Ensaios nas Ciéncias Agrarias

e Ambientais 7

Carlos Antonio dos Santos
(Organizador)

Atena

Editora
Ano 2019



Carlos Antonio dos Santos
(Organizador)

Ensaios nas Ciéncias Agrarias
e Ambientais 7

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edi¢do de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E59 Ensaios nas ciéncias agrarias e ambientais 7 [recurso eletrénico] /
Organizador Carlos Antonio dos Santos. — Ponta Grossa (PR):
Atena Editora, 2019. — (Ensaios nas Ciéncias Agrarias e
Ambientais; v. 7)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-150-3

DOI 10.22533/at.ed.503192702

1. Agricultura. 2. Ciéncias ambientais. 3. Pesquisa agraria -
Brasil. 4. Tecnologia sustentavel. I. Santos, Carlos Antdnio dos.
CDD 630
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
DOI O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra “Ensaio nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” surgiu da necessidade de
reunir e divulgar as mais recentes e exitosas experiéncias obtidas por pesquisadores,
académicos e extensionistas brasileiros quanto a tematica. Nos volumes 7 e 8,
pretendemos informar, promover reflexdes e avangos no conhecimento com um
compilado de artigos que exploram temas enriquecedores e que utilizam de diferentes
e inovadoras abordagens.

O Brasil, em sua imensidao territorial, € capaz de nos proporcionar grandes
riquezas, seja como um dos maiores produtores e exportadores de produtos agricolas,
seja como detentor de uma grande e importante biodiversidade. Ainda, apesar das
Ciéncias Agréarias e Ciéncias Ambientais apresentarem suas singularidades, elas
podem (e devem) caminhar juntas para que possamos assegurar um futuro préspero
e com acOes alinhadas ao desenvolvimento sustentavel. Portanto, experiéncias que
potencializem essa sinergia precisam ser encorajadas na atualidade.

No volume 7, foram escolhidos trabalhos que apresentam panoramas e
experiéncias que buscam a eficiéncia na producdo agropecuaria. Muitos destes
resultados possuem potencial para serem prontamente aplicaveis aos mais diferentes
sistemas produtivos.

Na sequéncia, no volume 8, sdo apresentados estudos de caso, projetos, e
vivéncias voltadas a questdes ambientais, inclusive no tocante a transferéncia do
saber. Ressalta-se que também sao exploradas experiéncias nos mais variados
biomas e regides brasileiras e que, apesar de trazerem consigo uma abordagem local,
séo capazes de sensibilizar, educar e encorajar a execucao de novas acoes.

Agradecemos aos autores vinculados a diferentes instituicbes de ensino, pesquisa
e extenséo, pelo empenho em apresentar ao grande publico as especialidades com
que trabalham em sua melhor forma. Esperamos, portanto, que esta obra possa ser
um referencial para a consulta e que as informac¢des aqui publicadas sejam Uteis aos
profissionais atuantes nas Ciéncias Agrarias e Ambientais.

Carlos Antbnio dos Santos
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CAPITULO 7

BIOATIVIDADE DO LODO DE TRATAMENTO DE AGUA
DE RIO NEGRO EM PLANTAS DE ARROZ

Gladys Julia Marin 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 Calderin Garcia

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 aguas do Rio
Negro para o abastecimento humano, obtém-
se um lodo rico em substancias humicas (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 camara de
crescimento com plantas de arroz da variedade
BRS Esmeralda. Na primeira avaliagdo né&o
houve diferengas entre os tratamentos e o
controle em relagdo a todos os parametros
avaliados. Entretanto, na segunda avaliagdo os
tratamentos apresentaram maior comprimento
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e numero de raizes em relacdo ao controle.
A aplicacdo do lodo do Rio Negro estimula o
desenvolvimento e crescimento de raizes de
arroz, mesmo em baixas concentragoes.
PALAVRAS CHAVE: substancias humicas,
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. Inthe first evaluation there were
no differences between the treatments and the
controlinrelationto 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.

11 INTRODUCAO

O Rio Negro nasce naregido pré-andinada
Colédmbia e corre ao encontro do Solimdes, logo
abaixo de Manaus, para formar o Amazonas. E
0 mais extenso rio de agua negra do mundo,
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e 0 segundo maior em volume de agua, seu curso percorre 1700 quildmetros. A
coloracao escura do Rio Negro se deve aos seus elevados teores de matéria organica.
Do tratamento de suas aguas para o abastecimento humano, obtém-se um lodo rico
em substancias humicas (SH) que pode ser utilizado na agricultura. Seu potencial
agronémico se deve, sobretudo, a capacidade das SH de estimular o desenvolvimento
e crescimento de plantas.

