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Resumo— A cana-de-acUcar € uma cultura que sepreservacao da qualidade dos recursos hidricasneai a
destaca para o reuso agricola de efluentes, déxddo descarga de efluentes secundarios de esgoto tratzio
grandes extensfes de area cultivada e ao poteleial rios; (i) aumentar a produgdo em uma mesma area,
resposta ao cultivo irrigado em &reas sujeitas aonservando as areas florestadas, (iii) reduzuespesas
deficiéncia hidrica. Com o objetivo de avaliar osdo agricultor com fertilizantes nitrogenados, e,
efeitos da irrigacdo da cana-de-acUcar com esgotprincipalmente, (iv) atuar na redugdo dos gasesfeito
tratado, sobre os estoques de carbono e nitroginio estufa na atmosfera, pela maior producdo de etanol
solo e na produtividade da segunda soca da cuftira, (substituicio de combustiveis fosseis) e pelo atuirde
conduzido um experimento com laminas crescentes dearbono no solo através da rizodeposicdo e demosiea
irrigacdo em comparacdo com cana nao irrigada, emesiduos vegetais, conseqiiéncias do aumento dagdimd
area adjacente a uma estacdo de tratamento de esg@rimaria liquida, estimulada pela irrigacéo.

(lagoas de estabilizacdo) em Piracicaba, SP. A Como parte do Projeto tematico FAPESP, “Uso de
irrigacdo da cultura de cana-de-acicar com esgotefluentes de esgotos tratados por processos liokgi
tratado contribuiu para o estoque de carbono dlagoas de estabilizacdo e reatores UASB/lodoscdis)
nitrogénio no solo, com aumento de 38% (18,0 Mg Cem solos agricolas”, este trabalho teve como aljeti
ha') e 28% (1,3 Mg N h3 na camada de 10-20 cm da investigar os efeitos da irrigacdo com esgoto dmtaa
[Amina de 100% da evapotranspiagdo da cultura (ETcxultura da cana-de-aglcar, sobre os estoques dencae
respectivamente. A irrigacdo com efluente moss®u- nitrogénio do solo e na produtividade da segunda sia
uma pratica viavel para a cultura da cana-de-agUcacultura.

possibilitando incremento significativo de
produtividade (58%), sendo a lamina de 100% da ETAMATERIAL E METODOS
é recomendada, com 130 Mg'ha A éarea experimental foi instalada, no bairro Taglar

em Piracicaba — SP, em um setor canavieiro peméne®
Palavras-Chave: matéria orgénica do solo, efluente, Grupo COSAN, no municipio de Piracicaba (latitude S

manejo de irrigacdo, produtividade. 22°46'24,1"e longitude W 47°36'32,6", altitude médi
582m), ao lado da estacdo de tratamento de esgd) (
INTRODUCAO CECAP, operada pelo servico municipal de agua etesg

(SEMAE). O clima da regido é caracterizado como Cwa

O reuso de efluentes na agricultura é realizado enpela classificagdo climatica de Koppen, ou sejd)- su
diversos paises e, no Brasil essa pratica tem ideceb tropical Umido com estiagem no inverno, com a
atencéo, pois representa uma proposta economicamertemperatura média, do més mais quente, superigf@ €
interessante para agricultores e 6rgdos de sanemmena do més mais frio inferior a 18°C, a precipitagddia é
Considerando que a agroindistria da cana-de-aclcate 1.253 mm arib A &rea experimental apresentava 300 m
brasileira € uma das mais produtivas e competitieas de comprimento, ao longo de uma curva de nivel do
mundo, e que grande parte das areas de cultivdesdo terreno, por 40 m de largura, no sentido da maior
sequeiro, a irrigacao da cultura é bastante pramiss declividade. O solo foi classificado como ARGISSOLO
particularmente no Estado de S&o Paulo, detentor d¢dERMELHO AMARELO Eutrdfico tipico. A variedade de
aproximadamente 58% de toda producdo nacionatana cultivada foi a SP — 903414, plantada em $etede
(IBGE, 2010). 2006, tendo sido a primeira colheita realizada gost de

A cultura da cana-de-acUcar, cobrindo grandes2007.
extensbes e de grande importancia econdmica, tem Tratamentos e amostragens
grande potencial para responder positivamente e est O efluente foi bombeado e filtrado da segunda lagoa
manejo, podendo representar as seguintes vantagefecultativa da ETE - CECAP para a distribuicdo ampo
econdmicas e ambientais: (i) contribuir para aatravés de linhas de gotejadores enterrados a 1Blecm
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profundidade dispostos ao lado das linhas de planti == Precipitagio == rfigagio =#=Tmédia

