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RESUMO

Atualmente a preocupagdo com os recursos finitos vem ganhando destaque
principalmente na industria de frigorificos, ao qual tem-se um alto consumo de agua e
gera uma significativa demanda de tratamento de efluente gerados. Este estudo
avaliou os efeitos fitotoxicos do efluente apds o tratamento bioldgico e final de um
abatedouro de suinos em semente de alface e determinou as correlacdes entre as
caracteristicas fisico-quimicas do efluente e a germinagao de semente utilizada como
bioindicador para estudo da qualidade da agua. Os parametros fisico-quimicos pH,
turbidez, condutividade elétrica e solidos sedimentaveis foram caracterizados para
ambos os efluentes e sua fitotoxicidade determinada através do numero de sementes
germinadas (SG), indice de germinagao (IG) e comprimento de raiz (ICR). A amostra
01 obteve resultados satisfatérios na solugdo de 20%, com parametros fisico-quimicos
adequados. Para a amostra 02 indicou-se leve inibigdo com 75% de indice de
germinagdo (IG) na concentracdo de 20% entretanto ndo apresentou efeito
significativo no desenvolvimento das plantulas e crescimento relativo da radicula. Em
relagdo aos padrodes fisico-quimicos apenas o pH apresentou parametro adequado,
os solidos sedimentaveis e a turbidez obtiveram altos valores. A condutividade elétrica
apresentou alteracdo em fator de adicdo do coagulante a base de cloreto férrico.
Entretanto para efeitos a longo prazo é necessario a avaliagdo com uma variavel
temporal maior.

Palavras-chave: toxicidade; germinagao; efluente.



ABSTRACT

Currently, the concern with finite resources has been gaining prominence mainly in the
slaughterhouse industry, which has a high consumption of water and then generates
a significant demand for the treatment of generated wastewater. This study evaluated
the phytotoxic effects of the wastewater after the biological and final treatment of a
swine slaughterhouse in lettuce seed and determined the correlations between the
physical-chemical characteristics of the effluent and the germination of the seed used
as a bioindicator for the study of water quality. The physical-chemical parameters pH,
turbidity, electrical conductivity, and sedimentable solids were characterized for both
effluents and their phytotoxicity was determined through the number of germinated
seeds (SG), germination index (Gl), and root length (ICR). The effluent after the
biological treatment obtained satisfactory results in the 20% solution, with adequate
physical-chemical parameters. For the final effluent sample, a slight inhibition was
indicated in the germination index (Gl) at a concentration of 20%. However, it did not
present a significant effect on seed development and relative growth of the radicle.
About the physical-chemical standards, only the pH presented an adequate parameter,
sedimentable solids, and turbidity obtained high values. Electrical conductivity
presented high values in factor the addition of the coagulant based on ferric chloride.
However, for long-term effects, it is necessary to evaluate with a longer time variable.

Keywords: toxicity; germination; wastewater.
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INTRODUGAO

Com a expanséao das atividades humanas e industriais nas ultimas décadas
tem-se um crescimento com as preocupagdes sobre as limitagbes dos recursos
naturais, principalmente a agua. Industrias frigorificas tem seu processo produtivo
baseado no uso excessivo de agua, ao qual no final do processo gera-se as aguas
residuarias, necessitando de tratamento.

O tratamento de efluentes baseia-se na transformacao de substancias nocivas
dissolvidas e suspensas em gases inertes e/ou soélidos sedimentaveis para posterior
separacgao das fases solida e liquida. O sistema de tratamento deve ser usado para
evitar a degradacédo da natureza, tendo em vista que a mesma sera devolvida a
natureza.

Em casos onde o tratamento néo é eficiente ou € inexistente, o efluente acaba
por provocar a contaminacao de corpos hidricos alterando ecossistemas, pois introduz
determinados poluentes, como nitrogénio, fésforo e compostos organicos que
acarretam alteragdo na cor e turbidez devido a grande quantidade de material
dissolvido e suspenso.

Segundo a Embrapa (2022) para o setor de alimentos, no Brasil, a industria
que mais cresce é a frigorifica de carne suina, sendo o pais em posigdo de 42 no
ranking de maiores produtores de suinos no mundo. Para todo esse volume de
producao existe uma grande responsabilidade de tratamento de efluentes,
demandando novos tipos e novas tecnologias, bem como estudos sobre a tematica,
como por exemplo um desses estudos € o teste de fitotoxicidade.

