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RESUMO: Uma das estratégias para monitorar o estado nutricional de culturas irrigadas com
aguas residuarias ¢ a medicdo indireta dos indices de clorofila. Dessa forma o objetivo foi
avaliar os indices relativos de clorofila, em dois cultivares de arroz especial, por irrigagéo, em
diferentes condi¢bes de umidade do solo e fontes de dgua. O experimento foi conduzido, por
90 dias ap6s o semeio (DAS), em casa de vegetacdo e o delineamento experimental em blocos
ao acaso (2x2x2), com 4 repeticdes. Os tratamentos foram duas cultivares: arroz japonico (IAC
400) e arroz preto (IAC 600), duas umidades de solo: capacidade de campo e saturado e duas
fontes de agua: agua de torneira e efluente de laticinio tratado por sistema anaerébio. Foram
determinados os indices de clorofila A, B e total, por medidor portatil. Conclui que o
monitoramento do indice de clorofila pode melhorar o manejo da adubacéo nitrogenada em area
de arroz especial irrigada e que o aporte de nitrogénio pelo efluente de laticinio incrementou o
indice de clorofila, em solos com umidade na capacidade de campo.

PALAVRAS-CHAVE: reuso de &gua, nitrogénio, estado nutricional.

CHLOROPHYLL INDEX IN SPECIAL RICE IRRIGATED WITH DAIRY TREATY
EFFLUENT

ABSTRACT: One of the strategies to monitor nutritional status in wastewater irrigated crops
is indirect measurement chlorophyll index. The objective was to evaluate chlorophyll index in
two special rice cultivars, by irrigation in different soil moisture conditions and water sources.
The experiment was carried out, for 90 days after sowing in greenhouse and the experimental
design was done in randomized blocks (2x2x2), with 4 replicates. The treatments used were
two cultivars: Japanese rice (IAC 400) and black rice (IAC 600), two soil moisture: field
capacity and saturated and two water sources: tap water and effluent from dairy treated by
anaerobic system. Chlorophyll A, B and total indices were determined by portable
measurements. Concludes that monitoring of chlorophyll index can be improves the nitrogen
fertilization management in irrigated special rice and the nitrogen intake by dairy effluent
increased chlorophyll index in soils in the field capacity.

KEYWORDS: reuse of water, nitrogen, nutritional status.



INTRODUGCAO: A quantidade de 4gua utilizada nos campos de arroz, nos principais paises
produtores, é 784 bilhdes de m® anol. O volume de é&gua superficial e precipitacio
correspondem a 44% e 48% deste valor, respectivamente, e, a percolacdo nos campos de arroz,
corresponde ao mesmo volume de agua superficial captada (CHAPAGAIN & HOEKSTRA,
2011).

Uma das estratégias para racionalizar o uso dos recursos hidricos na orizicultura é a adogéo de
sistemas de irrigacdo por gotejamento, além do redso de agua. Devido as caracteristicas fisicas
e quimicas das &guas residudrias, o uso de ferramentas ndo invasivas para compreender o estado
nutricional e a produtividades sdo necessarias.

Os efluentes de laticinios se caracterizam por altas concentracbes de matéria orgénica,
nitrogénio, fosforo e sodio (DONATTI et al., 2017). Medidas indiretas do teor de clorofila em
folhas tem se correlacionado com a quantidade de nitrogénio foliar nas plantas, possibilitando
0 acompanhamento do estado nutricional da cultura ao longo do cultivo, de forma rapida e ndo
invasiva. Dessa forma o objetivo do trabalho foi avaliar os indices relativos de clorofila, em
dois cultivares de arroz especial, por irrigacdo em diferentes condi¢es de umidade do solo e
fontes de agua.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, localizada
na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA-USP), campus Fernando Costa,
Pirassununga/SP. A localizagdo geografica do campus ¢ 21°59° de latitude sul e 47°26° de
longitude oeste e altitude média de 635 metros. A varia¢do da umidade relativa do ar foi de 20
% a 74% e a variacao da temperatura do ar foi de 20 a 41,5°C, durante o experimento.

