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Sensibilidade de diferentes sementes em ensaio de fitotoxicidade

Sensitivity of different seeds in phytotoxicity assay
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RESUMO: A Ecotoxicologia estuda a contaminagdo ambiental e os efeitos das substancias
quimicas em seres vivos, investigando se sdo passiveis de causar danos aos organismos, levando
em conta a sensibilidade a exposicao por agentes téxicos. Os testes de toxicidade com organismos
vegetais possuem vantagens como: a simplicidade na realizagdo do ensaio, sensibilidade na
indicacdo de substancias toxicas e baixo custo. Como limitagbes, estas analises nao permitem
identificar especificamente os contaminantes que causam a toxicidade. Dessa forma, visou-se
neste estudo analisar e comparar os parametros macroscopicos que demonstram alteragdes no
crescimento inicial de seis espécies vegetais fortemente empregadas como bioindicadoras de
toxicidade e analisar o indice de germinacgao. Eles consistiram em incubar (n = 10) sementes das
espécies Allium cepa (Cebola), Cucumis sativus (Pepino), Lepidium sativum (Agrido do jardim),
Lactuca sativa (Alface), Sinapis alba (Mostarda) e Eruca sativa (Rucula), por diferentes periodos,
em contato com trés solugdes de controle (Dicromato de Potassio, agua ISO e agua destilada) a
temperatura de 20 °C. Foi realizado também o comparativo econémico de aquisicdo das sementes
no comércio. Os ensaios de germinagao apresentaram diferentes respostas, concluindo que a
semente da espécie S. alba obteve o melhor desempenho no teste de fitotoxicidade, por
apresentar alta germinagdo em menor tempo de incubacéo, facilidade de avaliagdo das plantulas,
elevado grau de sensibilidade frente aos compostos estimulante e inibidor e menor valor de
compra.

Palavras-chave: Bioindicadores vegetais; Ecotoxicologia; Ensaio de germinacgao.

ABSTRACT: Ecotoxicology studies the environmental contamination and the effects of chemicals
on living beings, investigating if they are likely to cause damage to organisms, taking into account
the sensitivity to exposure to toxic agents. Toxicity tests with plant organisms have advantages
such as simplicity in carrying out the test, sensitivity in the indication of toxic substances and low
cost. As limitations, these analyzes do not allow to identify specifically the contaminants that cause
toxicity. Thus, the aim of this study was to analyze and compare macroscopic parameters that
demonstrate changes in the initial growth of six plant species strongly used as toxicity bioindicators
and to analyze the germination index. They consisted of incubating (n = 10) seeds of Allium cepa
(Onion), Cucumis sativus (Cucumber), Lepidium sativum (Garden Cress), Lactuca sativa (Lettuce),
Sinapis alba (Mustard) and Eruca sativa (Arugula) species, for different periods, in contact with
three control solutions (Potassium Dichromate, ISO water and distilled water) at a temperature of
20 °C. The economic comparison of seed acquisition in the trade was also performed. The
germination tests showed different responses, concluding that the seed of the species S. alba
obtained the best performance in the phytotoxicity test, because it presented high germination in a
shorter incubation time, ease of seedling evaluation, high sensitivity to the stimulant compounds
and inhibitor and lower purchase value.
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INTRODUGAO

A Ecotoxicologia visa prever e entender os efeitos das substéncias quimicas em
seres vivos e comunidades naturais, e investigar se as substancias naturais e
contaminantes sdo passiveis de causar danos aos organismos (SILVA; MATTIOLO, 2011).
Internacionalmente, ha oOrgédos que normatizam testes ecotoxicoldégicos, como:
International Standardization Organization (ISO), United States Environmental Protection
Agency (USEPA), Environmental Canada ou American Society for Testing Materials
(ASTM) (MATSUBARA, 2018). Nacionalmente, a nivel federal, resolu¢gbes como CONAMA
- Conselho Nacional do Meio Ambiente n. 357/05, complementada pela 430/11 (BRASIL,
2005) e CONAMA n. 344/04 (BRASIL, 2004) instituem testes ecotoxicologicos como
parametro de qualidade das aguas e efluentes e para a disposigao de sedimento dragado,
respectivamente. A CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, solicita
esses testes para processos de licenciamento, caracterizacdo e acompanhamento de
impactos de novos empreendimentos, avaliagao de risco de areas contaminadas, entre
outros e indica a utilizagcdo dos métodos normatizados pela ABNT - Associacao Brasileira
de Normas Técnicas para os organismos aquaticos.

