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RESUMO

Materiais particulados podem trazer sérios riscos a salide e ao ambiente. O nivel de contaminacdo do ar pelas
emissdes de material particulado (MP) pode ser avaliado pela medicéo de sua concentracdo na atmosfera com
uso de amostradores. Em locais com maior trafego veicular é possivel encontrar maiores concentragdes de MP.
Esse trabalho realizou o teste de fitotoxicidade com o material particulado inalavel (MP10) coletado na cidade
de Limeira/SP, em local de trafego intenso, em um periodo de 24 h. Apds a coleta, o MP foi extraido do filtro
por imersdo e ultrassom. Foram feitas duas amostragens, com coletas em dias diferentes. Os estudos realizados
nesse trabalho mostraram que, nas concentragdes testadas, 0 MP10 ndo foi toxico para as sementes de alface.

PALAVRAS-CHAVE: Fitotoxicidade, Lactuca sativa L., material particulado suspenso.

INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica tem-se mostrado um grave problema ambiental atualmente, cujos efeitos podem ser
detectados em varios compartimentos ambientais, afetando todo ecossistema e prejudicando 0s Servicos
ambientais. As emissfes veiculares representam um percentual significativo na degradacdo da qualidade do ar
em diversos locais. Em alguns centros urbanos, o trafego rodoviario é responsavel por até 80% da emissdo de
material particulado (BATHMANABHAN e MADANAYAK, 2010; ILLI et al., 2016). A toxicidade dessas
particulas ndo estd associada somente a0 aumento da massa, mas também a forma e a composi¢do quimica
(Moreno et al., 2006).

As particulas atmosféricas compreendem uma mistura complexa de diversos elementos e compostos quimicos,
tais como sulfatos, nitratos, aménia, compostos organicos, sais marinhos (NaCl), elementos do solo (Al, Si, Ti,
Ca, Fe) e elementos metalicos (Pb, Zn, Ni, Cu, V, Cr, Cd, Hg entre outros). As particulas sdo emitidas ndo
apenas pelo uso do combustivel, mas também de outras partes do sistema de funcionamento dos veiculos bem
como, pelo seu deslocamento, que causa ressuspensdo do solo (POZZA et al., 2006; KASSOMENOS et al.,
2014; Ciu et al., 2016). O material particulado (MP) é divido em quatro classes, MPO0,1, conhecidas como
ultrafinas (d < 0,1 um), MP2,5, particulas finas (d < 2,5 um), MP10, grossa (d < 10 um) e Particulas Totais em
Suspensdo (PTS) (d < 50 um) (SEINFELD & PANDIS, 2006). Geralmente, particulas de até 10 um podem
ocasionar problemas de salde, ja as que apresentam tamanhos maiores, as PTS, podem interferir na estética
ambiental (REZLER et al., 2011; HUANG et al., 2017).

A deposicdo de compostos toxicos oriundos desse tipo de poluicdo pode ser responsavel por causar
contaminagdo no solo, afetando a biota e sua aptiddo para agricultura, por exemplo. Dessa forma é importante
buscar testes que possam avaliar o efeito desse tipo de polui¢do no solo.
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Os testes de ecotoxicidade sdo considerados uma importante ferramenta para avaliar o risco ambiental de
substancias tdxicas no solo e podem ser feitos com varios tipos de micro-organismos, além de plantas. Esses
testes expdem 0s organismos a determinadas substancias e determina a relacdo dose-efeito (ZHANG e VAN
GESTEL, 2017) e vém sendo bastante usados na avaliagdo ambiental de compartimentos ambientais, como
solos (SIMANTIRAKI et al., 2013) e sdo complementares em uma avaliagdo ambiental mais robusta.

Dentro desse contexto, pode-se citar o teste de germinagdo e crescimento de raizes, que avalia a sensibilidade
de crescimento de sementes quando expostas a uma determinada concentracdo de substancias que podem
causar toxicidade (DA MATTA e UMBUZEIRO, 2014). Esse teste tem como aspectos positivos simplicidade
e rapidez de execucdo, de baixo custo, além de possibilitar avaliagdo dos efeitos causados por diversos
compostos. Sdo testes confiaveis e apresentam vantagens de serem mais sensiveis ao estresse ambiental
(VALERIO et al, 2007; VISIOLI et al, 2014).

