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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a fitotoxicidade de compostos organicos de diferentes origens
sobre as sementes de Lepidium sativum (agrido). Foram utilizados dois compostos organicos: um
derivado do processo de compostagem com maravalha e cascas de laranja, e outro derivado de
residuos de hortifrati e poda de arvores. As analises foram realizadas em triplicata, avaliando-se os
parametros: taxa de germinagdo (GR), comprimento da raiz (R1) e Indice de Vitalidade Munoo-
Liisa (MLV). Os resultados da analise da GR mostraram que ambos os compostos ficaram abaixo
dos indices recomendados, que exigem pelo menos 80% de germinagdo para serem considerados
livres de fitotoxicidade. Em resumo, foi possivel concluir que ambos os compostos demonstraram
efeitos fitotoxicologicos. No entanto, o processo de compostagem continua a ser uma alternativa
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INTRODUQAO

Com o passar dos anos, a geracdo de residuos solidos teve um aumento significativo,
tanto sob o aspecto quantitativo quanto em relacdo a diversidade de residuos produzidos.
No Brasil, a populagéo cresceu 15,6% entre 1991 e 2000, enquanto o total de descarte de
residuos no pais aumentou 49% (WALDMAN, 2010; DI CREDDO, 2012). De acordo com
a composicado gravimétrica brasileira, 45,3% dos residuos sélidos urbanos sdo residuos
orgénicos (ABRELPE, 2020). Porém, h& poucas iniciativas no pais para o tratamento desta
importante fracdo dos RSU, o que implica em sua disposi¢do final em aterros sanitarios,
aterros controlados e lixdes. A compostagem é uma técnica que pode ser empregada para o
tratamento destes residuos e apresenta diversas vantagens do ponto de vista ambiental e
econdmico.

De acordo com Sartori et al. (2016), o resultado do emprego deste método é um
produto estabilizado biologicamente, rico em matéria organica mais humificada e nutrientes
minerais, que ajuda a melhorar a qualidade dos solos e a produtividade das plantas, além
de ser um potencial condicionador do solo (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008). A
utilizacdo de compostos organicos como substratos apresenta como vantagem o suprimento
das necessidades de nutrientes dos solos e das plantas, tornando-as mais resistentes a
doencas e pragas, além de ajudar em seu desenvolvimento (FERMINO, 2002; CARLILE,
1997).

Para serem utilizados como adubagdo organica, 0s compostos devem apresentar
boas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, e serem adequados as necessidades de
cada cultura (BRITO; MOURAO, 2015). A fitotoxicidade € um importante critério para
avaliar a conformidade do composto para fins agricolas (TIQUIA et al., 1996; BREWER;
SULLIVAN, 2003 e COOPERBAND et al., 2003). Estudos sobre impactos ambientais dos
residuos organicos tém sido direcionados para a presenca de organismos patogénicos,
metais pesados e nitratos (ANDRADE; MATTIAZZO, 2000 e VIEIRA; CARDOSO,
2003), o que aumenta a fitotoxicidade compostos obtidos.

Pesquisas demonstraram também que compostos ainda ndo maturados podem ser

prejudiciais ao solo, devido & alta inducdo de atividade microbiana, reduzindo a
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concentracdo de oxigénio no solo e bloqueando o nitrogénio disponivel (KIEHL, 2008).
Além disso, compostos ndo maturados podem retardar ou até mesmo inibir a germinacéao
das sementes e o crescimento das plantas (CERRI et al., 2008).

Para tanto, os testes de germinacdo sdo bioensaios acessiveis, amplamente usados
para inferir sobre o nivel de maturacdo e fitotoxicidade de materiais biodegradaveis e de
compostos (WALTER et al., 2009). O indice de comprimento da raiz, por exemplo, é
expresso como a diferenca percentual do comprimento da raiz de sementes germinadas de
agrides no material testado em comparacdo com o comprimento médio da raiz de amostras
de controle (R1%), que combinado com as medidas de taxa de germinacdo das sementes
(GR%), resulta no indice de vitalidade de Munoo (MLV%), utilizado para determinar a
fitotoxicidade de um composto orgénico. De acordo indices recomendados pela California
Compost Quality Council (CCQC, 2001), compostos que possuam valores para o indice de
GR maiores ou iguais a 80% podem ser considerados como ndo fitotoxicos

Diante do exposto, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a fitotoxicidade de dois
compostos organicos, sendo um produzido a partir da compostagem de casca de laranja e
maravalha (CLV) e o outro a partir de residuos gerados em um restaurante universitario
(RU), a partir da germinacdo de Agrido (Lepidium sativum). Portanto, foram realizados
ensaios e calculos para determinacéo da taxa de germinacao e comprimento médio da raiz
do Lepidium sativum, o qual foi escolhido devido as suas vantagens em relacdo ao tempo

de germinacédo e em termos de sensibilidade.

