Composto de lodo téxtil em plantulas de soja e trigo

Ademir Sérgio Ferreira de Aratjo®™, Regina Teresa Rosim Monteiro® e Patricia Felippe Cardoso®

(MUniversidade Estadual do Piaui, Campus de Parnaiba, Av. Nossa Senhora de Fatima, CEP 64202-220 Parnaiba, Pl. E-mail:
asfaruaj@yahoo.com.br @Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Caixa Postal 96, CEP 13400-970 Piracicaba, SP. E-mail:
monteiro@cena.usp.br ®Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Dep. de Genética, Caixa Postal 83, CEP 13400-970 Piracicaba, SP.

E-mail: pfcardos@esalq.usp.br

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do composto de lodo téxtil sobre plantulas de soja e trigo.
O composto de lodo téxtil foi misturado com agua e solugdo nutritiva nas seguintes concentracoes (g do com-
posto em 1.000 mL de agua e solugdo nutritiva): 19 g L%, 38 g L%, 76 g L*e 152 g L2 Um controle, constituido de
agua e solugdo nutritiva, foi incluido no experimento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com quatro repeticdes. As plantulas de soja e trigo foram expostas aos extratos do composto, em sistema de
hidroponia com aerago e, ap6s 15 dias, foram avaliadas a massa da matéria seca total, altura da parte aérea,
comprimento radicular, contetido de clorofila e atividade da peroxidase nas folhas e raizes. Houve diminuicédo na
massa da matéria seca total, altura da parte aérea e comprimento radicular das plantulas de soja e trigo com o
aumento da concentracdo do composto, a partir de 38 g L. A atividade da peroxidase, das raizes e das folhas das
plantulas de soja e trigo, aumentou a partir da concentracao de 38 g L. Concentra¢es maiores do composto de
lodo téxtil afetam, de forma prejudicial, as plantulas de soja e trigo.

Termos para indexacao: fitotoxicidade, residuo industrial, peroxidase, clorofila.

Textile sludge compost on soybean and wheat seedlings

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of textile sludge compost on soybean and wheat
seedlings. The textile sludge compost was mixed with water plus nutritive solution, in the following concentrations
(g of compost in 1,000 mL of water plus nutritive solution): 19 g L*, 38 g L*, 76 g L™ and 152 g L. A control,
constituted of water plus nutritive solution, was included in the experiment. A completely randomized design
was used with four replicates. The seedlings were exposed to the concentrations of compost extract, in hydroponic
system, and after 15 days, the total dry mass, height of aerial part, root length, chlorophyll content and peroxidase
activity of leaves and roots were evaluated. Seedlings of both crops showed a decrease in the total dry mass,
height of aerial part and root length with application of compost in concentrations equal to or above 38 g L.
Peroxidase activity in roots and leaves increased with the concentration of compost equal to or above 38 g L.

Concentrations above 19 g L™ of this textile sludge compost are harmfull to soybean and wheat seedlings.

Index terms: phytotoxicity, industrial waste, peroxidase, chlorophyll.

Introducéo

O interesse pela producao de compostos organicos a
partir de residuos industriais, tais como lodos, tem cres-
cido como alternativa tanto de reducgéo do volume des-
se passivo ambiental quanto de obtencéo de um produto
aser utilizado em solos agricolas. O lodo biolégico téxtil
é de composicgdo variavel (Balan & Monteiro, 2001) e
normalmente possui teores elevados de matéria organi-
ca, N, P e micronutrientes (Martinelli et al., 2002). Além
disso, contém corantes com metais pesados e agentes
patogénicos. Por causa dessa composicdo e do risco

