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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaio nas Ciências Agrárias e Ambientais” surgiu da necessidade de 
reunir e divulgar as mais recentes e exitosas experiências obtidas por pesquisadores, 
acadêmicos e extensionistas brasileiros quanto à temática. Nos volumes 7 e 8, 
pretendemos informar, promover reflexões e avanços no conhecimento com um 
compilado de artigos que exploram temas enriquecedores e que utilizam de diferentes 
e inovadoras abordagens. 

O Brasil, em sua imensidão territorial, é capaz de nos proporcionar grandes 
riquezas, seja como um dos maiores produtores e exportadores de produtos agrícolas, 
seja como detentor de uma grande e importante biodiversidade. Ainda, apesar das 
Ciências Agrárias e Ciências Ambientais apresentarem suas singularidades, elas 
podem (e devem) caminhar juntas para que possamos assegurar um futuro próspero 
e com ações alinhadas ao desenvolvimento sustentável. Portanto, experiências que 
potencializem essa sinergia precisam ser encorajadas na atualidade.

No volume 7, foram escolhidos trabalhos que apresentam panoramas e 
experiências que buscam a eficiência na produção agropecuária. Muitos destes 
resultados possuem potencial para serem prontamente aplicáveis aos mais diferentes 
sistemas produtivos. 

Na sequência, no volume 8, são apresentados estudos de caso, projetos, e 
vivências voltadas a questões ambientais, inclusive no tocante à transferência do 
saber. Ressalta-se que também são exploradas experiências nos mais variados 
biomas e regiões brasileiras e que, apesar de trazerem consigo uma abordagem local, 
são capazes de sensibilizar, educar e encorajar a execução de novas ações.

Agradecemos aos autores vinculados a diferentes instituições de ensino, pesquisa 
e extensão, pelo empenho em apresentar ao grande público as especialidades com 
que trabalham em sua melhor forma. Esperamos, portanto, que esta obra possa ser 
um referencial para a consulta e que as informações aqui publicadas sejam úteis aos 
profissionais atuantes nas Ciências Agrárias e Ambientais.

Carlos Antônio dos Santos
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BIOATIVIDADE DO LODO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 
DE RIO NEGRO EM PLANTAS DE ARROZ

CAPÍTULO 7

Gladys Julia Marín Castillo
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Seropédica – RJ

Edevaldo de Castro Monteiro
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Seropédica – RJ

Mayan Blanc Amaral
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Seropédica – RJ

Andrés Calderín García
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Seropédica – RJ

Ricardo Luis Louro Berbara
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Seropédica – RJ

RESUMO: Do tratamento das águas do Rio 
Negro para o abastecimento humano, obtém-
se um lodo rico em substâncias húmicas (SH) 
que pode ser utilizado na agricultura. Objetivou-
se neste trabalho avaliar os efeitos do lodo nos 
indicadores de crescimento de plantas de arroz. 
Um experimento foi conduzido em câmara de 
crescimento com plantas de arroz da variedade 
BRS Esmeralda. Na primeira avaliação não 
houve diferenças entre os tratamentos e o 
controle em relação a todos os parâmetros 
avaliados. Entretanto, na segunda avaliação os 
tratamentos apresentaram maior comprimento 

e número de raízes em relação ao controle. 
A aplicação do lodo do Rio Negro estimula o 
desenvolvimento e crescimento de raízes de 
arroz, mesmo em baixas concentrações.
PALAVRAS CHAVE: substâncias húmicas, 
desenvolvimento radicular, lodo.

ABSTRACT: From the Rio Negro river water 
treatment for human consumption, a sludge rich 
in humic substances (SH) is obtained, which 
can be used in agriculture. This work aimed 
to evaluate the sludge effects on the growth 
indicators of rice plants. An experiment was 
conducted in a growth chamber with rice cultivar 
BRS Esmeralda. In the first evaluation there were 
no differences between the treatments and the 
control in relation to all the evaluated parameters. 
However, in the second the treatments had a 
longer length and number of roots in relation to 
the control. The application of Rio Negro sludge 
stimulates the development and growth of rice 
roots, even at low concentrations.
KEYWORDS: humic substances, root 
development, sludge.

1 |  INTRODUÇÃO

O Rio Negro nasce na região pré-andina da 
Colômbia e corre ao encontro do Solimões, logo 
abaixo de Manaus, para formar o Amazonas. É 
o mais extenso rio de água negra do mundo, 
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e o segundo maior em volume de água, seu curso percorre 1700 quilômetros. A 
coloração escura do Rio Negro se deve aos seus elevados teores de matéria orgânica. 
Do tratamento de suas águas para o abastecimento humano, obtém-se um lodo rico 
em substâncias húmicas (SH) que pode ser utilizado na agricultura. Seu potencial 
agronômico se deve, sobretudo, à capacidade das SH de estimular o desenvolvimento 
e crescimento de plantas. 