Para o manejo da irrigagéo foi medida a evapordgéo 250 30
tanque Classe A, instalado em area proxima a area _ zop 25 =
experimental. As leituras foram realizadas trésesez g 150 203
por semana, para estimativa da evapotranspiracéo da g 15 2
cultura (ETc), utilizando os coeficientes de catur  § ' 10 8
(Kc) proposto por Doorenbos & Pruitt (1977) quealev %0 5 &
em consideracdo os diferentes estadios de 0 0
deSGnVOlVimentO. ju set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

Periodo (meses)

Apos a primeira colheita da cana-planta, iniciou-se o _ o
a aplicagdo dos tratamentos experimentais, com &igura 1. Precipitacéo, lamina de irrigacdo com esgoto

irrigacdo com o esgoto tratado proveniente da &stag tratado (100% ETc) aplicadas na cultura de cana de
de tratamento de esgoto. Para tanto, o canavial foi ~ acucar (22 soca) e temperatura média, no periodo de
dividido em 40 parcelas de 30 por 10 m. julho de 2008 a julho de 2009, em Piracicaba, SP.

Os tratamentos estudados foram: T50 = irrigagdo
com esgoto tratado (ET), 50% da evapotranspiracdo A Tabela 1 apresenta as concentraces medias de SST
méaxima da cultura; T100 = irrigacdo com ET, 100% da0 €sgoto tratado, as fracGes de C e N. A entrada e N
evapotranspiragdo maxima da cultura; T200 = irgac Via efluente, considerando-se as somas das fragaesy
com ET, 200% da evapotranspiracdo méxima ddi€ aproximadamente 56 kg C'ha 8 kg N hd para a

cultura; SI = sem irrigaco (cultivo convencionapra  'amina de 50% ETc e, 226 kg *ha 32 kg ha para a

ami 0
a caracterizacdo do esgoto tratado, foram coIetadalgmma de 200% ETc.
O uso de efluentes de tratamento de esgotos na

amostras mensalmente, para o calculo preciso dos . . L : .
P P agricultura € uma atividade mundialmente praticasta,
aportes de C e N.

As coletas de solos em diferentes profundidades (O(_aspeual nos paises em desenvolvimento, onde o dast

10; 10-20; 20-40: 40-60; 60-80; 80-100 cm) foram tratazrrg)%gto (IJIDa afguaeelev?do (Rattar;I etal, Zﬂ~a§to_ et
realizadas em setembro de 2008, apds colheita par%{" ). De forma geral, esses efluentes sas rim

caracterizacdo dos contetidos de C e N no soloiapos Matéria organica e também contém quantidades
ciclo da cultura, em abril de 2009, para monitcar consideraveis de outros nutrientes dissolvidos,d®en

mesmas variaveis no estagio de crescimento vegetati €SPerado o aumento dos teores de nutrientes nos sol
da cultura. irrigados com efluente (Xie et al., 2007). Masto akt
Anélise estatistica (2009) observou que a irrigacdo com efluente prauov
A andlise estatistica dos resultados obtidos foimelhoras na estrutura de um solo arenoso e aumsatou
realizada de acordo com o delineamento de bloco$eor de carbono e a agregragdo, enquanto reduziu a
completos com parcelas subdivididas no tempo. Forandensidade do solo.
realizadas analises de variancia, e, na constatacdo No més de abril de 2009, os estogues de C no solo
diferencas significativas (P < 0,05), realizou-se variaram em func&o da lamina de irrigagdo com aftide
comparacdes de médias entre tratamentos e analise dsgoto tratado, em cada profundidade estudadagntma

regressao. mesma tendéncia observada ap6s o ciclo da prirseda,
N em agosto de 2008 (Figura 2a e 2c), exceto para as
RESULTADOS E DISCUSSAO camadas de 40-60 e 60-80 cm. Na camada de 40-60 cm

No periodo de julho de 2008 a julho de 2009, aghgeryou-se menores estoques de C nas maioresaimin
precipitacdo acumulada foi de 1088 mm, com OSye 646 e 5,87 Mg Ha respectivamente (100 e 200% da

Q:Izoerriirovgulgnef/sere(i)rlz)s?lr:\i/agro: 1)engeirrioz érges:rsa gETc), seguidos de aumento dos conteddos na camada
9 X gacao p seguinte, de 60-80 cm, para 12,29 e 14,37 Mg, ha

tratamento 100% ETc foi de 461,6 mm; tendo sido )
aplicados até 1194,87 mm de esgoto tratado ndespectivamente. Para todos os tratamentos ohssevo
tratamento com a maior lamina (Figura 1). Neste ano que 0S malores gstoques de C concentraram-se nas
irrigacéo foi prejudicada pela manutencio da estagat@madas superficiais do solo, de 10 a 20 cm, 1318434;
de tratamento de esgoto nos meses de fevereiro 5,03 € 16,09 Mg hia na testemunha sem Irrigagao € nas
marco. A irrigacdo foi suspensa 45 dias antes @ dal@minas de 50%, 100% e 200% da ETc, respectivamente
prevista para colheita, para a maturacdo dos coknos Nas camadas de 20-40 e 40-60 cm verificou-se uma
prevencéo de potenciais problemas de compactacédo dgducdo nos estoques de C, sendo que nesta Utiaa f
solo, em decorréncia da entrada de caminhdes para@bservados os menores valores. Para as maioresa&mi
retirada da cana colhida. de 100 e 200% da ETc, o conteido de C apresentou um
aumento de cerca de 40% em comparagdo ao tratamento
néo irrigado, na profundidade de 60-80.

