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RESUMO: A agua é um elemento de fundamental importancia para o
desenvolvimento das culturas agricolas e com atual escassez dos recursos hidricos,
fontes alternativas para a irrigacao sao necessarias, € o uso destas podem
promover alteracoes nas caracteristicas do solo. Desta forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar o uso da irrigacao subsuperficial em diferentes profundidades
de instalacao da fita gotejadora com esgoto doméstico tratado (EDT) e agua de
reservatorio superficial (ARS) e cultivo nao irrigado sobre a microbiologia do solo
em diferentes profundidades do solo cultivado com cana-de-aclcar no final da
primeira e da segunda soca de cultivo. O estudo foi realizado na area experimental
Feagri/UNICAMP. O sistema de irrigacao utilizado foi o gotejamento subsuperficial,
0 manejo da irrigacdo em funcao da agua disponivel no solo através da técnica
reflectometria no dominio do tempo (TDR). Os tratamentos utilizados foram
irrigacdo com EDT e ARS a 0,20 e 0,40 m de profundidade de instalacao das fitas
gotejadoras para ambas as qualidades de agua, com fertirrigacao complementar
guando necessario, € o0 cultivo sem irrigacao. Foi avaliado o carbono da biomassa,
a respiracao do solo e quociente metabdlico do solo. O uso da irrigacao favoreceu o
acumulo da biomassa microbiana em relacao ao manejo sem irrigacao, levando
também a tendéncia de equilibrio ao solo irrigado com EDT, logo, ambientes sobre
manejo com EDT apresentaram menor indice de estresse da comunidade
microbioldgica do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Gotejamento subsuperficial;  Fertirrigacao; Indicadores

microbianos.

1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acUcar € destaque no cenario agricola do Brasil, sendo
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cultivada em varios tipos de ambiente e manejo, sem que tenha sido avaliado o
impacto decorrente do manejo na microbiota do solo. O estudo das respostas dos
diferentes cultivares com tratos culturais diferenciados auxilia a exploragao
econOmica da cultura, indicando praticas mais adequadas, de acordo com as
propriedades biologicas do solo (BEZERRA et al., 2008).

As alteracdes microbiolégicas do solo com a aplicacao de efluentes de
esgoto, até cerca de dez anos nao se dava maiores enfoques a essas
caracteristicas, subestimando-se o papel da biota do solo em varias funcbes do
solo. No entanto, muitos, se nao a maioria, dos atributos fisicos e quimicos do solo
exigidos para o maximo desenvolvimento vegetal é afetado diretamente pelos
processos bidticos (LEE, 1994), destacando-se a importancia dos microrganismos e
seus processos no funcionamento e sustentabilidade de ecossistemas.

Muitos atributos biologicos do solo como a biomassa microbiana e a
atividade heterotrofica de microrganismos do solo tém sido utilizados
eficientemente como indicadores bioquimicos da qualidade do solo em éreas
degradadas, solos sob impacto de metais pesados (MELLONI et al.,, 2000) ou
aqueles submetidos a diferentes sistemas de uso (NOGUEIRA et al., 2006).

Ja a respiracao microbiana € um dos mais antigos parédmetros para
quantificar a atividade microbiana (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002). Parkinson &
Coleman (1991) consideram que a biomassa microbiana basal € capaz de fornecer
resultados validos sobre a atividade microbiana do solo, a qual, em alguns casos, €
utilizada como um indice de sua fertilidade.

Portanto, a aplicacdo de efluente de esgoto tratado via gotejamento
subsuperficial na cultura da cana-de-acglcar, necessita de estudos mais elaborados
sobre seus efeitos nos atributos biol6gicos dos solos tropicais, de forma a expandir
o conhecimento cientifico na area de reldso de agua na agricultura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no campo experimental da Faculdade de
Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP),
Campinas, SP, com Latitude de 22°53’S e Longitude de 47 °05’W e altitude média
de 664 m. O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico. O
clima, segundo a classificacao de Képpen, € uma transicao entre Cwa e Cfa, com
precipitacao média anual de 1425 mm, temperatura média anual de 22,4°C e
umidade relativa do ar de 62%. Os periodos de avaliacao ocorreram no final da
primeira soca (setembro/2013), e no final da segunda soca (setembro/ 2014),
utilizando a variedade RB867515.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados no
esquema fatorial 5x3x2, sendo 5 tratamentos com a qualidade de agua, 3
profundidades de coleta do solo e 2 periodos de avaliacao, com trés repeticoes. As
qualidades de agua foram distribuidas da seguinte maneira: E-20 - Irrigacao
localizada subsuperficial com EDT com a fita gotejadora na profundidade de 0,2 m;
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E-40 - Irrigacao localizada subsuperficial com EDT com a fita gotejadora na
profundidade de 0,4 m; A-20 - Irrigacao localizada subsuperficial com ARS, fita
gotejadora na profundidade de 0,2 m; A-40 - Irrigacao localizada subsuperficial com
ARS, fita gotejadora na profundidade de, 0,4 m, e o plantio sem irrigacao (S.l.).