O teste de fitotoxicidade utilizando o indice de germinacao permite entender
se o efluente é capaz de inibir sua germinagdo e desenvolvimento, para isso sao
utilizadas sementes de facil cultivo e sensiveis a toxicidade como a Lactuca Sativa.

Os testes devem ser realizados em laboratérios para controlar todas as
condicbes externas e assim conseguir uma germinacao rapida e eficiente e que
permita analisar os resultados obtidos e compara-los.

Frente a isso, o principal objetivo desse trabalho é avaliar a fitotoxicidade do

efluente tratado de um frigorifico de carne suina de uma empresa do Oeste do Parana
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em dois pontos distintos do tratamento para analisar os parametros de toxicidade da

agua residuaria, utilizando semente de Lactuca sativa.
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OBJETIVO

1.1 Objetivo Geral
O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a fitotoxicidade do

efluente tratado de um frigorifico de suinos de uma empresa do oeste do Parana.

1.2 Objetivos Especificos

o Analisar as caracteristicas fisico-quimica do efluente através dos
parametros pH e condutividade elétrica.

o Realizar o ensaio de fitotoxicidade utilizando a Lactuca sativa com o
efluente proveniente de dois pontos distintos do processo de tratamento de efluentes

de um frigorifico de suinos nas concentragdes de 20, 40, 60, 80 e 100%.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.3 EFLUENTE DE ABATEDOURO

Dorneles (2009) descreve os efluentes liquidos resultantes do processo
industrial de um abatedouro ou frigorifico como uma mistura de material flotavel,
nutrientes, graxos, sangue, pedagos de carne, gorduras, entranhas, visceras,
conteudo estomacal, intestinal, esterco e fragmentos de ossos; e que a poluicéo ou
degradagdao do meio ambiente ocorre quando esses efluentes sdo despejados na
natureza sem o devido tratamento para a retirada dessas impurezas.

Segundo Rocha Maria (2008), o principal problema ambiental causado pelas
atividades dos frigorificos e abatedouros € a geragdo e despejo de seus residuos
liquidos, denominados efluentes. No caso dos bovinos a quantidade de litros de
efluentes gerados por cabega abatida pode passar de 1000 litros. Ainda segundo o
autor, esses residuos provenientes das diversas etapas do processamento industrial
de abate, e que se néo tratados corretamente podem impactar de forma significativa
0 meio ambiente.

Grande quantidade de agua é utilizada na industria alimenticia devido a
diferentes processamentos, bem como durante a limpeza e desinfeccado para atender
aos padrdes de higiene exigidos, ou seja, alto consumo de agua provoca aguas
residuais volumosas e estima-se que cerca de 80 a 95% a agua consumida é
descartada como residuo liquido (EPA, 2002).

Devido aos diversos processos realizados nas industrias a quantidade de
residuos pode variar dependendo da quantidade de agua utilizada estabelecimento,
entre industrias e dentro da proépria industria, por horario de funcionamento. No
entanto, de acordo com SCARASSATI et al., (2003) estima, que para o abate de
suinos sao necessarios1200 litros por cabeca, assim como distribuidos: 300 litros na

sala de matanca; 400 litros em outras instalagdes; 500 litros em anexos externos.
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1.4 TOXICIDADE

A toxicidade pode ser definida como o resultado prejudicial causado por
produtos quimicos e substancias a um organismo. As substancias toxicas sao
indicadas por testes de toxicidade ou testes ecotoxicoléogicos (chamados de
bioensaios) destinados a determinar os efeitos causados por essas substancias,
podendo ser uma ou mais delas, ou fatores ambientais, levando em consideragao o
tempo de exposic¢ao, concentragao e efeitos negativos. (GOLDSTEIN, 1988)

A ecotoxicologia € um dos novos campos da ciéncia que busca compreender
como os ecossistemas metabolizam, transformam, degradam, eliminam, acumulam e
sofrem com a toxicidade de diversas substancias quimicas que neles sao introduzidas
(AZEVEDO; CHASIN, 2003).

O teste de fitotoxicidade é associado ao fendmeno de acumulagdo de
diferentes substancias que apresentam capacidade nociva as sementes a um nivel
que influencia de forma direta o indice de germinagcdo, o crescimento e o
desenvolvimento da muda (BECKET, 1977).

