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1. INTRODUÇÃO 
 

    A destinação do lodo de estações de tratamento de esgoto (ETE) instalados em 
aterros sanitários representa um grande desafio na atualidade para a 
sustentabilidade ambiental. Este material que apesar de ser rico em nutriente e 
matéria orgânica, pode conter sais, metais pesados e microrganismos patogênicos 
que comprometem sua utilização direta em solo (FERNANDES et al., 2003; SILVA 
et al., 2017). 

Uma das  formas práticas de avaliar os riscos que este resíduo pode ter é por meio 
de bioensaios de germinação com sementes de alface mimosa (Lactuca sativa L.), 
uma espécie sensível as alterações de pH, condutividade elétrica e presença de 
compostos tóxicos (SINGH et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2017). Neste contexto as 
análises, o Índice de Germinação (IG), proposto por ZUCCONI et al. (1981), tem 
sido utilizado como indicador inicial de fitotoxicidade, pois relaciona tanto a taxa de 
germinação quanto o crescimento das raízes. 

Neste contexto , a determinação da Dose Letal 50 (DL₅₀) tem ganhando espaço 
como parâmetro fundamental em estudos ecotoxicológicos. Esse índice permite 
identificar a concentração do resíduo capaz de inibir 50% do desenvolvimento das 
sementes, fornecendo uma medida previa e clara de risco. Além disto, a DL₅₀ pode 

orientar o uso seguro do lodo em atividades agrícolas, transformando um passivo 
ambiental em uma possível alternativa de adubação ou condicionamento do solo 
(SILVA et al., 2017; SINGH et al., 2021). 

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo  avaliar a fitotoxicidade do lodo de 
ETE de aterro sanitário por meio de bioensaio com sementes de alface mimosa , 
estimar a DL₅₀ a partir do índice de germinação e discutir sua relevância como 
ferramenta de apoio para práticas agrícolas mais seguras e sustentáveis. 

 
2. METODOLOGIA 
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Este experimento foi conduzido utilizando 18 placas de Petri, sendo estas cada uma 
contendo 10 sementes de alface mimosa em cada uma, a solução utilizada foi 
preparada a partir de 20g de lodo diluído com 200 ml de água destilada sendo este 
mantido sobre agitação por uma hora. 
Nesse contexto foram testadas cinco diluições do lodo (20%, 40%, 60%, 80% e 
100%). Após incubação de 5 dias registrou se a germinação e o comprimento médio 
das suas raízes, 
 

O cálculo do índice de germinação (IG%) seguiu a metodologia de zucconi et 
al.(1981): 
 

 

G (%) = 
𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎çã𝑜 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎çã𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒
 𝑥 100 

 

AL (%) = 
𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑟𝑎𝑖𝑧 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑟𝑎𝑖𝑧 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 
 𝑥 100 

 

IG (%) =  
𝐺(%) 𝑋 𝐴𝐿(%)

100
 𝑥 100 

 

             

Sendo assim podemos dizer que a partir da DL50 foi estimado por interpolação 
linear a regressão simples considerando as diluições com IG próximo de 50 % 
 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
3.1 Fitotoxidade observada  

 
Tabela 1- Valores médios de germinação relativa (G%), alongamentos raízes 

(AL%) e índice de germinação (IG%), classificação de fitotoxicidade. 
 
 

Diluição G (%) médio AL (%) médio IG(%) médio Classificação fitotoxica  

Controle  86,67 100,00 100,00    Referência 

20% 78,11 64,48 56,92 Moderadamente fitotóxico 

40% 9,09 5,30 1,45 Fortemente fitotóxico 

60% 0,00 0,00 0,00 Fortemente fitotóxico 

80% 0,00 0,00 0,00 Fortemente fitotóxico 

100% 0,00 0,00 0,00 Fortemente fitotóxico 

                         
                      Fonte: Autora (2025)  
 
Na tabela 1, observa-se que o controle apresenta IG de 100%, confirmando-

se a viabilidade das sementes e a adequação das condições do ensaio. A diluição 
de 20% apresentou IG médio 56,92%, caracterizando uma toxicidade moderada já 



 

 

a partir de 40% houve queda drástica no IG, e nas diluições de 60%, 80% e 100% 
não ocorreu germinação demonstrando elevada fitotoxicidade em estado bruto do 
lodo. 
 
3.2 Parâmetros físico-químicos  
 
Tabela 2 – Médias de pH e condutividade elétrica das soluções de lodo. 
 

DILUIÇÃO  PH MÉDIO CONDUTIVIDADE 
(mS\cm) 

Controle  6,95 5,87 
20% 5,34 7,27 
40% 5,24 1,45 
60% 5,24 4,64 
80% 5,21 4,64 
100% 5,08 7,25 

              
             Fonte: Autora (2025)  

 
  Na tabela 2, observa-se tendência de acidificação, com seu pH reduzido de 6,95 
no controle para 5,08 no lodo bruto. Valores próximos de 5 são desfavoráveis á 
germinação da alface, já a condutividade elétrica observou-se variação entre 1,45 
e 7,27 mS\cm o que indica excesso de sais solúveis que podem dificultar a 
absorção de água pelas sementes, contribuindo para a inibição da germinação. 
 
3.3 Estimativa de DL50 

 
Tabela 3 – Estimativas de DL50 pelo IG (%) 
 

MÉTODO DL50 ESTIMADA (%) 

Interpolação linear 22,5% 

Regressão linear 21,1% 

Valor médio aproximado 21-22% 

 

 
     
             Fonte: Autora (2025)  
 

Na tabela 3, observou-se que a interpolação linear resultou em DL50  22,5%, 
enquanto a regressão linear simples estimou 21,1%. A média ficou situada entre 
21-22% valor coerente  com a leitura que apontou DL50 entre 20% e 30% para 
resíduos orgânicos não estabilizados em bioensaios de germinação com alface 
mimosa. 

 
4. CONCLUSÕES 

 



 

 

Conclui-se que o estudo demonstrou que a determinação da DL50 é uma 
ferramenta eficiente para a avaliação da fitotoxidade de lodo de ETE proveniente 
de aterro sanitário. Os resultados demonstram evidência aumente que o resíduo 
apresenta toxicidade significativa em concentrações acima de 20%, com DL50 
estimada entre 21 e 22%, estes valores demonstram que o lodo, em seu estado 
bruto não é adequado para a aplicação direta no solo, pois compromete a 
germinação eo desenvolvimento radicular das sementes de alface. 
  
 A utilização da DL50 como parâmetro ecotoxicológico pode contribuir para definir 
limites seguros de uso agrícola, sendo indicada a necessidade de tratamentos 
prévios de  estabilização e redução de sais solúveis antes de qualquer aplicação. 
Desta forma, esta pesquisa reforça a importância de associar analises físico-
químicas a bioensaios para transformar o lodo de ETE providente de aterro 
sanitário em insumos agrícola de forma controlada e sustentável dando. 
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