O EDT utilizado foi proveniente das instalacoes da FEAGRI. Antes da
aplicacao, o efluente foi tratado em reatores anaerdbicos, e em seguida, por trés
leitos cultivados com macrofitas. As irrigacdes foram realizadas duas vezes por
semana, quando necessario, e a fertirrigacao uma vez por semana, por meio de
sistema de irrigacdo com cabecal de controle individualizado de acordo com a
gualidade de agua de irrigacao (FIGURA 1).

T —

Figura 1. Cabeca de controle para dois conjuntos de sistemas irrigacdo pressurizados - ARS: Agua de
reservatorio superficial e EDT: Esgoto doméstico tratado.

A lamina de irrigacao foi baseada nas condicoes de umidade do solo, que foi
determinada pela técnica da TDR (FIGURA 2) calibrada para as condicoes de solo
da area (SOUZA, 2006).

A adubacao foi realizada conforme Rosseto et al. (2008), na testemunha
nao irrigada, manualmente em uUnica aplicacdo na linha de plantio, € nos
tratamentos com fertirrigacdo mineral, os fertilizantes NPK foram aplicados
conforme marcha de absorcao de nutrientes da cana-de-acucar (HAAG et al.,
1987). Os nutrientes foram aplicados de maneira complementar a qualidade de
cada agua, para isto era coletado amostras das aguas utilizadas, apés a passagem
pelo cabecal de controle, e enviadas para analise dos parametros quimicos (APHA,
1999).
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Figura 2. Sistema de monitoramento da umidade do solo por meio da TDR, sendo Z: altura de
instalacao da mangueira de irrigacao (0,20 ou 0,40 m).

A coleta de solo foi realizada no final dos ciclos (1% soca - setembro/2013 e
2% soca - setembro/2014), sendo determinado carbono da biomassa, respirometria
e quociente metabdlico do solo. Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey
ao nivel de 5% e 1% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de carbono da biomassa mostraram que os tratamentos
foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade, a profundidade de coleta do
solo, os periodos de avaliacao e as interacoes dos fatores ndao se mostraram
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento (FIGURA 3) sem irrigacao (Sl) proporcionou menores valores de
carbono da biomassa no solo em comparacao com a irrigacao com ARS a 0,4 m (A-
40). Em trabalho de Cattelan et al. (1997) também concluiram que o
desenvolvimento microbiano foi estimulado pelo aumento no teor de carbono
organico e disponibilidade de agua no solo, ja em trabalho de Sauerbeck et al.
(1982), os autores relataram que o0 aumento da biomassa microbiana na cana-de-
acucar pode ser devido a caracteristicas intrinsecas a cultura, tais como produtos
organicos novos gerados pelas plantas cultivadas, principalmente pelas raizes.
Desta forma, a irrigacao pode ter ocasionado o melhor desenvolvimento de raizes
em profundidade, consequentemente maior aporte de carbono da biomassa.
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Figura 3. Carbono da biomassa microbiana de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico em
diferentes tratamentos sob cultivo de cana-de-agucar. As medias seguidas de letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Cerri et al. (1985) encontraram valores de biomassa microbiana 100%
maiores em area sem acao antropica em relagcao a areas cultivadas, devido,
principalmente, a maior deposicao de residuos organicos no solo e a grande
guantidade de raizes, o que estimula a microbiota do solo, principalmente nas
camadas superficiais do solo.

Na respiracao microbiana (TABELA 1) para cada periodo avaliado ha
variacoes ao logo das profundidades em estudo, onde com passar dos meses 0
manejo adotado proporcionou maiores diferencas entre cada profundidade de
coleta. Assim como incrementos na respiracao do solo em cada profundidade entre
os periodos avaliados. Estes resultados demostram maior equilibrio da comunidade
microbiana devido a adicdo de adubos quimicos ou mesmo pelos nutrientes
presentes na agua de irrigacao.

P Profundidade (m)
Periodo

0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6
Setembro/2013 13,106 bA 10,100 bB 7,665 aB
Setembro/2014 20,466 aA 16,072 aB 8,806 aC

*Médias seguidas de mesma letra minUscula para cada profundidade de coleta do solo dentro de
cada periodo de avaliagdo e mailscula para cada periodo avaliado dentro das profundidades
estudadas nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 1. Respirometria do solo em cada periodo avaliado e nas diferentes profundidades de coleta
do solo em experimento de cana-de-acglcar

As diferencas na respiracao do solo (FIGURA 4) podem estar relacionadas
aos fatores como a producao de CO2 no solo resultante da atividade respiratoria de
microrganismos, protozoarios, nematoides, insetos, anelideos e raizes do solo,
onde a respiracao € um indicador sensivel e que revela rapidamente alteracoes nas
condigcdes ambientais que porventura afetem a atividade microbiana, tais

s
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resultados corroboram com Moreira & Siqueira, 2002; Nogueira et al., 2006; Meli,
2002. Ja para o tratamento A-40 nao ocorreu adequado equilibrio entre os fatores
abidticos e bidticos. Logo, mesmo com maiores valores de carbono da biomassa
(FIGURA 1) podemos inferir que os microrganismos ainda estao se adaptando as
condicoes do ambiente e aos diversos compostos organicos adicionados, o que
pode ter elevado as taxas de COo.
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Figura 4. Respirometria de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico em diferentes tratamentos sob
cultivo de cana-de-aclcar. As medias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de

Tukey a 1% de probabilidade.