associado com o uso agricola direto do lodo, a
compostagem vem sendo proposta como uma forma
alternativa de tratamento. A compostagem é um pro-
cesso biolégico, no qual varios grupos de microrganis-
mos decompdem o substrato organico produzindo agua,
diéxido de carbono e matéria organica maturada
(Carvalho, 2002). Este processo pode ser realizado em
condigdes aerdbias ou anaerdbias. Segundo Frassinetti
et al. (1990), em condicBes aerdbias, 0s microrganis-
mos se desenvolvem e transformam a matéria organi-
ca, eliminando a toxicidade do residuo.
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A avaliacdo de compostos organicos industriais para
uso agricola tem levado em consideragdo apenas o con-
tetdo de elementos quimicos, principalmente metais
pesados, que podem estar presentes em concentragoes
elevadas (Kapanen & Itavaara, 2001). Estes mesmos
autores sugerem que sao necessarios estudos para ava-
liar a toxicidade do composto antes de determinar valo-
res-limite para sua aplicacdo no solo. Segundo Tiquia
et al. (1996), a avaliagdo da toxicidade do composto é
um dos mais importantes critérios usados pelas agénci-
as ambientais do mundo. A OECD (1984) recomenda
testes de fitotoxicidade na germinacdo de sementes e
crescimento vegetal como as técnicas mais comuns na
avaliacdo de compostos e, entre as espécies de plantas,
incluem-se monocotiledoneas e dicotiledoneas.

O termo fitotoxicidade esta normalmente associado
a substancias potencialmente toxicas, como metais pe-
sados, que se acumulam nos tecidos da planta, afetando
seu crescimento e desenvolvimento (Chang et al., 1992).
Por causa dessas caracteristicas, as plantas sao usadas
como bioindicadoras de substancias potencialmente to-
xicas (Pandolfini et al., 1997). Hauschild (1993) relata
que qualquer mudanca nas condigdes ambientais, prin-
cipalmente por causa da poluicdo quimica, pode ser de-
tectada nas plantas pela producdo, acumulacao e ativa-
cao de compostos na forma de enzimas ou metabdlitos
em resposta ao estresse ocasionado, assim como pela
reducdo na producdo de matéria seca e no crescimento
radicular. Fletcher (1990) relata que mudancas fisiolo-
gicas e bioquimicas como atividade da peroxidase, res-
piracdo, teor de clorofila nas folhas podem ocorrer em
plantas expostas a substancias toxicas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do com-
posto de lodo téxtil sobre plantulas de soja e trigo.

Material e Métodos

O composto utilizado foi obtido a partir da mistura do
lodo bioldgico, coletado de uma industria téxtil do Muni-
cipio de Americana, SP, com um material estruturante
(cavaco de madeira) necessario para composicao da
pilha de compostagem. O processo durou 90 dias €, ao
final, foram coletadas 20 subamostras em varios locais
da pilha, para formarem uma amostra composta cujas
caracteristicas quimicas sdo apresentadas na Tabela 1.

O composto de lodo téxtil foi misturado com agua e
solugdo nutritiva de Hoagland nas seguintes concentra-
cOes: 19 g L1 (19 g de composto em 1.000 mL de 4gua
e solucdo nutritiva); 38 g L1 (38 g de composto em
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1.000 mL de agua e solugdo nutritiva); 76 g L1 (76 g de
composto em 1.000 mL de agua e solugdo nutritiva);
152 g L1 (152 g de composto em 1.000 mL de agua e
solugdo nutritiva). Um controle, constituido de agua e
solucdo nutritiva, foi incluido no experimento.
As concentracdes utilizadas equivalem a aplicacéo de
19, 38, 76 e 152 Mg ha1, admitindo-se a incorporacao
ao solo até a profundidade de 0,1 m. As quantidades de
N do composto aplicadas correspondem, respectivamen-
te, a uma, duas, quatro e oito vezes a fertilizagdo com
100 kg ha-1de N (Cetesb, 1999).

