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1. INTRODUCAO

SILVA (2010) afirma que o ensino da engenharia vem sofrendo uma forte
pressao para ser modificado, principalmente no que tange as metodologias
tradicionais utilizadas no processo de ensino-aprendizagem, visto que as aulas
expositivas e a sua complementacao por meio de resolucdo de exercicios acabam
direcionando os graduandos a adquirirem somente habilidades necessarias para
obterem aprovacao em provas e testes.

Para DEWEY (1976), considerado o maior pedagogo do século XX, a
experiéncia é fundamental ao aprendizado. Neste contexto, insere-se o Nucleo de
Educacdo, Pesquisa e Extensdo em Residuos e Sustentabilidade
(NEPERS/UFPel), no qual se desenvolve atividades nas areas de residuos,
educacao ambiental, saude ambiental e ecotoxicologia. O NEPERS € coordenado
pelos professores Dr. Erico Kunde Corréa e Dra. Luciara Bilhalva Corréa e,
atualmente, conta com mais de 20 colaboradores, entre professores, técnicos,
alunos de graduacao, de mestrado e de doutorado.

Dentre as areas de pesquisa do grupo, a compostagem € um dos temas
mais estudados. Segundo HAUG (1993), a compostagem constitui-se como um
dos métodos mais antigos de reciclagem, sendo considerada uma solucéo para o
manejo e tratamento de residuos soélidos, uma vez que proporciona o retorno da
matéria organica e dos nutrientes ao seu local de origem, em uma forma
estabilizada que agrega valor nutricional e de fertilidade.

Para tanto, € imprescindivel que esse processo seja conduzido sob rigido
controle, a fim de que os compostos produzidos néo apresentem efeitos deletérios
sobre o desenvolvimento das plantas, em funcdo da presenca de substancias
toxicas que podem reduzir ou, até mesmo, inibir o processo germinativo (EL FELS
et al., 2014). Diante disso, recomenda-se a utilizacdo de compostos maturados,
gue ndo apresentem substancias fitotoxicas, de maneira a proporcionar beneficios
ao desenvolvimento das plantas (OVIEDO-OCANA et al., 2015).

Compostos maturados possuem alguns indicadores quimicos de maturacéao,
dentre os mais importantes pode-se citar: pH, relacdo carbono/nitrogénio e
umidade. Contudo, somente a avaliagdo destes parametros fisico-quimicos néo é
suficiente. Assim, mostra-se necessario uma resposta bioldgica mais eficaz para
determinar de forma mais clara o efeito do composto no solo e sobre as plantas
(TIQUIA, 2010). Nessa perspectiva, a analise de fitotoxicidade apresenta-se como
um dos métodos mais utilizados para avaliar a maturacdo de compostos e seus
efeitos diretos sobre as plantas. Esta técnica baseia-se em testes utilizando
diferentes tipos de sementes que, quando em contato com solu¢des diluidas de
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um determinado composto, podem apresentar inibicdo do mecanismo germinativo
ou reducdo do tamanho da radicula (TIQUIA; TAM, 1998).

Este trabalho teve como objetivo realizar com os alunos da turma de
Ecotoxicologia, do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria/UFPel, a analise
fitotoxicologica de um composto originario de um processo de compostagem de
residuos agroindustriais, a fim de fomentar a discussdo em relacdo a tomada de
decisédo dos graduandos quanto a viabilidade da utilizagcdo do composto de forma
ambientalmente segura no solo, com base na legislagdo brasileira que
regulamenta a qualidade de fertilizantes organicos.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o ensaio de fitotoxicidade foi utilizada uma amostra oriunda de um
processo de compostagem de residuos agroindustriais. As informacdes prévias
de qual fase de compostagem a amostra era proveniente foram suprimidas para
nao influenciar as subsequentes interpretacdes. O extrato aquoso utilizado no
ensaio de germinacao foi obtido através da extracdo de 7 gramas de sélido
(massa seca) com 70ml de agua destilada, sob agitacdo mecanica por 30
minutos, onde o sobrenadante resultante passou por peneiramento com posterior
filtrac&o.

Para o experimento foram utilizadas 12 placas de Petri secas e isentas de
contaminantes, com o fundo recoberto com papel filtro. Foram utilizadas duas
espécies vegetais para realizacdo do teste, sementes de alface (Lactuca sativa L.)
e sementes de pepino (Cucumis sativus L.). Dez sementes de cada espécie foram
acondicionadas nas placas, sendo a analise realizada em triplicata. A analise foi
procedida da mesma forma para o grupo controle, onde foram adicionados 5 mL
de agua destilada em cada placa. Todos os recipientes foram tampados,
envelopados com papel Parafilm. As placas permaneceram por 48 horas em
estufa incubadora a 25 °C.