O quociente metabdlico nos periodos de avaliacao e nos tratamentos foi
significativo ao nivel de 1% de probabilidade, a profundidade de coleta do solo foi
significativo ao nivel de 5% de probabilidade e as interacoes dos fatores nao se
mostraram significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento Sl (FIGURA 5) diferiu dos demais, o que pode ser em funcao da
manutencao da umidade do solo, associada a fertirrigacao complementar, ou seja,
a fonte hidrica juntamente com a disponibilidade de nutrientes possibilitou
adequado desenvolvimento da biomassa microbiana, o que culminou em um solo
com menores taxas de CO2 por dia. Neste sentido, o solo irrigado com efluente
demostrou menor quociente de respiracao, esta relacdo também foi encontrado
por Meli (2002) ao avaliar influéncia de aguas residuais urbanas e agua “limpa” em
diferentes solos, onde as aguas residuais urbanas mostraram pequenos
incrementos na respiracao de solo.
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Figura 5. Quociente metabdlico de um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico em diferentes
tratamentos sob cultivo de cana-de-aclcar. As medias seguidas de letras distintas diferem entre si
pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

O gCO2 ao longo das profundidades avaliadas (FIGURA 6) apresentaram
diferencas, onde a proximidade com a superficie do solo (0 - 0,4 m) apresentou
maiores valores, do que a profundidade de 0,4 - 0,6 m, no mesmo sentido ocorreu
ao longo dos periodos de avaliagao (TABELA 2).
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Figura 6. Quociente metabdlico nas diferentes profundidades de coleta de um LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico sob cultivo de cana-de-aclcar. As medias seguidas de letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Estes resultados apresentaram uma tendéncia como a apresentada por
Sparling (1992) que as mudancas no qCO2 refletem o padrao de entrada da
matéria organica no solo, a eficiéncia da conversao do carbono microbiano, as
perdas do carbono do solo e a estabilizagdao do carbono organico pela fracao
mineral do solo. O qCO2 -correlaciona-se significativamente com diversos
indicadores biologicos, como por exemplo a matéria organica, como também
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relatado por Araujo et al. (2003). Logo, seu valor pode indicar se esta ocorrendo
acumulo ou perda de carbono no solo (INSAM, 1990).

Quociente metabdlico*

Periodo (mg CO2. uCdiat)
Setembro/2013 0,029 b
Setembro/2014 0,046 a

*Medias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
Tabela 2. Quociente metabdlico do solo nos periodos avaliados em experimento de cana-de-aclcar

4. CONCLUSOES

A atividade microbiana do solo sofreu alteracoes positivas, como aumento
da biomassa microbiana e menor quociente metabdlico quando irrigados com
diferentes qualidades de aguas de irrigacao, frente ao tratamento sem irrigacao,
onde o esgoto domeéstico tratado se mostrou uma fonte alternativa de recurso
hidrico e de nutrientes para o cultivo da cana-de-acucar.
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ABSTRACT: Water is an element of fundamental importance for the agriculture
development and with current scarcity of water resources, thus alternative sources
for irrigation are necessary, and the use of these can promote changes in soil
characteristics. Therefore, the objective of this work was to evaluate the use of
subsurface irrigation in different depths of the drip tape installation using treated
domestic wastewater (TDW), and superficial reservoir water (SWR), and non-
irrigated cultivation on soil microbiology at different soil depths cultivated with
sugarcane at the end of the first and second ratoon cane cultivation. The study was
conducted in the Feagri / UNICAMP experimental area. The irrigation system used
was subsurface dripping, irrigation management in function and available water in
the soil through the time domain reflectometry (TDR) technique. The treatments
used were irrigation with TDW and SWR at 0,20 and 0,40 m of the drip tapes
installation depth for both water qualities, plus complementary fertirrigation in case
of necessity, and cultivation without irrigation. Biomass carbon, soil respiration, and
soil metabolic quotient were evaluated. The use of irrigation favored the
accumulation of the microbial biomass in relation to the management without
irrigation, also leading to the tendency to balance the soil irrigated with TDW,
therefore, environments on management with TDW presented a lower stress index
of the soil microbiological community.

KEYWORDS: Subsurface drip; Fertigation; Microbial indicators.
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