Sementes de soja (cultivar IAC Foscarin) e trigo (cul-
tivar IAC 305) foram pré-germinadas em papel de ger-
minacdo umedecido em &gua destilada durante cinco
dias em uma sala de germinagéo sob condicdes contro-
ladas, temperatura de 25°C e fotoperiodo de 14/10 ho-
ras. Foram utilizados vasos de plasticos de 2 L. Cada
vaso recebeu dez plantulas distribuidas em uma placa
de isopor (15 mm de espessura) com diametro compati-
vel a parte superior do vaso. As plantulas cresceram
nesses vasos, durante 15 dias, em sistema de hidroponia
em casa de vegetacdo, temperatura de 20°C a 28°C e
fotoperiodo ambiente, acrescidas dos extratos do com-
posto e com as raizes mantidas sempre aeradas por meio
de um compressor de ar. Apos esse periodo, as plantulas
foram colhidas e nelas foram avaliados sintomas de
toxidez nas folhas, massa da matéria seca total, altura
da parte aérea, comprimento radicular, contetdo de clo-
rofila e atividade da peroxidase das folhas e raizes.

Os sintomas de toxidez foram avaliados por meio de
uma escala de notas, variando de 0 a 4, ou seja: 0, ne-
nhum sintoma; 1, pequenos pontos cloréticos nas bor-

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do composto de lodo téxtil.

Limites maximos de
metais pesados segundo

Parametro Composto de

lodo téxtil

Cetesb (1999)
pH (CaCl,, 0,01 M) 6,8 -0
N (gkg") 1,3 -
N-NH; (gkg™) 1.6 -
N-NO; (gkg™) 51,5 }
K (gkg") 57
P(gke") 2,2
Ca(gkgh) 13,9
Mg (gkg™) 43 -
Cu (mg kg™ 110,8 4.300
Zn (mgkg™) 397,0 7.500
Cd (mgkg™) <0,3 85
Cr (mgkg™) 73,9 3.000
Ni (mg kg™) 30,4 420
Pb (mg kg™) 33,4 840
Mo (mg kg™ <4,0 75

(Mvalores sem limites determinados.
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das das folhas; 2, clorose nas bordas das folhas; 3, pon-
tos necroticos nas bordas das folhas; e 4, necrose nas
bordas das folhas. A altura da parte aérea e o compri-
mento radicular foram determinados com régua
milimetrada. O contetdo de clorofila foi determinado
com clorofilémetro portatil, modelo Minolta SPAD-502
e as leituras foram feitas em pontos situados entre o
meio e dois ter¢os do comprimento da folha, a partir da
base, e a 20 mm de uma das margens da folha.

Amostras de 100 mg da parte aérea e raizes foram
maceradas em N liquido e homogeneizadas em 3 mL de
tampdo fosfato de sédio (Na,HPO,/NaH,PO,)
0,01 mol L1, pH 6,0 e centrifugadas a 20.000 g, por
25 min a 4°C. A atividade da peroxidase foi medida pela
adicdo de 100 mL do sobrenadante em 2,9 mL de tam-
pao fosfato contendo guaiacol e dgua oxigenada.
A leitura de absorbancia foi feita em espectrofotdmetro
a 470 nm e a atividade enzimaética foi expressa em
As70 mint mg-! da amostra fresca.

As plantulas foram secadas em estufa a 65°C, até
atingir massa constante, sendo esta a massa da matéria
seca total.

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramen-
te casualizado com quatro repetigdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, e as médias compa-
radas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade ou
analise de regressao.

Resultados e Discussao

O aumento das concentragdes do composto de lodo
téxtil, acima de 19 g L1, provocou diminuigdo significa-
tiva na massa da matéria seca total, altura da parte aé-
rea e comprimento radicular das plantulas de soja e tri-
go (Figura 1). A analise de regressdo mostrou que a
curva polinomial quadrética foi a que melhor se ajustou
aos dados, com R?>0,90. Houve uma reducgéo, em rela-
¢ao ao controle, de 29% a 34% na massa da matéria
seca total; de 15% a 36% na altura da parte aérea e de
28% a 67% no comprimento radicular das plantulas de
soja com a aplicacdo de 38, 76 e 152 g L1, respectiva-
mente. Quanto as plantulas de trigo, houve redugéo, em
relacdo ao controle, de 10% a 40% na massa da maté-
ria seca total; de 5% a 17% na altura da parte aérea; e
de 40% a 54% no comprimento radicular com a aplica-
cdode 38, 76 € 152 g L1, respectivamente. A aplicacdo
de 19 g L1 do composto ndo apresentou efeitos negati-
VOs nas variaveis avaliadas, em relagdo ao controle.