Nas Estacbes de Tratamento de Agua (ETA), como resultado do processo de
decantagdo, o lodo sedimentar extraido do sistema contém concentragdes elevadas
de metais, principalmente aluminio e ferro. O lancamento do lodo em solos e/ou
cursos de agua podem causar toxicidade a organismos e aumentar a degradacao
destes ambientes (BARBOSA et al., 2006). Segundo Andreoli (2001) mais de 90%
de todo lodo produzido no mundo tem sua disposicéo final em aterros sanitarios e
no uso agricola. Estes residuos, quando nao tratados e adequadamente dispostos,
constituem uma permanente ameaca a saude publica e ao meio ambiente.

A matéria organica presente nos solos e sedimentos consiste de uma mistura
de produtos em varios estagios de decomposicdo. Sao resultantes da degradacao
quimica e biologica de residuos vegetais, animais e da atividade sintética de
microrganismos. Essa matéria organica é chamada de humus composto por SH e
ndo humicas. A diferenca € que as ndo humificadas sé&o de natureza definida, como
por exemplo: aminoacidos, carboidratos, proteinas e acidos orgénicos. Entretanto, as
substancias humicas sao de estrutura quimica complexa com a preseng¢a de compostos
heterogéneos (STEVENSON, 1982).

As SH desempenham um importante papel no meio ambiente, como por
exemplo: contribuir para a retencao de calor, devido a sua coloragdo escura nos solos
e sedimentos, fato que estimula a germinacdo de sementes e o desenvolvimento de
raizes; atuar contra a erosao, evitando o escoamento, pois, por apresentar agregados
oriundos da combinag¢ao com argilas, possuem alta capacidade de retencao de agua,
além disto, as SH séo 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 agua (ETA) do Rio Negro nos indicadores de crescimento de plantas de arroz.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado em camara de crescimento no Departamento de
Solos da UFRRJ, Seropédica, RJ com as seguintes condicbes de crescimento:
(ciclo de luminosidade: 12/12 h (luz/escuro), fluxo fotossintético de fétons: 250 ymol
m-=s~', umidade relativa: 70% e temperatura: 28 °C/24 °C (dia/noite). As sementes de
arroz foram previamente desinfestadas com hipoclorito de sodio (2%) por 10 min e
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posteriormente lavadas com agua destilada. Para a germinacéo as sementes foram
transferidas a potes com gaze contendo &agua 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 propor¢des: 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 soluc&o nutritiva
(HOAGLAND, 1950).

O experimento foi organizado em delineamento experimental completamente
ao acaso, com trés repeticbes onde cada unidade experimental constituia de um
recipiente (copo) de 300 ml com 12 plantas cada. As avaliacées foram realizadas em
dois momentos: o primeiro aos 10 dias e o segundo 20 dias apo6s o transplante.

Avaliaram-se comprimento, area superficial, volume e quantidade de raizes,
com auxilio do software WinRhizo. As determina¢cdes do conteudo 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 absorbancia em espectrofotdmetro UV-1800
a diferentes comprimentos de onda (645,663 e 470) para conhecer o conteudo de
pigmentos fotossintéticos tais como clorofila a, clorofila b e carotendides.

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

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

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 a area superficial que ocupam as raizes, C: o
volume radicular e D: refere-se a quantidade de pontas das raizes.

Analisando todos os graficos de forma geral no primeiro momento da avaliacéo
néo houve diferenca significativa entre os tratamentos e o controle, possivelmente
porque as raizes tiveram pouco tempo de exposicao ao lodo o que talvez interferisse
nas respostas.

Na segunda avaliacdo evidencia-se de forma geral que os tratamentos foram
superiores ao controle, porem nao teve diferencas significativas entre eles. A influéncia
do lodo no crescimento e desenvolvimento das raizes pode estar relacionada a
diferentes mecanismos, tais como ativacéo de genes, disponibilizacdo de nutrientes,
aumento da CTC, entre outros.

