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RESUMO: No balanco global de fluxos de CO,
atmosféricos a superficie sobre ecossistemas tém
se tornado um objeto de relevante interesse
cientifico. O entendimento desses processos esta
vinculado ao papel da biosfera no controle da
emissdo/remogcdo de gases efeito estufa, o que
desta forma estd relacionado a questdo de
variabilidade climética regional e global. Neste
sentido objetivou-se avaliar o efeito da irrigacdo da
cana-de-agucar(Saccharum officinarum) variedade
RB867515 com efluente de esgoto doméstico
tratado e 4gua de reservatorio, sob fertirrigagédo e
em duas profundidades de enterrio dos gotejadores,
por um periodo de 2 irrigagcdes consecutivas. Os
tratamentos foram: TSI — Cultivo ndo irrigado com
adubacdo em cobertura; TA20 — Irrigado com agua
reservatério com tubo gotejador a 0,2 m; TA40 —
Irrigado com agua reservatdrio com tubo gotejador a
0,4 m; TE20 — Irrigado com EDT com tubo gotejador
a 0,2m; TE40 - Irrigado com EDT com tubo
gotejador a 0,4m. O fluxo CO, do solo foi
determinado por analisador de gas no infravermelho
(IRGA), onde ndo foram observados efeitos do
manejo da irrigagdo com EDT nos fluxos de CO,
quanto a profundidade de enterrio dos tubos
gotejadores. As maiores emissdes do fluxo de CO,
foram observadas nos momentos iniciais da
irrigacédo, especialmente no tratamento TA40, onde
todo processo de emissdo de CO, relacionou-se
diretamente com a temperatura e inversamente com
a umidade do solo.

Termos de indexagdo: Relso de
Gotejamento subsuperficial; Fluxo CO,.

agua;

INTRODUCAO

A producao de cana-de-agUcar tem se expandido
nos ultimos anos, estimulada principalmente pelo
incentivo ao consumo de combustiveis menos
poluentes como o 4&lcool e, consequentemente,
reducdo da poluicdo atmosférica.

No sistema de producdo, o manejo da colheita da
cana sem queima, tem sido adotado em varias
regidbes produtoras, visando as reducgdes das
emissbes de gases efeito estufa, através da
eliminagdo das queimadas e do acréscimo de

carbono, acréscimo e manutencao de matéria
organica e microorganismos ao solo pela
manutencdo da palhada sobre o solo.

O efeito estufa é um fen6meno que possibilita a
manutencdo da temperatura na Terra, no qual os
gases impedem a saida de parte da energia solar
gue atinge a superficie da terra. O aumento da
concentracdo dos gases do efeito estufa (CH4, N,O
e CO,), principalmente em fungcdo das atividades
antrépicas como a utlizagdo de combustiveis
fésseis e queimadas, tem acarretado em alteracdes
no clima, com grandes consequéncias para a
producéo agricola e para as atividades humanas.

O gas metano e o Oxido nitroso apresentam
potencial de aquecimento maior que o gas carbbénico
(CH4 = 23 vezes 0 CO, e; N,O = 296 vezes o CO,),
0 CO, é emitido em maiores quantidades devido a
gueima de combustiveis fosseis e desmatamento ou
gueimada (Machado, 2005). A producdo de gas
carbdnico no solo ocorre por meio de processos
biolégicos, como a decomposicdo de residuos
organicos e a respiracdo de organismos e do
sistema radicular das plantas (Ball & Simth, 1991).

Considerando que grande parte da é&rea de
cultivo de cana-de-aclcar € de sequeiro, 0 manejo
irrigado  representa uma pratica promissora,
particularmente no estado de Sao Paulo, onde se
concentra a maior &rea plantada com a cultura
(Agrianual, 2009). O uso de efluente de esgoto
tratado na irrigacdo de plantas, apesar de ser uma
pratica antiga e comum em diversos paises
(Ramires, 2002), é recente no Brasil e representa
uma alternativa de recursos hidricos e também de
nutrientes, com grande potencial de uso em é&reas
de cana-de-acUcar (Leal, 2007). Além de fornecer
agua para o sistema solo-planta, a irrigacdo das
plantas com efluente implica no aporte de sais
minerais e compostos organicos, resultando em
modificacbes nas condigbes ambientais (Fonseca,
2007).