O objetivo do presente trabalho foi de utilizar testes de germinacéo e crescimento de raizes para avaliar o efeito
da do material particulado suspenso em sementes de alface (Lactuca sativa L.).

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo aconteceu na cidade de Limeira (SP), na estacdo de amostragem (altitude 634 m, latitude sul:
22°33'45""e longitude oeste: 47°25°23"") localizada no Campus da Faculdade de Tecnologia (FT)- Unicamp. A
cidade apresenta clima temperado, com inverno seco e temperatura média acima de 22°C nos meses mais
quentes, prevalecendo ventos do quadrante sudeste. O municipio tem 303.682 habitantes (populagédo estimada
em 2018) (IBGE, 2018). O municipio localiza-se a 154 km ao nordeste da cidade de S&o Paulo, tem atividades
agricolas e industriais, além de intenso trafego veicular.

AMOSTRAGEM DO MP10

A coleta do MP10 foi feita em amostrador de grande volume (AGV) — MP10, que coleta a fracdo de material
particulado menor ou igual a 10 pm. As coletas de MP10 foram realizadas em ciclos de 24 horas. A escolha do
regime de operacdo se deu com base nas recomendac¢des das normas brasileiras NBR 13412 (ABNT, 1995) e
NBR 9547 (ABNT, 1997) que sugerem que a vazao média (1,13 m3.min-1) de operacdo dos equipamentos seja
mantida a mais constante possivel durante o procedimento de amostragem.

Foram utilizados filtros de fibra de vidro (20cmx25cm) que ficaram acondicionados em dessecador, por 24
horas, antes e depois das coletas. A massa de material particulado depositada no filtro foi determinada por
gravimetria, obtendo a concentragdo de MP10 em pg.m-3.

Apo6s a amostragem, os filtros foram encaminhados para realizar os procedimentos de pesagem, extracdo e
ensaio de toxicidade.

ENSAIOS DE TOXICIDADE COM SEMENTES

A extragdo do Material Particulado (MP10) foi realizada através da imersdao dos filtros em 80ml de agua
ultrapura em ultrassom por 8 horas. Apds esse periodo a amostra foi avolumada a 100ml em baldo volumétrico
e foram retiradas aliquotas para realizacdo dos testes de toxicidade com semente. Um filtro sem uso também
passou pelo mesmo procedimento de extragdo para ser usado como o controle no teste. A semente utilizada foi
a de alface — Lactuca sativa- e 0s ensaios foram realizados de acordo com a Norma U.S. EPA “Ecological
Effects Test Guidelines” OPPTS 850.4200 — Seed Germination/Root Elongation Toxicity Test (USEPA,
1996).

Para a realizacdo do teste de toxicidade aguda com Lactuca sativa foi utilizada a variedade Regina de Veréo,
preferida pela rapida germinagdo, e as sementes usadas estavam isentas de pesticidas, praguicidas e defensivos.

O método consistiu em preparar um controle negativo com agua altamente purificada e um controle feito a
partir da exposicdo de um filtro sem uso as mesmas condigdes do filtro com material particulado (ultrassom por
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8 horas). A partir da extracao do filtro com MP10 foram preparadas as concentragdes 60, 70, 80, 90 e 100% de
extrato e utilizadas para realizagdo dos ensaios.

Em cada placa de Petri foi colocado um papel de filtro e adicionado 4 mL da diluicdo da amostra ou controles,
e com o auxilio de pinca foram adicionadas 20 sementes, e para cada concentracdo avaliada e os controles, as
andlises foram realizadas em triplicata.

Para ndo ocorrer perda de umidade, as placas de Petri foram fechadas, e mantidas no escuro. As placas foram
incubadas por 120 h ou 5 dias, a temperatura controlada de 22 + 1 °C.

Ao final da exposicdo, os comprimentos das raizes de cada uma das pléntulas correspondentes a cada
concentracdo foram medidos cuidadosamente, com o auxilio de uma régua, 0s nimeros de sementes que nao
germinaram foram quantificados e calculados a porcentagem de variagdo do crescimento das raizes.

