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RESUMO

O Efluente de Tratamento de Esgoto (ETE) é um residuo urbano, que por sua composi¢do
guimica pode ser aproveitado como fonte de macronutrientes, reduzindo o uso de fer-
tilizantes quimicos e ter um destino ambientalmente mais adequado. Neste trabalho foi
investigado o efeito da aplicacdo de dois niveis de palha de Brachiaria fertirrigados, com
trés fragdes de efluente de esgoto tratado (FETE), na emissdo de CO, (ECO,) e suas rela-
¢des com os atributos fisico-quimicos do solo: temperatura, umidade, porosidade total do
solo, pH e porosidade livre de dgua. O experimento foi conduzido ao longo de 23 dias de
novembro de 2013, em area de 160 m? de Latossolo Vermelho eutroférrico, desprovida
de vegetagdo e sem preparo do solo. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso,
em esquema fatorial 2 x 3, sendo os tratamentos constituidos da combinagdo de dois
niveis de palha de Brachiaria brizantha (SPA: sem palha e CPA: com palha, 10 Mg ha?) e
3 fragdes de irrigacdo (F1: 11% de ETE, F2: 60% de ETE e F3:100% de ETE). Os resultados
evidenciaram que a presenca da palha sobre o solo favoreceu as maiores emissGes de CO,
e laminas menores de ETE (F1 e F2) amenizaram o impacto ambiental de ECO,. A presenca
de palha sobre o solo resultou em manutenc¢do de maiores teores de umidade no solo, o
que pode beneficiar o ciclo de culturas diversas. A presenca de palha neste curto periodo
de avaliagdo contribuiu pouco para aumentar a degradagdo da palha utilizada. As fragdes
intermediarias de ETE conciliam a condi¢cdo de menores ECO, combinado com atributos
fisico-quimicos de solo mais apropriados em manter matéria organica e umidade no solo.

Palavras—chave: Efluente de esgoto; Emissdo de CO, Propriedades fisicas do solo.
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1. INTRODUGAO

Os esgotos domésticos ou sanitarios tém sua origem em
residéncias, comércios e institui¢des, e a quantidade de es-
goto sanitdrio produzido é proporcional a populagao envol-
vida. A vazdo do esgoto sanitdrio é medida em hidrogramas
e mostram uma taxa variavel de acordo com as horas do dia,
atingindo valores menores de vazao na madrugada e valores
maiores ao longo do dia (Pantoja et al., 2005). Os esgotos
possuem caracteristicas quimicas com a presenga de com-
postos organicos como proteinas, carboidratos, gordura e
6leos, além de compostos inorgdnicos, como o nitrogénio
em diferentes formas, enxofre, sédio, metais pesados (Ro-
meiro, 2012; Santin, 2012), surfactantes, fendis, pesticidas
e outros compostos toxicos (Pantoja et al., 2005; Jischke et
al., 2009; Santin, 2012).

Fonseca (2005), Khai et al. (2011) e Romeiro (2012) re-
latam a presenga em aguas residudrias (Efluente de Trata-
mento de Esgoto - ETE) de nitrogénio total, nas formas amo-
niacal, nitrato e nitrito. Além disso, ha outros elementos
como o fésforo, enxofre, cdlcio, magnésio e potdssio, que
podem ser utilizados pelas plantas como nutrientes. O ETE
apresenta teores de carbono total em grande quantidade
e pH muito varidvel, de acordo com a caracteristica do tra-
tamento imposto ao efluente bruto, que pode ocasionar a
eutrofizagdo dos corpos receptores (Fonseca et al., 2007).
O ETE pela sua composi¢cdo quimica pode proporcionar be-
neficios econémicos, aumento em quantidade e qualidade
da forragem fertirrigada, conforme relatos de Santin (2012)
e Santos et al. (2013). Podem ser utilizados em vdrios tipos
de culturas, conforme estudos de Santos et al. (2014), que
utilizaram o ETE em Brachiaria brizantha e a oferta de nu-
trientes nitrogénio e potdssio via ETE foi consideravel. Ainda
segundo os relatos de Santos et al. (2006), com a utilizagdo
do ETE no cafeeiro, verificaram aumento significativo de ni-
trogénio total no solo.