M ETODOLOGIA

Para este ensaio, foram utilizados dois compostos, CLV e RU, os quais foram
obtidos de composteiras compostas, respectivamente, com uma propor¢do de 2:1 em
volume de maravalha e casca de laranja, e outra, de podas de arvore e residuos provenientes
do restaurante universitario da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus
Londrina (UTFPR-LD).

Cabe ressaltar que ambos o0s processos de compostagem duraram 90 dias e que

realizou-se a afericdo das temperaturas diariamente, assim como os revolvimentos para a
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aeracdo e o ajuste de umidade, determinado a partir do teste da mé&o preconizado por Nunes
(2009).

Para a realizagdo do ensaio, apds os compostos serem coletados, estes foram secos
em estufa a 60°C por 24 horas para remocao da umidade residual e, em seguida, peneirados
com uma peneira de 4 mm.

Com os compostos peneirados, fez-se o preparo dos extratos. Para isso, as amostras
dos dois compostos foram colocadas em erlenmeyers e adicionou-se uma solugao nutritiva
cuja composicdo € apresentada na Tabela 1. A extragdo ocorreu por 4 horas €, em seguida,

fez-se a filtracdo com o uso de uma gaze, até se obter 75 mL de solucéo.

Tabela 1 - Formulacao da solucdo nutritiva utilizada na extracdo dos compostos

Nome Compostos quimicos pumol Lt pgL?
Nitrato de amonio NHsNO3 1,0 80
Nitrato de célcio Ca(NOs3)2- 4 H20 4,0 944
Nitrato de potassio KNOs3 6,5 657
Fosfato de mono-potassio KH2PO4 1,5 204
Sulfato de magnésio MgSQ;, - 7 H20 1,25 308
Nitrato de magnésio Mg(NO3). - 6 H20 0,25 65
Ferro quelato Fe-DTPA (7% Fe) 15 11,97
Sulfato de magnésio MnSQO;4 - H20 8 1,35
Sulfato de zinco ZnS0Oq - 7 H20 4 1,15
Bdrax Na2B40O7 - 10 H20 6,26 2,39
Sulfato de cobre CuSO4 - 5 H0 0,75 0,19
Molibdato de sodio NazMoOg - 2 H20 0,5 0,12

Fonte: British Standards Institution (2011)

O ensaio de fitotoxicidade foi realizado de acordo com a metodologia estabelecida
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na Norma Britanica EN 16086-2:2011 (BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2011).
Utilizaram-se placas de Petri completas com perlita umedecidas com 25 mL do extrato
obtido dos compostos. Acima da camada de perlita foi colocado um papel filtro de
gramatura de 80g/m?, porosidade de 3 micras e espessura de 0,016 mm, onde foram
adicionadas 10 sementes de agrido (Lepidium sativum). Em seguida, as placas foram
tampadas e vedadas com filme pléastico e incubadas em BOD, na vertical, com angulo entre
70° a 80° conforme proposto pela Norma Técnica Britdnica BS EN 16086-2:2011
(BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2011), como pode ser observado na Figura 1.
A incubacéo das placas durou 72 horas a 24 °C.

Vista de Perfil Vista de Cima

0 )
WA

Figura 1. Disposicdo das placas de Petri na BOD

Fonte: Autoria propria (2023)

Foram montadas 9 placas de Petri, sendo 3 utilizando o composto proveniente do
RU, 3 proveniente do CLV e 3 placas controle, que utilizava apenas a solucdo nutritiva,
sem uso de compostos organicos.

Ao final do processo foram realizadas as fotografias das placas de Petri, utilizando-
se de um suporte para padronizar a distancia da camera e das placas. Tais fotos foram
processadas no software ImageJ para determinar a porcentagem de germinacdo e o
desenvolvimento radicular a partir do comprimento das raizes (dado em mm).

Para o calculo do indice de comprimento da raiz (RI) utilizou-se a Equacdo 1.

RL51+RL52+RL53

RI (%) = #—=—< %100 (Eq. 1)

Onde:
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RI € o indice de comprimento da raiz;
RLs é o comprimento médio da raiz da primeira réplica;
RLs, é o comprimento médio da raiz da segunda réplica;

RLs3 € o comprimento médio da raiz de terceira réplica;
RL. € o comprimento médio da raiz das amostras de controle.

Os indices de vitalidade Munoo (MLV) foram calculados a partir da Equagao 2.