Para avaliar o efeito do composto no desenvolvimento das sementes foram
realizadas as andlises de indice de germinacdo (IG), germinacdo (G) e
alongamento de radicula (AR), conforme a metodologia descrita por ZUCCONI et
al. (1981) com modificacdes. Para tanto, utilizou-se as seguintes equacdes:

Equacéo (1): Germinacdo (G) (%) = (Numero de sementes germinadas no
extrato do composto/Numero de sementes germinadas no controle) x 100

Equacdo (2): Alongamento das Radiculas (AR) (%) = (Somatdrio do
alongamento das radiculas no composto/Somatério do alongamento das radiculas
no branco) x 100

Equacao (3): indice de Germinag&o (IG) (%) = [G (%) x AL(%)] / 100

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos a partir da leitura de
cada placa do Grupo Controle (Branco).

Tabela 1 — Namero de sementes de alface (A) e pepino (P) geminadas do Grupo
Controle (Branco) e do extrato do composto (C1), respectivamente, e 0 somatério
do comprimento de suas radiculas
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N° de Comprimento N° de Comprimento
Amostra Sementes das Radiculas | Amostra Sementes das Radiculas
Germinadas (mm) Germinadas (mm)
Branco Al 7 77,41 CilAl 0 0
Branco A2 6 59,34 C1A2 0 0
Branco A3 6 49,08 C1A3 0 0
Branco P1 8 64,9 Ci1P1 3 21,98
Branco P2 10 71,7 C1P2 1 9,75
Branco P3 9 63,06 C1P3 3 29,55

A partir das equacoes (1), (2) e (3), realizou-se o célculo para determinar a
Germinacéo (G) e o Alongamento das Radiculas (AR) e o indice de Germinagdo
(IG). Logo abaixo, apresenta-se a Tabela 2, onde sdo dispostos os resultados da
G, AR e IG das sementes de alface e pepino analisadas.

Tabela 2 — Resultados da GR, AR e IG das sementes de alface e pepino

Amostra GR (%) AR (%) IG (%) |Amostra GR (%) AR (%) 1G (%)
Al 0 0 0 P1 37,50 3387 12,70
A2 0 0 0 P2 10,00 13,60 1,36
A3 0 0 0 P3 33,33 46,86 15,62

Média 0 0 0 Média 26,94 31,44 9,89

Os estudantes receberam previamente os resultados das analises fisico-
quimicas do composto para que pudessem comparar com a Instrugdo Normativa
(IN) n°® 25 de 2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), a qual especifica parametros de garantia para fertilizantes organicos
(BRASIL, 2009). A Tabela 3 apresenta os valores aceitaveis para um composto
Classe A conforme a IN n°® 25, bem como os valores obtidos para o composto
analisado.

Ao compararmos os resultados da Tabela 1, fica evidente a diferenca entre o
Grupo Controle (Branco) e a Amostra C1 em relacdo ao nimero de sementes
germinadas de alface e de pepino e o comprimento de suas radiculas, uma vez
gque ndo houve germinagdo das sementes de alface e, consequentemente,
crescimento de radiculas das sementes nas placas. Diante disso, pode-se inferir
gue o composto apresenta fitotoxicidade, o que pode ter inibido a germinagao das
sementes de alface. Aléem disso, em relagdo as sementes de pepino, também é
notavel a diferenca entre os dois tratamentos, visto que as essas sementes
submetidas a Amostra C1 germinaram em menor quantidade que as sementes do
Grupo Controle. Sendo assim, € possivel observar que o composto avaliado
apresenta caracteristicas fitotoxicas para ambos bioindicadores.

As sementes de pepino submetidas ao extrato do composto C1 germinaram,
enquanto as de alface n&o. Isso pode estar relacionado ao fato de que as
sementes de pepino possuem uma reserva energética maior que as de alface, o
que pode ter possibilitado um maior desenvolvimento inicial. Diante disso, pode-
se inferir que entre os dois bioindicadores testados, as sementes de alface
apresentaram maior sensibilidade as possiveis substancias fitotoxicas presentes
no extrato do composto analisado.

Como a IN n° 25 n#o utiliza indice de Germinagdo (IG) como um dos
parametros legais de avaliacdo de qualidade do composto, os resultados da
analise foram comparados com o California Compost Quality Council (CCQC).
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Segundo o0 CCQC, os valores de IG menores que 80% caracterizam um composto
como nao maturado, entre 80 e 90% como maturado, e os valores maiores que
90% como muito maturado (CALIFORNIA COMPOST QUALITY COUNCIL,
2001). Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, verifica-se que,
apesar de estar estabilizado pelos parametros fisico-quimicos, o composto é
considerado como ndo maturado. Assim, € possivel que isso tenha provocado a
inibicdo da germinacao e do crescimento das radiculas das sementes analisadas.

4. CONCLUSOES

Ainda que o composto analisado esteja de acordo com o0s parametros fisico-
quimicos da IN n° 25 de 2009, os resultados obtidos na analise para indice de
germinacao indicam que o mesmo ndo estd maturado e possui substancias
potencialmente fitotoxicas que podem acarretar em efeitos deletérios as plantas e
ao solo. Dessa foram, os graduandos puderam concluir que o composto nao é
recomendavel para ser adicionado ao solo sem antes estar maturado de acordo
com os indices fitotoxicologicos analisados
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