A diminui¢do na massa da matéria seca total € um
indicativo do potencial efeito adverso de substancias as
plantas (Kapustka, 1997) e indica que, provavelmente,
0 aumento das concentracGes provocou toxidez por
metais pesados, principalmente Cu e Zn, que se encon-
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Figura 1. Matéria seca total, altura da parte aérea e compri-
mento radicular de plantulas de soja (@) e trigo () subme-
tidas a concentracOes crescentes do composto de lodo téxtil.
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tram em maiores quantidades no composto (Tabela 1),
embora o composto de lodo téxtil utilizado apresente ni-
veis de metais pesados inferiores aos limites maximos
recomendado pela Cetesb (1999). A reducéo no cresci-
mento é o principal sintoma de toxidez apresentado pe-
las plantas (Marques et al., 2002). Na concentragéo de
38 g L1 (taxa de 38 Mg ha1), os niveis de Cu e Zn na
solugdo foram equivalentes, respectivamente, a 4,2 e
15 mg L1, considerando a concentracéo destes elemen-
tos no composto e a taxa de aplicacdo. Estes niveis es-
tdo muito abaixo dos descritos por Wallace & Wallace
(1994) para o surgimento de sintomas de toxidez por Cu
e Zn (20 e 80 mg kg1, respectivamente) em plantas or-
namentais cultivadas em solos adubados com lodo de
esgoto. Para as plantas, a biodisponibilidade de metais
pesados € significativamente diminuida no solo, por causa
da interacdo desses elementos com os coldides do solo
(McBride et al., 1998). No presente trabalho, a
biodisponibilidade dos metais para as plantas foi maxi-
ma, uma vez que 0S mesmos estavam em solucgéo e,
desta forma, os niveis toxicos séo significativamente mais
baixos. Ali et al. (2004), comparando um solo artificial e
outro natural, observaram que os niveis de toxidez por
metais, para cevada, no solo artificial foram mais baixos
e concluiram que, nestas condigdes, existe a maxima
biodisponibilidade dos metais.

O crescimento radicular foi mais sensivel que a parte
aérea as altas concentragGes do composto. Houve um
declinio significativo na relagdo raiz/parte aérea das
plantulas de soja e trigo em concentragdes iguais ou
superiores a 38 g L1 (Tabela 2). Ali et al. (2004) tam-
bém observaram que as raizes sdo mais sensiveis que a
parte aérea a presenca de metais pesados. Normalmente
a toxicidade dos metais inicia-se na raiz, que é o princi-
pal 6rgédo da planta tanto na absorg¢éo quanto no acimulo
desses elementos (Marques et al., 2002). Desta forma,
aaplicacdo do composto afetou mais o sistema radicular

Tabela 2. Relagdo raiz/parte aérea de plantulas de soja e trigo
submetidas a concentragdes crescentes do composto de lodo
téxtil®),

Composto (g L) Soja Trigo
0 1,02a 0,89a
19 1,03a 0,77a
38 0,87b 0,56b
76 0,82b 0,51b
152 0,53¢ 0,48b
CV (%) 9,1 5,8

(MMédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan.
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do que a parte aérea, e conseqientemente a relagédo
raiz/parte aérea é fortemente diminuida (Oncel et al.,
2000). A inibicdo do crescimento radicular € um dos
principais bioindicadores para estudos de fitotoxicidade
de compostos organicos (Campbel et al., 1995).

