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AVALIAGAO DA TOXICIDADE DE LODOS DE ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA (ETA) E DE ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) ATRAVES DE BIOENSAIOS
COM SEMENTES DE ALFACE (Lactuca sativa) E CEBOLA (Allium
cepa)

Daiane Liebl' e Chaiane Schoen?

Resumo: Os lodos estao entre os principais subprodutos do tratamento de agua e esgoto. Uma das alternativas
de destinagdo destes residuos é sua aplicagdo na agricultura. Contudo, ha limitagbées devido seus possiveis
efeitos téxicos. Dessa maneira, o presente trabalho avaliou a fitotoxicidade de lodos de estagdo de tratamento
de agua (ETA) e de estagdo de tratamento de esgoto (ETE) através de bioensaios com sementes de alface
(Lactuca sativa) e cebola (Allium cepa). Para tal, foram preparados lixiviados com lodos de ETA e ETE. Os
ensaios foram conduzidos com seis concentragbes (100, 50, 10, 5, 1 e 0,5%) e dois tratamentos controle.
Verificou-se maior sensibilidade das cebolas nas concentragbes de 100% e 50% de lixiviado de lodo de ETE.
O aumento das concentragbes de lixiviado de lodo de ETE ocasionou diminuigdo do crescimento radicular das
alfaces e um baixo indice de germinagéo foi observado na diluicdo de 100%. Além disso, o lixiviado de lodo de
ETA foi menos téxico para as sementes do que o lixiviado de lodo de ETE. Sendo assim, a aplicagdo adequada
de lodo de ETE depende da concentragdo utilizada e o lodo de ETA apresentou resultados promissores para

futuro uso agricola.

Palavras-chave: Fitotoxicidade. Toxicologia ambiental. Lixiviado.

1 Introdugao

O crescimento das cidades e
aumento populacional traz a necessidade de
adocdo de sistemas de esgotamento
sanitario. Entre os reflexos da expansao
desses servicos estdo a melhora nos
indicadores de saude e na qualidade de vida,
a diminuicdo da ocorréncia de infecgdes
gastrointestinais, e a geragdo de renda e
emprego motivados pela construgdo e
operagdo das estagdes de tratamento de
esgoto (ETEs) (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2018).

Também é de fundamental
importancia o fornecimento de &gua, a qual
deve ser propria ao consumo humano. Para
tal, seu tratamento, realizado previamente ao
abastecimento, nas estagdes de tratamento
de agua (ETAs), tem o objetivo de remover
impurezas e contaminantes, bem como
executar corregbes estéticas e quimicas
(IBRAHIN, F. 1. D.; IBRAHIN, F.J;
CANTUARIA, 2015).

Juntos, o tratamento de agua e
esgoto ocasionam uma série de beneficios a
populagao, entre os quais esta a promogao da
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saude publica. Embora esses servigos ainda
nao alcancem todos os brasileiros, ja se nota
uma diminuicdo dos gastos com internacgdes
por doengas infectocontagiosas nos hospitais
do Sistema Unico de Saude (SUS), passando
de R$ 201,7 milhdes em 2004 para R$ 101,5
milhdes em 2016 (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2018). Além disso, o acesso aos
servigos de saneamento basico é capaz de
ocasionar o aumento da expectativa de vida
em razdo da diminuicdo dos casos de
doencas relacionadas a falta de tratamento de
esgoto e ao consumo de agua contaminada
(MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

Um dos principais produtos
resultantes do tratamento de agua e esgoto é
o lodo. No caso das ETAs, ele se origina nas
etapas de coagulacéo e floculagdo, estando
depositado nos decantadores. Sendo assim,
sua natureza dependera das caracteristicas
apresentadas pela agua bruta, das dosagens
e tipos de agentes quimicos adicionados nos
processos de tratamento, do modo de limpeza
dos decantadores, entre outros aspectos
(REALI, 1999; RICHTER, 2001). Ja os lodos
das ETEs convencionais, sdo formados nos
decantadores primarios e na etapa de
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tratamento biolégico, podendo apresentar
variagdo na composigdo em fungéo do tipo de
sistema de tratamento adotado (BATISTA,
2015).