Entretanto, testes com espécies vegetais que visam determinar a inibicdo da
germinagao e o crescimento das radiculas das sementes ndo sdo considerados como um
dos parametros de analise da toxicidade de amostras de agua, efluentes ou sedimentos
pela ABNT (ABNT, 2016) e CETESB (CETESB, 2017), abrindo lacuna para estudos das
sementes como bioindicadoras de toxicidade. Os testes propostos com organismos
vegetais possuem vantagens, tais como: a simplicidade na realizagdo do ensaio, baixo
custo, baixa manutencdo, sensibilidade na indicacdo qualitativa da presenga de
substancias téxicas ou inibidores biologicos, método reprodutivel, ndo requer grandes
equipamentos, auséncia de sazonalidade, facil aquisicdo das sementes no comércio,
pequeno volume de amostra e rapida germinacado (PELEGRINI et al., 2006; RUBINGER,
2009; FRECCIA, 2011; ROCHA, 2017). Como limitagbes, estas analises ndo permitem
identificar quais sdo os contaminantes que causam a toxicidade especificamente, e o fato
de nao existir um método universalizando os testes de fitotoxicidade para o composto
analisado origina em conclusdes diferentes dependendo do momento da avaliagdo (BELO,
2011).

O teste de germinagdo € padronizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento desde 1967 com o documento intitulado “RAS” — Regras para Analise de
Sementes, em que visa determinar o potencial maximo de germinagao a fim de comparar a
qualidade de lotes de sementes e estimar o valor para plantio (BRASIL, 2009). O “RAS”
ressalta que a realizagdo dos testes de germinagdo em campo pode nédo ser satisfatéria,
devido a falta de dominio sobre fatores externos, como temperatura e exposigao a luz, e
padroniza estas condi¢des visando a reprodutibilidade do teste (BRASIL, 2009).

Ja o teste de fitotoxicidade, com o auxilio do teste de germinagao, visa avaliar os
efeitos das toxinas presentes no meio de cultivo de plantas, identificando aguas e solos
contaminados através do indice de germinagao — |G, podendo variar entre teste crdnico e
agudo, em que sua principal diferenga € o tempo que o bioindicador permanece exposto
ao potencial contaminante (DEVESA-REY et al., 2008). De acordo com Carniato et al.
(2007), Costa (2010) e Lapa et al. (2014), os testes cronicos sao caracterizados por
permanecerem um longo periodo, em parte ou abrangendo todo o ciclo de vida do
organismo-teste, exposto ao potencial contaminante téxico. Os testes agudos s&o
realizados em laboratérios, onde as condi¢gdes sédo especificas e controladas, reduzindo a
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interferéncia das variaveis climaticas presentes em campo. Nos primeiros dias de
desenvolvimento das plantulas ocorrem diversos processos fisioldgicos, os quais podem
ser comprometidos pela presenca de toxinas. Os bioensaios partem desse principio, onde
os parametros de analise sdo: o crescimento da radicula e do hipocétilo, indicando a
capacidade da plantula de se estabelecer e se desenvolver, o que influencia diretamente
na germinagdo (ROCHA, 2017).