O objetivo das medidas ecotoxicoldgicas € determinar o efeito causado por
esses agentes, um ou mais substédncias ou fatores ambientais, levando em
consideragao o tempo de exposi¢cao, concentracao e efeitos adversos de poluentes
em comunidades biolégicas (GOLDSTEIN, 1988)

A fase germinativa de uma planta é determinada por uma série de eventos
fisiologicos através de fungdes metabdlicas, onde a agua € a via principal. A agua
contaminada, portanto, prejudica a germinacao, fazendo com que o efeito de
contaminantes toxicos seja utilizado como precursor de toxicidade (ASAHIDE et al.,
2012).

A germinagdo das sementes depende da temperatura ideal em que elas se
desenvolvem mais facilmente e melhor, e a maioria das cultivares nao se reproduz em
temperaturas acima de 30°C. Das espécies vegetais, L. sativa € a mais utilizada em
processos de bioensaios, sendo utilizada como bioindicador para deteccao de
toxicidade hidrica em sementes com maior sensibilidade (BUFALO et al., 2012).

O teste de fitotoxicidade é associado ao fendbmeno de acumulacdo de
diferentes substancias que apresentam capacidade nociva as sementes a um nivel

que influencia de forma direta o indice de germinagao, o crescimento e o desenvolvi
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Esses bioensaios sdao usados como técnicas de deteccao de efeitos causados
por compostos toxicos através de procedimentos que quantificar respostas e riscos
bioldgicos (FOTI et al., 2005; GONZALEZ et al., 2003; ORTEGA et al., 2000)

1.5 LACTUCA SATIVA

A alface (Lactuca Sativa L.) é amplamente consumida em todo o mundo e
também & um excelente bioindicador para investigar a contaminagdo do solo e da
agua. Este vegetal € uma planta anual da familia Asteraceae que € comumente
cultivada em climas tropicais (HENZ & SUINAGA 2009).

L. sativa esta entre os organismos de teste mais utilizado para avaliacéo de
fitotoxicidade e citogenotoxicidade aguas residuais domésticas e industriais
(ZALTAUSKAITE & CYPAITE, 2008; ANDRADE et al., 2010) Sdo0 amplamente
utilizadas por serem facilmente encontradas em lojas de insumos agricolas e
possuirem grande quantidade de sementes de pequeno porte (ARAGAO et al., 2015),
além de germinar em 24 horas (ALVES et al., 2018).

A alface € uma cultura agricola importante e bastante sensivel a produtos
quimicos téxicos, o que levou ao uso generalizado de Lactuca Sativa L. para testes
de toxicidade (US EPA, 1994).

Plantas sensiveis a substancias toxicas podem ser utilizadas como
indicadores de qualidade ambiental, formando bioensaios de fitotoxicidade. O National
Water Research Institute, com sede no Canada (DUTKA, 1989), recomenda o uso de
sementes de alface em testes de toxicidade de aguas residuais, solos ou sedimentos
devido ao seu rapido crescimento e baixa reserva de energia necessaria para a
germinagao. A inibicdo do processo de germinacdo e alongamento radicular, que
ocorre na presenga de pequenas concentragées do composto toxico, € comumente

avaliada, tornando este organismo um indicador mais sensivel dos efeitos bioldgicos.
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METODOLOGIA

1.6 AMOSTRA DE EFLUENTE PARA O EXPERIMENTO

Os testes foram realizados com o efluente proveniente de dois pontos distintos
do processo de tratamento de efluentes de um frigorifico de suino de uma empresa
do oeste do Parana, sendo a primeira amostra de efluente retirada apos o tratamento
bioldgico (amostra 01) e a segunda amostra do efluente final (amostra 02).

A coleta realizou-se de forma manual, em uma unica por¢do do material
original, em seguida as amostras foram acondicionadas em recipientes previamente
rotulados, de material polietleno com um volume total de 5 L e mantidas em
refrigeragao durante o transporte até o laboratério para realizagao das analises fisico-

quimicas e fitotoxicidade.

1.7 CARACTERIZAGAO FISiCO-QUIMICA

Para a amostra com concentragdo de 100% do efluente proveniente da
amostra 01 e da amostra 02, analisou-se os seguintes parametros fisico-quimicos:

pH, e condutividade elétrica, cujas metodologias sao citadas na Tabela 1.

Tabela 1- Parametros fisico-quimicos analisados na amostra.

