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INTRODUCAO

A utilizagao de lodo de esgoto como fertilizante organico ou condicionador do solo, tem-se
tornado cada vez mais atraente como fonte alternativa de fertilizagéo, representando uma
reducéo de custos na produgao de alimentos. Além de ser constituido de nutrientes vegetais
e matéria organica pode conter altas de nitrogénio (N), sendo esta uma das maiores razdes
para sua utilizagdo agronémica (NASCIMENTO et al.,, 2004). Entretanto, é essencial
entender o destino dos nutrientes minerais em solos tratados com o lodo de esgoto tanto por
motivos de nutricdo vegetal quanto para manejar os impactos ambientais relacionados com
os demais métodos de adubacdo (CORREA et al., 2005). A bananicultura tem grande
potencial para receber esse material em vista de suas exigéncias nutricionais e da
favorabilidade que a adicao de matéria organica representa tanto na produgao vegetal como
na melhoria do solo (MELO et al. 2005).

A cultivar Japira, € uma nova cultivar de bananeira que tem despertado grande interesse
comercial. Ela é um hibrido tetrapléide (AAAB), obtido por meio de cruzamento entre a
cultivar Pacovan (AAB) e o hibrido dipléide M 53 (AA) e resistente a Sigatoga-amarela,
Sigatoga-negra e o Mal-do-panama (VENTURA et al., 2005; SIVIERO et al., 2006).

Estudos da fisiologia desta cultivar sdo ainda incipientes, mas, extremamente necessarios
uma vez que a tolerancia aos estresses bibticos pode estar relacionados a estratégias de
tolerancia a outros estresses tais como ao déficit hidrico, salino e térmico. O fato destas
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plantas produzirem frutos com grande valor comercial sugere uma elevada eficiéncia
fotossintética. A fluorescéncia da clorofila a tem sido uma ferramenta muito utilizada para
avaliar o aparelho fotossintético em plantas submetidas a diferentes estresses bem como
avaliar a eficiéncia da captura e utilizacdo da energia luminosa para produgdo de
fotoassimilados os quais produzirdo, nas etapas seguintes do metabolismo, alto padrao de
qualidade.

Dessa forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso de diferentes
concentracdes de lodo de esgoto em solo de cultivo da bananeira Japira usando a

fluorescéncia da clorofila a como indicador.
MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em fevereiro de 2009 na Fazenda Experimental de
Sooretema/lncaper, no Municipio de Sooretama, situado a uma altitude de 75 m, longitude -
40,079 W, latitude - 19,114 S, regido nordeste capixaba. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com nove tratamentos (um controle e oito tratamentos de
adubacao): T1- 11kg de esterco de cama de frango, T2- 210g de uréia, T3- Sem adubacéo,
T4- 20kg de lodo de esgoto, T5- 40kg de lodo de esgoto, T6 - 60kg de lodo de esgoto, T7-
80kg de lodo de esgoto, T8- 100kg de lodo de esgoto e T9- 120kg de lodo de esgoto. O
célculo das dose foi baseado na concentracao de nitrogénio no lodo e em 1/3 das
necessidades de nitrogénio durante todo o periodo de desenvolvimento vegetativo
até a a fase de diferenciacgéao floral, de acordo com a recomendacéao para a cultura.

A fluorescéncia transiente polifasica (curva OJKIP) da clorofila a foi medida em julho de
2009, utilizando um fluorémetro portéatil (Modelo Handy PEA, Hansatech Inst. UK.). Todas as
leituras foram realizadas apds a aclimatizacdo das amostras em escuro por 30 minutos.
Utilizou-se sempre a segunda folha totalmente desenrolada. As medidas de fluorescéncia
transiente foram obtidas até 1 s com taxa de aquisicdo de dados de 10° pontos por segundo
para os primeiros 2 ms, e de 1000 pontos por segundo depois de 2 ms. A emissao de
fluorescéncia clorofila foi induzida em uma area de 4 mm de diametro da folha pela
exposicdo da amostra a um pico de luz vermelha de 3.000 pmol m?®s™. A fluorescéncia
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inicial (Fo) foi considerada como sendo o nivel de fluorescéncia no tempo de 50 ps
(STRASSER et. al., 1995), sendo que F, é a intensidade de fluorescéncia que todos os
centros de reacao do FS Il estdo abertos. A intensidade de fluorescéncia maxima (Fv) que é
obtida quando todos os centro de reacdo do FS Il estdo fechados, também foi determinada
apdés o pulso saturante. Obtidas as intensidades de fluorescéncia foram calculados os
parametros estabelecidos pelo teste JIP (STRASSER et al., 1995; 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados representados na Figura 1 evidenciam que as plantas cultivadas em solo
contendo esterco de cama de frango (T1) e aquelas onde foram adicionados 20 kg (T4) e 40
kg (T5) de lodo de esgoto, quando comparadas com as plantas cultivadas em solo sem
adicdo de adubos, apresentaram uma reducao nos fluxos especificos de absorcao
(ABS/RC), captura (TR«/RC) e transporte (ETo/RC) de elétrons excitados através dos centros
de reacao na cadeia de transporte de elétrons. Também houve uma consideravel redugao
no fluxo de dissipacdo da energia luminosa (mais de 10%) nas plantas destes trés
tratamentos, representados pelo indice DIi/RC. Ora, em se considerando que ABS/RC é
uma indicagéo do tamanho do sistema antena, que TRo/RC representa o indice de reducao
de Qa para Qa e que ETo/RC representa a taxa de reoxidagdo de Qa pode-se inferir pelos
resultados obtidos que os tratamentos T1, T4, T5 e T7 proporcionaram maior
aproveitamento da energia luminosa e menores taxas de dissipagao dessa energia (DI«/RC)
(STRASSER et al., 2004).