A resposta da forrageira ao ETE pode proporcionar
economia de formulagBes minerais e amenizar o impacto
ambiental da disposicdo desta dgua residuaria nos corpos
d’agua, conforme relatos de Gomes (2011), que mostrou a
viabilidade econémica de utilizacdo de aguas residuarias.
Uma contribui¢do positiva para o solo reside na quantida-
de de carbono e outros nutrientes, que podem acelerar o
grau de humificagdo da matéria organica de solos irrigados
com ETE (Santos et al., 2009). Como consequéncia, pode
ocorrer aumento da atividade de decomposi¢ao da matéria
organica, a qual é estimulada pelo aumento de umidade
no solo.

Fonseca et al. (2007), Nogueira (2008) e Simdes et al.
(2013) relatam que o uso de ETE permite um incremento
na populagdo microbiana no solo, que geralmente é propor-
cional a quantidade de ETE utilizado. Medeiros et al. (2008)
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ressaltam que a aplica¢do de ETE deve ser monitorada prin-
cipalmente quanto aos atributos do solo, a fim de se iden-
tificar possiveis contaminagGes decorrentes da aplicagdo de
agua residudria.

O tratamento de dguas residudrias pode se tornar um fa-
tor contribuinte para o acimulo de Gases de Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera, de tal forma que uma reducgdo na efi-
ciéncia no tratamento pode implicar na redugdo da emis-
sdo de CO, ndo apenas na estagdo de tratamento, mas caso
a matéria organica ndo seja completamente degradada na
estacdo de tratamento, as emissbes de CO, (ECOZ) remanes-
centes a degradagdo da matéria organica poderdo ocorrer
nos corpos receptores (Silva et al., 2012).

Nogueira (2008) e Santin (2012) avaliaram as ECO, uti-
lizando ETE na irrigagao do capim bermuda, e verificaram
que as maiores ECO, relacionaram-se com os periodos de
maior precipitacdo e/ou também com a irrigacdo. A maior
umidade do solo, em um dos anos agricolas dos estudos,
propiciou condi¢des mais favordveis para a disponibiliza-
¢do de carbono, implicando diretamente na respiragao
microbiana do solo, de tal forma que as menores laminas
deirrigacdo reduziram o carbono e a respiragao microbia-
na. Neste aspecto, Castro et al. (2009) avaliaram o efeito
da irrigacdo da cana-de agUcar (Saccharum officinarum)
com ETE e constataram que esta estratégia promoveu um
aumento linear nas ECO, nas laminas com 100% da evapo-
transpiracdo da cultura (ETc) e de 200% da ETc, elevando
as ECO,em 33 e 146% para o solo cultivado com cana de
acgucar.

A aplicagdo de 4gua residuaria pode acarretar alteragdes
no solo, principalmente na elevagdao da condutividade elé-
trica, pH, e teor de sddio trocavel no solo (Fonseca et al.,
2007). A aplicagdo de aguas residuarias pode elevar o teor
de sddio no tecido foliar das plantas de algodoeiro sem pre-
judicar a cultura (Silva et al., 2013). Mais recentemente, Oli-
veira et al. (2014) avaliaram o uso de 4guas residuarias de
tratamento de esgoto doméstico e verificaram que os teo-
res de cobre, zinco, ferro e manganés do solo estudado nao
foram influenciados pelas proporgdes de agua residuaria
doméstica tratada utilizada. Além disso, os valores de pH
do solo apresentaram tendéncia de redugao com adigao de
mais agua residuaria doméstica em relagdo a em relagdo a
agua de pocgo tratada. Santos et al. (2014) constataram varia-
¢Oes sazonais na composicao do ETE utilizado na fertirriga-
¢do de graminea do género Brachiaria, mas nao verificaram
os riscos de contaminagdo por metais pesados e salinizacdo
do solo. Apesar disso, apresentou risco de contaminagao por
coliformes fecais termotolerantes. Entretanto, o ETE utiliza-
do ao longo de sucessivas estagGes climaticas resultou em
aporte de quantidade considerdvel de nitrogénio e potassio
ao solo, o que pode resultar em economia de formulagdes
minerais comerciais.