A distribuicdo do carbono no perfil do solo esta
diretamente relacionada com o sistema radiculautiara,
sendo influenciada também pela atividade dos
microrganismos do solo e pela deposicdo de palpatia
cultura. Além desses fatores, a dindmica do
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desenvolvimento do sistema radicular dessa culturandica que a dose mais elevada ndo é recomendaa, p
esta associado a disponibilidade de agua no sol@HS pode promover perdas de nitrogénio por lixiviagcao.
et al., 2005). Em estudo sobre a distribuicédo cdalic
de cultivares de cana em Latossolo Vermelho-CONCLUSOES
Amarelo, entre a terceira e a quinta soca, Costd.et 1. A lamina de 100% da ETc é recomendada para
(2007) verificaram que o maior comprimento de mize  irrigacdo da cultura com esgoto tratado, contnidai
ocorreu na profundidade de 0-18 cm, sendo este fato Para os estoques de carbono e nitrogénio do solo;
relacionado com a posicdo em que é aplicada A. Alirrigacdo com efluente mostrou-sg uma prétiga{glié
adubacdo, bem como com o trafego de maquinas e Para a cultura da cana-de-agucar, possibilitando
implementos. A concentracdo da massa radicular na Incremento significativo de produtividade.
camada superficial do solo, até 20 cm, possivelenent
influenciou os maiores contetdos de C observados L .

. A Fapesp pelo apoio financeiro; ao CNPq, pela bolsa
neste trabalho, na camada superficial.

: o PDJ.
Os maiores estoques de N, com média de 1,3 Mg
ha' no tratamento ndo irrigado e média de 1,2 M§ ha REFERENCIAS
nos tratamentos irrigados, foram observados nagosTA M.C.G.: MAZZA, J.A.: VITTI, G.C. & JORGE, L.A.C.
camadas superficiais (0-10 e 10-20 cm) (Figurag 2b Distribuicdo radicular, estado nutricional e progicde
2d). Reducdo significativa no estoque de N foi colmos e de aglicar em soqueiras de dois culticiresna-
observada para as maiores laminas de irrigacdog100 de-acucar em solos distintos, R Bras Ci Solo, 31,7200
200% da ETc), em relagéo ao tratamento sem irrigaca p.1503-1.514. ) . .
epresentando un decréscimo de cerca de 40v. ESRECY, D LCONES T MELEL A0 MONTES B
fato & possivelmente consequéncia da movimentacdo jrigada com efluente de estacdo de tratamentosgete
do nitrogénio no perfil do solo, que se acumulou na Pesq. Agropec. Bras., 45, 2010, p.1149-1156,.
camada de 40-60 cm. Nas camadas seguintes, de 60-8@ORENBOS, J. & PRUITT, W. O. Guidelines for predigtin
e 80-100 cm, observou-se estoques de N crop water requeriments. Rome: FAO, (Estudos FAO:
irrigagdo (100 e 200% d% ETc), com média 0,5 Mé ha~ Agricola  Municipal. Sistem% IBGE de Recupgragéo
de N, de em comparagdo ao tratamento sem irrigacao  atomatica _ SIDRA. Disponivel em:
(0), com média de 0,7 Mg hale N. <http:/iwww.sidra.ibge.gov.br/bda/acervo/acervog?asv
Diferente do encontrado neste estudo, Yadav et al.  &p=PA&z=T&o0=11>. Acesso em: 27/10/2010

(2002) avaliando o efeito da irrigacédo de triggpare MASTO, R., CHHONKAR, P., SINGH, D. & PATRA, A.
sorgo com esgoto bruto em Kurukshetra, na india, Changes in soil quality indicators under long-terwage

et 0 o o irrigation in a sub-tropical environment. Envirdgaeol. 56,
verificaram aumentos no N do solo de 53%, 71%, 74% 2009. p.1237-1243.

€ 68% nas camadas de 0 a 15, 15 a 30, 30 a 4®e 435H4AMMAD, M. J. & MAZAHREH, N. Changes in soil
60 cm, respectivamente. Os aumentos foram atrisuido  fertility parameters in response to irrigation ofdge crops
as concentracbes de material organico no esgoto, ao  with secondary treated wastewater. Communicatiorgoih
tip() de solo (arg”oso) e ao |Ongo tempo de |rrfgn(; Science and Plant Analysis, New York, v.34, 2003281-
cerca de 30 anos. 1294.