Nas Estações de Tratamento de Água (ETA), como resultado do processo de 
decantação, o lodo sedimentar extraído do sistema contém concentrações elevadas 
de metais, principalmente alumínio e ferro. O lançamento do lodo em solos e/ou 
cursos de água podem causar toxicidade a organismos e aumentar a degradação 
destes ambientes (BARBOSA et al., 2006). Segundo Andreoli (2001) mais de 90% 
de todo lodo produzido no mundo tem sua disposição final em aterros sanitários e 
no uso agrícola. Estes resíduos, quando não tratados e adequadamente dispostos, 
constituem uma permanente ameaça à saúde pública e ao meio ambiente. 

A matéria orgânica presente nos solos e sedimentos consiste de uma mistura 
de produtos em vários estágios de decomposição. São resultantes da degradação 
química e biológica de resíduos vegetais, animais e da atividade sintética de 
microrganismos. Essa matéria orgânica é chamada de húmus composto por SH e 
não húmicas. A diferença é que as não humificadas são de natureza definida, como 
por exemplo: aminoácidos, carboidratos, proteínas e ácidos orgânicos. Entretanto, as 
substâncias húmicas são de estrutura química complexa com a presença de compostos 
heterogêneos (STEVENSON, 1982).

As SH desempenham um importante papel no meio ambiente, como por 
exemplo: contribuir para a retenção de calor, devido à sua coloração escura nos solos 
e sedimentos, fato que estimula a germinação de sementes e o desenvolvimento de 
raízes; atuar contra a erosão, evitando o escoamento, pois, por apresentar agregados 
oriundos da combinação com argilas, possuem alta capacidade de retenção de água, 
além disto, as SH são consideradas fonte de energia para os organismos benéficos 
do solo, como algas, fungos, bactérias e pequenos animais, entre outras (OLIVEIRA, 
2011; WHITBY, 2015).

 O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos do lodo do tratamento 
de água (ETA) do Rio Negro nos indicadores de crescimento de plantas de arroz.

2 |  METODOLOGIA

O experimento foi realizado em câmara de crescimento no Departamento de 
Solos da UFRRJ, Seropédica, RJ com as seguintes condições de crescimento: 
(ciclo de luminosidade: 12/12 h (luz/escuro), fluxo fotossintético de fótons: 250 µmol 
m−2s−1, umidade relativa: 70% e temperatura: 28 ºC/24 ºC (dia/noite). As sementes de 
arroz foram previamente desinfestadas com hipoclorito de sódio (2%) por 10 min e 
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posteriormente lavadas com água destilada. Para a germinação as sementes foram 
transferidas a potes com gaze contendo  água destilada e deionizada. 

Amostras de lodo foram coletadas na ETA Ponta do Ismael em Manaus. O lodo 
foi macerado, peneirado (2 mm) e seco em estufa até se obter peso constante. Em 
seguida, foi misturado com areia para obter o substrato nas seguintes proporções: C 
– Controle (apenas areia); 15% (T1); 30% (T2) e 50% de lodo (T3). Neste substrato 
foram cultivadas plantas de arroz da variedade BRS- Esmeralda com solução nutritiva 
(HOAGLAND, 1950).

O experimento foi organizado em delineamento experimental completamente 
ao acaso, com três repetições onde cada unidade experimental constituía de um 
recipiente (copo) de 300 ml com 12 plantas cada. As avaliações foram realizadas em 
dois momentos: o primeiro aos 10 dias e o segundo 20 dias após o transplante.

Avaliaram-se comprimento, área superficial, volume e quantidade de raízes, 
com auxílio do software WinRhizo. As determinações do conteúdo de pigmentos 
fotossintéticos foram pelo método segundo Lichtenthaler (1987). Consiste em pesar 
0,1g de material vegetal fresco sem nervuras, que foram colocados em recipientes 
com 10 mL de Acetona 80%. Os recipientes foram guardados em frio por 72 h. Depois 
desse tempo procedeu-se a leitura da absorbância em espectrofotômetro UV-1800 
a diferentes comprimentos de onda (645,663 e 470) para conhecer o conteúdo de 
pigmentos fotossintéticos tais como clorofila a, clorofila b e carotenóides.