Segundo dados do Plano Estadual de
Residuos Sdlidos de Santa Catarina
(PERS/SC), entre junho de 2016 e maio de
2017, cerca de 47.735 toneladas de lodo de
ETA, ETE e sdlidos grosseiros de ETE foram
gerados no estado de Santa Catarina. Quanto
ao destino final destes lodos, eles foram
dispostos, em sua grande maioria, em aterros
industriais classe |, aterros sanitarios e corpos
hidricos. Além disso, deve-se destacar que,
de modo geral, os lodos gerados nao
receberam tratamento previamente a sua
disposicgao final (SANTA CATARINA, 2018).

Uma das formas alternativas de
destinacao final do lodo é a sua aplicagao no
solo. De acordo com Richter (2001), lodos de
ETAs, sejam eles provenientes de processos
que utilizam cal ou sulfato de aluminio, tornam
0s solos mais porosos e aumentam, dessa
forma, a retencao de umidade. A aplicagao do
lodo de ETE na agricultura tem se mostrado
uma solugao sustentavel para disposigao final
deste residuo, visto que melhora as
propriedades fisicas e fornece importantes
nutrientes ao solo (BATISTA, 2015).

Contudo, antes da utilizagdo do lodo
na agricultura, é preciso ter cautela e levar em
conta que o produto pode apresentar
poluentes organicos e inorganicos, além de
patdgenos, visto que € gerado no processo de
tratamento da agua e do esgoto. Dessa
maneira, deve-se atentar para sua toxicidade
e perigos a saude humana, animal e ao meio
ambiente (BITTENCOURT; AISSE; SERRAT,
2017).

Alguns autores, entre eles Lega,
Pires e Poletti (2018), avaliaram a toxicidade
de lixiviado de lodo de ETE bruto, apds dois
meses de estabilizagdo, nas concentragdes
de 0,5; 1; 5; 10 e 100%, em sementes de
alface, rucula e mostarda. Os autores
perceberam que as maiores concentragdes
das duas amostras estudadas ocasionaram
diminuicdo no comprimento da raiz das
sementes. Além disso, o lixiviado de lodo
bruto se apresentou mais tdxico que o
estabilizado e as sementes de alface se
mostraram as mais sensiveis.

Também com o intuito de avaliar a
toxicidade de lodos de ETE, Adamcova,
Vaverkova e BfouSkova (2016), realizaram
ensaios com sementes de mostarda branca
expostas a dois tipos de lodo de uma ETE na
Republica  Tcheca (lodo  desidratado
anaerobicamente estabilizado com 24% de

matéria organica e lodo desidratado com 92%
de matéria organica). Ambos foram testados
nas concentragdes de 100, 50, 25 e 10%. De
acordo com o estudo, todas as concentragoes
dos dois lodos apresentaram elevado grau de
toxicidade, ocasionando efeitos negativos na
germinacao e alongamento das radiculas das
sementes expostas.

No Brasil, a resolugdo n° 498
(CONAMA, 2020), define critérios e
procedimentos para produgao e aplicagao de
biossélido em solos. De acordo com este
instrumento, os biossdlidos (lodo de esgoto
apos o tratamento) sdo classificados em A e
B, levando em consideragao valores maximos
de Escherichia coli por grama de sélidos totais
ou pelos processos a qual sdo submetidos
para redugcdo de patégenos. Além disso,
somente podem ser utilizados biossélidos
classificados como 1 ou 2 em relagdo aos
valores maximos permitidos de substancias
quimicas e aqueles que atendem aos critérios
de redugdo de atratividade de vetores
(CONAMA, 2020).

Considerando a alta geragéo de lodos
nos sistemas de tratamento de 4gua e esgoto,
bem como seus potenciais beneficios ao solo
e necessidade de formas sustentaveis de
destinagdo destes residuos, o presente
trabalho teve o objetivo de avaliar a toxicidade
de lodos provenientes de estacdo de
tratamento de agua e de esgoto.

2 Metodologia
2.1 Amostras de lodo testadas

Foram testados lodos provenientes
de estacdo de tratamento de agua (ETA)
(Figura 1A) e de estagdo de tratamento de
esgoto (ETE) (Figura 1B).

