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Atividade microbiana em solo cultivado com cana-de-agucar irrigado
com esgoto doméstico tratado™.
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RESUMO: A 4gua é um elemento de fundamental
importancia para o desenvolvimento das culturas
agricolas e com atual escassez dos recursos
hidricos, fontes alternativas para a irrigagdo séo
necessarias, e o uso destas podem promover
alteracdes nas caracteristicas do solo. Desta
forma o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da
irrigacéo subsuperficial em diferentes
profundidades de instalagdo da fita gotejadora
com esgoto doméstico tratado (EDT) e agua de
reservatério superficial (ARS) e cultivo néao
irrigado sobre a microbiologia do solo em
diferentes profundidades do solo cultivado com
cana-de-acucar no final da primeira e da segunda
soca de cultivo. O estudo foi realizado na area
experimental Feagri/lUNICAMP. O sistema de
irrigacéo utilizado foi o gotejamento subsuperficial,
0 manejo da irrigacdo em fungdo da &gua
disponivel no solo através da técnica
reflectometria no dominio do tempo (TDR). Os
tratamentos utilizados foram irrigagdo com EDT e
ARS a 0,20 e 0,40 m de profundidade de
instalacdo das fitas gotejadoras para ambas as
qualidades de &gua, mais fertirrigacédo
complementar quando necessario, e o cultivo sem
irrigacdo. Foi avaliado o carbono da biomassa, a
respiracdo do solo e quociente metabdlico do
solo. O uso da irrigacdo favoreceu o acumulo da
biomassa microbiana em relacdo ao manejo sem
irrigacdo, levando também a tendéncia de
equilibrio ao solo irrigado com EDT, logo,
ambientes sobre manejo com EDT apresentaram
menor indice de estresse da comunidade
microbiolégica do solo.

Termos de indexacéo: Gotejamento
subsuperficial; Fertirrigacéo; Indicadores
microbianos.

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar é destaque no
cenario agricola do Brasil, sendo 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
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respostas dos diferentes cultivares com tratos
culturais diferenciados auxilia a exploragéo
econdmica da cultura, indicando praticas mais
adequadas, de acordo com as propriedades
biolégicas do solo (Bezerra et al., 2008).

As alteracBes microbiologicas do solo com a
aplicacdo de efluentes de esgoto, até cerca de
dez anos ndo se dava maiores enfoques a essa
caracteristicas, subestimando-se o papel da biota
do solo em vérias fun¢gbes do solo. No entanto,
muitos, se ndo 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 biolégicos 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 é&reas degradadas, solos
sob impacto de metais pesados (Melloni et al.,
2000) ou aqueles submetidos a diferentes
sistemas de uso (Nogueira et al., 2006).

J& a respiracdo microbiana é um dos mais
antigos parametros para quantificar a atividade
microbiana (Moreira & Siqueira, 2002). Parkinson
& Coleman (1991) consideram que a biomassa
microbiana basal é capaz de fornecer resultados
validos sobre a atividade microbiana do solo, a
qual, em alguns casos, é 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
biolégicos dos solos tropicais, de forma a
expandir o conhecimento cientifico na area de
redso de agua na agricultura.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi desenvolvido no campo

experimental da Faculdade de Engenharia
Agricola da Universidade Estadual de Campinas
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(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 classificacdo de Koppen, é uma
transicdo entre Cwa e Cfa, com precipitacdo
média anual de 1425 mm, temperatura média
anual de 22,4°C e umidade relativa do ar de 62%.
Os periodos de avaliacdo 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
avaliagdo, com trés repeticbes. As qualidades de
agua foram distribuidas da seguinte maneira: E-
20 - Irrigacéo localizada subsuperficial com EDT
com a fita gotejadora na profundidade de 0,2 m;
E-40 - EDT, 0,4 m; A-20 - Irrigacdo localizada
subsuperficial com ARS, fita gotejadora na
profundidade de 0,2 m; A-40 - ARS, 0,4 m, e 0
plantio sem irrigacéo (S.1.).

O EDT utilizado foi proveniente das instalactes
da FEAGRI. Antes da aplicacdo, o efluente foi
tratado em reatores anaerdbicos, e em seguida,
por trés leitos cultivados com macréfitas. As
irrigacbes foram realizadas duas vezes por
semana, se necessario, e a fertirrigagdo uma vez
por semana. A lamina de irrigacdo foi baseada
nas condicbes de umidade do solo, que foi
determinada pela técnica da TDR calibrada para
as condicdes de solo da &rea (Souza, 2006).

A adubacéo foi realizada conforme Rosseto et
al. (2008), na testemunha néo irrigada, a
adubacao foi realizada manualmente em Unica
aplicagdo na linha de plantio, e nos tratamentos
com fertirrigacdo mineral, os fertilizantes NPK
foram aplicados conforme marcha de absor¢éo de
nutrientes da cana-de-agucar (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 de nitrogénio (Apha, 1999).

