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RESUMO

Atualmente, nos paises em desenvolvimento, houve aumento da geracdo de residuos, com consequéncia direta
no ambiente e na sadde. Varios paises produzem alimentos com o reuso de dgua residudria. Essa pratica € um
fator importante para a gestdo dos recursos hidricos, uma vez que: fomenta a ciclagem dos nutrientes e matéria
organica dos dejetos animais; minimiza a poluicdo ambiental; preserva as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo; além de ser uma alternativa econdmica para propriedades rurais. De maneira geral,
significa um aporte considerdvel de nutrientes que causa um incremento na produtividade. Este trabalho teve
por objetivo avaliar a toxicidade de dgua residudria de bovinocultura (ARB) utilizando germinagdo de
sementes de milho. O experimento utilizou sementes de milho (Zea mays L.), variedade Sol da Manha, para os
ensaios toxicoldgicos, tendo-se avaliado os parametros comprimento de raiz primdria (CRP), comprimento de
parte aérea (CPA), volume de raiz (VR), area superficial de raiz (ASR) e didmetro médio de raiz (DMR), com
o objetivo de verificar a toxicidade de distintas concentracdes de dgua residudria de bovinocultura na
germinag¢do da cultura do milho. Nenhum parametro morfolégico analisado no 4.° dia de incubacdo foi
considerado significativo, para um nivel de 5% de probabilidade de erro. Os pardmetros CRP, VR e DMR
foram considerados significativos e puderam ser ajustados a ajustados modelos de regressdo linear para a
determinagdo do CESO0. A toxicidade, expressa em CESO0 foi de 51%, 50% e 49%, para os parametros CRP, VR
e DMR, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Teste toxicoldgico; Bioindicador; Reuso.

INTRODUCAO

No Brasil, dentre outros paises em desenvolvimento, a globalizagdo aumentou a geragdo de residuos com
caracteristicas sintéticas, cuja deposi¢c@o sobre o solo, implica em impacto ambiental negativo e elevados riscos
a saude publica. Poucas sdo as dreas povoadas que ndo sofram com a poluicdo dos recursos hidricos, a
contaminacdo por material biolégico ou quimico, tornando-se um problema mundial. O aproveitamento

agricola de 4gua residudria constitui uma importante contribuicdo para a minimizagdo da contaminacio
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ambiental devido a reducdo de seu langcamento em mananciais e/ou solos, além de ser uma alternativa
econdmica para a propriedade rural. No entanto, a aplicagdo de dgua residudria na agricultura, ainda é feita

com pouco embasamento experimental, e pode ocasionar contaminag¢do de dguas subterraneas e desequilibrios

na relag@o solo-planta.

A realiza¢do de ensaios toxicolégicos é de extrema importincia para a aplicacdo de efluentes no solo. A
toxicidade do efluente a um determinado organismo vivo, € determinada pelos bioensaios, observando o seu

desenvolvimento quando colocado em diferentes concentragdes da amostra.

Segundo Sant’anna Junior (2010), os testes de toxicidade vém adquirindo crescente importincia para o
controle da qualidade de efluentes. A toxicidade é determinada em bioensaios, observando-se a resposta de
uma dada populagdo de organismos, quando exposta a diferentes niveis de exposi¢do, sendo possivel a

utilizacdo de seres de diferentes niveis tréficos, como bactérias, algas, microcrusticeos, vegetais e peixes.

A toxicidade aguda pode ser determinada pelos ensaios de CL50 (concentracdo que causa efeito letal em 50%
dos organismos) ou de CE50 (concentragcdo derivada estatisticamente que causa 50% de efeito sobre os

organismos), tendo-se utilizado este tltimo no presente trabalho.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade de distintas concentracdes de dgua residudria de

bovinocultura na germinagéo da cultura do milho (Zea mays L.).

MATERIAIS E METODOS
O experimento foi conduzido e realizado entre os meses de margo e junho de 2014. Nesse periodo realizou-se
a coleta da ARB, o preparo do material e as andlises laboratoriais no Laboratério de Estudo das Relagdes Solo-

Planta, localizado no Departamento de Solos da UFRRIJ.
Para os ensaios toxicoldgicos utilizou-se sementes de milho (Zea mays, L.), variedade Sol da Manha.