A figura 2 representa os resultados obtidos sobre os pigmentos fotossintéticos
no segundo momento de avaliagcdo, observa-se que mesmo nao tendo diferencas
significativas, as SH presentes no lodo sdo capazes de provocar um aumento do
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conteudo de pigmentos fotossintéticos, fator de extrema importancia para o 6timo
crescimento e desenvolvimento das plantas. Embora fossem as raizes os 6rgaos das
plantas em contato direto com o lodo, o efeito foi visivel na parte aérea das mesmas.

A 2500 B
2500 a a ab 4 a
a
2000
2000 b —
t £ 1500
.E, 1500 ‘:? B 1 Avaliagdo
E ® 1 Avaliagdo @
g u 2 Avaliagdo
2 1000 ® 2 Avaliagio 0 :
5 a
500 500
0! 3 . - 0 o5 P
C Tl T2 T3 C T T2 13
160 | c a 1800 D
B ab a
140 a a 1600
120 1400 b
e b
1200
E 100
T 1000
E 20 ® 1 Avaliagdo g m 1 Avaliagdo
T 9 + 800
E 60 m 2 Avaliagdo u2 Avaliagdo
600
[
40 400
20 200
0 S i = 0 —_ 4 -
C T T2 T3 C T T2 T3

Figura 1- Indicadores de crescimento das raizes de arroz da variedade BRS Esmeralda, em
diferentes proporcdes de lodo de ETA. Controle; (C); 15% (T1); 30% (T2) e 50% de lodo (T3).
Letras diferentes representam diferenca significativa segundo Tukey (p< 0,05).

30,00 4
25,00 +
20,00 - mc(Cla)
Ec(Clb)
15,00
m c(Cl a+b)
10,00 mCla/Clb
m Cl a+b/car
5,00
0,00

Figura 2 - Pigmentos Fotossintéticos de plantas de arroz da cultivar BRS Esmeralda no
segundo momento de avaliagcdo, em diferentes propor¢des de lodo de ETA. Controle; (C);
15% (T1); 30% (T2) e 50% de lodo (T3). Letras diferentes representam diferenca 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 raizes de arroz independentemente da concentracdo o que evidencia
a capacidade das SH de interagir e promover o crescimento radicular, mesmo em
baixas concentracdes. Resultados similares foram obtidos por pesquisadores como
Canellas et al. (2002) onde se constata que o efeito das SH esta relacionado com a
sua concentragcdo e origem e, ainda, com a espécie da planta utilizada.

Experimentos demonstraram que as SH estimulam a nutricado mineral das plantas,
o desenvolvimento radicular, diversos processos metabdlicos, a atividade respiratéria,
o crescimento celular, tem acao fito hormonal, formacéo da fotossintese e sintese da
clorofila (humatos e ferro facilmente translocavel via xilema), conteudo e distribuicao
de acgUcares, entre outros. (VIRGOLINO et al. 2003)

Em trabalho realizado por Aguiar et al.(2011), se conclui que a promog¢ao do
crescimento radicular pelos AH parece ser do tipo auxinica, uma vez que foi observada
a ativacdo do gene sintético (DR5:GUS) responsivo a auxina. O que poderia estar
associado a presenca e concentracdao de compostos bioestimulantes, tais como
horménios vegetais o0 que pode explicar a similaridade dos nossos resultados.

O efeito provocado pelas SH pode ser atribuido ao aumento da permeabilidade
da membrana plasmatica e a ativacdo da H*ATPase, este processo esta ligado
diretamente a varios mecanismos importantes no desenvolvimento e crescimento
vegetal tais como: (a) energizacdo de sistemas secundéarios de translocacdo de
ions fundamentais para a absorcdo de macro e micronutrientes, e (b) aumento da
plasticidade da parede celular para possibilitar 0 processo de crescimento e divisao da
célula vegetal (RODDA et al., 2006).

Sladky, 1985 demonstrou que as substancias separadas em acidos humicos e
fulvicos, influenciaram no aumento da germinagéo, crescimento de mudas de tomate
além de influenciar positivamente na taxa de respiracéo e na densidade de clorofila
das plantas. Entretanto, depende da avaliacdo de outros parametros. Estudos sobre
os efeitos da aplicacao do lodo sobre ativacado de genes, resisténcia a fitotoxidade por
elementos toxicos como o Aluminio, sdo recomendados para a compreensao mais
detalhada da bioatividade do lodo do Rio Negro.

41 CONCLUSAO

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