SLG 191



w2 SsG

Revista S&G
Volume 15, Ndmero 2, 2020, pp. 190-198

Journal  Dpor: 10.20985/1980-5160.2020.v15n2.1431

Desse modo, o objetivo deste estudo foi avaliar as asso-
ciagbes das ECO, com os atributos fisico-quimicos de um la-
tossolo fertirrigado ETE com diferentes niveis de palha sobre
o solo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
da FCAV-UNESP, Jaboticabal, SP, na latitude de 21°15’22”
S, longitude 48°18’58” W e altitude de 595 metros. O solo
da area experimental é do tipo Latossolo Vermelho Escuro
eutroférrico, textura argilosa de acordo com a classificacdo
de solos da Embrapa. A drea experimental foi inicialmente
cultivada com Urocloa brizantha (Brachiaria brizantha cv.
Marandu), de novembro de 2012 a julho de 2013, quando a
forrageira foi dessecada com glifosato, seguido da sua remo-
¢do da area com enxada e o terreno mantido sem preparo e
livre de ervas daninhas. O material forrageiro utilizado como
cobertura morta foi colhido dentro do periodo que ante-
cedeu o experimento, fenado e reservado no préprio local
com lona pldstica, sem contato direto com o solo. Apds a
demarcagdo das parcelas, as quais tinham dimensdes de 1,2
X 2,40m, a palha teve sua matéria seca determinada (15%
de matéria seca) e foi colocada em cada parcela o equiva-
lente a densidade de 10Mg ha!, uma semana antes do inicio
do experimento. Semanalmente eram realizadas irrigagdes
com ETE, de acordo com a evapotranspira¢do de referéncia
acumulada na semana anterior. O delineamento utilizado foi
o de blocos casualizados, em esquema bifatorial 2 x 3, com
4 repeti¢des, no qual o primeiro fator correspondeu aos ni-
veis de palha de Brachiaria (NPA), sendo sem palha (SPA) e
com palha (CPA) igual a 10Mg ha* e o segundo fator constou
FragGes de Efluente de Esgoto Tratado (FETE), em que F1 foi
igual a 11% de ETE, F2 igual a 60% de ETE e F3 igual a 100%
de ETE (FIGURA 1).

A lamina de irrigagdo foi aplicada com frequéncia de uma
a duas vezes por semana, calculada em fun¢do da evapo-
transpiracdo de referéncia (ETo) e pelo método FAO-56 (Al-
len et al., 1998), com dados meteoroldgicos diarios coleta-
dos na Estagdo Agroclimatoldgica da FCAV-UNESP, localizada
préximo da area experimental. As concentragées de ETE em
agua corresponderam: F1 igual a 0,18; F2 igual a 1,00; e F3
igual a 1,67 (FIGURA 2). A distribui¢do gradual de ETE na Ia-
mina de irrigacdo foi obtida por um sistema de aspersdo em
linha com Senninger (Modelo 3023-2 com duplo bocal de 8 x
5mm, operados com pressao de 300 kPa e no espagamento
6 m entre aspersdes na linha). O sistema de irrigagdo apre-
sentou coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e
coeficiente de uniformidade de distribuicdo de dgua (CUD)
com cerca de 89% e 83%, respectivamente.