Na ETA de origem de um dos tipos de
lodo utilizados, o afluente bruto é tratado
através dos seguintes processos: coagulagao
com sulfato de aluminio, floculagao,
decantacao, filtracdo, desinfecgdo com cloro
gasoso, fluoretacao e correcéo do pH com cal
hidratada. Ja na ETE em que foram coletadas
as outras amostras de lodo, o esgoto
domeéstico recebe os seguintes tratamentos:
preliminar (gradeamento, desarenador e
caixa de areia), primario (reator anaerdébio),
secundario (tanque de aeragdo, decantador,
sistema de recirculacdo de lodo, tanque de
lodo e desidratagcdo do lodo) e desinfecgao.
Apés o tratamento, o efluente é langado em
corpo hidrico e o lodo gerado é prensado.



REA - Revista de estudos ambientais (Online)

66

v.23, n. 2, p.64-74, jul./dez. 2021

Figura 1 — Lodo apds secagem de estufa A) de estagido de tratamento de agua, B) de estagao de
tratamento de es

A)
Fonte: Autoras (2021)

Para a execugdo dos testes de
fitotoxicidade aguda foi necessario preparar
dois lixiviados distintos: um produzido a partir
do lodo de ETA (Figura 2A) e o outro a partir
do lodo de ETE (Figura 2B). O preparo dos
lixiviados seguiu metodologia adaptada de
Matthews e Hastings (1987).

Figura 2 - Lixiviado de lodo A) de estagao de
tratamento de agua, B) de estacao de
tratamento de esgoto sanitario

N -
Fonte: Autoras (2021)

Primeiramente, as amostras de lodo
foram secas em estufa a 63°C até atingirem
peso constante. Em seguida, pesou-se 100g
de cada amostra para trituragdo manual e
homogeneizagdo. Estas foram entéo
colocadas em recipientes contendo 900 ml de
agua destilada e deixadas em agitacao
mecanica por 2 horas. Decorrido o tempo de
agitagdo, as solugdes formadas foram
decantadas por 1 hora em cones Imhoff e
fracGes do sobrenadante foram centrifugadas
a 2500 rpm, durante 10 minutos.
Posteriormente, realizou-se a filtragem em
filtro com espessura de 205 ym, gramatura de

goto sanitario

80 g/m? e porosidade de 14 um. Apéds a
filtragdo, os lixiviados formados foram
armazenados em congelador até a realizagao
do experimento.

2.2 Realizagdo dos experimentos de
fitotoxicidade

Para a realizagdo dos testes de
fitotoxicidade aguda, foram utilizadas
sementes de alface da espécie Lactuca sativa
e cebolas da espécie Allium cepa, ambas
adquiridas comercialmente (Quadro 1). Tais
plantas foram selecionadas por fazerem parte
das espécies recomendadas pela Agéncia de
Protecao Ambiental dos Estados Unidos na
execugao de testes de avaliagdo da
toxicidade de substdncias e produtos
quimicos (USEPA, 1996).

0] experimento seguiu um
delineamento  experimental inteiramente
casualizado, sendo utilizado seis
concentragbes de lodo e dois tratamentos
controle em duas espécies vegetais. As
concentragdes dos ensaios foram definidas
com base no estudo de Zanatta (2014),
preparadas através de diluicdo dos lixiviados
em 4gua destilada, resultando em
concentragdes de 100, 50, 10, 5, 1 e 0,5%, e
foram testadas em ftriplicatas. Também foram
preparados dois controles negativos com
agua destilada, em que um deles recebeu as
sementes de Lactuca sativa e o outro as
sementes de Allium cepa.

Na realizagao do experimento, placas
de Petri receberam papel filtro que foi
saturado com 4 ml da concentracdo do
lixiviado de interesse, sendo o0 mesmo volume
adotado nos controles negativos, porém com
a utilizacdo de agua destilada em substituicao
aos lixiviados. Posteriormente, as placas de



REA - Revista de estudos ambientais (Online)

67

v.23, n. 2, p.64-74, jul./dez. 2021

Petri receberam as sementes e foram
vedadas com filme de parafina plastica para
evitar perda de umidade durante o
desenvolvimento das plantas.

Os ensaios com sementes de cebola
e de alface foram conduzidos em placas de

Petri separadas, sendo adicionadas 10
sementes em cada uma delas. As placas
foram incubadas em estufa de crescimento
microbiolégico durante o periodo de 168
horas (7 dias), a temperatura de 22°C, em
auséncia de luz.

