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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicagcao da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnologicos da engenharia sanitaria e
ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, 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 Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 22

BIOENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA COM
SEMENTES DE Lactuca sativa UTILIZANDO O

Geodrgia Peixoto Bechara Mothé
Universidade Estacio de Sa, Macaé — RJ

Camila de Miranda Pereira Corréa
Universidade Estacio de Sa, Macaé — RJ

Glacielen Ribeiro de Souza
Universidade Estacio de Sa, Macaé — RJ

Jader José dos Santos
Universidade Estacio de Sa, Macaé — RJ

Ruann Carlos Marques Rodrigues da Silva
Universidade Estacio de Sa, Macaé — RJ
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Instituto Federal do Rio de Janeiro — IFRJ

RESUMO: O presente estudo € motivado pela
crescente contaminagdo do meio ambiente por
meio de substancias toxicas, a dificuldade de
determinar fontes potencialmente poluidoras
e a importancia da remediagcdo ambiental.
Essas preocupacdes propdem que haja testes
de toxicidade com o propoésito de avaliar os
potenciaisdanosambientaiseoobterprogndéstico
das causas a distintos ecossistemas. Para
esses bioensaios & necessario escolher uma
semente que tenha caracteristicas favoraveis,
como a Lactuca sativa L. A substancia utilizada
no presente trabalho foi o ferro, embora seja
um micronutriente essencial, quando em
excesso pode causar redugao no crescimento
e, consequentemente, na produtividade das
plantas, ou ainda, inibicdo total da germinacao

Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2
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de sementes. Esses sintomas variam de acordo
com a concentracéo no qual as sementes séo
expostas, 0 que podera ser observado no
decorrer deste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Bioensaios; Toxicidade;
Ferro; Germinagcao 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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11 INTRODUCAO

A Ecotoxicologia é a ciéncia que analisa as implicacbes das substancias tdxicas
sobre o meio ambiental com o intuito de impedir, prevenir ou controlar determinada
intoxicacao e propor solugdes para estes eventos (CASTRO, 2013).

Os testes de ecotoxicidade permitem avaliar a contaminagcdo ambiental por
diversas fontes poluidoras, assim como, determinar a resultante de seus efeitos. Um
dos desafios € identificar potenciais fontes de contaminantes, tal como conhecer as
possiveis interacoes, transformacdes e destino que estes contaminantes podem ter no
ambiente para realizar uma predicdo segura dos efeitos toxicos que podem causar a
diferentes ecossistemas (ZAGATTO et al, 2008).

A Ecotoxicologia busca definir limites aceitaveis de toxicidade por meio de
protétipos 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 sdo utilizados para avaliar os potenciais efeitos antagbnicos de substancias
toxicas sobre organismos de diferentes ecossistemas.

Os testes de toxicidade aguda tém como finalidade avaliar a ocorréncia de efeitos
severos e rapidos 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 concentracao que uma dada substancia toxica poderia provocar um efeito
toxico especifico mensuravel a um organismo teste ou populacdo em um tempo de
exposicao relativamente curto em relacdo a vida do organismo.

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

A semente de L. sativatem caracteristicas ideais para a realizacdo de bioensaios,
umavezque estasdispdemde umciclodevidacurto, temgrandeimportanciaagronémica
e 0 seu cultivo se propaga em quase todo mundo (FERREIRA, 2007). Os ensaios
biolégicos sao realizados no decorrer dos primeiros dias de seu desenvolvimento nos
quais sucedem uma sequéncia de processos fisiolégicos fundamentais e a presenca
de uma substéancia toxica 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 diminuicao da produtividade da planta
(JUCOSKI, 2011). Plantas submetidas a concentracdes toxicas de Fe, geralmente,
apresentam indicios Opticos tipicos como o amarelecimento/bronzeamento foliar,
inicialmente as mais velhas; e com formacgao/deposicéo de pigmentos amarronzados
que resultam em escurecimento do sistema radicular; existe ainda, atenuacéo do

Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2 Capitulo 22




crescimento e, em casos mais severos, a morte da planta (PONNAMPERUMA, 1972
apud JUCOSKI, 2011).

A toxidez causada por excesso de Fe, na solugao do solo ou em solugcéo de
cultivo hidropdénico resultam, quase sempre, em desbalanc¢os nutricionais provocando
deficiéncia de nutrientes essenciais como P, K, Ca e Mg e toxidez (MULLER, 2011).

No presente trabalho, iremos analisar os efeitos da exposi¢cdo a concentragcdes
de sulfato ferroso em sementes de Lactuca sativa L.

2 | MATERIAIS E METODOS

Os dois bioensaios de toxicidade foram realizados no Laboratdrio Ambiental da
Universidade Estacio de Sa (UNESA, Macaé-RJ). Para a realizagao do primeiro ensaio
foi utilizado placas de Petri contendo papel filtro, saturado com agua destilada. Em
seqguida, 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 (FeSO,) nas
concentragdes 1%;5% e 10%, exceto nas placas de Controle, previamente identificadas.
As placas de Petri foram vedadas com plastico filme e incubadas a temperatura de
22 + 2°C por um periodo de sete dias em um ambiente 12h claro 12h escuro. Ap6s
esse periodo de incubacgéao verificou-se o numero de sementes que germinaram. No
segundo ensaio, repetiu-se a metodologia do ensaio anterior, alterando apenas as
concentracdes de sulfato ferroso para 0,1%, 0,5% e 0,01%.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se na TABELA 1, que as sementes expostas as concentracdes de
1%, 5% e 10% de sulfato ferroso houve inibicdo total da germinagdo. As sementes
apresentaram coloracao amarelada, considera-se que seja um sintoma de toxicidade
ao FeSO, (JUCOSKI, 2011). De acordo com Camargo; Freitas (1985) esses sintomas
podem variar de acordo com a cultura teste ou o periodo 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.

