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RESUMO: Os Planossolos localizados
no estado Rio de Janeiro apresentam
baixos conteldo de nutrientes e nao
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possuem condigcbes favoraveis para o
desenvolvimento vegetal. Os vegetais para
se desenvolverem precisam de nutrientes
essenciais, além de quantidade e agua
e temperatura ideais. Uma dassolucdes
estudadas atualmente para melhorar as
condicdes do solo para a planta € a adicao
de biocarvdo. O biocarvdo é um material
poroso, rico em carbono, que quando
aplicado pode alterar as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo. Essa
alteracdo é refletida no desenvolvimento
vegetal, que passa de um ambiente critico,
para um com condicbes mais propicias
para o seudesenvolvimento. Uma das
ferramentas para avaliar o desenvolvimento
fotossintético da planta é a fluorescéncia
transiente daclorofilaa. Nesse sentido, foram
avaliadas plantas de arroz desenvolvidas
em Planossolo Haplico localizado no estado
do Rio de Janeiro, que recebeu tratamentos
com 3 doses (10, 20 e 30 Mg ha') de quatro
diferentes biochars comerciais. Verificou-se
que mesmo biocarvdes comerciais, quando
aplicados ao solo, geram efeitos diferentes
no desenvolvimento vegetal.
PALAVRAS-CHAVE: biochar comercial,
desenvolvimento vegetal, fotossintese.
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EFFECTS OF THE APPLICATION OF BIOCHARS ON THE EMISSION OF
TRANSIENT FLUORESCENCE OF CHLOROPHYLL A IN RICE PLANTS Oryza
sativa L.

ABSTRACT: The Planosols of the state of Rio de Janeiro are poor and do not present
favorable conditions for plant development. The plant to develop needs essential nutrients,
in addition to the ideal quantity and water and temperature. One of the solutions currently
studied to improve soil conditions for the plant is the addition of biochar. Biochar is a porous
material, rich in carbon, which when applied can change the physical, chemical and biological
properties of the soil. This change is reflected in plant development, which passes from a
critical environment to one with more favorable conditions for its development. One of the
tools to assess the photosynthetic development of the plant is the transient fluorescence of
chlorophyll a. In this sense, rice plants grown in Planosol in the state of Rio de Janeiro were
evaluated, which received treatments with 3 doses (10, 20 and 30 Mg ha") of four different
commercial biochars. It was found that even commercial biochars, when applied to the soil,
generate different effects onplant development.

KEYWORDS: commercial biochar, plant development, photosynthesis.

INTRODUCAO

Os Planossolos localizados no estado do Rio de Janeiro de maneira geral, apresentam
baixa fertilidade natural, teores de matéria organica e textura arenosa nos horizontes
superficiais. A conjuncéo destes atributos néo é favoravel para o desenvolvimento vegetal,
€ mesmo que nutrientes essenciais para as plantas sejam adicionados, uma grande perda
por lixivagdo, o que dificulta a sua disponibilidade para as plantas. Nesse sentido, o biochar
atua como condicionante do solo, promovendo modificacdes nas suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. A adicao de biocarvao proporciona melhoria na agregacéao
do solo, maior retencéo de agua e disponibilizacao lenta dos nutrientes. Além disso, por se
tratar de um material rico em carbono, ao mesmo tempo que atua melhorando as condi¢bes
para o desenvolvimento vegetal, também proporciona o aporte de carbono no solo. As
condi¢bes adversas do ambiente podem alterar o estado fisiol6gico da planta. Através
da andlise da fluorescéncia transite da clorofila & possivel estabelecer a interferéncia do
estresse a planta e apontar as respostas fotossintéticas (KUCKENBERG et al., 2009).
Nesse sentido, foram testados quatro biocarvoes comerciais diferentes, visando verificar a
eficiéncia no auxilio do desenvolvimento vegetal, através dos seus efeitos nos parametros
da emissao da fluorescéncia transiente da clorofila pelas plantas de arroz cultivadas em
solo de condi¢des extremas quanto as limtagdes nutricionais e edéficas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido utilizando Oryza sativa L. (cv. Nipponbare), em casa
de vegetacdo. As sementes de arroz foram previamente desinfetadas com hipoclorito de
sédio (2%) por 10 minutos e lavadas com agua destilada. Emseguida, foram transferidos
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para vasos contendo 2 kg de solo. Foram estudados quatro biocarvées comerciais (B1, B2,
B3 e B4) e trés doses (10 Mg ha', 20 Mgha' e 30 Mg ha™). O delineamento experimental
adotado foi inteiramentecasualizado, fatorial 4x3 com adicional e sete repeticbes. Para
a analise da fluorescéncia transiente da clorofila a, aos 20 dias ap6s a semeadura, foi
inseridoum leafclip no terco médio da segunda folha de cada planta, a qual foi fechadae
permaneceu no escuro durante 30 min antes da analise. Os parametros de fluorescéncia
transiente da clorofila foram medidos através do Handy Plant Efficiency Analyzer (Plant
Efficiency Analyzer; Hansatech, UK). Ap6s 30 min no escuro, é emitido um feixe de luz
vermelha, com comprimento de onda de 650 nm e intensidade de luz de 3000 pmolm-2
s' fornecida por trés diodos emissores de luz, que continuam a registrar 1 s. A anélise foi
realizada no comego da manhé, aproximadamente as 7h. Uma curva dos paramentros de
fluorescéncia (OJIP) foi tragada para normalizar os dados de fluorescéncia para dados de
fluorescéncia variavel relativa, usando a seguinte equacgéo: Vt = (Ft — Fo)/(FM —Fo), em que
Vt é a fluorescéncia variavel relativa no tempo t, Fo é a fluorescénciainicial fluorescéncia, Ft
€ a fluorescéncia no tempo t, e FM é a fluorescéncia maxima. Os parametros do teste JIP
(etapas de fluorescéncia transitéria O, J, | eP) foram calculados de acordo com o algoritmo
do teste JIP descrito por STRASSER et al. (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise Jip-test da fluorescéncia transiente da clorofila a foramobtidos
os parametros fotossintéticos das plantas de arroz submetidas aos tratamentos com os
biocarvdes, os quais foram normalizados tendo comoreferéncia o controle (Figuras 1 e 2).