Quadro 1 - Caracteristicas das sementes utilizadas nos ensaios, de acordo com os fabricantes

Nome Nome Lote Germinagao Pureza Data de validade
cientifico comum (%) (%) (més/ano)
Lactuca Alface grandes 0516102.2 93 99 04/2022
sativa lagos americana
Allium cepa Cebola baia 0091701810000030 95 100 12/2022
herval

Fonte: Autoras (2021)

2.3 Avaliagdao do crescimento radicular e
da germinagdo das sementes de Lactuca
sativa e Allium cepa

Apos o periodo de incubagdo do
ensaio, procedeu-se a verificagdo do niumero
de sementes de alface e cebola germinadas,
bem como a afericdo do comprimento da
radicula das plantulas com o auxilio de régua
milimetrada (Figura 3).

Desta forma foram determinadas a
porcentagem de germinagao relativa (PGR)
(Equagédo 1), porcentagem de crescimento
relativo da radicula (PCRR) (Equagéo 2) e
indice de germinacao (IG) (Equacéo 3), os
quais foram calculados para os dois tipos de

PGR =

Nuimero de sementes germinadas na amostra interesse

Numero de sementes germinadas no controle

PCRR =

Média do crescimento da radicula das plantulas da amostra de interesse

sementes utilizadas nos ensaios, através da
metodologia de Tiquia (2000).

Figura 3 — Demonstracao ilustrativa da
radicula de uma plantula
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Fonte: Trautmann e Krasny (1997)

x 100 (1

Média do crescimento da radicula das plantulas do controle

G = —R %100
PCRR

2.4 Analise estatistica

Os resultados obtidos apds exposi¢ao
das sementes de alface e cebola a cada
concentracao de lixiviado de lodo de ETA e
ETE foram avaliados através da analise de
variancia (ANOVA one way) seguido do teste
de Fisher a 5% de significancia. Ja para a
realizagdo das comparagbes entre o0s
resultados dos dois tipos de lixiviados
testados foi utilizado o Teste t de Student.
Todas as analises foram realizadas utilizando
o software Statistica (STATSOFT, 2004).

x 100 (2)

@)

3 Resultados

As sementes de cebola expostas ao
lixiviado de lodo de ETA (Figura 4A) nao
apresentaram diferengas estatisticamente
significativas entre as concentracbes de
PCRR e IG. Ja em relagdo as sementes de
alface (Figura 4B), percebe-se que a PCRR
apresentou discrepancia entre o tratamento
de 100%, o qual apresentou o maior
resultado, e as concentragdes de 5, 1 e 0,5%,
situagdo que demonstra que o lodo de ETA
bruto proporcionou um melhor crescimento



REA - Revista de estudos ambientais (Online)

68

v.23, n. 2, p.64-74, jul./dez. 2021

radicular as plantulas de alface em
comparagao com as trés maiores diluicoes
testadas (Tabela 1).

De acordo com Belo (2011), IGs
superiores a 100% indicam que o material em
estudo potencializa a germinagdo e o
crescimento radicular das sementes, ja
valores entre 60 e 80% demonstram que a
amostra em questdo ocasiona fitotoxicidade

moderada. Dessa forma, pode-se verificar
que o lodo de ETA potencializou a
germinagao e o crescimento radicular das
sementes de alface em todas as
concentracbes testadas. Contudo, nas
sementes de cebola, a concentragao de 50%
de lixiviado de lodo de ETA apresentou
fitotoxicidade moderada, enquanto as demais
nao demonstraram ser fitotoxicas.

Tabela 1 - Crescimento Relativo da Radicula (PCRR) e indice de Germinagéo (IG) (média * desvio
padrao) das sementes de alface e cebola em diferentes concentracoes de lixiviado de lodo de estagao
de tratamento de dgua apds 7 dias de exposicao

Concentragao de Crescimento Relativo da Radicula i
lixiviado de lodo de (PCRR) (%) Indice de Germinagao (IG) (%)
estacdo de (média * desvio padrao) (média * desvio padrao)
tratamento de agua
0,
(%) Cebola Alface Cebola Alface
100 83,48 £ 17,182 173,80 + 20,142 85,24 + 9,152 142,54 + 40,902
50 75,34 + 30,892 150,16 + 15,382P 75,34 + 30,892 139,16 + 18,362
10 90,37 £ 9,872 129,83 + 48,732 90,37 £ 9,872 109,83 + 55,072
5 106,71 + 24,842 111,72 £ 5,87° 97,67 + 39,372 111,71 £ 13,392
1 93,55 + 50,522 117,97 + 35,18 98,38 + 46,892 108,62 + 29,292
0,5 105,65 + 14,992 123,24 + 20,19° 86,86 + 22,902 102,13 £ 30,752

Médias com letras iguais nas colunas n&o diferem significativamente entre si (p < 0.05).