Parametro Unidade de medida Protocolo (Standart Methods)
pH Adimensional APHA 4500-H+ B
Condutividade elétrica mS.cm-" APHA 2510 B

Fonte: Autoria Prépria (2022)
Para a afericdo do pH foi utilizado um phmetro de bancada onde foram

submetidas duas amostras em duplicata. O aparelho utilizado na medicdo pode ser

visualizado na Figura 1.
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Figura 1- pHmetro de bancada

| =

i el SRR

Fonte: Autoria Propria (2022)

Para as duas mesmas amostras também analisou-se o parametro
condutividade elétrica, para tal utilizou-se o condutivimetro de bancada mostrado na

Figura 2.

e
AGUAS EFLUENTES o
EMISSOES - L32

Fonte: Autoria Propria (2022)
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1.8 TESTE DE FITOTOXICIDADE COM A LACTUCA SATIVA

As sementes de alface foram adquiridas em um mercado local com
porcentagem de germinacao 98% segundo analise do fornecedor. Todos os materiais
utilizados para o teste de germinacao (papel de filtro, algod&o, agua ultrapura) foram
esterilizados em autoclave para evitar contaminagao externa.

Foram testadas as amostras 01 e 02 em duplicata nas concentragdes de
20,40,60,80 e 100%. O teste de controle negativo, ao qual € uma amostra constituida
apenas agua ultrapura esterilizada, foi realizada em quadruplicata, nas mesmas
condi¢cbes dos outros testes.

Utilizou-se a metodoliga segundo (Manente) 10 sementes de alface para cada
teste de germinacéo colocado no papel filtro que foi posicionado no fundo das caixas
gerbox com dimensdes 11 cm de largura, 11 cm de comprimento e 3,2 cm de
profundidade, pré-esterilizado com alcool 70%. Foram adicionados 2 mL de amostra
em cada caixa, umedecendo completamente o papel de filtro, e o algodao na qual foi
colocado na lateral da caixa para garantir a presenca de umidade, como pode ser

observado na Figura 5.
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Figura 3- Caixa Gerbox com sementes

S arp—

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Posteriormente, as caixas foram fechadas com filme plastico e armazenadas
em incubadora com presenga de luz durante 24 horas a 24°C por 5 dias, onde
realizou-se as contagens diaria de sementes germinadas e ao final do periodo

indicado mediu-se o comprimento das raizes e do hipocétilo.

4.4 INDICADORES DE FITOTOXICIDADE

Avaliou-se o comprimento da radicula de acordo com a metodologia YOUNG
et al., (2012), no qual é calculado o indice de crescimento relativo (ICR) conforme a
Equacdo 1. As variaveis Ra e Rc correspondem ao comprimento médio raizes na
amostra e no controle, respectivamente

_Ra (1)
ICR =—

O indice de crescimento relativo pode ser classificado em 3 categorias:
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-0 <ICR < 0,8: inibicdo do crescimento da radicula;

- 0,8 < ICR = 1,2: ndo ha efeito significativo no crescimento da radicula;

- 1,2 < ICR: estimulag&o do crescimento da radicula.

Seguindo a metodologia de CESAR et al., (2015) calculou-se o indice de
germinagao (Gl), via Equacéao (2). As variaveis Ga e Gc representam o numero de
sementes germinadas apds 5 dias na amostra e controle, respectivamente, e as
variaveis Ra e Rc correspondem ao comprimento médio das raizes na amostra, e no
controle, respectivamente.

Ga X Ra (2)
IG (%) = m x 100

O indice de germinacgao pode ser classificado da seguinte maneira:
- 0 <1G < 40%: inibicao severa do desenvolvimento da planta;
-40% < I1G < 80%: inibicao leve;

- 80% < IG < 120%: sem efeitos inibidores significativos;

- 120% < 1G: estimulagdo do desenvolvimento.

Os dados foram tabulados em Excel, com média e desvio padrdo das

mesmas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1.9 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO EFLUENTE

Os testes fisico-quimicos foram realizados com as amostras 01 e 02 e podem
ser observados os resultados obtidos na tabela 2, a qual expressa a média e o desvio

padrao dos testes.