A ARB foi coletada no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA), também conhecido como

“Fazendinha Agroecoldgica km 47”. Com uma area total de 70 ha. Ela é caracterizada como um espago

destinado a experimentagdo agricola sob o manejo agroecolégico.

A ARB foi diluida em 4gua destilada com 25%, 50%, 75%, 100%, além do controle (0%, apenas dgua

destilada.

As sementes foram enroladas em papel filtro germitest, proprio para ensaios de germinagdo. Para cada
tratamento foram realizadas 3 repeticdes com rolinhos contendo 10 sementes cada, totalizando 30 resultados

por tratamento. Sendo preparado 6 rolinhos por concentragdo avaliada, 3 rolinhos foram avaliados no 4° dia,
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ap6s o inicio do experimento, segundo recomendag¢des do MAPA (2009) para teste de germinacdo em

sementes de milho, e os outros 3 rolinhos foram analisados no 7° dia apds o inicio do experimento.

O delineamento experimental desta fase previu um branco (dgua destilada), além das amostras brutas e diluidas
dos efluentes 0%, 25%, 50%, 75% e 100%. Apos a preparagdo de todas as amostras, essas foram incubadas em

estufa com controle de temperatura, tendo-se adotado 28°C, conforme recomendagdes do MAPA (2009).

Diariamente era verificado o nivel do liquido, repondo-se caso necessdrio. As solugdes de reposi¢do sdo as
mesmas utilizadas no preparo inicial das amostras, que ficaram armazenadas em geladeira. Essa reposi¢do ndo
exige um nivel exato do efluente, ja que o comportamento de absorcdo dos liquidos variaram de acordo com as

diferentes concentragdes.

Os parametros morfoldgicos avaliados foram: Comprimento de Raiz Primdria (CRP), Comprimento de Parte
Aérea (CPA), Area Superficial de Raiz (ASR), Volume de Raiz (VR) e Didmetro Médio de Raiz (DMR). Para
a avaliacdo dos parametros CRP e CPA, os rolinhos foram abertos e, com uso de régua, procederam-se as
medicdes. Para a determinagdo de VR, ASR e DMR, utilizou-se o sistema WinRHIZO® 2012b (Regent Instr.
Inc.), acoplado a um scanner profissional Epson XL 10000 equipado com unidade de luz adicional. Foi

utilizada uma defini¢do de 400 dpi para as medidas da morfologia de raiz.

As raizes foram separadas da semente e da parte aérea e dispostas em uma cuba de acrilico de 20 cm de largura
por 30 cm de comprimento contendo dgua destilada. A utilizacdo deste acessorio permitiu a obtengdo de

imagens em trés dimensdes, evitando também a sobreposi¢do das raizes.

O software usado nas andlises estatisticas foi o ANOVA. Na andlise das médias dos resultados, foram
realizados teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro, e submetidos a andlise de varidncia pelo

teste de Ficher (F).

Para os parametros considerados significativos pela ANOVA, foram plotados gréificos com os resultados e

definidas regressdes multiplicativas de melhor ajuste para o cdlculo da CE50.
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RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta os valores médios de CRP, CPA, VR, ASR e DMR, medidos no 4.° dia apés a incubag@o.

Tabela 1 - Valores médios (n=3) de CRP, CPA, VR, ASR, DMR, obtidos ao se aplicar diferentes

diluicoes de ARB, medidos no 4.° dia apés a incubacao

Concentracoes CRP (cm) CPA (cm) VR (mm®) ASR (mm?) DMR (mm)
0% 4,6 0,7 4954 2756,8 7,1
25% 5,1 1,0 524.8 3041,1 6,9
50% 4,7 0,6 382,2 24154 6,2
75% 4,6 0,7 329.,8 2176,4 6,0
100% 4,4 0,6 400,4 2561,5 6,3

A Tabela 2 apresenta os valores médios de CRP, CPA, VR, ASR e DMR, medidos no 7.° dia apds a incubagdo.