O uso de organismos testes tem sido bastante variado em termos de metodologias
e finalidades ao longo dos anos. Nos estudos em que foram realizados ensaios
fitotoxicologicos, pode-se citar o emprego de diversas espécies entre flores, cereais e
hortalicas, como: Anthemis maritima, Armeria maritima, Eruca sativa, Hordeum vulgare,
Lactuca sativa, Lepidium sativum L., Lolium multiflorum, Lolium perene, Medicago sativa
L., Phaseolus radiatus L., Plantago coronopus, Raphanus sativus L., Sinapis alba e
Triticum aestivum (FANTIN et al., 2009; YERUSHALMI et al., 2010; HIMANEN et al., 2012;
BEDELL et al., 2014a; BEDELL et al., 2014b; EMAMI et al., 2014; MACIA et al., 2014;
KUNDRAT et al., 2017; SONG et al., 2017; ZHANG et al., 2017; KOHATSU et al., 2018).
Para a realizagdo dos ensaios fitotoxicos, adota-se o controle que é uma solugcéo que
causa efeitos previsiveis sobre os organismos indicadores.

Silva e Mattiolo (2011) analisaram diferentes concentra¢cdes do dicromato de
potassio em sementes da espécie Lactuca sativa, concluindo que nao houve dano letal na
germinagao das sementes, entretanto apresentou efeito fitotdxico quanto ao crescimento
da radicula.

A agua ISO é normatizada pela Organizagao para Cooperacéo e Desenvolvimento
Econémico (OECD, 2004) em que visa promover a germinagao a partir da disponibilidade
de nutrientes. Como exemplo, esta solugao foi aplicada no estudo da fitotoxicidade de
aguas superficiais na Regido Metropolitana de Sao Paulo por Kohatsu et al. (2018). Os
autores obtiveram éxito na classificacdo de toxicidade, apontando fitotoxicidade moderada
para o Corrego Ribeirdo Pires e néo fitotoxicidade para uma estagdo de regido mais
preservada do reservatério Rio Grande, um bragco da Represa Billings. A agua destilada,
por sua vez, é carente de ions, compostos organicos e inorganicos, sendo formada apenas
pela ligagao dos atomos de hidrogénio e oxigénio. Belo (2011) adotou agua destilada a fim
de avaliar os efeitos dos extratos aquosos de materiais da compostagem em bioensaios
com sementes de agrido de jardim (Lepidium sativum).

Nesse contexto, o presente estudo teve por objetivo avaliar e comparar a
sensibilidade de diferentes sementes em ensaio de fitotoxicidade.

METODO

As sementes foram compradas em diferentes lojas, sendo comparados os valores
de compra por massa de sementes, com exclusao da variavel de pre¢go promocional.

Os bioensaios consistiram em incubar as sementes a 20 °C por diferentes periodos
as sementes em contato com uma solugdo e avaliar os parametros macroscopicos de
crescimento através da medicdo do comprimento das radiculas. Os ensaios foram
conduzidos no Laboratorio de Caracterizacdo de Matrizes Ambientais da Universidade
Federal do ABC. Sementes comerciais, isentas de agrotoxicos, tratamento ou peletizagéo,
em suas respectivas marcas e lotes foram adquiridas: Isla®, Lote: 122046 — Allium cepa
(Cebola Baia Super Precoce); Isla®, Lote: 118953 — Cucumis sativus (Pepino); Isla®, Lote:
120100 — Lepidium sativum (Agrido do jardim); Isla® Lote: 118943 — Lactuca sativa (Alface
Simpson sementes pretas); sem marca e sem lote - Sinapis alba (Mostarda); Isla®, e, Lote:
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120285 - Eruca sativa (Rucula).

Para o controle positivo adotou-se o uso da agua ISO (OECD, 2004). Para o
controle negativo, solugdo de dicromato de potassio & concentragdo de 50 mg L™ (SILVA;
MATTIOLO, 2011). Adotou-se agua destilada como controle neutro (BELO, 2011). O
preparo da agua ISO seguiu a metodologia descrita em OECD (2004), diluindo cloreto de
potassio (1,176 mg L), sulfato de magnésio (0,493 mg L"), bicarbonato de sédio (0,259
mg L") e cloreto de potassio (0,023 mg L) em agua destilada sob agitacéo até a diluigao
total das substancias, valida por 3 meses apds o preparo. A escolha da concentragcédo de
50 mg L™ de dicromato de potassio ocorreu através do estudo de Silva e Mattiolo (2011),
onde os autores estudaram diferentes concentragbes e concluiram que atuou no
metabolismo da semente e inibiu 0 seu crescimento.