Para a medigdo de ECO, foi implantado em cada parcela
colares de PVC de 100mm de didmetro, com altura de 10cm
e inseridos 3cm no solo. As leituras foram registradas utili-
zando-se de um sistema portatil da companhia LI-COR (LI-
8100, Nebraska, EUA). Esse sistema consiste em uma camara
fechada, acoplada sobre os colares anteriormente inseridos
no solo, nos pontos estudados. Em seu modo de medicgdo,
o sistema monitora as mudangas na concentragdo de CO,
dentro da camara, por meio de espectroscopia de absor¢do
Optica na regido do infravermelho (IRGA, Infrared Gas Analy-
zer), de acordo com descrito por Panosso (2006) e Panosso
et al. (2011). No dia seguinte a aplicagdo do ETE, iniciou-se
o0 experimento com as leituras das ECO,, medicdo de tempe-
ratura e umidade do solo, tomadas entre 8h e 10h, nas 24
parcelas do experimento.

I el

I Agua

* Efluente 1.20m *
Bloco 4 Bloco 3
F1 F2 F3 r_l)? F1
FI-CPA F2-5PA F2-5PA FI-CPA
F1-SPA F2-CPA F2-CPA |240m |F1-SPA
FI-CPA F2-5PA F2-8PA F1-3PA ‘f
F1-5PA F2-CPA F2-CPA FI-CPA
F1 F2 _ F3 F2 F1 _
< - 12m -
i 24m .,,r ’N?-'
B Bloco 1 Bloco2

-
Fluxos de efluente de esgoto: F1: 11%0 (ETE), F2: 60 %0 (ETE), F3: 100% (ETE)
Niveis de palha de Brachiaria{NPA): 5PA: sem palha; CPA: com palha (10 Mg ha'1]

Figura 1. Esquema experimental com sistema de aspersdo em
linha e unidades experimentais com tratamentos de FETE (F1, F2 e
F3) e aplicagdo palha (SPA e CPA).

Concomitantemente as leituras de ECO,, foram tomadas
as medidas de temperatura do solo na camada de 0 a 12cm
de profundidade, utilizando-se de um termometro (termis-
tor portatil), que era parte integrante do sistema ao qual a
camara para solos é acoplada. A umidade do solo foi medida
utilizando-se de um sistema portatil do tipo TDR-Campbel®
(Hydrosense TM, Campbell Scientific, Austrélia), que avalia
a umidade disponivel do solo (porcentagem em volume)
na camada de 0 a 12cm, conforme descrito por Moitinho
(2012). As amostras de solo deformadas foram coletadas na
profundidade de 0 a 20cm, com auxilio de um trado tipo ho-
landés, retiradas 3 meses antes do inicio do experimento e
ao final do experimento, proximo da area de cada colar de
PVC, para as andlises quimicas de rotina: pH, matéria orga-
nica, carbono organico, Al, H + Al, P, K, S, Ca, Mg e Na. As
amostras do ETE foram coletadas do reservatério de 15000
litros, junto a drea experimental.
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Figura 2. Fragbes de distribuicdo da precipitagdo de aspersoes
e concentragao do efluente aplicada durante o periodo
experimental de 23 dias em fung¢do dos tratamentos.

As amostras de solo indefo rmadas para as andlises
fisicas de solo foram coletadas com cilindros metadlicos de
95cm?® ao término do experimento em pequenas trincheiras,
de cada parcela, proximo ao colar de PVC, abertas com enxa-
ddo, na profundidade de 0 a 20cm (Tabela 1). Foram deter-
minadas a densidade de particulas, densidade e umidade do
solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade
e porosidade livre de dgua. O solo antes do inicio do expe-
rimento apresentava as seguintes caracteristicas: pH:5,53;
matéria organica (MO): 33,15 gdm?3; fésforo (P): 52,18 mg
dm=3; enxofre (S): 6,2 mg dm3; calcio (Ca):42,6 mmol dm3;
magnésio (Mg):13,6 mmol dm=; aluminio (Al): 0,4 mmol dm"
3; sédio (Na):1,3 mmol dm?3; hidrogénio (H)+Al: 27,6 mmol
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dm?3; soma de bases (SB): 58,6 mmol dm?3; capacidade de
troca catiénica (CTC): 86,1 mmol dm?; saturagdo de bases
(V%): 70,7%.