Tabela 2- Resultados fisico-quimicos

Amostra H Condutividade
P Elétrica (mS.cm™)
Amostra 01 7.8 25
Amostra 02 7.8 6.5
Desvio padrao 0 2.8

Fonte: Autoria Propria (2022)

Percebe-se que para o teste de pH ambas as amostras 01 e 02 obtiveram o
valor de 7,8. Segundo as diretrizes da USEPA (1994) para uso agricola de esgoto
sanitario o valor de pH varia de 6 a 9, se enquadrando nesse parametro. Ja para a
condutividade elétrica houve uma diferenga a amostra 01 obteve 2,5 enquanto a
amostra 02 apresentou 6,5, indicando um desvio padrao de 2,8.Isso ocorre pois na
ultima etapa do processo de tratamento é realizado a adigdo do coagulante, que é
composto por 38% de cloreto férrico e geralmente sais inorganicos dissolvidos na
agua, como cloretos, sulfetos, carbonatos, fosfatos. A presenga dessas substancias
aumenta a condutividade da agua, pois os mesmos sao eletrélitos, ou seja, se
dissolvem em ions na agua e contribuem para a conducéao de eletricidade.

DROGI et al., (2008) em seu estudo ao caracterizar o efluente de frigorifico
obteve o valor em condutividade elétrica de 11,7 mS.cm™!, comparando com o trabalho

desenvolvido, foram obtidos resultados menores para ambas as amostras.
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1.10 FITOTOXICIDADE - TESTE COM LACTUCA SATIVA

Primeiramente foi analisado as amostras na concentragdo de 100% do
efluente por meio dos dados coletados no laboratério gerou-se o grafico 1, nele é
possivel observar a germinagdo média diaria na concentragdo de 100% para as

amostras 01, amostra 02 e o controle negativo das solugdes.

Grafico 1-Germinagao média diaria na concentragao de 100% do efluente para amostras 1e 2 e

para o tratamento controle.
1 2 3 4 5

Dias

Sementes Germinadas (un)
o = N W A 0O O N 0O © O

® Amostra 01 ®Amostra 02 Controle

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Nota-se no primeiro dia que o controle obteve 90% das sementes germinadas,
ja a amostra 02 obteve 60%, enquanto a amostra 01 apresentou germinagéo de 10%
apenas no segundo dia.

Para os outros dias observou-se que o crescimento permaneceu constante na
amostra de controle e amostra 02, ao passo que a amostra 01 apresentou um
germinagao linear, especificamente de uma diferenca de 70% do primeiro dia de
germinacgao até o ultimo.

Para ambas as amostras (01, 02) observou-se que houve inibicdo de
germinagdo comparado ao controle, uma vez que nenhuma delas alcangou a

quantidades de sementes germinadas produzida pelo mesmo.
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Segundo (Bazai & Achakzai, 2006), efluentes domésticos e industriais em
altas concentragdes inibem a germinagao em L.sativa, aumentando a salinidade pelo
incremento de ions minerais que afetam a osmorregulagdo, levando a faléncia
organela responsaveis por essa fungao.

Os resultados do numero de sementes germinadas com os cinco tratamentos

(diluicbes) da amostra 1 e do controle sao apresentados no grafico 2.

Grafico 2-Comparacgao do tempo de germinagao do controle com a amostra 01.
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Nota-se ao visualizar o grafico que a diminuigdo de germinacéo é
inversamente proporcional a adicdo de efluente entre as amostras. Isso pode ser
constatado mais efetivamente no dia 2, pois o aumento da concentragcéo
principalmente em amostras contendo aménio sédo altamente fitotoxicas dificultando a
germinagao das sementes.

A diluicdes de 20% e 40% foram as que mais apresentaram semelhanga ao
controle ao longo dos 5 dias, substanciando a ideia de que menores diluicées tem
melhores desempenho.
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Ao final do teste também é possivel atestar que o controle evidenciou 97,5 %
de germinacgdo e todas as outras concentragées manifestaram no minimo 70% ou

mais de germinagao. Sendo elas de 95, 100, 70, 75 e 85% respectivamente.

O gréafico 3 apresenta a germinagao de alface a partir de 5 diluicbes da

amostra 02 ao longo dos 5 dias.

Grafico 3-Comparagao do tempo de germinagao do controle com a amostra 02.
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Verificou-se que todas as amostras apresentaram resultados similares ao
controle em todos os dias, com excessédo da solugdo de 100% que teve uma

germinagao notavelmente inferior.