Os testes foram realizados seguindo a metodologia adotada por Kohatsu et al.
(2018) com adaptacdo no numero de sementes a serem testadas. Foram utilizadas placas
de Petri de vidro (90 mm de didmetro) devidamente desinfestadas com &acido cloridrico
(HCI 10% v/v), cobertas com papel filtro qualitativo (marca Unifil®), gramatura de 80 g m,
com diametro de 90 mm. Em cada placa foram adicionados 3 mL da solucéo a ser testada
e 10 sementes dispostas em linha reta a % da altura placa (Figura 1). Foram montadas
quatro réplicas para cada solucdo. As placas, devidamente identificadas e embaladas com
filme PVC, foram colocadas em incubadora (Solab Cientifica®, tipo BOD), inclinadas a 45°.

Figura 1. Imagem ilustrativa do ensaigde fitotoxicidade‘gn sementes.

/

As instru¢des para realizagdo dos testes de germinagédo, de acordo com o RAS,
para as espécies propostas, estdo descritos na Tabela 1. Ainda de acordo com o RAS, os
tempos de incubac&o adotados no trabalho correspondem ao tempo de germinagao para
realizacdo da primeira contagem, chamados de teste de vigor, pois apenas as sementes
vigorosas germinam no periodo inicial de incubagéo (BRASIL, 2009).

Baseado em testes de fitotoxicidade realizados na literatura adotaram-se as
seguintes referéncias para o periodo de incubagao das sementes: para a espécie A. cepa,
o periodo de germinagéao foi de 168 horas (MACAN, et al., 2012), C. sativus e L. sativum,
96 horas (GUERRA; ANGELIS, 2012), S. alba, 72 horas (KOHATSU et al., 2018), L. sativa
e E. sativa, 120 horas (FANTIN, et al., 2009; MACENA et al., 2017), todos a temperatura
de 20 °C 2 °C, respeitando o periodo de incubagao para os testes de germinagao (entre a
contagem inicial e final), a temperatura (20-30 °C) e o substrato (sobre papel) proposto
pelas RAS (BRASIL, 2009), todos na auséncia de luz.
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Tabela 1. Instrugdes para realizagdo dos testes de germinagado de sementes. Legenda: (EA) Entre
Areia; (EP) Entre Papel; (RP) Rolo de Papel; (SA) Sobre Areia; (SP) Sobre Papel.

SEMENTE INCUBAGAO (dias)
TEMPERATURA (°C) SUBSTRATO
Nome popular Nome cientifico Inicial Final

Cebola Allium cepa 6 12 20; 15 EA; EP; SP
Pepino Cucumis sativus 4 8 20-30; 25 EA; RP; SP

Agriao do Fepidium 4 10 20-30; 20; 15 AS; SP
Alface Lactuca sativa 4 20; 15 EP; AS; SP

Mostarda Sinapis alba 3 20-30; 20 AS; SP

Rucula Eruca sativa 4 20 EP; SP

Fonte: Adaptado de Brasil, 2009.

Apoés a incubacdo, as sementes foram analisadas de acordo com duas variaveis:
quantidade de sementes germinadas e comprimento da raiz, possibilitando o calculo do
indice de Germinagdo (IG). Para medir o comprimento das raizes foi utilizado um
paquimetro digital de 150 mm com precisédo de 0,001 cm (Marca Matrix®, Modelo 316119
MFB). A porcentagem de germinagdo absoluta (%GA) foi obtida através da Equacao 1, a
porcentagem do crescimento relativo das radiculas (%CRR) e o indice de germinagao (IG)
nas equacgdes 2 e 3, respectivamente, baseado nos estudos de Silva e Mattiolo (2011);
Matsubara (2018) e Kohatsu et al. (2018). Para a classificagdo de Lumbaque et al. (2016),
foi utilizada a equagao 4, que consiste no crescimento relativo da radicula (CRR).

