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Protocolo experimental

A procura da agua culpada

Enquadramento Tedrico

A poluicdo (de solos, dguas e atmosfera) tornou-se tema de preocupacao publica, atraindo
cada vez mais a atencdo dos meios de comunicacdo (figura 1). O Homem desempenha aqui
o papel principal: a atividade industrial e agricola e os residuos domésticos e hospitalares
estdo entre os grandes responsdveis pela degradacdo da qualidade ambiental. Neste
panorama, tornou-se imperativo perceber e avaliar as intera¢fes e os efeitos de
contaminantes nos seres vivos (animais e plantas).

Os ensaios de toxicidade permitem assim estudar as respostas biolégicas desencadeadas
por um sem numero de compostos. Dependendo do plano experimental estabelecido,
podem estudar-se efeitos de compostos selecionados ou de substratos de locais (dguas ou
solos) que se suspeitam contaminados embora se desconheca o(s) contaminante(s).

A germinacdo de sementes é um processo bioldgico, particularmente sensivel a fatores
externos, que pode ser utilizado para avaliar a toxicidade de compostos, solos e daguas. O
recurso a sementes de plantas com importancia econémica, como é o caso da alface (e.g.,
Lactuca sativa), é muito comum. Estes ensaios permitem estimar a percentagem de inibicdo
da germinacdo (efeito letal) e do crescimento radicular (efeito sub-letal com influéncia na
sobrevivéncia e crescimento da planta). Estes ensaios sdo expeditos, econdmicos e

bastante sensiveis a presenca de contaminantes.

Objetivos

O objetivo desta atividade é investigar e compreender os potenciais efeitos da libertacdo para
o solo de aguas residuais de atividades domésticas através da realizagdo de um ensaio de
toxicidade de germinacdo de sementes. Este protocolo enquadra-se nas Areas Curriculares de
Ciéncias Naturais do 32 Ciclo do Ensino Basico e de Biologia (122 ano) do Ensino Secundario. No
Ensino Secundario pode ser utilizado como um exercicio interdisciplinar entre as areas de

Biologia e Matemdatica em que os alunos utilizam o teste de t-Student para avaliarem e
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concluirem objetivamente sobre a validade das hipdteses a testar nas diferentes condigGes

experimentais.
7 Poihigéb atmosférica sera a principal causa de morte até
Sociedade £ 2050
Niveis normais de 0zono A principal causa de morte relacionada com questdes ambientais, até ao ano 2050, devera ser a poluicio do ar
ultrapassados na Zona de Aveiro com cerca de 3,6 mithbes de até ld relatério ambiental divuigado pela OCDE.
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Niveis elevados de aluminio levam autarquia de Abrantes a
cortar abastecimento publico de agua

A Camara Municipal de Abrantes alertou hoje a populagdo da freguesia de Alvega para se abster de consumir
ou cozinhar com dgua da rede publica depois de andlises terem detetado niveis elevados de aluminio na sgua.

0s valores normais de ozono na atmeosfera foram ultrapassados, esta segunda-feira,
entre as 7 e as 8 horas, nos concelhos de Albergaria-a-Velha, Estarreja, Murtosa e
Ovar e em nove freguesias do municipio de Aveiro,

Limpeza dos terrenos contaminados na Base das Lajes pode
demorar entre 5 a 15 anos

A limpeza dos terrenos contaminados por hidrocarbonetos na Base das Lages, na ilha Terceira, poderd
demorar entre 15 anos, admitiu hoje Francisco Tavares, representante dos Agores nas negociacbes

com as autoridades norte-americanas
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Residuos

Cada portugués fez 517 quilos de lixo em 2009

Em Portugal foram recolhidos 517 quilos de residuos urbanos por habitante em 2009, com Porto Santo e
Albufeira a liderarem a lista por concetho, segundo dados hoje divulgados pelo Instituto Nacional de Estatistica
(INE)

Figura 1: Os meios de comunicagao social tém um papel ativo na divulgacdo e consciencializagao
publica de problemas ambientais e dos seus efeitos adversos (Fonte: http://visao.sapo.pt/verde;
http://www.jn.pt/Paginalnicial/Sociedade/Interior.aspx?content id=2032233).

Material

= Sementes de couve-nabica

= 8 Placas de Petri de plastico com 10 cm de diametro (em substituicdo poderdo ser
utilizadas tampas de frascos de vidro de dimensdes aproximadas)

= 4 Pipetas de Pasteur

= 4 Gobelés

= Algodao

= Régua

» Aguada torneira (desclorada)

» Aguadachuva

» Aguade lavar louca (com detergente)

» Aguade um rio/ribeiro local

=  Marcador
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Procedimento

Discuta com os alunos possiveis dguas residuais de atividades domésticas a testar, para
além da agua de lavar louga, e qual o planeamento experimental mais adequado a seguir
(quantas condicbes ou aguas irdo testar, qual a necessidade de incluir condi¢des controlo,
quais as condicdes a testar que poderdao ser tomadas como controlo, a necessidade de
elaborar réplicas de cada condicdo a testar...). Deve efetuar-se pelo menos 2 réplicas do
ensaio (i.e., de cada tratamento testado). Para este efeito os alunos podem organizar-se em

grupos ficando cada grupo responsavel pela realizacdo de uma réplica do ensaio.