O delineamento experimental foi realizado em blocos ao acaso (2x2x2), com 4 repetigdes. Os
tratamentos foram duas cultivares: arroz japénico (IAC 400) e arroz preto (IAC 600), duas
umidades de solo: capacidade de campo (CC) e saturado (SAT) e duas fontes de agua: agua de
torneira (AT) e efluente de laticinio tratado por sistema anaerébio (EAN), totalizando 32
parcelas experimentais. A parcela experimental foi representada por um vaso com peso de 6 kg
de solo. O manejo da irrigacdo foi realizado por tanque Classe A, com a estimativa da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e coeficiente da cultura (Kc) (DOORENBOS; PRUIT,
1997). Nos tratamentos com efluente foi realizado diluicdo da ldamina de irrigacdo para valores
de condutividade elétrica (CE) proximos de 2 dS m™. O efluente utilizado foi proveniente a
Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) do Laticinio Escola, localizado no proprio campus
e tratado por sistema anaerébio, seguido por desinfeccdo ultravioleta. A concentracdo média de
nitrogénio total Kjedahl é 131,61 mg L™, respectivamente (BRICHI, 2018). Por ocasido da
aplicacdo das fontes de agua as plantas de arroz foi realizada a medida da (CE), por meio de
eletrodo portatil.

O solo foi analisado e corrigido segundo recomendacdes de van Raij et al. (1997). A adubacéo
de cobertura foi de 100 kg ha?, parcelada em duas aplicagGes, inicio do perfilhamento e
formacdo do primordio floral. Foram semeadas duas sementes de arroz por vaso (01/02/2019)
e conducdo até 90 dias apOs a semeadura, apés a emergéncia foi realizado o desbaste e
conduzida apenas uma planta por vaso. As variaveis determinadas foram: clorofila A, clorofila
B e clorofila total, por clorofilométro portatil, sendo realizadas duas medidas por plantas, nas
folhas recém expandidas. Os resultados foram submetidos & analise da de variéncia, caso
constatado diferenca significativas (p < 0,05), foi realizado comparagcdes de medias entre
tratamentos e regresséo ao longo do tempo, utilizando o programa SISVAR 5.3 (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES: Na Tabela 1 s&o apresentados o volume de irrigacdo e o
aporte de nitrogénio para cada tratamento, nos dois cultivares. A condutividade elétrica média
das fontes de agua foram 0,05 +0,005 dS m™ para a AT e 2,06 +0.33 dS m™ para 0 EAN. Em
ambos os cultivares, os volumes totais das fontes de agua sdo proximos para as duas condi¢es



de umidade. O aporte de nitrogénio nos tratamentos irrigados com efluente foi superior ao valor
de 100 kg de N hat recomendado para a adubacéo de cobertura do arroz (van RAIJ et al., 1997),
ndo sendo realizado nestes tratamentos adubacao quimica.

Tabela 1. Volume de irrigacdo em funcéo das fontes de agua e aporte de nitrogénio pelo efluente tratado
de laticinio, por vaso de arroz, para os cultivares IAC 400 e IAC 600, 90 dias ap6s a semeadura.

Volume de Irrigacdo (mL) Aporte de
nitrogénio
) IAC 400 ) IAC 600 (kg ha)
Agua Efluente Agua Efluente IAC IAC
Tratamentos . 0,85 dSm?! CE:206dSm? CE: o,gs dSm? CE:206dSm? 400 600
EANCC 5.184 3.192 5.554 2.834 154,17 136,87
EANSAT 4.089 2.899 3.873 3.606 140,00 174,16
ATCC 8.720 - 8.598 - -
ATSAT 7.264 - 7.486 - -

EANCC= efluente de laticinio, umidade na capacidade de campo; EANSAT= efluente laticinio, umidade na saturacdo; ATCC=
dgua de torneira, umidade na capacidade de campo; ATSAT= 4gua de torneira, umidade na saturacdo; CE= condutividade
elétrica