Os dados foram submetidos a analise estatistica utilizan-
do-se o pacote Statistical Analysis System. Na analise de va-
ridncia foi utilizado o teste F (p < 0,05) e para 0s casos em
que houve significancia dos fatores ou das interagdes entre
os fatores foi efetuada a comparagdo de médias pelo teste
Tukey (p < 0,05). Em seguida, procedeu-se a analise de re-
gressdo entre ECO, e os atributos fisicos do solo que foram
significativos pelo teste F, utilizando o procedimento PROC
RSREGRE. Para as avaliagdes de dependéncia entre ECO,
e varidveis fisico-quimicas utilizaram-se as correlagdes de
Pearson, cuja significancia foi dada pelo teste t de Student
(p <0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de FETE e os niveis de palha de Brachiaria
utilizados afetaram significativamente a ECO, A umidade e
temperatura do solo, o teor de matéria organica e a porosi-
dade livre de agua (PLA) foram significativamente influen-
ciados pelos niveis de palha sobre o solo (Tabela 2). A com-
para¢do de médias (Tabela 3) mostrou que os tratamentos
CPA emitiram 0,25 pmol m?s™ de CO, a mais que os trata-
mentos SPA sobre o solo e verificou-se que as fragdes cres-
centes de ETE resultaram em maiores ECO,. A temperatura
do solo foi a maior em média nos tratamentos CPA sobre
o solo, correspondente a 0,77 °C a mais (13%) que nos tra-
tamentos SPA, enquanto que as FETE nao influenciaram na
temperatura do solo. A umidade do solo foi influenciada
significativamente pela presenca de palha sobre o solo re-
sultando em diferenga a mais de 5,17 (porcentagem em
volume) em relagdo ao solo SPA e as FETE ndo afetarem a
umidade do solo.

Tabela 1. Concentragdo de nutrientes no efluente e resultados de andlise do solo ao final do periodo experimental.

Elementos no o - A
Fracbes de ETE/ha Andlise do solo Emissdo de CO2
Efluente
F1 | 2 | r3 Fracoes de ETE/ha F1 | 2 | 3
mg/L Elementos P
Kg/ha F1 F2 F3 1 mol m?g
51,9 10,38 57,09 95,50 SB(mmolc dm=) 58,39 62,12 68,63
1 0,20 1,10 1,84 P(mgdm?3) 55,81 58,07 69,82
18,8 3,76 20,68 34,59 K(mgdm=3) 5,32 5,57 5,22
Ca 15,3 3,06 16,83 28,15 Ca(mgdm?) 13,39 11,91 11,22
Na 47 9,40 51,70 86,48 MO(mgdm?3) 38,09 38,89 43,69
2,78 2,83 3,15
S 20,7 4,14 22,77 38,09 S(mdgm-3) 6,69 7,93 10,67
Fe 0,36 0,07 0,40 0,66 Al(mmol dm?) 0,60 0,60 0,60
Mn 0,1 0,02 0,11 0,18 H+Al(mmol dm?3) 40,19 33,65 27,78
Zn 1 0,20 1,10 1,84 V% 58,4 62,1 68,6
ph 7,1 7,1 7,1 pH(CaCl,) 5,69 5,67 5,61

F1: 11% de ETE; F2: 60% de ETE; F3: 100% de ETE
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O teor de matéria organica ndo foi influenciado pelo ni-
vel de palha sobre o solo, entretanto as fragdes crescentes
de FETE resultaram em maiores teores de matéria organica
sobre o solo, mas com diferenca significativa apenas entre
a menor FETE (F1) e maior FETE (F3), a qual superou F1 em
5,3%. A PLA foi influenciada significativamente pela presen-
¢a de palha sobre o solo, de tal forma que o tratamento SPA
teve em média a maior PLA em relagdo ao tratamento CPA,
enquanto as fragdes de ETE ndo influenciaram a PLA (TABE-
LA 2).