Outra observagao a ser considerada € que nos 3 ultimos dias as diluicdes de
60 e 80% igualaram-se a de controle com germinacéo total. Os dados do grafico
constatam que houve um maior potencial de germinagédo comparado a amostra 01,
tendo em vista que a amostra 02 & proveniente da etapa final de tratamento.

No que tange ao comprimento médio do hipocdtilo originou-se o grafico 4 para

as respectivas concentragées das amostras 1, 2 e do tratamento controle.
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Grafico 4-Comprimento médio do hipocétilo para cada concentragao das amostras testadas
comparadas ao controle.
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Para a amostra 01 o comprimento médio variou de 0,4 e 0,9 cm, ja para a
amostra 02 entre 0,7 e 2,5 cm e o comprimento médio do controle foi 0,9 cm.

Notou-se variagdes significativas entre o comprimento médio do hipocaétilo da
amostra 02 e o controle nas concentracdes de 20%, 40% e 60%, sendo elas de 1,6
cm, 1,3 cm e 0,5 cm respectivamente.

Verificou-se também uma variagdo menos acentuada nas concentragbes de

80% e 100%, onde a amostra 02 de 80% ficou semelhante ao controle.

No que se refere ao comprimento médio da raiz em relagdo as sementes
germinadas os dados estao expressos no grafico 5, para as amostras 01 e 02 nas

5 diluigdes.
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Grafico 5-Comprimento médio das raizes para cada concentragao das amostras testadas

comparadas ao controle.
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Na amostra 01 o comprimento médio variou de 0,4 a 3,6 cm, para a amostra
02 entre 0,6 e 2,5 cm, e o comprimento médio do controle foi 3,8 cm.

Percebe-se que ocorreu uma diminuicao notéria do comprimento medio das
raizes da amostra 01 e 02, nas concentragdes de 40%, 60%, 80% e 100%. A amostra
01 na concentragao de 20% obteve resultado proximo ao controle com 3,6 cm e 3,8
cm respectivamente. Foi observado que conforme aumentou as concentragdes o
comprimento médio das raizes de ambas as amostras diminuiu.

Como o comprimento médio das raizes em todas as concentragcdes foi menor
que o controle, assume-se que ocorreu inibicdo no crescimento fazendo com que as
sementes apresentassem um crescimento lento. Adicionalmente observa-se que o
controle apresentou diferentes comprimentos, indicando que cada semente possui
ritmo de crescimento diferenciado.

Os valores de ICR foram calculados através dos dados de crescimento médio
da radicula das amostras e do controle pela equagao (1), que sao apresentados na
tabela 3.
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Tabela 3-Valores do indice de crescimento relativo (ICR) para as amostras avaliadas

[1% Amostra 01  Amostra 02

20 0,9NA 2,58C
40 0,8NA 2,2EC
60 0,4 1,48C
80 0,4 0,8NA
100 0,4 0,7'
Obs.: NA — nao ha efeito significativo no crescimento da radicula; | — Inibicdo do crescimento da

radicula; Ec — estimulagao do crescimento da radicula.
Fonte: Autoria Prépria (2022)

Para a amostra 01 observou-se que nao houve inibicdo no crescimento da
radicula nas concentragcbes de 20% e 40%, contrariamente do que ocorreu nas
concentracdes de 60%, 80% e 100%, onde houve inibigdo do crescimento da radicula.

Na amostra 02 identificou-se que ocorreram estimulo do crescimento da
radicula nas concentragdes de 20%, 40% e 60%. Verifica-se ainda que houve inibi¢ao
do crescimento da radicula na concentracdo de 100% e ndo houve inibicdo do
crescimento da radicula apenas na concentragao de 80%.

Analisando a tabela 4 é possivel observar que na amostra 01 apenas a
solugédo 20% nao houve efeito significativo no desenvolvimento da amostra. Quando
observado as diluigdes de 40%, 60%, 80% e 100% percebe-se a inibicdo leve no

desenvolvimento das sementes.

Tabela 4-Valores do indice de germinagao (IG) em percentual para as amostras avaliadas

[1% Amostra 01 Amostra 02

20 89,155NA 65,825
40 23,798'S 42,38'S
60 5,0159'S 34,893'S
80 6,4739'S 14,779'S
100 8,1619'S 10,676'S

Obs.: NA - ndo ha efeito significativo no desenvolvimento; IL — inibigao leve; IS —
Inibicao severa do desenvolvimento

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Para a amostra 02 sucedeu-se a inibigao leve na concentragao 20%, e inibigao
severa nas demais concentragdes. Demonstrando assim que n&o se deve analisar a
germinagao e o crescimento da radicula de forma isolada uma vez que poderiam levar
a interpretacao erronea dos resultados.