Tabela 2 - Valores médios (n=3) de CRP, CPA, VR, ASR, DMR, obtidos ao se aplicar diferentes

diluicoes de ARB, medidos no 7.° dia apds a incubacio

Concentracoes CRP (cm) CPA (cm) VR mm®) ASR (mm?) DMR (mm)
0% 16,2 5,9 2824.,0 13816,6 8,1
25% 14,7 5,5 24537 12755,1 7,7
50% 12,8 53 2186,5 10574,5 7,5
T5% 10,5 4,5 1426,4 9281,7 6,8
100% 11,2 4.4 1290,2 7817,0 6,1

A ANOVA apontou que, para CRP, CPA, VR, ASR e DMR medidos no 4.° dia apés a incubacido, nenhum
desses parametros foi considerado significativo, para um nivel de 5% de probabilidade de erro, diferentemente
do que encontrou Nascentes (2013), quando avaliou a resposta do mesmo organismo-teste quando submetido a
presenca de lixiviado de aterro sanitdrio bruto e tratado biologicamente, tendo o autor encontrado resultados

significativos, para o mesmo nivel de probabilidade de erro, tanto no 4.° quanto no 7.° dia.

Na Figura 1 s@o apresentados os valores médios de CRP e CPA e na Figura 2, os valores médios de VR, ASR e

DMR no 4° dia ap6s a incubagio.
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Figura 1 - Valores médios (n=3) de CRP e CPA, obtidos ao se aplicar diferentes diluicoes de ARB,

medidos no 4.° dia apoés a incubacgio
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Figura 2 - Valores médios (n=3) de VR, ASR e DMR, obtidos ao se aplicar diferentes diluicoes de ARB,

medidos no 4.° dia apoés a incubac¢io

Como a andlise de variancia apontou que, para estes pardmetros medidos no 4.° dia apds a incubagdo, nenhum

foi considerado significativo, ndo foram aplicados modelos de regressao aos dados obtidos.

Quanto aos parametros avaliados no 7.° dia, CRP, VR e DMR foram considerados significativos, para um nivel
de 5% de probabilidade de erro. A seguir, sdo apresentados os valores médios de CRP e CPA apés 7 dias de

incubacio (Figura 3) e os valores médios de VR, ASR e DMR, também apés 7 dias de incubagdo (Figura 4).
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Figura 3 - Valores médios (n=3) de CRP e CPA, obtidos ao se aplicar diferentes diluicoes de ARB,

medidos no 7.° dia apés a incubacio
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Figura 4 - Valores médios (n=3) de VR, ASR e DMR, obtidos ao se aplicar diferentes diluicoes de ARB,

medidos no 7.° dia apés a incubacio

Aos parametros considerados significativos pela ANOVA, foram ajustados modelos de regressdo linear para a
determinagdo do CE50, que corresponde a concentrag@o para a qual o parametro analisado teve como resposta
metade do valor do controle (0%), utilizando-se para o célculo a equacdo de cada uma das funcGes ajustadas

aos resultados experimentais.
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Tabela 3 - Modelos de regressao linear e CE50 dos parametros CRP, VR e DMR, medidos apés 7 dias de

incubacio
Parametro Coeficiente Coeficiente R2 Medida 50 % CE50 (%)
angular linear do controle
CRP 15,903 -0,057 0,89 8,1 cm 51
VR 2855,117 -16,379 0,96 1412,0 mm3 50
DMR 8,242 -0,019 0,95 4,0 mm 49

Todos os modelos obtiveram elevados valores de R2, demonstrando o bom ajuste da regressao linear aos dados

experimentais.

CONCLUSOES
Nenhum pardmetro morfolégico analisado no 4.° dia de incubacio foi considerado significativo, para um nivel

de 5% de probabilidade de erro.

Os parametros CRP, VR e DMR foram considerados significativos, para um nivel de 5% de probabilidade de
erro, e puderam ser ajustados a ajustados modelos de regressdo linear para a determina¢do do CE50, com R? de

0,89, 0,96 e 0,95, respectivamente.

A toxicidade, expressa em CES0 foi de 51%, 50% e 49%, para os parametros CRP, VR e DMR,

respectivamente.

Os testes de toxicidade com germinagdo de sementes de milho (Zea mays L.) demonstraram ser uma
interessante ferramenta para verificacdo do efeito toxico da ARB, sendo de baixo custo, rdpida execucdo e alta

sensibilidade.
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