Neste estudo, teores de umidade maiores foram as-
sociados com o nivel de palha, onde a presenca de palha
propiciou maiores umidades e consequentemente maiores
ECO,, diferentemente de Panosso et al. (2009), que maiores
umidades condicionaram menores ECO, em experimento
com duas laminas de molhamento, mas com o diferencial
do solo ser desprovido de vegetacdo. Esta diferenga pode
ser explicada pelos resultados da PLA, em que em ambiente
mais Umidos, os gases dos espagos porosos do solo sdo qua-
se que totalmente ocupados por agua, expulsando-os, por
conseguinte.

Tabela 2. Andlise de variancia das emissdes de CO, e de atributos
fisico-quimicos de um Latossolo Vermelho eutroférrico, em fungao
dos fatores NPA e FETE.

.. F Interagao
Variavel
NPA FETE NPA x FETE
ECO2 (umol m2s?) 7,143* 5,805* 1,910
Temperatura (2C) 69,192* 0,128 2,592
Umidade (%) 10,934%* 2,824 0,910
Materlaaorgaanua 29,52+ 1,590 1,590
(dm3cm?3)
Por05|dade3I|vrie3 de agua 7.778* 1,984 1,250
(cmicm®)
Porosidade (cm3cm?) 0,019 0,057 1,592
Mlcroporos_ldade 0,111 0,443 1,747
(cm3cm®)
Macr"p‘jmﬂdade 0,014 0,074 0,486
(cm3cm®)
Densidade (g cm?) 0,079 0,689 0,957
pH (CaCl,) 0,537 0,361 1,297

* Significativo pelo teste F (p < 0,05).

Os resultados deste estudo contrastam com os resultados
de Moitinho et al. (2012), que constataram que a presenga
da palha de cana sobre o solo, sem revolvimento, foi asso-
ciada com menores ECO, (Corradi, 2011), menores tempe-
raturas do solo, no periodo da manha e tarde. Além disso,
a presenga da palha também propiciou maior umidade do
solo, apenas no periodo da manh3, semelhante a este es-
tudo.

Tabela 3. Compara¢do de médias de emissdo de CO, e de atributos
fisico-quimicos de um Latossolo vermelho eutroférrico em fungao
dos fatores NPA e FETE.

FETE
NPA 1| R | .
 ~ Média
Emissdo de CO, (umol m?s™?)
SPA 2,78 2,61 2,97 2,79B
CPA 2,78 3,04 3,32 3,04A
Média 2,78b 2,83b 3,15a
Temperatura do solo (°C)
SPA 24,95 25,12 24,95 25,01B
CPA 25,88 25,60 25,88 25,78A
Média 25,41a 25,36a 25,41a
Umidade do solo (% em volume)
SPA 41,02 38,88 39,55 39,82B
CPA 48,02 41.10 45,85 44,99A
Média 44,52a 39,99a 42,70a
Matéria organica
SPA 30,76 33,32 36,09 33,39A
CPA 32,19 35,48 37,83 35,17A
Média 31,48b 34,39ab 36,96a
Porosidade livre de agua
(cm3 cm??)
SPA 6,94 8,77 9,31 8,34A
CPA 0,72 7,65 1,42 3,26B
Média 3,83a 8,21a 5,36a

*Letras minusculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna indicam

diferenga ndo significativa a 5 % pelo teste de Tukey (p<0,05), F1: Fragdes

de efluente (11%), F2: Fragdes de efluente (60%), F3: Fragdes de efluente
(100%), SPA: sem palha, CPA: com palha.