Em sintese, observou-se que a amostra 01na concentracéo de 20% indicou
uma menor fitotoxicidade, seguida pela amostra 02 a qual apresentou uma maior
fitotoxicidade para Lactuca sativa. Essa diferenca pode estar associada a adi¢gao do
coagulante feito na ultima etapa do processo de tratamento de efluentes.

Esse coagulante é a base de cloreto férrico, que ao ser adicionado ao efluente
aumenta sua salinidade, tendo como consequéncia a interferéncia nos processos de
osmose da planta, que esta diretamente ligado a germinagdo e crescimento da

mesma.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Quando analisado os resultados dos valores do indice de germinagéao (IG) e
valores do indice de crescimento relativo (ICR) a amostra 01 com concentracéo 20%
nao obteve efeito significativo no desenvolvimento das sementes e crescimento
relativo da radicula. Para os parametros fisico-quimicos como pH e solidos
sedimentaveis apresentaram-se resultados satisfatérios, entretanto para
condutividade elétrica e turbidez ndo foram encontrados resultados ideais.

No entanto a amostra 02 apresentou uma inibicdo leve no indice de
germinagado (IG) na concentracdo de 20% e nao obteve efeito significativo no
desenvolvimento das sementes e crescimento relativo da radicula (ICR) na
concentragéo de 80%. A mesma apresentou resultados satisfatorios em relagdo ao
parametro pH e nao satisfatérios na turbidez e sélidos sedimentaveis, e por ultimo,
sobre a condutividade elétrica analisada, apresentou-se alteracbes devido ao
coagulante de cloreto férrico adicionado nesse processo de tratamento.

Para estudos futuros, ressalta-se que os testes realizados foram para fins
apenas de fitotoxicidade e é necessario avaliar os efeitos a longo prazo na toxicidade

cronica.



30

REFERENCIAS

ALVES, T.A., PINHEIRO, P.F., PRACA-FONTES, M.M., ANDRADE-VIEIRA, L.F.,
CORREA, K.B., ALVES, T.A., CRUZ, F.A., LACERDA JUNIOR, V., FERREIRA, A.
and SOARES, T.C.B., 2018. Toxicity of thymol, carvacrol and their respective
phenoxyacetic acids in Lactuca sativa and Sorghum bicolor. Industrial Crops
and Products, vol. 114, pp. 59-67.

ARAGAO, F.B., QUEIROZ, V.T., FERREIRA, A., COSTA, A.V., PINHEIRO, P.F.,
CARRIJO, T.T. and ANDRADE-VIEIRA, L.F., 2017. Phytotoxicity and cytotoxicity
of Lepidaploa rufogrisea (Asteraceae) extract in the plant model Lactuca sativa
(Asteraceae). Revista de Biologia Tropical, vol. 65, no. 2, pp. 435-443.

ASAHIDE, C.A.et al. Utilizagao de sementes de alface na avaliagao da toxicidade
de sais de metais potencialmente téxicos. Quimica ambiental 52° Congresso
Brasileiro de Quimica. Recife/2012.

AZEVEDQO, F. A.; CHASIN, A. A. M. As bases toxicolégicas da ecotoxicologia.
Sao Carlos: ed.Rima, 2003. 322p.

BECKET, P. H. T. Upper critical Levels of toxic elements in plants. New
phytologist, v. 79, n. 1, p. 95-106, 1977.

BUFALO, J.et al.Periodos de Estratificacao na Germinagcao de Sementes de
Alface (Lactuca sativa L.)Sob Diferentes Condig¢oes de Luz e
Temperatura.Artigo Periddico Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.33, n.3, p.931-
940,mai.-jun., 2012.

CESARO, A.; BELGIORNO, V.; GUIDA, M. Compost from organic solid waste:
Quality assessment and European regulations for its sustainable use.
Resources, Conservation and Recycling, v. 94, p. 72-79, 2015. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2014.11.003>.

CUNHA, B. M. Avaliagao ecotoxicolégica de distintos tipos de efluentes
mediante testes de toxicidade aguda utilizando Artemia salina e Lactuca sativa.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2011.