O gréfico de radar (Figura 1) mostra que alteragbes significativas nos parametros
fotossintéticos foram notadas em todos os tratamentos em doses variadas, quando
compradas com o controle. O tratamento com B1 na maior dose (30 Mg ha') mostrou
aumento no indice de desempenho fotossintético na conservacao de energia de excitacdo
para a reducdo dos aceptores de elétronsdo intersistema (PIABS), entretanto nas demais
doses houve uma reducdo. Essareducdo também & observada em B2 (10 e 30 Mg ha
) e B4 (30 Mg ha). Um aumento significativo do indice de desempenho fotossintético
na conservacao de energia de excitacdo para reducdo dos aceptores finais do PSI
(fotossistemal) (PITOTAL) é observado no tratamento com B4 (30 Mg ha') e com B3 (10 Mg
ha). O aumento de PIABS & PITOTAL mostram que houve na planta melhor funcionalidade
da cadeia de transportadores de elétrons (SOUZA, 2022).

O indice de desempenho Pltotal, mede o desempenho fotoquimico desde os fétons
absorvidos pelo FSII até a reducdo dos aceptores finais do FSI e tem sido considerado
0 parametro mais sensivel do teste JIP porque € o produto dequatro outros paradmetros:
a densidade de centros de reagédo ativos = RC/ABS;a eficiéncia quantica do FSII = ¢0/
(1-90); a eficiéncia quantica da conversa@o de energia de excitacdo para o transporte de
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elétrons = WO/(1-W0); e a eficiéncia quantica da reducdo dos receptores finais do FSI =
ORO0 / (1 — dRO) (SMIT et al.,2009).0s parametros de rendimento quantico de transporte
de elétrons de QA- para o os aceptores de elétrons do intersistema (pEo) e de rendimento
quanticode transporte de elétrons da QA- para o aceptor final de elétrons do FSI (¢Ro)
tiveram aumentos significativo em B4 (30 Mg ha') e no B3 (10 Mg ha™).

O biocarvao B4 também apresentou aumento significativo em atividades especificas
por centro de reagédo (RC), na captura de elétrons por RC (TRo/RC),no fluxo de captura
de energia por RC ativo, capaz de levar a uma redugdo de quinona A (QA -) (ETO/RC) e
no fluxo de elétrons até aceptores finais do PSI porRC (REO/RC), na perda de energia na
forma de calor (Dlo/RC) e no tamanho aparente do sistema antena (ABS/RC) (YUSUF et
al., 2010).
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Figura 1 - Par@metros fotossintéticos deduzidos pela analise do teste JIP de transientes de
fluorescéncia normalizados usando como referéncia a testemunha

Na Figura 2 sé@o apresentados os graficos da analise de fluorescéncia daclorofila a
normalizada como curva de fluorescéncia variavel relativa OJIP (os pontos O50us, J2ms,
I30ms, e P1s estdo marcadas no grafico) (Wt), os graficos de fluorescéncia variavel relativa
normalizados entre os pontos O50us e 130ms(WOI), e os graficos de fluorescéncia variavel
relativa normalizados entre os pontos I130ms e P1s (WIP).
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A fluorescéncia transiente da clorofila mostrou uma curva transitem polifasica (OJIP)
tipica, entretanto, no tratamento com B4 é possivel notar uma alteragéo na forma da curva.
Isto, provavelmente, foi provocado por danos fotoinibitérios do complexo FSII, que indica
o rendimento fotoquimico maximo para fotoquimica primaria. No tratamento com B4 houve
aumento no momento O-J e reducédo no momento J-I.

Os valores da fluorescéncia variavel relativa mostraram que a em B4 a forma do
transiente na fase J das plantas foi menos pronunciada em relagéo ao controle, mostrando
que as plantas cultivadas no solo com a aplicagdo do B4 sofreram menos estresse que o
controle (GONCALVES et al. 2010).
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Figura 2 - Fluorescéncia variavel relativa entre as etapas O e P.

CONCLUSOES

A aplicacdo de biocarvbes comerciais diferentes apresentou também resultados
distintos, mostrando que cada biocarvao possui particularidades. O usode biocarvao em
solos com baixa fertilidade natural pode ajudar a melhorar o desenvolvimento vegetal.
O biocarvao B4 na dose de 30 Mg ha' apresentou resultados mais satisfatérios quando
comparado aos demais, reduzindo o estressecausado nas plantas na situagéo nao favoravel

para o seu desenvolvimento.
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