% Concentracéao de FeSO,

Tratamento Controle 1% 5% 10%
1 16 0 0 0
2 15 0 0 0
3 17 0 0 0

Tabela 1 — indice De Germinagdo De Sementes De Alface (Lactuca Sativa) Em Diferentes
Concentragbes 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 tolerancia ao nivel de toxicidade de sulfato ferroso (FeSO,). Com menores
percentuais de FeSO, ndo ocorreu diferenga significativa no comprimento da radicula
em relacdo ao controle (TAKASHINA,2013). Ja nas concentragdes 0,1% e 0,5%,
houve inibicdo da germinagcao, sendo que, algumas sementes mostraram sinais de
desenvolvimento, no entanto, o crescimento da radicula foi retardado.

% Concentracao de FeSO,
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 — indice De Germinacgéo De Sementes De Alface (Lactuca Sativa) Em Diferentes
Concentragdes De Sulfato Ferroso Obtidos No Segundo Bioensaio.

Figura 1 — Germinagdo De Sementes De Alface (Lactuca Sativa) Na Concentra¢des 0,01% De
Sulfato Ferroso.

Todos os tratamentos mostram sintomas tipicos de toxidez, umas mais evidentes
que outras, variando de acordo com a concentracdo. Além da inibicao total e/ou parcial
da germinacdo, apresentaram coloragdo amarelo/amarronzada. Segundo Jucoski
(2016), esses sintomas apresentados estdo relacionados, também, ao tempo de
exposicdo aos tratamentos. Pode ser verificado, no GRAFICO 1, a Curva de tendéncia
para indice de germinacdo da semente de alface (Lactuca sativa L.) sob diferentes
concentragGes de FeSO,.
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Grafico 1 — Curva De Concentracéo Para indice De Germinacéo De L.sativa.

41 CONCLUSAO

Verificou-se que apenas a concentracéo 0,01% de FeSO4 foi favoravel para a
germinagao das sementes de Lactuca sativa. Na concentragao de 0,1% observamos
a tendéncia de diminuicao no indice de sementes germinadas, a concentracao de
0,5% apresentou também reduc¢do no indice de crescimento da radicula, a partir da
concentracao de 1%, verificou-se a inibicdo total da germinagdo das sementes. Em
todas as concentragbes analisadas, o contaminante mostrou-se toxico as sementes,
pode-se observar a partir dos sintomas e o0 desenvolvimento apresentado. Ao aumentar
essas concentracdes 0s sintomas se tornaram mais evidentes e com isso as sementes
apresentaram, visivelmente, inibicdo na germinagao.

REFERENCIAS

AZEVEDO, F.A.; CHASIN, A.A.M. 2003. As bases toxicoldgicas da Ecotoxicologia. Editora Rima,
Séo Paulo, Sao Carlos. 340p.

CAMARGO, C.E.O. ; FREITAS, J.G. Tolerancia de cultivares de trigo a diferentes niveis de ferro em
solugéo nutritiva. Bragantia, Campinas, 44(1): 65-75, 1985.

CASTRO, F.J. Avaliacao Ecotoxicolégica dos Percolados da Colunas de Cinza de Carvao e

de Solos com Cinzas de Carvao Utilizando Lactuca sativa e Daphnia similis como Organismo
Teste. 2013.106 f. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncias na Area de Tecnologia Nuclear — Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares, Sao Paulo.

FERREIRA, A.L.N. Exposicao de Cromio em alface: acumulacéo e efeitos na fisiologia e
genotoxicidade. Dissertacao (Mestrado). Departamento de Biologia Universidade de Aveiro, 2007.

JUCKOSKI, G.O. (2011). Toxicidade de ferro e metabolismo antioxidativo em Eugenia uniflora L.

Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2 Capitulo 22



Tese de Dutorado em Fisiologia Vegetal — Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa, MG. 124p.

JUCKOSKI, G.O. et al. Excesso de ferro sobre o crescimento e a composi¢cdo mineral em Eugenia
uniflora L. Revista Ciéncia Agrondmica. v. 47, n. 4, p. 720-728, out-dez, 2016.

MULLER, C. (2011). Resposta Fotossintética a Toxidez de Ferro em diferentes cultivares de
arroz. Tese de Doutorado em Fisiologia Vegetal — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

SCHVARTSMAN, S. 1991. Intoxicac6es agudas. 4° Ed. Sarvier, Sdo Paulo. 335p.

ZAGATTO, P.A. Ecotoxicologia Aquatica: Principios e Aplicacées In: ZAGATTO, P.A;
BERTOLETTI, E. (Editores) Ecotoxicologia. Sao Carlos, Séo Paulo: Rima, 2008.

Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2 Capitulo 22




SOBRE O ORGANIZADOR

Alan Mario Zuffo - Engenheiro Agronomo (Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producéao Vegetal (Universidade
Federal do Piaui—UFPI1/2013), Doutor em Agronomia —Producéo Vegetal (Universidade
Federal de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, € professor visitante na Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul— UFMS no Campus Chapadéao do Sul. Tem experiéncia
na area de Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas
e manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho,
feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracao lavoura pecuaria. E-mail
para contato: alan_zuffo@hotmail.com

Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 2 Sobre o Organizador




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-250-0

472500