Fonte: Autoras (2021)

Figura 4 — Replicatas de cada concentracao de lixiviado de lodo de estagao de tratamento de agua

apos 7 dias de exposicdo A) no ensaio com sementes de cebola, B) no ensaio com sementes de alface

A)

Fonte: Autoras (2021)

Observa-se que as maiores
concentragcbes de lixiviado de lodo de ETE
(100 e 50%) resultaram nos menores valores
de PCRR para as sementes de cebola (Figura
5A), sendo eles de 7,5% e 18,99% (Tabela 2).
Resposta semelhante foi observada no IG,
em que as mesmas concentragdes resultaram
nos respectivos valores de 7,74 e 16,88%.
Dessa maneira, verifica-se que o lodo de ETE,
quando empregado nas maiores

ETASOF

S

concentragbes, afeta negativamente o
desenvolvimento desta espécie vegetal.
Esses resultados reforcam os fatos
descritos por Poletti et al. (2017) ao analisar a
sensibilidade e efeitos toxicolégicos de
lixiviados compostos por solo agricola
acrescido de diferentes concentracbes de
lodo de ETE, em bioensaios com sementes.
Os autores constataram, assim como no
presente estudo, que a maior concentragao
de lodo de ETE ocasionou a inibicdo do



REA - Revista de estudos ambientais (Online)

69

v.23, n. 2, p.64-74, jul./dez. 2021

crescimento radicular das sementes de
couve-flor (Brassica oleracea), rucula (Eruca
sativa) e alface (Lactuca sativa) expostas as
amostras de lixiviado.

O IG das sementes de cebola retrata
que as concentragcdes de 100 e 50% de
lixiviado de lodo de ETE apresentaram alta
fitotoxicidade, pois conforme a classificagdo
de Belo (2011), seus valores foram inferiores
a 30%. Quanto as demais concentracgoes,
evidencia-se que potencializaram a
germinagao e o crescimento radicular das
sementes.

No caso das alfaces (Figura 5B),
percebe-se que com a diminuigdo gradativa
das concentragdes de lixiviado de lodo de
ETE ha o aumento dos indices de PCRR,
sendo os melhores resultados, 104,35 e
101,36%, observados nas concentragdes de
1 e 0,5%. Ao verificar o IG das sementes de
alface nas concentragoes de lixiviado de lodo
de ETE, nota-se valores baixos
especialmente nos organismos expostos ao
lixiviado bruto (Tabela 2).

Tabela 2 - Crescimento Relativo da Radicula (PCRR) e indice de Germinagao (IG) (média * desvio
padrao) das sementes de alface e cebola em diferentes concentracoes de lixiviado de lodo de estagao
de tratamento de esgoto apds 7 dias de exposigcao

Concentragao de Crescimento Relativo da Radicula '
lixiviado de lodo de (PCRR) (%) Indice de Germinacgao (IG) (%)
estacgdo de (média * desvio padrao) (média * desvio padrao)
tratamento de
0,
esgoto (%) Cebola Alface Cebola Alface
100 7,5+ 2,24 10,63 £ 0,46° 7,74 £ 2,540 9,84 + 1,42
50 18,99 + 11,98° 55,60 + 15,02° 16,88 + 10,64° 51,20 + 12,332
10 104,34 + 16,892 61,49 + 17,77° 102,36 + 32,652 60,46 + 26,352
5 117,39 + 18,512 63,74 + 20,83 125,40 + 13,702 53,05 + 22,962
1 114,64 + 15,082 104,35 + 25,922 110,82 + 20,102 86,09 + 28,522
0,5 104,51 £ 21,432 101,36 + 22,502 106,84 + 13,592 82,06 + 15,262

Médias com letras iguais nas colunas n&o diferem significativamente entre si (p < 0.05).