As diferencas de resultados encontrados enBATTAN’ RK., DATTA S.P., CHHONKAR, PK,

. L ~ SURIBABU, K. & SINGH, A.K. Long-term impact of
estudos sobre os efeitos da irrigacdo com esgoto jrjgation with sewage effluents on heavy metaltean in
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tratado sobre a variagdo no conteudo e N no sato, s soils, crops and groundwater: a case study. Agasyst.
principalmente atribuidas as caracteristicas quaisnic Environ. 109, 2005. p.310-322.

do esgoto utilizado, do tipo de solo (e.g. caréstieas ~ SMITH, D.M.; INMAN-BAMBER, N.G. & THORBURN, P.J.
quimicas, estrutura, textura e profundidade), dareu Growth and function of the sugarcane root systeraldF

. o . L ~ Crops Research, v.92, 2005. p.169-183.
escolhida, das laminas de irrigacédo (volume) e éamb VITTI, AC. : TRIVELIN, P.C.O. : CANTARELLA, H.

do tempo em que 0 manejo é praticado (Mohammad & FRANCO, H.C.J. : FARONI, C.E. : OTTO, R. : TRIVELIN,
Mazahreh, 2003). A producdo da cana foi estimulada  M.0. & TOVAJAR, J.G. . Mineralizagdo da palhada e

pela irrigacdo com efluente (Figura 3). A lamina crescimento de raizes de cana-de-aglcar relacisrado a
adequada para a cultura (100% Etc) diferiu adubacado nitrogenada de plantio. Revista Brasilega d
significativamente  dos  demais  tratamentos, Ciéncia do Solo, v. 32, 2008. p. 2757-2762.

- - IE, Y.X,, XIONG, Z.Q., XING, G.X., 2007. Assessmntenf
0, i) 1l 1 i) i) 1
apresentando uma produtividade 26% maior que 8( nitrogen pollutant sources in surface water of Talke

tratamento com o dobro da lamina de irrigagéo (200%  region. Pedosphere 17 (2), 2007. p.200-208.

Etc) e, 38% maior que o tratamento sem irrigacao. YADAV, R.K.; GOYAL, B.; SHARMA, R.K.: DUBEY, SK. &
A produtividade média da cana foi estimada em MINHAS P.S. Post-irrigation impact of domestic se®

104,52 + 9 Mg ha O aporte de nitrogénio na lamina effluent on composition of soils, crops and growader — a

de 200 % ETc (em torno de 320 kg'lhaé muito case study. Environment International, v.28, 200281-

superior a dose recomendada oficialmente pararaultu 486.

(120 kg h&) (Deon et al., 2010) e n&do seria esperada

resposta a esse N excessivo (Vitti et al., 2008)u®
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Tabela 1.Concentragbes de SST no esgoto tratado, frac6Esedde N, aportes de C e N no solo via efluentaligné
de 6 amostragens), cultivado com cana-de-agUcanumicipio de Piracicaba, SP.

Varidveis ET Tratamentos (% ETc), em kg ha
(mg LY 50 100 200

SSTY 251 +26,80 51,85 4,79 103,71 5,51 207,42 20,06
Carbono

CPT? 13,68 +5,34 2,82 40,26 5,65 40,30 11,31 4,09

cip® 234,81 +89,68 48,51 4,48 97,02 45,16 194,04 48,76

cop®¥ 25,62 +12,86 5,29 9,49 10,58 9,56 21,15 2,05
Nitrogénio

NPT® 2,51 +1,01 0,52 40,04 1,04 40,06 2,07 40,20

NH,© 36,14 +7,13 7,46 40,69 14,91 9,79 29,83 2,89

NO, + NO;™ 0,33.+0,19 0,07 40,01 0,13 40,01 0,27 40,02

(1)Sdlidos Suspensos Totais (2)Carbono particulerdal; (3)Carbono inorganico dissolvido; (4)Carbooméanico dissolvido; (5)Nitrogénio
particulado total; (6)Aménio; (7)Nitrito mais nita

Estoques de C no solo (Mgha Estoques de N no solo (Mg ha
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Figura 2: Estoques de Carbono (C) e Nitrogénio (N) em aeceatha-de-acucar irrigada com esgoto tratado est@go
de 2008 (figuras a e b) e em abril de 2009 (figarasl), no municipio de Piracicaba, SP.
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Figura 3: Produtividade da cana-de-aclcar sem queima (3)ocuttvada sem irrigacdo (0) e irrigada com lamina
crescente de efluente de esgoto tratado (50, 200% da ETc), no municipio de Piracicaba, SP.