A resposta diferente na ECO, neste trabalho reside prin-
cipalmente no aporte de agua no solo proporcionado pelas
ldminas de molhamento que foram iguais (184mm), mas
houve aporte de nutrientes diferentes nas fragdes F1, F2 e
F3, emrelagdo ao N, P, Mg e S, elementos estes que estimu-
lam a microbiota do solo (Tabela 1).
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Figura 3. ECO, em funcdo da temperatura do solo para: a)
tratamentos sem palha (SPA) e com palha (CPA) e b) Fragdes de
tratamento de efluente (F1: 11% ETE), (F2: 60% ETE) e (F3:100 %
ETE).

Nos resultados de Corradi (2011), que estudou diferentes
niveis de palha sobre o solo, abaixo dos niveis deste estudo,
encontrou-se que também houve menor emissdo de CO,
Entretanto, concordam como os relatos de Silva et al. (2014)
que verificaram associacdo positiva entre ECO, e umidade
do solo, em drea com mudanga para a cultura de cana, mas
apenas comparados as ECO, das FETE F2 e F3 deste trabalho.
O que parece haver muito mais concordancia é a presenca
de residuos vegetais sobre o solo, que propicia maiores teo-
res de umidade.

Os resultados de ECO, deste estudo concordam com os
relatos de Zotelli (2012), que utilizou residuo industrial do
setor sucroenergético (vinhaga) e avaliou a ECO,, constatan-
do que a manutenc¢do de niveis crescentes de palha de 7,
14 e 21Mg ha* sobre o solo incrementaram as emissdes de
CO,, fertirrigados ou ndo. O solo desprovido de cobertura de
palha, mas fertirrigado com vinhaga, emitiu mais CO, que o
solo desprovido de palha sem fertirrigagdo.
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Figura 4. ECO, em fungédo da umidade do solo para: a) tratamentos
sem palha (SPA) e com palha (CPA) e b) FETE (F1: 11% ETE), (F2:
60% ETE) e (F3:100 % ETE).

A temperatura do solo tendeu a crescer nos tratamentos
CPA (FIGURA 3a), ao passo que maiores FETE, F2 e F3, as
ECO, foram crescentes (FIGURA 3b). As FETE maiores pro-
vavelmente ofereceram maior aporte de nutrientes, princi-
palmente o fésforo e teores de carbono, o que refletiu em
estimulo ao crescimento microbiano, decompondo a palha
sobre o solo. Os resultados concordam com Zanini et al.
(2005), que obtiveram relagdo positiva na ECO, e tempera-
tura do solo e discordam de Panosso et al (2009), em que a
temperatura do solo teve baixa associagdo com ECO,,.

A associagdo entre umidade do solo e ECO, foi influencia-
da pela presenca de palha sobre o solo (FIGURA 4a) e apenas
a fragdo F3 (100% de ETE) exibiu associagdo consistente com
maiores ECO, (FIGURA 4b). Panosso et al. (2009) relatam que
maiores ECO, se associaram com maiores laminas de mo-
Ihamento. Estes resultados concordam também com Zotelli
(2012), em que maiores umidades no solo propiciaram rela-
¢do positiva entre CO, e umidade do solo. Diferentemente,
Moitinho et al. (2012) constataram que a presenca de palha
sobre o solo implicou em menores ECO,, menores tempe-
raturas e maiores teores de umidade. D’Andrea (2004) n3o
verificou associa¢do de ECO, com umidade do solo, tanto
em ambiente natural quanto em drea reflorestada. Ja Fer-
nandes (2008) relata que a distribui¢do sazonal da umidade
do solo explica em grande parte as ECO,