CBR®"

Congresso Brasileiro
de Residuos Orgdanicos

O OABS/RC OTRo/RC OETo/RC mDlo/RC

0,10+

0,05

0,00 ald ‘ | ‘ ji

-0,05 -

-0,10-
-0,15-

-0,20

-0,25

FIGURA 1 - Parametros de fluxo de energia especifico através do FSII por centro de reagéo:
ABS/RC, TR«/RC, ETo/RC e DIo/RC. Onde T1- 1kg de esterco de galinha, T2- 210g de uréia, T3- sem
adubacédo, T4- 20kg de lodo de esgoto, T5- 40kg de lodo de esgoto, T6 - 60kg de lodo de esgoto, T7-
80kg de lodo de esgoto, T8- 100kg de lodo de esgoto e T9- 120kg de lodo de esgoto. Todos os dados

foram normalizados tomando-se o tratamento T3 (sem adubagado) como referéncia. (n=9)

Nos tratamentos T6 e T8 observa-se que a taxa de reoxidagdo de Qa foi maior do que o
controle sem adicéo de fertilizante e em T2 e T9, o fluxo de dissipacao da energia radiante
(DIo/RC) foi maior do que o controle. Os resultados apresentados na figura 1 sao validados
por aqueles representados na Figura 2. A eficiéncia com que os fotons absorvidos pelos
sistemas antena irdo ser capturados pelos centros de reacdo do FS Il com a resultante
reducédo de Qa (RC/ABS) foi maior nos tratamentos T1, T4, T5 e T7. A eficiéncia com que os
elétrons excitados, estando em Qa, entrardo na cadeia de transporte de elétrons [indicado
pelo indice [1po/(1-[1ro)] € @ razd@o entre a probabilidade de transporte dos elétrons excitados
em relacdo a energia absorvida [wo/(1-ywo)] foram também maiores nestes quatro

tratamentos.

Nos tratamentos T1, T4, T5 e T7 podem ser considerados a necessidade das plantas de
bananeira pelo maior teor de nitrogénio no solo. Tanto a uréia quanto o lodo de esgoto em
menores proporgdes estariam fornecendo maiores quantidades deste nutriente que é
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essencial para o crescimento, a biossintese de proteinas e o bom funcionamento do
aparelho fotossintético. Trannin et al. (2007) trabalhando com adi¢cao de lodo em solo para
cultivo de milho observou aumento da dindmica da microbiota e na qualidade do solo. Os
perigos da disponibilidade maior de nitrato em solos tratados com lodo de esgoto e a
contaminacao do lencol freatico pela lixiviagdo do nitrato foram estudados por Corréa et al.
(2005), porém os autores consideraram de pequeno risco a adicdo do lodo em solos

agriculturaveis.

Os trés componentes que descrevem as razdes de fluxo de energia através dos
fotossistemas [RC/ABS; [ro/(1-[ro) € wo/(1-wo)] produziram um maior indice de vitalidade da
amostra (Plass). Este parametro tem sido relatado na literatura como um dos mais sensiveis
a estresse (CLARK et al. 2000), podendo ser um excelente indicativo de dano ao aparato
fotossintético. De fato, pode-se comprovar no presente ensaio, que no tratamento onde a
concentracdo de lodo de esgoto foi maior (T9) houve uma queda na eficiéncia com que os
fotons absorvidos pelos sistemas antena irdo ser capturados pelos centros de reacao do FS
Il com a resultante reducdo de Qa (RC/ABS), uma consideravel reducéao na eficiéncia com
que os elétrons excitados, estando em Qa, entrardo na cadeia de transporte de elétrons
[[po/(1-[ro)] € na razdo entre a probabilidade de transporte dos elétrons excitados em
relacao a energia absorvida [wo/(1-wo)] indicando uma provavel toxidez.
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FIGURA 2 - Componentes do indice de vitalidade (Plags):RC/ABS, @p, /(1 - ®rs) € Wo/(1 — Wo). Onde
T1- 1kg de esterco de galinha, T2- 210g de uréia, T3- sem adubacao, T4- 20kg de lodo de esgoto, T5-
40kg de lodo de esgoto, T6 - 60kg de lodo de esgoto, T7- 80kg de lodo de esgoto, T8- 100kg de lodo
de esgoto e T9- 120kg de lodo de esgoto. Todos os dados foram normalizados tomando-se o
tratamento T3 (sem adubacao) como referéncia. (n=9)

Os tratamentos T1 (11kg de esterco de galinha), T4 (20kg de lodo de esgoto) e T5 (40kg de
lodo de esgoto) mostraram que a razao RC/ABS e a razao [wo/(1-yo)] foram os componentes

que mais contribuiram para o aumento de Plags.
CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem sugerir que os teores de nutrientes, disponiveis nos
tratamentos T1 (11 kg de esterco de cama de frango), T4 (20 kg de lodo de esgoto) e T5 (40
kg de lodo de esgoto) proporcionaram um aumento do numero de centro de reacgao ativo do
FS Il (RC/ABS), bem como um aumento na eficiéncia das reagbes de oxi-redugédo no FS I
[wo/(1-wo)]. Esses dois componentes [RC/ABS e wo/(1-yo)] refletiram-se como um aumento
da performance fotossintética (Plass) das plantas destes trés tratamentos (T1, T4 e T5).
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