A análise de variância dos dados foi determinada no programa Statgraph Plus e 
a comparação de médias obtida utilizando o teste de Tukey (p< 0,05).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos sobre indicadores de crescimento radicular nas plantas de 
arroz se mostram resumidos na figura 1. Sendo o marco A: os resultados referentes 
ao comprimento radicular, B: referente à área superficial que ocupam as raízes, C: o 
volume radicular e D: refere-se à quantidade de pontas das raízes.

Analisando todos os gráficos de forma geral no primeiro momento da avaliação 
não houve diferença significativa entre os tratamentos e o controle, possivelmente 
porque as raízes tiveram pouco tempo de exposição ao lodo o que talvez interferisse 
nas respostas.

Na segunda avaliação evidencia-se de forma geral que os tratamentos foram 
superiores ao controle, porem não teve diferenças significativas entre eles. A influência 
do lodo no crescimento e desenvolvimento das raízes pode estar relacionada a 
diferentes mecanismos, tais como ativação de genes, disponibilização de nutrientes, 
aumento da CTC, entre outros.

A figura 2 representa os resultados obtidos sobre os pigmentos fotossintéticos 
no segundo momento de avaliação, observa-se que mesmo não tendo diferenças 
significativas, as SH presentes no lodo são capazes de provocar um aumento do 
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conteúdo de pigmentos fotossintéticos, fator  de extrema importância para o ótimo 
crescimento e desenvolvimento das plantas. Embora fossem as raízes os órgãos das 
plantas em contato direto com o lodo, o efeito foi visível na parte aérea das mesmas.

Figura 1- Indicadores de crescimento das raízes de arroz da variedade BRS Esmeralda, em 
diferentes proporções de lodo de ETA. Controle; (C); 15% (T1); 30% (T2) e 50% de lodo (T3). 

Letras diferentes representam diferença significativa segundo Tukey (p< 0,05).

Figura 2 - Pigmentos Fotossintéticos de plantas de arroz da cultivar BRS Esmeralda no 
segundo momento de avaliação, em diferentes proporções de lodo de ETA. Controle; (C); 

15% (T1); 30% (T2) e 50% de lodo (T3). Letras diferentes representam diferença significativa 
segundo Tukey (p< 0,05).
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Devido as SH presentes no Lodo, observou-se um incremento nos indicadores de 
crescimento nas raízes de arroz independentemente da concentração o que evidencia 
a capacidade das SH de interagir e promover o crescimento radicular, mesmo em 
baixas concentrações. Resultados similares foram obtidos por pesquisadores como 
Canellas et al. (2002) onde se constata que o efeito das SH esta relacionado com a 
sua concentração e origem e, ainda, com a espécie da planta utilizada. 

Experimentos demonstraram que as SH estimulam a nutrição mineral das plantas, 
o desenvolvimento radicular, diversos processos metabólicos, a atividade respiratória, 
o crescimento celular, tem ação fito hormonal, formação da fotossíntese e síntese da 
clorofila (humatos e ferro facilmente translocável via xilema), conteúdo e distribuição 
de açúcares, entre outros. (VIRGOLINO et al. 2003)

Em trabalho realizado por Aguiar et al.(2011), se conclui que a promoção do 
crescimento radicular pelos AH parece ser do tipo auxínica, uma vez que foi observada 
a ativação do gene sintético (DR5:GUS) responsivo à auxina. O que poderia estar 
associado à presença e concentração de compostos bioestimulantes, tais como 
hormônios vegetais o que pode explicar a similaridade dos nossos resultados.

O efeito provocado pelas SH pode ser atribuído ao aumento da permeabilidade 
da membrana plasmática e a ativação da H+-ATPase, este processo esta ligado 
diretamente a vários mecanismos importantes no desenvolvimento e crescimento 
vegetal tais como: (a) energização de sistemas secundários de translocação de 
íons fundamentais para a absorção de macro e micronutrientes, e (b) aumento da 
plasticidade da parede celular para possibilitar o processo de crescimento e divisão da 
célula vegetal (RODDA et al., 2006).

Sladky, 1985 demonstrou que as substâncias separadas em ácidos húmicos e 
fúlvicos, influenciaram no aumento da germinação, crescimento de mudas de tomate 
além de influenciar positivamente na taxa de respiração e na densidade de clorofila 
das plantas. Entretanto, depende da avaliação de outros parâmetros. Estudos sobre 
os efeitos da aplicação do lodo sobre ativação de genes, resistência à fitotoxidade por 
elementos tóxicos como o Alumínio, são recomendados para a compreensão mais 
detalhada da bioatividade do lodo do Rio Negro. 

4 |  CONCLUSÃO

As SH presentes no lodo do Rio Negro utilizado como substrato, estimulam o 
desenvolvimento e crescimento de plantas de arroz, mesmo em baixas concentrações.
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