A clorofila A é o pigmento verde mais abundante nas plantas, utilizada no primeiro estagio do
processo fotossintético. A clorofila B é um pigmento acessorio, complementando a captacdo de
luz, sendo a principal diferenca entre os dois tipos, a estrutura da molécula e a capacidade de
absorcdo. Os indices de clorofila, no cultivar IAC 600, ndo foram alterados durante o periodo
de avaliacdo. Na Figura 1 observa-se os indices de clorofila A, clorofila B e clorofila total, ao
longo do tempo, para o cultivar IAC 400. Apds 45 DAE, fase de perfilhamento da planta, os
indices de clorofila apresentaram uma ligeira queda, devido ao intenso metabolismo da planta.
Tais resultados refletem a importancia do monitoramento da cultura, para que a adubacao
nitrogenada seja efetiva. Na cultura do arroz, recomenda-se o parcelamento da aplicacdo de
adubo nitrogenado, para melhor aproveitamento da planta. Assim, a determinacgéo do indice de
clorofila ao longo do ciclo da cultura é uma 6tima ferramenta para garantir o estado nutricional
das plantas.
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Figura 1. Teor de clorofila A, clorofila B e clorofila total nas plantas de arroz, cultivar IAC 400 irrigados com efluente de
laticinio e 4gua de torneira, 90 dias ap6s a semeadura.

O aporte de nitrogénio pelo efluente de laticinio e a umidade do solo alterou os indices de
clorofilas, nos dois cultivares (Tabela 2). No cultivar IAC 400, o teor de clorofila A e clorofila
total foram influenciados pela umidade do solo, com maior teor na condicéo de capacidade de
campo, enquanto que o teor de clorofila B foi superior para o tratamento EANCC. Os indices
de clorofila A e total cultivar IAC 600 ndo foram influenciados pelos tratamentos. O teor de



clorofila B foi alterado pela fonte de agua, na condicdo de umidade na capacidade de campo,
devido a concentracdo de nitrogénio na agua residudrias.

Tabela 2. Teor de clorofila A, clorofila B e clorofila total, para os cultivares IAC 400 e IAC 600, em
funcdo das fontes de agua e umidade do solo, 90 dias apds a semeadura.

Tratamento  Clorofila Clorofila Clorofila  Clorofila Clorofila Clorofila
A B Total A* B Total*
IAC 400 IAC 600

EANCC 33,12 a 6,98 a 39,93 a 31,13 6,36 a 37,49
EANSAT 22,40 b 4,10b 26,51 b 29,55 5,48 ab 35,03
ATCC 26,38 ab 543b 31,80 ab 23,66 426 b 27,92
ATSAT 24750 4,18 b 28,93 b 24,88 4,60 ab 29,49
CV (%) 31,68 41,29 32,55 29,89 35,18 30,34

Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * N&o significativo para p<0,05. EANCC=
efluente de laticinio, umidade na capacidade de campo; ATCC= 4gua de torneira, umidade na capacidade de campo; ATSAT=
dgua de torneira, umidade na saturagao.

De maneira geral, o tratamento EANCC mostra os mecanismos fisiologicos desenvolvidos
pelas plantas para se adaptarem a condic@es de estresse salino ou hidrico, uma vez que o estresse
hidrico pode reduzir significativamente a atividade de enzimas antioxidantes, porém o fornecimento de
doses adequadas de nitrogénio, favorece o desenvolvimento da cultura sob tais condi¢des adversas
(CHANG et al.,2016).

CONCLUSOES: A medicéo indireta do teor de clorofila pode ser utilizada para o monitoramento da
cultura para garantir o fornecimento adequado de nitrogénio, e, consequentemente o estado nutricional.
O aporte de nitrogénio pelo efluente de laticinio incrementou os indices de clorofila a, b e total nos dois
cultivares de arroz especial estudados, em condi¢do de umidade do solo na capacidade de campo.
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