixo, a curta duração 
dos ensaios e a sensibilidade que estes organismos teste apresentam a substancias 
tóxicas (CASTRO,2013). 

A semente de L. sativa tem características ideais para a realização de bioensaios, 
uma vez que estas dispõem de um ciclo de vida curto, tem grande importância agronômica 
e o seu cultivo se propaga em quase todo mundo (FERREIRA, 2007). Os ensaios 
biológicos são realizados no decorrer dos primeiros dias de seu desenvolvimento nos 
quais sucedem uma sequência de processos fisiológicos fundamentais e a presença 
de uma substância tóxica pode ocasionar efeitos adversos (CASTRO, 2013). 

O Ferro (Fe) é essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas. 
No entanto, quando em excesso pode provocar estresse oxidativo levando a um 
crescimento reduzido e, por conseguinte, a diminuição da produtividade da planta 
(JUCOSKI, 2011). Plantas submetidas a concentrações tóxicas de Fe, geralmente, 
apresentam indícios ópticos típicos como o amarelecimento/bronzeamento foliar, 
inicialmente as mais velhas; e com formação/deposição de pigmentos amarronzados 
que resultam em escurecimento do sistema radicular; existe ainda, atenuação do 
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crescimento e, em casos mais severos, à morte da planta (PONNAMPERUMA, 1972 
apud JUCOSKI, 2011).

A toxidez causada por excesso de Fe, na solução do solo ou em solução de 
cultivo hidropônico resultam, quase sempre, em desbalanços nutricionais provocando 
deficiência de nutrientes essenciais como P, K, Ca e Mg e toxidez (MÜLLER, 2011).

No presente trabalho, iremos analisar os efeitos da exposição a concentrações 
de sulfato ferroso em sementes de Lactuca sativa L.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Os dois bioensaios de toxicidade  foram realizados no Laboratório Ambiental da 
Universidade Estácio de Sá (UNESA, Macaé-RJ). Para a realização do primeiro ensaio 
foi utilizado placas de Petri contendo papel filtro, saturado com água destilada. Em 
seguida, 20 (vinte) sementes de Lactuca sativa foram dispostas de forma equidistante 
na base de cada placa de Petri. Foi adicionado 1 ml de sulfato ferroso (FeSO4) nas 
concentrações 1%; 5% e 10%, exceto nas placas de Controle, previamente identificadas. 
As placas de Petri foram vedadas com plástico filme e incubadas a temperatura de 
22 ± 2°C por um período de sete dias em um ambiente 12h claro 12h escuro. Após 
esse período de incubação verificou-se o número de sementes que germinaram. No 
segundo ensaio, repetiu-se a metodologia do ensaio anterior, alterando apenas as 
concentrações de sulfato ferroso para 0,1%, 0,5% e 0,01%.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Observa-se na TABELA 1, que as sementes expostas às concentrações de 
1%, 5% e 10% de sulfato ferroso houve inibição total da germinação. As sementes 
apresentaram coloração amarelada, considera-se que seja um sintoma de toxicidade 
ao FeSO4 (JUCOSKI, 2011). De acordo com Camargo; Freitas (1985) esses sintomas 
podem variar de acordo com a cultura teste ou o período de desenvolvimento no qual se 
encontra as sementes e/ou plantas. As sementes das placas de controle germinaram, 
demonstrando a sensibilidade das sementes de L. sativa aos demais tratamentos.

% Concentração de FeSO4

Tratamento Controle 1% 5% 10%
1 16 0 0 0

2 15 0 0 0

3 17 0 0 0

Tabela 1 – Índice De Germinação De Sementes De Alface (Lactuca Sativa) Em Diferentes 
Concentrações De Sulfato Ferroso Obtidos No Primeiro Bioensaio.
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Verificou-se que nos tratamentos com 0,01% (TABELA 2; FIGURA 1), houve 
uma maior tolerância ao nível de toxicidade de sulfato ferroso (FeSO4). Com menores 
percentuais de FeSO4 não ocorreu diferença significativa no comprimento da radícula 
em relação ao controle (TAKASHINA,2013). Já nas concentrações 0,1% e 0,5%, 
houve inibição da germinação, sendo que, algumas sementes mostraram sinais de 
desenvolvimento, no entanto, o crescimento da radícula foi retardado. 

% Concentração de FeSO4

Tratamento Controle 0,01% 0,10% 0,50%
1 16 11 0 0

2 16  17 0 0

3 16 0 0 0

Tabela 2 – Índice De Germinação De Sementes De Alface (Lactuca Sativa) Em Diferentes 
Concentrações De Sulfato Ferroso Obtidos No Segundo Bioensaio.

Figura 1 – Germinação De Sementes De Alface (Lactuca Sativa) Na Concentrações 0,01% De 
Sulfato Ferroso.

Todos os tratamentos mostram sintomas típicos de toxidez, umas mais evidentes 
que outras, variando de acordo com a concentração. Além da inibição total e/ou parcial 
da germinação, apresentaram coloração amarelo/amarronzada. Segundo Jucoski 
(2016), esses sintomas apresentados estão relacionados, também, ao tempo de 
exposição aos tratamentos. Pode ser verificado, no GRÁFICO 1, a Curva de tendência 
para índice de germinação da semente de alface (Lactuca sativa L.) sob diferentes 
concentrações de FeSO4. 
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Gráfico 1 – Curva De Concentração Para Índice De Germinação De L.sativa.

4 |  CONCLUSÃO 

Verificou-se que apenas a concentração 0,01% de FeSO4 foi favorável para a 
germinação das sementes de Lactuca sativa. Na concentração de 0,1% observamos 
a tendência de diminuição no índice de sementes germinadas, a concentração de 
0,5% apresentou também redução no índice de crescimento da radícula, a partir da 
concentração de 1%, verificou-se a inibição total da germinação das sementes. Em 
todas as concentrações analisadas, o contaminante mostrou-se tóxico às sementes, 
pode-se observar a partir dos sintomas e o desenvolvimento apresentado. Ao aumentar 
essas concentrações os sintomas se tornaram mais evidentes e com isso as sementes 
apresentaram, visivelmente, inibição na germinação. 
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