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RESUMO

fons metélicos como Fe*®, Co* e Mn*?, presentes nas formulagdes dos aditivos pré-degradantes, representam
uma solugdo na eliminacéo e descarte de residuos sélidos poliméricos. Quando empregados juntos as resinas
poliméricas, o aditivo pro-degradante tem a funcdo de acelerar o processo oxidativo da cadeia polimérica pela
acdo da luz e/ou calor, favorecendo a degradagdo pela agdo dos microrganismos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito fitotoxico do aditivo pro-degradante oxi-biodegradavel sobre o crescimento e germinacdo de
plantulas de alface, aveia e rabanete e a absor¢cdo de metais pelo tecido vegetal das culturas (segundo Norma
OECD 208 adaptada). O aditivo foi misturado ao solo em uma concentracéo de 1%. Um controle constituido
somente de solo foi adicionado ao experimento. As sementes foram dispostas em vasos ndo porosos de plastico
contendo 1kg de solo: 3 como controle e 3 como tratamento com a adicdo de 10g do aditivo. Em cada vaso, e
para cada cultura, foram plantadas 5 sementes. O experimento foi mantido em estufa de polietileno por 48 dias,
sendo monitorados: crescimento vegetativo, umidade e temperatura. Os parametros analisados nos testes de
fitotoxicidade foram: a germinacdo relativa das sementes (GRS) e o crescimento relativo da raiz (CRR). Na
analise de metais do solo e tecido vegetal das plantas avaliou-se a absor¢do de manganés (Mn) que representa a
base da formulacdo do aditivo. Os demais metais presentes na formulacéo do aditivo ndo foram analisados por
apresentarem concentragdes muito inferiores as concentragdes do solo inicial.

PALAVRAS-CHAVE: Fitotoxicidade, Aditivo Pré-Degradante, Manganés.

INTRODUCAO

A utilizacdo de materiais biodegradaveis pode ser uma alternativa para reduzir o acimulo de residuos
poliméricos no meio ambiente. Visando diminuir seu tempo de decomposicdo, vem crescendo o interesse pelo
uso de aditivos pré-degradantes adicionados as formulacdes de filmes de polietileno contendo ions metélicos de
transicdo como Fe™, Co*? e Mn*?, com a fungdo de acelerar o processo oxidativo da cadeia polimérica. A
incorporagdo de oxigénio atmosférico na cadeia polimérica, resulta na formacéo de grupos funcionais tais como
acidos carboxilicos, ésteres, aldeidos e alcodis que podem desta forma, ser bioassimilados pelos microrganismos

[1].

O aditivo pré-degradante, comercializado como d2W®, apresenta componentes ativos como estearatos
metdlicos e estabilizadores, tipicamente de manganés, que, quando submetido a processos termo-oxidativos
pela acdo calor, promovem a oxidagdo da cadeia polimérica e consequentemente 0 acesso dos microrganismos
[2,3].
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Durante o periodo de decomposicao, os filmes de polietileno oxibiodegradaveis podem vir a liberar 0s metais
contidos na sua formulacdo. Esses, junto aos produtos da degradacdo, podem acumular-se no solo prejudicando
desenvolvimento de plantas e, dependendo dos niveis, até contaminar as aguas subterraneas. Desta forma, é

fundamental conhecer o efeito dos produtos da degradacdo bem como os efeitos do aditivo pro-degradante
para garantir que ndo contribuam para a toxicidade do meio.

Segundo Pelegrini et al. (2006) [4], os testes de toxicidade utilizando vegetais constituem recurso pratico de
baixo custo e de sensibilidade razoavel na indicacdo qualitativa da presenca de substancias toxicas ou inibidores
bioldgicos no solo. O seu uso permite a verificagdo rapida do impacto da polui¢do através do estresse cronico
observado e/ou detectado ap0s a exposi¢do por periodos prolongados, sendo esta resposta conservativa e de
facil avaliagdo. A variabilidade de resultados nestes testes dependem da qualidade do organismo utilizado e das
condigdes bidticas e abidticas mantidas durante os experimentos.

Neste trabalho, avaliou-se os efeitos do aditivo polimérico pro-degradante, comercialmente denominado de
d2W®, sobre a germinacéo das sementes e o crescimento inicial das plantas, prosseguindo com a exposicéo da
substancia testada no solo, de acordo com a norma francesa OECD-208, (1984) [5]. Avaliou-se também a
absorcéo de Mn pelo tecido vegetal das culturas.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Quimica dos Materiais (LPQM), da Universidade de
Caxias do Sul.