Apesar das informacBes existentes, ainda
permanecem pouco esclarecidos pontos
importantes a respeito das emissées de CO, no
solo. O conhecimento de como isso ocorre, como
em condi¢Bes de clima tropical, é fundamental para
identificacdo de diferencas nos padrbes de fluxo de
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CO, em solos distintos quanto a sua génese ou
quanto a condi¢des de uso e manejo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
irrigacao da cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum) variedade RB867515 com efluente de
esgoto doméstico tratado e agua de reservatoério
superficial, sob fertirigacdo e em duas
profundidades de enterrio dos gotejadores, por um
periodo de 2 irrigacbes consecutivas sobre a
emissao de CO, do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo
experimental da Faculdade de Engenharia Agricola
da UNICAMP, Campinas — SP, sob Latossolo
Vermelho distroférrico (Embrapa, 2006). O clima,
segundo a classificacao de Kdppen, é uma transicao
entre Cwa e Cfa, com precipitacdo média anual em
torno de 1425 mm, temperatura média anual de
22,4°C e umidade relativa do ar de 62% (Cepagri,
2013). A variedade de cana-de-acicar foi a
RB867515 instalada no campo experimental, a uma
profundidade de 0,3 m, em marco de 2011, o corte
da cana-planta foi realizado em setembro de 2012,
iniciando novo ciclo (primeira soca) e avaliacdo
deste experimento em abril de 2013. Foi utilizado
espacamento combinadof/filas duplas, onde duas
linhas de cana-de-aclcar foram dispostas a 0,4 m
de distancia, distantes a 1,4 m das linhas duplas
subsequentes, sendo a distancia entre o centro de
duas linhas duplas de 1,8 m.

O sistema de irrigacao utilizado foi o gotejamento
enterrado (subsuperficial) em duas profundidades de
0,2 e 0,4 m, o manejo de irrigacdo adotado foi o do
balango de agua no solo, sendo calculado pela
diferenca entre o contetido de agua presente no solo
antes da irrigacdo (obtido pela técnica da TDR -
reflectometria no dominio do tempo, segundo
Equacéo de calibragdo proposta por Souza et al.,
2001) e a capacidade maxima de armazenamento
de agua (capacidade de campo). Foram utilizadas
duas qualidades de é&gua para irrigacdo: esgoto
doméstico tratado (EDT) e agua de reservatoério
superficial (ARS). O esgoto € coletado nas
instalacdbes da FEAGRI (banheiros, laboratorios,
cozinhas, entre outras) e, posteriormente, tratado
em reator compartimentado anaerdbico seguido de
um sistema pOs-tratamento composto de seis
wetlands, resultando no EDT. A ARS é bombeada
de um reservatorio superficial construido dentre das
instalacdes da UNICAMP, em uma microbacia
hidrografica.

A adubacdo foi realizada conforme a
recomendacdo de Rosseto et al. (2008). Na
testemunha nao irrigada, a adubacado foi realizada
manualmente em Unica aplicagcdo na linha de
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plantio. Nos tratamentos com fertirrigacdo mineral
os fertilizantes foram aplicados de acordo com a
marcha de absorcdo de nutrientes pela cana-de-
aclcar (Haag et al, 1987). A aplicacdo dos
fertilizantes via fertirrigacdo foi realizada de forma
complementar aos nutrientes ja fornecidos pelas
aguas, de acordo com as analises da ARS e EDT.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e trés
repeticdes. Os tratamentos foram: TSI — Cultivo ndo
irrigado com adubacdo em cobertura; TA20 -
Irrigado com &gua reservatorio com tubo gotejador a
0,2 m; TA40 — Irrigado com agua reservatério com
tubo gotejador a 0,4 m; TE20 — Irrigado com EDT
com tubo gotejador a 0,2m; TE40 — Irrigado com
EDT com tubo gotejador a 0,4m, onde todos os
tratamentos irrigados com fertirrigagéo.