A coleta de solo foi realizada no final dos ciclos
(1* soca - setembro/2013 e 22 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.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de carbono da biomassa
mostraram  que o0s  tratamentos  foram
significativos ao nivel de 1% de probabilidade, a
profundidade de coleta do solo, os periodos de
avaliacdo e as interacbes dos fatores ndo se

mostraram significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

O tratamento (Figura 1) sem irrigagdo (Sl)
proporcionou menores valores de carbono da
biomassa no solo em comparacdo com a
irrigacdo 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
0 aumento da biomassa microbiana na cana-de-
aclcar pode ser devido a caracteristicas
intrinsecas a cultura, tais como produtos
organicos novos gerados pelas plantas cultivadas,
principalmente pelas raizes. Desta forma, a
irrigagdo pode ter ocasionado o melhor
desenvolvimento de raizes em profundidade,
consequentemente maior aporte de carbono da
biomassa.
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Figura 1 — Carbono da biomassa microbiana
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.

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

Na respiracdo microbiana (Tabela 1) para cada
periodo avaliado h& variagbes 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 respiracdo 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 irrigagéao.
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Tabela 1 - Respirometria do solo em cada
periodo avaliado e nas diferentes
profundidades de coleta do solo em
experimento de cana-de-aclcar

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 mindscula para cada
profundidade de coleta do solo dentro de cada periodo de
avaliagdo e mailscula para cada periodo avaliado dentro das
profundidades estudados ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

As diferengas na respiragédo do solo (Figura 2)
podem estar relacionadas aos fatores como a
producéo de CO, no solo resultante da atividade
respiratéria de microrganismos, protozoarios,
nematoides, insetos, anelideos e raizes do solo,
onde a respiracdo € um indicador sensivel e que
revela rapidamente alteracbes nas condi¢des
ambientais que porventura afetem a atividade
microbiana, tais resultados corroboram com
Moreira & Siqueira, 2002; Nogueira et al., 2006;
Meli, 2002. J& para o tratamento A-40 ndo ocorreu
adequado equilibrio entre os fatores abibticos e
bidticos. Logo, mesmo com maiores valores de
carbono da biomassa (Figura 1) podemos inferir
que 0s microrganismos ainda estdo se adaptando
as condicbes do ambiente e aos diversos
compostos orgéanicos adicionados, 0 que pode ter
elevado as taxas de CO,.
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Figura 2 — Respirometria de um Latossolo

Vermelho distroférrico em diferentes tratamentos
sob cultivo de cana-de-aglcar. As medias
seguidas de letras distintas diferem entre si pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade.

O quociente metabdlico nos periodos de
avaliacdo 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 interacdes dos fatores ndo se
mostraram significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

O tratamento Sl (Figura 3) diferiu dos demais,
0 que pode ser em funcdo da manutencdo da
umidade do solo, associada a fertirrigacéo
complementar, ou seja, a fonte hidrica juntamente
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com a disponibilidade de nutrientes possibilitou
adequado  desenvolvimento da  biomassa
microbiana, o que culminou em um solo com
menores taxas de CO, por dia. Neste sentido, o
solo irrigado com efluente demostrou menor
guociente 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.

0,048 a

0,040 —

qCO; (mg CO,. pC dia”')
o
5
I

A-20

Tratamentos

Figura 3 — Quociente metabdlico de um Latossolo
Vermelho distroférrico em diferentes tratamentos
sob cultivo de cana-de-aglcar. As medias
seguidas de letras distintas diferem entre si pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade.

O gCO, ao longo das profundidades avaliadas
(Figura 4) 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 avaliagdo
(Tabela 2).
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Figura 4 — Quociente metabdlico nas diferentes
profundidades de coleta de um Latossolo
Vermelho distroférrico sob cultivo de cana-de-
acUcar. 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 qCO, refletem o padrédo de entrada
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da matéria organica no solo, a eficiéncia da
conversdo do carbono microbiano, as perdas do
carbono do solo e a estabilizacdo do carbono
organico pela fracdo mineral do solo. O qCO,
correlaciona-se significativamente com diversos
indicadores biologicos, como por exemplo a
matéria organica, como também relatado por
Araujo et al. (2003). Logo, seu valor pode indicar
se esta ocorrendo acimulo ou perda de carbono
no solo (Insam, 1990).

Tabela 2 — Quociente metabdlico do solo nos
periodos avaliados em experimento de cana-
de-acUcar

Quociente metabdlico*

Periodo (mg CO,. uCdia™)
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.

CONCLUSOES

A atividade microbiana do solo sofreu
alteracdes positivas, como aumento da biomassa
microbiana e menor quociente metabdlico quando
irrigados com diferentes qualidades de aguas de
irrigacdo, frente ao tratamento sem irrigagéo,
onde o esgoto doméstico tratado se mostrou uma
fonte alternativa de recurso hidrico e de nutrientes
para o cultivo da cana-de-acucar.
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