1. Marcar lateralmente as placas, indicando a condicdo a testar (dgua da torneira, agua
da chuva, dgua de lavar a louca, dgua do ribeiro), o nimero da réplica, a data e o
numero do grupo.

2. Distribuir igual quantidade de algoddo pelas placas de Petri de modo a tapar toda a
sua superficie.

3. Humedecer, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, o algoddo das placas com
agua da torneira, da chuva, de lavar a louca ou do ribeiro consoante a respetiva
marcagdo. Para tal, colocar um pouco de cada dgua num gobelé previamente
assinalado com o tratamento e utilizar uma pipeta de Pasteur para cada agua.
Atencao: Nao se devem misturar as pipetas de Pasteur.

4. Distribuir 10 sementes de couve-nabica por cada placa.

5. Colocar as placas préximo a uma janela, expostas a luminosidade natural e
temperatura ambiente.

6. Observar as placas a cada dois ou trés dias. Humedecer o algoddo sempre que
necessdrio, com as amostras de agua correspondentes.

7. Registar o nimero de sementes germinadas ao longo do tempo e, quando aplicavel, as

dimensdes radiculares.

Sugestdo: O ensaio tera a duracdo aproximada de duas semanas, embora o tempo de
germinacdo das sementes possa variar em fun¢do da espécie utilizada e da temperatura a
que o ensaio decorre. Podem ser testadas simultaneamente as sementes de plantas

diferentes, comparando-se a sensibilidade de cada espécie aos fatores testados.
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Analise dos resultados

Para a andlise dos resultados, devem somar-se as réplicas todas considerando o total dos
organismos expostos. Por exemplo, no caso de a turma ter efetuado 2 réplicas do ensaio,
deve considerar-se que em cada tratamento foram utilizadas um total de 20 sementes (10

por cada réplica).
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A procura da agua culpada

Registo da experiéncia

1. Formula e indica a hipdtese a testar nesta experiéncia.

2. Regista na tabela 1 as dimensées radiculares (DR) das sementes germinadas nos
tratamentos e réplicas que preparaste no teu grupo. Elabora a legenda da tabela.

Tabela 1:

Dimens&es Radiculares (DR) em mm

Média

S; S; S; Sa Ss Se Sy Sg So S10 DR

Réplica 1

Agua da
torneira

Réplica 2

Réplical

Agua da
chuva

Réplica 2

Réplica 1

Agua de
lavar louca

Réplica 2

Réplica 1

Agua de

ribeiro/rio

Réplica 2

3. Indica na tabela 2 o nimero de sementes germinadas (N° SG) e as dimensdes
médias da radicula obtidos por toda turma. Elabora a legenda da tabela.
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Tabela 2:

Agua da torneira Agua da chuva Agua de lavar louca | Agua de ribeiro/rio

Ne Média Ne Média Ne Média Ne Média
SG DR SG DR SG DR SG DR

Réplica 1

Grupo 1

Réplica 2

Réplica 1

Grupo 2

Réplica 2

Réplica 1

Grupo 3

Réplica 2

Réplica 1

Grupo 4

Réplica 2

Média

DP

4. Calcula a percentagem de sementes germinadas, por condi¢ao.
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5. Em que condig¢bes se verificou menor crescimento radicular? Calcula a percentagem
de inibicdo da germinacdo (% 1G) para o(s) caso(s) indicados anteriormente
tomando como referéncia, o comprimento das radiculas germinadas em agua da

torneira desclorada.

6. O que podes concluir relativamente a toxicidade das amostras de agua de lavar a

louga e de agua da ribeiro/rio?

7. Porque se terd testado agua da chuva e agua da torneira (de abastecimento

publico)?
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8. Representa através de um grafico, no sistema de eixos apresentado, a percentagem

de inibicdo da germinagdo para os varios tipos de agua testados. No segundo

grafico representa a média" com o respetivo desvio padrdo” das dimensdes

radiculares para os varios tipos de dgua testados. Legenda os eixos do Xedo Y e a

figura que elaboraste.

100

80 ~

40 -

20 ~

Figura 1. Figura 2.

i Percentagem de Inibicdo da Germinacdo (% IG) %IG = Percentagem de inibicdo de germinagdo
¢~ Ur u = crescimento médio da radicula na condigdo controlo

%16 =" H w100

He u, = crescimento médio da radicula na dgua testada
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