A escolha das sementes para o plantio ocorreu de acordo com a norma OECD 208, onde sugere a escolha de
espécies pertencentes a 3 categorias. Neste trabalho foram escolhidas as espécies de aveia, rabanete e alface,
pela disponibilidade de sementes e a adaptagdo da cultura conforme o ciclo e época de plantio. A Tabela 1
apresenta as diferentes categorias com suas espécies e seus respectivos nomes cientificos:

Tabela 1: Diferentes categorias de espécies de plantas para testes de fitotoxicidade
segundo norma OECD 208.

Categoria Espécies Nome Cientifico

1 azevém Lolium perenne
arroz Oryza sativa
aveia Avena sativa
trigo Triticum aestivum
s0rgo Sorgum bicolor

2 mostrada Brassica alba
colza Brassica napus
rabanete Raphanus sativus
nabo Brassica rapa
couve chinesa _Brassica campestris var. chinese

3 ervilha Vicia Sativa
feijdo Phaseolus aureus

trevo vermelho Trifolium pratense

trevo branco Trifolium ornithopodioides
alface Lactuca sativa

agrido Lepidium Sativum

O Aditivo pré-degradante da marca d2W® doado pela METALLYNE Inddstria Metaldrgica Co., Brasil, foi
utilizado neste estudo. Solo com granulometria de 9 mesh, coletado no Instituto de Biotecnologia da
Universidade de Caxias do Sul, Brasil. Vasos de PVC (ndo-porosos) de dimens@es 24 x 7,5 x 10 cm, adquiridos
na Floricultura Amazonas.

O solo, cerca de 6 kg, foi peneirado em peneira de 9 mesh e submetido a analise dos seguintes metais: Al, Ba,
Cd, PB, Co, Cu, Cr, Fe, MG, Mn, Ni, K, Na, Zn de acordo com 0 METODO 3050B, sendo posteriormente
analisados em um espectrometro de absorcdo atdmica (AAS), da marca Varian, modelo SpectrAA 250 Plus.
Por exigéncia da Norma OECD 208, realizaram-se também testes de pH pelo método potenciométrico;
umidade, s6lidos volateis e fosforo pelo método gravimétrico; carbono organico pelo método Walkley-Black
modificado; e nitrogénio total pelo método de titulometria com destilag&o prévia.
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O aditivo pré-degradante (30g) foi triturado no moinho criogénico para favorecer a incorporacdo no solo.
Antes da incorporacdo, o aditivo também foi submetido a andlise de metais conforme o método descrito
anteriormente em um AAS.

O teste de fitotoxicidade foi constituido por 6 vasos: em 3 vasos, denominados ““controle foram adicionados
1kg de solo/cada; e em 3 vasos, denominados “tratamento” foram adicionados 1kg de solo e 10g de aditivo
pré-degradante. Em cada vaso foram plantadas 5 sementes da mesma espécie e em seguida dispostos em uma
estufa externa coberta com polietileno. O esquema de semeadura das trés espécies (alface, aveia e rabanete) nos
6 vasos (3 controle e 3 tratamento) é apresentado na Figura 1:

Controle Tratamento

(Solo) (Solo + aditivo pro-degradante)
Aveia Rabenete Alface Aveia Rabenete Alface
Ms oM Ms oMs Ms Ms

M4 M4 M M1 M M4
M3 M3 M3 M M3 M3

Mz M2 M M2 M2 M2
oM oM M oM oM oMi

Figura 1: Esquema de semeadura das sementes de alface, aveia e rabanete nos 6 vasos utilizados no
experimento: vasos controle (esquerda) e vasos tratamento (direita).

Apbs a germinacdo das sementes, o desenvolvimento das plantas foi acompanhado diariamente por um periodo
de 48 dias. Como parte de procedimentos diarios, as culturas foram regadas a cada 2 dias. Foram medidas
também, as temperaturas interna e externa da estufa e crescimento vegetativo (altura) de cada planta.

Os parametros analisados para os testes de fitotoxicidade, segundo Mashira et al. (2008) [6] foram, em
porcentagem, a germinagdo relativa das sementes (GRS) e o crescimento relativo das raizes (CRR),
apresentados nas equagdes 1 e 2, respectivamente:

GRS(%) = n° de sementes germinadas x100 equacéo
1)

n° de sementes germinadas no controle
CRR(%) = comp. médio da raiz controle — comp. médio da raiz tratamento x100 equacédo
)

comp. médio da raiz controle

No final do ciclo, ap6s 48 dias, as plantas foram colhidas, pesadas em uma balanca analitica da OHAUS,
modelo AS200 para a determinacdo da massa fresca e medidos 0os comprimentos das raizes para determinagéo
do CRR. Para a analise de absorcdo de Mn pelo tecido vegetal das culturas e para determinacdo da massa seca,
as plantas foram secas em estufa elétrica com controlador de temperatura modelo N480D, marca Tecnolab, na
temperatura de 70 £ 5 °C, por 48 horas. Apés este procedimento, as massas secas dos vegetais foram
submetidas a ensaios de metais, especificamente Mn, em um AAS.