Fonte: Autoras (2021)

Figura 5 — Replicatas de cada concentracao de lixiviado de lodo de estacdo de tratamento de esgoto

apos 7 dias de exposicdo A) no ensaio com sementes de cebola, B) no ensaio com sementes de alface

ETE 1 mtj;

EIE 53t

ETE 17,

A
) Fonte: Autoras (2021)

Assim como relatado para as cebolas,
concentragbes altas de lixiviado de lodo de
ETE prejudicaram o crescimento radicular e o
IG das sementes de alface. Esses resultados
corroboram com o observado por Manas e
Heras (2018) que realizaram bioensaios com
sementes de alface (Lactuca sativa) e agrido

(Lepidium sativum) a fim de avaliar a

toxicidade de lodo de ETE. Conforme os
autores, a menor concentragdo do lodo
testado, ou seja 1%, promoveu os melhores
resultados de PCRR e IG para ambas as
sementes.
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Tavares et al. (2019), ao testarem a
fitotoxicidade de elutriato preparado através
de lodo de ETA e ETE brutos e consorciados,
concluiram que as menores concentragdes
obtiveram os melhores indices de germinagao
para as sementes de alface da espécie
Lactuca sativa, especialmente apdés o
tratamento das amostras com
vermicompostagem. Estes resultados
reforcam que o aumento das concentragdes
de lodo, tende a ocasionar o aumento da
toxicidade aos organismos expostos, assim

como foi observado nos bioensaios realizados
com as sementes de cebola e alface.

Percebe-se que a PCRR (Figura 6A)
e o IG (Figura 6B) das sementes de cebola
nas amostras de lixiviado de lodo de ETE nas
concentracbes de 100 e 50% foram
significativamente menores quando
comparados aqueles obtidos para o lixiviado
de lodo de ETA nos mesmos tratamentos.
Sendo assim, em concentragbes maiores é
preferivel optar pelo uso agricola de lodo de
ETA, em decorréncia de sua menor
toxicidade.

Figura 6 — A) Crescimento Relativo da Radicula (PCRR) e B) indice de Germinagdo (IG) das sementes
de cebola apresentada nas amostras de lixiviado de lodo de estagédo de tratamento de agua e de
estacao de tratamento de esgoto em cada concentracao testada
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Pontos representam a média + desvio padrdo. Médias com letras iguais nos pontos nao diferem
significativamente entre si em uma mesma diluicéo (p < 0.05).

Fonte: Autoras (2021)

Lega, Pires e Poletti (2018) ao
realizarem bioensaios com lodo de ETE em
sementes de alface (Lactuca sativa), rucula
(Eruca sativa) e mostarda (Sinapis alba),
associaram o efeito toxico das amostras de
lodo bruto com as altas quantidades de
nitrogénio amoniacal presentes no mesmo.

Esse fato pode explicar a maior toxicidade
apresentada nas sementes que foram
expostas as maiores concentragdes de lodo
de ETE, pois o excesso de alguns nutrientes,
como o nitrogénio amoniacal, pode ter sido
responsavel pelos prejuizos no
desenvolvimento das sementes.
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Abreu et al. (2019), ao caracterizarem
quimicamente o lodo de uma ETE do Rio de
Janeiro, encontraram o nitrogénio como o
macronutriente mais abundante (3,88%),
seguido do enxofre (1,20%), fosforo (0,62%),
potassio (0,50%) e calcio (0,24%). Além
disso, entre o0s compostos organicos
persistentes potencialmente téxicos, o Di (2-
etilhexil)ftalato, o qual é amplamente
empregado em processos industriais, foi
encontrado em quantidades que excediam os
limites permitidos em solos agricolas apds
aplicagao de biossélidos.

Onofre, Abatti e Tessaro (2015), ao
estudarem a composigao quimica de lodos de
ETE encontraram teores de ion amonio de
1.546 mg.kg' e de nitratos em torno de 536

mg.kg'. Ja em relagdo aos demais
constituintes, verificaram que o fésforo
correspondia a 8%, seguido do magnésio
(5,21%), potassio (1,34%) e enxofre (1,23%).