Os resultados foram avaliados de acordo com os critérios estabelecidos por TAM & TIQUIA (1994),
determinando-se a germinacéo relativa das sementes, alongamento relativo das raizes e indice de germinagéo.

RESULTADOS OBTIDOS

Foram determinados valores gravimétricos de dois filtros, nomeados como A e B, apresentando massa
depositadas nos filtros, de 403 e 562 mg, respectivamente e as concentragdes de poluentes foram de 24,52 e
34,20 pg.m3, respectivamente indicando baixa concentragdo de MP10 nas amostras avaliadas.

Apds medidos os comprimentos da raiz de cada semente germinada, foram calculados as médias e o desvio
padrdo. A avaliacdo do controle negativo com agua ultrapura comparada ao controle feito com o filtro limpo
foi realizada para verificar se 0 material que compdem o filtro para a coleta das particulas atmosféricas poderia
trazer toxicidade ou ndo as sementes colocadas em teste, e com essa analise seria eliminado um possivel
interferente. A Figura 1 apresenta valores do comprimento da raiz medidos no ensaio de fitotoxicidade e 0s
desvios padréo.
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Figura 1: Comprimento médio da raiz (cm) e o desvio padrdo para os controles e extratos com diferentes
concentracfes do poluente atmosférico, para Lactuca sativa L.

Os resultados do crescimento médio entre o controle negativo e o controle com o filtro MP10 mostram que 0
filtro utilizado para a coleta do particulado ndo apresentou toxicidade as sementes de Lactuca sativa L. e os
resultados obtidos foram proximos aos resultados da andlise realizada apenas com &gua (controle negativo). Ja
para os extratos pode ser observado um estimulo no crescimento das sementes. As raizes se alongaram em até
5,5cm nos extratos enquanto para os controles o comprimento maior foi de 3,8cm. Para esse ensaio o poluente
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ndo apresentou toxicidade as sementes testadas. Valores de ARR e IG foram calculados e apresentados na
Tabela 1. O comparativo foi feito com o controle que utilizou o extrato do filtro j& que o mesmo ndo
apresentou interferéncia no ensaio fitotoxico.

Tabela 1: Alongamento Relativo da Raiz (ARR) e indice de Germinagao (IG) para as diferentes
concentracfes dos dois extratos do particulado.

Concentragdo Amostra A Amostra B
doextrato | ARR (%) |[IG (%) |ARR (%) |IG (%)
60% 152,2 144.6 128,0 128,0
70% 173,9 167,8 156,0 150,5
80% 165,2 165,2 140,0 116,9
90% 160,9 142,4 1440 127,4
100% 173,9 162,6 136,0 127,2

O ARR representa em porcentagem a comparacdo do crescimento das sementes nas dadas concentracfes
comparadas ao controle. Os extratos dos particulados ndo sofreu inibicdo de crescimento, pelo contrério,
houve um estimulo ao alongamento da raiz que chegou a aproximadamente 174 % maior que no controle.

O IG, também representado pela porcentagem do comparativo com o controle, além de considerar o ARR
também considera em seu calculo a germinacéo relativa da raiz. Os valores para todas as concentragdes também
foram maiores que o controle. Esses valores maiores que 127,2% sdo resultados do maior alongamento da raiz
e da boa germinacdo nas amostras com o particulado. O menor valor de germinagdo relativa da raiz foi de
88,5%, 0 representa uma 6tima germinacdo. Essa auséncia de toxicidade nos testes realizados pode estar
relacionada baixa concentragdo de MP10 detectada nas coletas realizadas. Em etapas futuras serdo realizadas
analises com outras amostras de MP.

CONCLUSOES

O ensaio de fitotoxicidade mostrou que os particulados, nas condigBes de extracdo descrita na metodologia e
nas concentragdes apresentadas, ndo causaram efeito toxico para sementes de alface (Lactuca sativa L.), e
ainda estimularam o alongamento da raiz. Esse comportamento se deu em razdo dos elementos quimicos
presentes na composi¢do do particulado e que sdo nutrientes para a planta.
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