Média aritmética das sementes germinadas no controle (positivo ou negativo)

%GA = et : x 100 (1)
Média aritmética das sementes germinadas no controle neutro
Média aritmética do comprimento das radiculas do controle (positivo ou negativo
%CRR = motien o . , . B %100 2
Média aritmética do comprimento das radiculas no controle neutro
(%GA) x (%CRR)
IG = (£GA) x CACRR) 3)
100
CRR = Média aritmética do comprimento das radiculas do controle (positivo ou negativo) (4)

Média aritmética do comprimento das radiculas no controle neutro

A classificagdo que determina o grau de toxicidade presente na amostra pode ser
feita através do Crescimento Relativo da Radicula (CRR) e do indice Germinacéo (IG)
seguindo as metodologias de Lumbaque et al. (2016) e Belo (2011), cujas classificagdes
sao apresentadas nas Tabelas 2 e 3.

Rev. Bras. Cien., Tec. e Inov. | Uberaba, MG | v.4 | n.2 | p.200-212 | jul./set. /2019 | ISSN 2359-4748




L&

|

Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Tabela 2. Classificag&o a partir do Crescimento Relativo da Radicula (CRR).

FAIXA EFEITO
0 <CRR <0,8 Inibicdo no crescimento da raiz
0,8<CRR=1,2 Nenhum efeito significativo
CRR > 1,2 Estimulo do crescimento da raiz

Fonte: Lumbaque et al., 2016.

Tabela 3. Classificagdo a partir do indice de Germinagao (IG).

iNDICE DE GERMINAGAO (1G) CLASSIFICACAO
<30 Muito fitotoxico
30-60 Fitotoxico
60 — 80 Moderadamente fitotdxico
80-100 Nao fitotoxico
> 100 Potencializa a germinagao

Fonte: Belo, 2011.
Tratamentos e analise

Para analisar estatisticamente os resultados experimentais obtidos em laboratério
recorreu-se primeiramente ao teste de normalidade Shapiro-Wilk, e, posteriormente, a
analise de variancia (ANOVA) de fator unico e o teste de Tukey, realizado no software Past
para a variavel do crescimento radicular e do IG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes da espécie A. cepa nao germinaram devido a auséncia de tratamento
recomendado nas RAS (BRASIL, 2009), em que se indica que as sementes sejam
resfriadas em baixa temperatura (5-10 °C) por um periodo de até sete dias, ou mais se
necessario, para retirar a semente do periodo de dorméncia. Desse modo, ndo pdde ser
incluida nas analises de dados a seguir. Para as demais sementes, as porcentagens de
germinacgao foram superiores a 70%, indicando que todas as espécies proporcionaram
dados confiaveis. Lapa (2014) apontou em seu estudo porcentagens de germinagao de
97% para as sementes da espécie L. sativa e ressaltou que a confiabilidade do teste de
fitotoxicidade com as espécies de hortalicas dependem de que a porcentagem de
germinacao seja superior a 65% do total de sementes usadas na amostragem (USEPA,
1989).

A Figura 2 apresenta os valores médios dos comprimentos das radiculas (mm) para
os diferentes controles empregados.

As sementes da espécie E. sativa germinadas em 120 horas foram as que
apresentaram maior crescimento radicular médio (97,0+17,6) mm, seguida pelas sementes
de L. sativum (88,5+6,3) mm germinadas em 96 horas, ambas no controle positivo e com a
porcentagem de germinagéo absoluta (% GA) igual a 100% de todas as sementes.

Diferentemente do estudo de Lapa (2014), a espécie L. sativa apresentou os
menores valores de crescimento radicular médio para todos os controles empregados, de
(12,8+3,1) mm para o controle positivo, (9,0£1,8) mm para o controle neutro e (4,310,8)
mm para o controle negativo, assim como a menor porcentagem de germinac¢ao absoluta
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(%GA), onde as sementes germinadas na agua ISO, na agua destilada e no dicromato de
potassio resultaram em 70%, 83% e 85%, respectivamente.

Figura 2: Valores médios dos comprimentos das radiculas (mm) e
desvio padréo para todos os cultivos empregados.
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Espécie das sementes

Justifica-se o resultado do teste de fitotoxicidade da espécie L. sativa pela auséncia
dos tratamentos propostos pelas RAS (BRASIL, 2009), como pré-esfriamento a baixa
temperatura (10 °C) por trés dias e desejavel uso de luz antes da realizagao do teste para
as sementes dormentes.