MLV(%) = (GRsl*RL51)+(GRSZ;RL52)+(GR53*RL53) +100 (Eq.2)

Onde:

MLYV é o indice de vitalidade Munoo - Liisa da amostra (% em relacdo ao controle)
GRs é a taxa de germinacdo na primeira réplica, em %;

GRs; é a taxa de germinacgdo na segunda réplica, em %;

GRs; € a taxa de germinacdo em terceira réplica, em %;

GR. é a taxa media de germinacao das amostras de controle, em %;

RLs1 € o comprimento médio da raiz da primeira réplica;

RLs, é a média do comprimento da raiz da segunda réplica;

RLss € o comprimento médio da raiz da terceira réplica;

RL. é o comprimento médio da raiz das amostras de controle.

RESU LTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 apresentam-se as imagens do ensaio obtidas apds 72 horas na BOD,
diferenciadas entre controle, CLV e RU. A partir das imagens é possivel observar que a
maior parte das sementes dos tratamentos controle e CLV germinaram e se desenvolveram,
enquanto grande parte das sementes do tratamento RU ndo germinaram ou apresentaram
menor desenvolvimento das raizes. Além disso, pode-se observar que as raizes do
tratamento CLV apresentaram maior desenvolvimento quando comparadas ao tratamento
controle, o que pode ser um indicativo de menor fitotoxicidade e maior disponibilizacdo de

nutrientes por parte do composto CLV.
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Tabela 1. Fotografias das placas de Petri ap6s 72 horas na BOD

TRATAMENTO AMOSTRA1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3

CONTROLE

CLV

RU

Além do aspecto visual, os parametros GR, Rl e MLV foram obtidos a partir do
tratamento das imagens no software ImageJ, cujos resultados sdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2. GR, Rl e MLV dos compostos estudados obtidos no software ImageJ

CONTROLE CLV RU

GR 83% 70% 40%

RI 100% 217% 73%

MLV 99% 183% 35%
Realizagdo
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De acordo com os indices recomendados pela California Compost Quality Council
(CCQC, 2001), o indice de GR precisa ser de, no minimo, 80% para ser considerado livre
de fitotoxicidade. Portanto, nota-se, na Tabela 2, que ambos 0s compostos testados sdo
classificados como fitotdxicos. Dessa maneira, pode-se atribuir, para ambos 0s casos a nao
maturacdo total do composto (KIEHL, 1998). Da mesma forma, Zucconi et al. (1981)
afirmam que valores de Gl inferiores a 50% indicam composto ndo maturado, e Bernal et
al. (2009) indicam que compostos imaturos podem apresentar altos teores de aménia, &cidos
organicos e compostos soltveis que podem limitar a germinagdo e o desenvolvimento das
raizes.

A utilizacdo do composto como adubo, apds a maturacdo total do composto, ndo
deve apresentar substancias fitotoxicas nas mudas do agrido, garantindo sua qualidade e
germinacdo. Segundo Kiehl (1998) um substrato pode ser considerado fitotdxico quando as
plantas germinadas se apresentam mais fracas, como pode ser observado no composto do
RU. Tal comportamento pode estar relacionado a um baixo teor de nutrientes, baixa
estabilidade e maturidade do composto, além da baixa capacidade retencéo de agua, baixa
CTC e umelevado pH, resultando na presenca de substancias toxicas no composto (KIEHL,
1998). Egreja Filho (1996) ainda sugere que outros fatores como solidos volateis, alta
umidade e relacdo C/N, podem influenciar negativamente no desempenho das plantas.

Gonzélez-Fernandez et al. (2015) também avaliaram o indice MLV (compara a taxa
de germinacédo e o comprimento das raizes), em compostos organicos e obtiveram valor de
MLV inferior a 80%, o que também indica que o composto apresenta ainda caracteristica
fitotoxica. Apesar de ainda ndo ser amplamente usado, o indice MLV indica ndo s6 a

fitotoxicidade na germinacao das sementes, mas também no desenvolvimento das raizes.

CONCLUSOES

A partir dos resultados pode-se concluir que ambos os compostos, CLV e RU, foram
classificados como fitotoxicos baseado no parametro GR, enquanto se observado o indice

MLV, somente o composto RU foi classificado como fitotoxico. Embora 0s compostos
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testados tenham apresentado fitotoxicidade, a compostagem é uma alternativa importante
para o tratamento de residuos sélidos organicos a fim de se realizar a ciclagem da matéria
organica e 0 seu aproveitamento em diversos usos, como usos agricolas e em hortas, sendo
necessario um maior acompanhamento, tanto da fitotoxicidade quanto de outros parametros
durante o processo de compostagem, de forma a garantir a reducdo ou completa eliminagéo

da fitotoxicidade dos compostos, assegurando seu uso.
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