Através da comparacao entre a analise de metais realizada com o solo e o aditivo pro-degradante (Tabela 2),
foi possivel detectar quantidades elevadas de Mn na formulacdo do aditivo. As concentragdes de todos os
metais no solo, exceto Mn, estdo acima das concentragdes presentes no aditivo pré-degradante. Desta forma,
foram realizadas somente analises de Mn dos tecidos vegetais de cada cultura (aveia, rabanete e alface) e
comparadas entre as plantas controle e tratamento.
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Tabela 2: Comparativo analise de metais: aditivo pro-degradante e solo.

Aditivo Solo Limite de
Elementos pré-degradante (mglkg) deteccao

(mg/kg) (mg/kg)
Aluminio 11,410 65754,1 0,1
Bario - 42 0,1
Cadmio - <L.D. 0,02
Calcio 63,700 22446 0,01
Chumbo - 16,8 0,05
Cobalto - 3,5 0,02
Cobre 2,270 40,7 0,01
Cromo - 7.4 0,04
Ferro 13,400 37113,3 0,04
Magnésio 22,600 2396,8 0,01
Manganés 1717,713 138 0,01
Niquel - 9,4 0,05
Potéassio - 1845,3 0,01
Sodio - 4747 0,01
Zinco 1,296 53,3 0,01

RESULTADOS E DISCUSSOES

A germinacédo das sementes teve inicio a partir do 4° dia de plantio. A germinacdo da alface ocorreu em tempos
inferiores aos das outras culturas (rabanete e aveia). O ciclo completo de germinagdo deu-se no 14° dia, com a
ndo germinagdo da muda de alface M5 Controle e a muda de aveia M5 Tratamento. A temperatura média
registrada externamente a estufa foi de 19 + 4 °C e internamente 20 + 4 °C.

A Figura 2 apresenta o aspecto das plantas de alface, aveia e rabanete, apds 48 dias do plantio. Foi possivel
observar que as mudas plantadas tanto no controle como no tratamento ndo apresentaram nenhum tipo de
anomalia ou patologia nas folhas e caules, apresentando um crescimento sadio e homogéneo durante todo o
experimento.

i

Figura 2: Crescimento das mudas: (a) alface, (b) rabanete e (c) aveia.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores de peso fresco e seco, apds secagem em estufa a 70 °C por 48 h,
podendo-se observar um incremento de massa vegetal em todas as culturas cultivadas no Tratamento em
relagdo ao Controle.

Tabela 3: Valores de massa fresca e seca das culturas Controle e Tratamento e analise da absorcéo de

manganés dos tecidos vegetais.

Alface Aveia Rabanete
Controle Tratamento Controle Tratamento Controle Tratamento
Peso Seco (g) 0,783 0,878 0,89 1,093 2,453 3,762
Peso Fresco (g) 13,26 13,69 7,74 10,16 244 47,91
Mn (mg/kg) 126,64 173,68 84,56 135,34 1174 1174
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A absorcdo de Mn das plantas Tratamento em relacdo as plantas Controle, foi observado um aumento nas
concentragdes dos tecidos vegetais de 37% para a alface e 60% para a aveia (Tabela 3). As concentracGes para
0 rabanete mantiveram-se iguais tanto para o Controle quanto para o Tratamento, podendo ser explicado pelo
fato desta cultura necessitar de maiores quantidades de manganés nas folhas para se desenvolver [7].

Segundo Martins (2001) [8], 0 Mn nos vegetais esta relacionado a respiracdo, sendo essencial para a enzima
oxidante lactase. Sua deficiéncia pode afetar a agricultura no ambito mundial.

Os valores em percentual de GRS e CRR (Equagdo 1 e 2, respectivamente), sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Parametros analisados nos testes de fitotoxicidade.

Parametros Alface Aveia Rabanete
GRS (%) 125 80 100
CRR (%) -48,45 -4,64 -10,86

Os valores porcentuais de GRS foram de 125% para a alface pela ndo germinagdo da muda Ms Controle, 80%
para a aveia pela ndo germinagdo da muda Ms Tratamento. Os valores de CRR foram negativos, devido ao
crescimento radicular das plantas Tratamento ser superior ao crescimento radicular das plantas Controle.

CONCLUSOES

Os resultados observados na germinacdo e no crescimento das plantas mostraram que o aditivo ndo causou
efeitos fitotdxicos, favorecendo o desenvolvimento das raizes e possibilitando um maior crescimento vegetativo
das culturas pela possibilidade do préprio aditivo doar os nutrientes (metais) indispensaveis ao crescimento.

As concentragbes de Mn nos tecidos vegetais do tratamento, encontram-se dentro das faixas consideradas
adequadas (30 - 250 mg/kg) para o desenvolvimento das culturas.
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