As sementes da espécie C. sativus germinaram em todos os controles com
excelente taxa de germinagao, superior a 97,5%, e obteve maior crescimento radicular
médio na agua destilada (28,2+1,5) mm, seguido pelo controle positivo (48,2+2,9) mm e
com menor valor no controle negativo (36,16+2,2) mm. Cruz et al. (2013), estudaram as
sementes da espécie C. sativus e concluiram que o seu alongamento radicular foi o melhor
parametro para avaliar a redugéo da toxicidade dos compostos analisados (6leo diesel e
oleo lubrificante).

As sementes da espécie E. sativa apresentaram crescimento expressivo e indice de
Germinacédo (IG) similar ao da espécie L. sativum com estimulagdo ao crescimento na
agua ISO e efeito fitotdxico com o dicromato de potassio (Tabela 4). A classificagao do
indice de Germinacdo (IG), de Lumbaque et al. (2016), se mostrou menos abrangente
quanto a classificagdo de Belo (2011), em que apresentou resultados “ndo fitotoxico”,
“fitotdxico”, “moderadamente fitotoxico” e “potencializacdo na germinagdo” para as
espécies das sementes analisadas.
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Tabela 4. indice de Germinagédo (IG) calculado para cada espécie de semente e
classificagdo quanto ao nivel de fitotoxicidade.

: CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO
sepElls Cehrdeds e (Belo, 2011) (Lumbagque et al., 2016)
Positivo 90,09 Nao fitotdxico Estimulo
Cucumis sativus Neqativo 76.97 Moderadamente Nenhum Efeito
9 ’ fitotoxico Significativo
Positivo 145,58 I otencidliza a Estimulo
Lepidium sativum germinagao
eeElve  GRga WSSSIEREEnE Inibicéo
’ fitotoxico
" Potencializa a ,
| actuca sativa Positivo 120,23 germinacéo Estimulo
Negativo 49,63 Fitotdxico Inibic&o
" Potencializa a ,
Sinapis alba Positivo 128,55 germinagdo Estimulo
Negativo 54,89 Fitotdxico Inibic&o
Positivo 225,31 P;é?;?ﬂggoa Estimulo
Fruca safiva Negativo 6326  Moderadamente Inibicao
’ fitotoxico

As sementes da espécie S. alba e L. sativa se mostraram sensiveis ao controle
negativo, apresentando o |G “fitotéxico” e ndo apresentando nenhum tipo de alteracéo na
estrutura das raizes, apenas inibigdo em seu crescimento radicular médio e a classificagao
“potencializa a germinagao” para o controle positivo. As sementes da espécie C. sativus,
apesar de também nao apresentarem nenhum dano a sua estrutura radicular, resultou em
“‘moderadamente fitotoxico” para o controle negativo e “ndo fitotoxico” para o controle
positivo. Essa diferenca na sensibilidade das sementes e alteracédo na classificacao do IG
€ explicado por Cruz et al. (2013) e Lapa (2014), em que o tamanho da semente influencia
diretamente na sensibilidade da toxicidade, onde a semente de maior tamanho oferece
maior protecdo quando exposta ao contaminante. Tal afirmagcdo € coerente quanto a
semente da espécie C. sativus, devido ao seu tamanho avantajado. Entretanto, a semente
da espécie L. sativa apesar do seu tamanho reduzido, apresentou menor crescimento
médio das radiculas quando comparado as demais sementes pequenas, como as da
espeécie E. sativa, por exemplo. Pode-se explicar este resultado pela auséncia do
tratamento indicado pelas RAS (BRASIL, 2009) para a espécie L. sativa, em que se
recomenda pré-esfriar as sementes a 10 °C por trés dias e fornecer luz adicional para
despertar as sementes dormentes (BRASIL, 2009).