O lixiviado de lodo de ETA apresentou
resultados superiores em PCRR (Figura 7A) e
IG (Figura 7B), especialmente nas
concentracbes de 5, 50 e 100%, quando
comparado ao lixiviado de lodo de ETE.
Apesar disso, alguns autores tém relatado
que o lodo de ETA, por possuir altas
quantidades de aluminio provindo dos
coagulantes usados no tratamento de agua, é
capaz de dificultar a assimilagdo do fésforo
pelas plantas, o qual tem importancia
fundamental em solos  agricultaveis
(RICHTER, 2001).

Figura 7 — A) Crescimento Relativo da Radicula (PCRR) e B) indice de Germinagdo (IG) das sementes
de alface apresentada nas amostras de lixiviado de lodo de estacdo de tratamento de agua e de
estacao de tratamento de esgoto em cada concentracao testada
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Pontos representam a média + desvio-padrdo. Médias com letras iguais nos pontos n&o diferem
significativamente entre si, em uma mesma diluigao (p < 0.05).

Fonte: Autoras (2021)
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Percebe-se também que apesar de o
lixiviado de lodo de ETE ter afetado em maior
grau a PCRR e o IG das sementes de cebola
nas concentracbes de 100 e 50%, seus
valores foram ligeiramente superiores para
ambos o0s parametros nas demais
concentragdes. Este cenario difere daquele
observado nos ensaios com as sementes de
alface, onde os valores de lixiviado de lodo de
ETA foram maiores em todas as
concentragdes. Dessa forma, nota-se que as
sementes de alface apresentaram maior
sensibilidade ao lixiviado de lodo de ETE e
menor sensibilidade ao lixiviado de lodo de
ETA.

4 Conclusoes

Neste estudo, foram realizados
bioensaios de fitotoxicidade aguda em
sementes de cebola (Allium cepa) e alface
(Lactuca sativa) com o uso de dois lixiviados
distintos, um preparado a partir de lodo
proveniente de ETA e o outro elaborado com
a utilizacao de lodo coletado em ETE.

Os ensaios revelaram que ha maior
sensibilidade das sementes testadas em
relagao, especialmente, as maiores
concentracdes de lixiviado de lodo de ETE,
visto que ocasionaram diminui¢do dos valores
de PCRR e IG dos organismos-teste
utilizados. Ja no caso das amostras de lodo
de ETA, com excecdo da PCRR das
sementes de alface, ndo ocorreram
diferengas estatisticamente significativas
entre as concentragdes testadas.

Também se verificou que o lixiviado
de lodo de ETE mostrou-se mais téxico que o
lixiviado de lodo de ETA nas maiores
concentragdes para as sementes de cebola.
No caso das alfaces, esse fendmeno foi
observado, principalmente, nas maiores
concentracgdes e na diluicao de 5%.

Sendo assim, quando se optar pelo
uso agricola de lodo de ETE, recomenda-se
que este seja utilizado em concentragdes
abaixo de 5%, para que assim se evite seus
possiveis efeitos toxicos nas espécies
vegetais cultivadas. Quanto ao lodo de ETA,
0s resultados foram promissores,
demonstrando que pode ser uma alternativa
interessante e sustentavel no enriquecimento
e melhora nutricional de solos agricolas.

5 Toxicity Assessment of Water Treatment Plant (WTA) and Sewage Treatment Plant (STP)
Sludge through Bioassays with Lettuce (Lactuca sativa) and Onion (Allium cepa) seeds

Abstract: Sludge is among the main by-products of water and wastewater treatment. One alternative way of
disposal these wastes is their application in agriculture. However, their possible toxic effects can cause
limitations. Thus, the present study evaluated the water treatment plant (WTP) and sewage treatment plant
(STP) sludge phytotoxicity through bioassays with lettuce (Lactuca sativa) and onion (Allium cepa) seeds. For
this purpose, leachates were prepared with sludge from WTP and STP. The assays were carried out with six
concentrations (100, 50, 10, 5, 1 and 0.5%) and two control treatments. There was greater sensitivity of onions
at concentrations of 100 and 50% of STP sludge leachate. STP sludge leachate concentrations increase caused
a decrease in lettuces root growth and a low germination index was observed at the 100% dilution. Furthermore,
WTP sludge leachate was less toxic to seeds than STP sludge leachate. Therefore, the safe application of STP
sludge depends on the concentration used and the WTP sludge showed promising results for future agricultural

use.

Keywords: Phytotoxicity. Environmental toxicology. Leachate.
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