DING, L., JING, H., QIN, B., Ql, L., LI, J., WANG, T., LIU, G. Regulation of cell
division and growth in roots of Lactuca sativa L. seedlings by the ent-kaurene
diterpenoid rabdosin B. Journal of Chemical Ecology, v.36, n.5, p.553-563, 20009.

DORNELLES, F. Analise da gestao dos tratamentos dos efluentes gerados nos
abatedouros de bovinos de Sao Luiz Gonzaga. 2009. 103f. Dissertagao (Mestrado
em Engenharia de Produgao) - Centro de Tecnologia, Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, 2009



31

DROGUI, P, ASSELIN M, BRAR SK, BENMOUSSA H., BLAIS, J. Electrochemical
removal of pollutants from agro-industry wastewaters. Sep. Purif. Technol. 2008:
61 (3): 301-310

DUTKA, B. J. Methods microbiological for toxicological analysis of water,
wastewater, and sediments. National Water Research Institute, Burlington, Ontario,
Canada, p.127, 1989

Ecotoxicology and Environmental Safety, v. 76, n. 1, p. 182-186, 2012. Academic
Press. Disponivel em: <doi.org/10.1016/J.ECOENV.2011.09.019>.

EPA — ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Development Document
for the Proposed Effluent Limitations Guidelines and Standards for the Meat
and Poultry Products Industry Point Source Category. Office of Water Mail
Code 4303 T. Washington, 2002.

FERNANDES, A.C.A. Avaliagdo do Potencial de Retiso de Agua Residuaria da
ETE Dom Nivaldo Monte para Fins Nao Potaveis. 2018. 22 p. Trabalho de
Concluséo de Curso (Mestrado em Ciéncias Ambientais) - Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Natal, 2018.

FOTI, N. M.; BILLARD, C.; LALLANA, V. H. Bioensayos de germinaciéon con
semillas de rucula y lechuga para monitoreo de calidad de agua. Revista
Cientifica Agropecuaria, v. 9, n. 1, p. 47-53, 2005.

GOLDSTEIN, E. G. Testes de toxicidade de efluentes industriais. In: Revista
Ambiente, v.2, n. 2, p. 33-38, 1988

HENZ, G. P., & Suinaga, F. A. (2009). Tipos de alfaces cultivados no Brasil.
Embrapa, 75, 1-7

PESCOD, M. B. Wastewater treatment and use in agriculture. Rome: FAO, 1992.
125 p.(FAO. Irrigation and Drainage Paper,47).

ROCHA MARIA, Ronaldo. Avaliagao da eficiéncia no tratamento de efluentes
liquidos em frigorificos. UDC. Foz do Iguacu, 2008.

SCARASSATI, D.; CARVALHO, R.F.; DELGADO, V.L.; CONEGLIAN, C.M.R;;
BRITO, N.N.; TONSO, S.; SOBRINHO, G.D.; PELEGRINI, R. Tratamento de
efluentes de matadouros e frigorificos. In Ill Férum de Estudos Contabeis,
[online], Claretianas, 2003. Disponivel em:
www.universoambiental.com.br/novo/artigos_ler.php?canal.

USEPA. United States Environmental Protection Agency 1994, ‘Using toxicity tests
in ecological risk assessment’, Publication #9345.0-051 , Eco-Update 2, 1-4.



32

ZALTAUSKAITE, J.; Cypaité, A. Assessment of landfill leachate toxicity using
higher plants Assessment of landfill leachate toxicity using higher plants.
Environmental Research -Engineering and Management, v.46, p.42-47, 2008.

YOUNG, B. J.; RIERA, N. I.; BEILY, M. E.; et al. Toxicity of the effluent
from an anaerobic bioreactor treating cereal residues on Lactuca sativa.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Guidelines for the safe use of wastewater,
excreta and greywater. Geneva, 2006. 213 p. v. 2.

WHO — World Health Organization. Reuse of effluents: methods of wastewater
treatment and health safeguards. Report of a WHO Meeting of Experts. Geneva,
World Health Organization (Technical Report Series No. 517), 1973. Disponivel em:
https://apps.who.int/iris/handle/10665/41032.

Bazai, Z. A; Achakzai, K. K. Effect of wastewater from Quetta city on germination
and seedling growth of lettuce (Lactuca sativa L.). Applied Science Journal, v.6,
p.380- 382, 2006.