As plantulas de soja e trigo apresentaram uma signi-
ficativa diminui¢do no conteudo de clorofila a partir de
76 g L' (Tabela 3). Por sua vez, em concentragdes a
partir de 38 g L1, observaram-se sintomas de toxidez
nas folhas, ou seja, pequenos pontos clor6ticos nas bor-
das até o inicio da necrose foliar. Powell et al. (1996)
observaram uma reduc¢d@o no contetdo de clorofila em
macrdfitas aquaticas cujas raizes foram expostas a subs-
tancias potencialmente tdxicas e demonstraram uma
relacdo direta com a dose aplicada. Além disso,
Weinstein et al. (1990) relataram que plantas de gladiolo
expostas a essas condicGes apresentaram numMerosos
sintomas visuais, como lesGes e mudancas de pigmen-
tacdo, sendo a deficiéncia de clorofila reconhecida pela
coloragdo palida da folha (clorose). A diminuicdo do
contetdo de clorofila ocasiona simultaneamente um de-
créscimo na fotossintese liquida (Oncel et al., 2000) e,
consequentemente, o crescimento das plantas € menor.

A atividade da peroxidase, tanto nas raizes como nas
folhas da soja e do trigo, aumentou com a aplicacdo das
concentracdes crescentes do composto de lodo téxtil,
acima de 19 g L'! (Figura 2). Este aumento da ativida-
de da peroxidase relacionado com as concentragdes do
composto é um indicativo de condi¢Ges adversas no cres-
cimento das plantas, uma vez que a enzima esta relaci-
onada ao metabolismo do estresse (Marques et al., 2002)

Tabela 3. Contetdo de clorofila e surgimento de sintomas de
toxidez em folhas de plantulas de soja e trigo submetidas a
concentragdes crescentes do composto de lodo téxtil.

Composto (g L") Leitura do clorofilometro”’  Sintomas de toxidez”

Soja Trigo Soja Trigo
0 36,7a 32,7a 0 0
19 35,1a 32,3a 0 0
38 32,lab 30,8ab 1 1
76 27,8b 30,6b 2 1
152 25,2¢ 27,1c 3 3
CV (%) 2,09 4,07 - -

(MMédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. @Escala de notas dos sintomas
de toxidez: 0, nenhum sintoma de toxidez; 1, pequenos pontos
cloréticos nas bordas das folhas; 2, clorose nas bordas das folhas; 3, pe-
quenos pontos necrdticos nas bordas das folhas; 4, necrose nas bordas
das folhas.
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e funciona como uma barreira protetora contra o efeito
prejudicial pela peroxidacao de substancias toxicas pre-
sentes no meio (Dhindsa & Matawe, 1981).

A atividade da peroxidase nas raizes foi mais influen-
ciada pelas concentragdes do composto do que na parte
aérea, como pode ser verificado pelo maior aumento da
atividade enzimética nas doses mais elevadas do com-
posto (Figura 2). Este aumento na atividade da
peroxidase, correlacionado com a diminui¢éo mais acen-
tuada das raizes, sugere a participacao desta enzima na
reducdo do crescimento radicular observado nas con-
centragdes mais elevadas. Segundo Byl et al. (1994), a
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Figura 2. Atividade da peroxidase nas folhas (¢p) e nas raizes
() de plantulas de soja e trigo submetidas a concentracbes
crescentes de extrato do composto de lodo téxtil.

peroxidase esta envolvida no crescimento celular da plan-
ta e 0 aumento da sua atividade ocasiona uma reducao
no crescimento vegetativo. Correlagéo significativa en-
tre a atividade da peroxidase e o crescimento radicular
também foi encontrada por Pires et al. (2001).

Conclusoes

1. O aumento das concentracdes do composto de lodo
téxtil afeta, de forma prejudicial, as plantulas de soja e
trigo.

2. O comprimento radicular e a atividade da
peroxidase sdo as variaveis mais sensiveis a aplicagdo
do composto de lodo téxtil.
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