Para as espécies de L. sativum e E. sativa, foram observados danos a estrutura das
radiculas que estiveram em contato com o controle negativo, tais como: crescimento
tortuoso, espessura fina e partes acinzentadas, dificultando a determinacdo do seu
crescimento radicular. Diversos mecanismos estdo envolvidos na inibigdo do crescimento
de raizes. Como exemplo, Macan et al. (2012) sugerem que o efeito fitotoxico esta na
capacidade do composto de se acumular e interagir em sua parede celular, promovendo
consequéncias que desencadeiam alteragbes fisiologicas, bioquimicas e moleculares,
sendo elas: alteragédo do fluxo de agua e nutrientes, alteracdo da homeostase do fluxo de
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calcio, disturbios do ciclo celular, entre outros, justificando assim, a aparéncia tortuosa das
radiculas e partes escuras.

Comparando estatisticamente as espécies das sementes, o resultado do teste de
normalidade mostrou que os dados provém de uma distribuicdo normal, possibilitando o
uso da ANOVA de fator unico. Para os dados de IG, a ANOVA para os dados do controle
positivo, resultou em p = 7,02 10 e para o controle negativo, p = 1,71 107°, indicando que
pelo menos dois grupos de espécies tinham significancia estatistica. Na Tabela 5 séo
apresentados os resultados do Teste de Tukey para as duplas de controles (positivo e
negativo) para cada espécie de semente. Nessa tabela, também €& possivel visualizar que
os resultados dos bioensaios com sementes das espécies C. sativus, L. sativa e S. alba,
sdo estatisticamente iguais para o controle positivo. Os resultados dos bioensaios com
sementes da espécie de L. sativum e L. sativa, assim como os das sementes das espécies
S. alba e E. sativa s&o estatisticamente iguais no controle negativo.

Tabela 5: Analise de varidncia da mesma semente para cada conjunto de controle empregado.
Nota: letras diferentes indicam diferencga estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05).

IG (CONTROLE

ESPECIE IG (CONTROLE POSITIVO) NEGATIVO)
Cucumis sativus 87,18+2,17° 80,42+2,22°
Lepidium sativum 136,376,262 55,70+0,87°
Lactuca sativa 78,71+4,35° 48,69+1,86°
Sinapis alba 86,53+11,31° 60,29+5,13°
Eruca sativa 193,03+17,60° 60,77+2,17°

A semente da espécie S. alba possui uso na culinaria e grande facilidade em ser
adquiridas sem tratamento no comércio, enquanto que as demais sementes, sao
encontradas em lojas de jardinagem e especializadas na agricultura, sendo normalmente
peletizadas e tratadas com agrotoxicos para melhor desempenho no plantio. Isso as torna
inviaveis no estudo da sensibilidade de elementos téxicos no teste de germinagao. Pela
necessidade do estudo, solicitou-se junto a empresa de producdo e comercializagado de
sementes (Isla®) que as sementes das espécies de A. cepa, C. sativus, L. sativum, L.
sativa e E. sativa ndo obtivessem tratamento, o que demandou tempo de fabricagao,
embalagem e postagem, superior a 25 dias uteis para o recebimento das sementes e inicio
dos testes. O comparativo econdmico dos valores desembolsados para compra das
sementes avalia o custo de aquisicdo para cada 50 g de semente. Os valores das
sementes de A. cepa foi de R$ 32,3/ 50 g, para as sementes de C. sativus, R$ 30,5/ 50 g,
as sementes da espécie de L. sativum, R$ 23,8/ 50 g, L. sativa, R$ 20,5/ 50 g, S. alba e E.
sativa, R$ 1,25/ 50 g, R$ 11,3/ 50 g, respectivamente. Destacando-se que as sementes
adquiridas da espécie S. alba tiveram custo médio, cerca de 85% mais baixo que as
demais.

CONCLUSOES

Conclui-se que a semente da espécie S. alba obteve o melhor desempenho no teste
de fitotoxicidade, por apresentar menor valor de compra, alta germinagdo em menor tempo
de incubacgao, facilidade de avaliagado das plantulas e elevado grau de sensibilidade frente
aos compostos estimulante e inibidor.
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