As avaliagcdes ocorreram nos dias 09/04/2013 e
12/04/2013, iniciando as avaliagbes uma hora antes
de iniciar a irrigacdo, e continuamente de hora em
hora durante toda a irrigacdo, até uma hora apds
termino da irrigacdo. A emissédo de CO, foi avaliada
com auxilio de camaras de solo fabricadas pela
companhia LI-COR, Nebraska, EUA. O equipamento
€ um sistema fechado com volume interno de 991
cm®, com &rea de contato com o solo de 71,6 cm® e
colocado sobre colares de PVC, instalados no solo
dias anteriores da realizacdo das medicdes. A
temperatura no solo foi avaliada simultaneamente
com a medicdo da concentracdo de CO, por meio
de sensor de temperatura acoplado ao sistema LI-
8100.

De posse dos dados, foi realizado o teste F da
andlise de varidncia e, quando necessario, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do fluxo de CO, médio calculado em
cada tratamento pra cada hora avaliada mostra que
ocorreu uma variagdo de 3,1 a 5,9 umol CO, m? s
para o tratamento TSI antes da irrigacdo e
tratamento TA40 no inicio da irrigacéo,
respectivamente (Figura 1). Observa-se que as
maiores médias encontra-se no inicio do periodo de
irrigacdo, até as 2 horas de irrigacdo, fato que pode
ser explicado pela infiltragdo de agua ao longo do
perfil do solo, substituicdo do espago poroso aéreo
do solo por agua, ocorrendo o fenémeno de
expulsdo dos gases para a atmosfera.

O comportamento das emissdes de CO, pode
estar relacionado com o estimulo promovido pela
disponibilidade de agua e nutrientes, fornecidos com
a irrigacdo sobre o crescimento vegetativo da planta,
e consequentemente, uma maior producéo de raizes
(Nogueira, 2009). Este fato, somado ao
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favorecimento do metabolismo microbiano pela
umidade, pode auxiliar na compreensdo do
resultado observado para as emissdes de CO,, fato
observado na Figura 2, onde ha diferenca
significativa entre os tratamentos irrigados e nao
irrigados, especialmente no momento inicial da
irrigacao.

As mudancas da umidade e temperatura média
do solo para o periodo de coleta refletiram no fluxo
de CO, do solo, como indicado na Figura 3.
Resultaram numa resposta direta a maior
disponibilidade de &agua no solo e menores
temperaturas, o que fez com que reduzisse a
emissado de gas carbdnico do solo para atmosfera.

Panosso et. al (2008) comparando o efeito do
manejo com queima e sem queima de cana-de-
aclcar cultivada em Latossolo associaram que as
maiores emissdes de CO, estdo diretamente
relacionadas com o aumento da temperatura e
inversamente relacionadas com a umidade do solo,
no local com manejo de cana queimada, e ndo no
sistema de cana crua, onde a presenca de palhada
certamente impede a a¢éo direta da radiag&o solar e
0 escoamento de chuvas.

CONCLUSAO

N&o foram observados efeitos do manejo da
irrigacdo com EDT nos fluxos de CO2 quanto a
profundidade de enterrio dos tubos gotejadores. Ao
passo que maiores emissdes do fluxo de CO, foram
observados nos momentos iniciais da irrigacao,
especialmente no tratamento TA40, onde todo
processo de emissdo de CO, relacionou-se
diretamente com a temperatura e inversamente com
a umidade do solo.
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Figura 1 - Fluxos médios e desvios padrées de CO, em &rea de cana-de-aclcar em fun¢éo dos tratamentos
(TSI — Cultivo néo irrigado com adubacé@o em cobertura; TA20 — Irrigado com &gua reservatorio com tubo a
0,2 m; TA40 — Irrigado com agua reservatério com tubo gotejador a 0,4 m; TE20 — Irrigado com EDT com
tubo gotejador a 0,2m; TE40 — Irrigado com EDT com tubo gotejador a 0,4m). Médias sem letras néo
diferiram entre si, no Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2 - Fluxos médios e desvios padrdes de CO, em &rea de cana-de-agucar em func¢édo dos tempos de
avaliacdo (1 hora antes irrigacdo; Inicio irrigacdo; 1 hora de irrigacdo; 2 horas de irrigacdo; 3 horas de
irrigacao e 1 hora apds termino da irrigagdo). Médias sem letras néo diferiram entre si, no Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 3 - Temperatura média do solo ao longo das medic8es diarias e umidade do solo antes dos periodos
de irrigacdo durante periodo de avaliagdo para cada tratamento.