A associacdo entre matéria organica e ECO, em fungdo
do tratamento CPA sobre o solo ndo mostrou efeito médio
da palha em relagdo ao tratamento SPA (FIGURA 5a). Entre-
tanto, na associagdo de ECO, e diferentes fracdes F1, F2 e
F3 (Tabela 3), constatamos valores crescentes de MO com
o aumento das fragdes de ETE, onde a diferenga maior a
favor da fracdo F3 (100% ETE), em relagcdo apenas a fragdo
F1, que tem concentragao de nutrientes inferior as demais
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e emitiu menos CO, O teor de MO maior na fra¢do F3 pode
ser justificado pelo aporte maior de nutrientes P, N, Mg e S,
presente no ETE Simdes et al. (2013) e Sparling et al (2006)
verificaram maior atividade microbiana em solos que tive-
ram aplicagcdes de maiores FETE, fato este que provavelmen-
te explica os resultados de maiores ECO, com maiores FETE
deste estudo, e a provavel maior condutividade elétrica dos
tratamentos com F3 (Hanko; Summes, 2006).

D’Andrea (2004) relata que ndo verificaram associagdo
satisfatdria da matéria organica do solo, do carbono micro-
biano total e dos atributos fisicos de temperatura e umidade
para explicar as ECO, em ambiente florestais naturais e reflo-
restados. Estas informagGes foram corroboradas em seme-
Ihante estudo, relatadas por Fernandes (2008), em relagdo
apenas a emissdo de oxido nitroso (N-N,0).
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Figura 5. Emissdo de CO, (ECO,) em fungdo da matéria orgénica do
solo para: a) tratamentos sem palha (SPA) e com palha (CPA) e b)
Fragoes de efluente (F1: 11% ETE), (F2: 60% ETE) e (F3:100 % ETE).

A relagdo entre PLA e ECO, foi consistente nos tratamen-
tos com palha (FIGURA 6a) e na aplicagdo da fragdo F3 (FI-
GURA 6b). A palha sobre o solo propiciou maior manutenc¢édo
de umidade (Corradi, 2011; Moitinho, et al. 2012), a qual
ocupa os espagos porosos do solo. A PLA verificada neste es-
tudo pode explicar em parte as variagdes da ECO,, diferente
do encontrado no estudo de Zotelli (2012).

a)
55 -
s CPA Y = -0,0071x2 +0,1273x + 2,8851
50 "C r=0,49*
> 45 1 *SPA y=.00022x2 +0,0303x + 2,7127
R2=0,19ns
2,0 1 ; : : ‘
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Porosidade livre de agua(cm3cm-3)
b)
55 4 mF{1 Y=0,0014x +2,7723
r=0,02s
%0 eF2 y=.00137x+2,93%4
5 r=0,33"
o 4% aF3 y=.0,0197x2 +0,1748x + 3,1052
£ r=0,49*
5 4,0 - s
235 *
8 * M A
w30 siéu\
*
] [ ]
25 8 L] g
2,0 : : : ‘
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Porosidade livre de agua(cm3cm)

Figura 6. ECO, em fungdo da PLA para: a) tratamentos sem palha
(SPA) e com palha (CPA) e b) FETE (F1: 11% ETE), (F2: 60% ETE) e
(F3:100 % ETE).

A associagdo entre PLA e ECO, para a fragdo F3 deste es-
tudo foi significativa. Fernandes (2008) afirma que a ECO,
é explicada pela variagdo sazonal de umidade em diversos
ambientes (mata, soja e algoddo). No entanto, ressalva-se
que mesmo em épocas chuvosas, a respiragdo microbiana
do solo nos ambientes avaliados, a porosidade preenchida
por agua foi elevada e o nimero de bactérias do solo em
ambiente de mata nativa era muito superior aos outros am-
bientes (soja, algoddo). No sistema de integragdo lavoura
pecudria, os EPPA no periodo chuvoso atingiram valores de
55%, enquanto no periodo da seca os valores foram préximo
de 15%.



4. CONCLUSOES

A presencga da palha e dose elevada de ETE aplicado no
solo favoreceram a ECO,,.

A presenca de palha sobre o solo mantém a umidade do
solo elevada.

A presencga da palha sobre o solo contribuiu para maior
temperatura do solo.

Neste estudo as duas menores FETE, pelas menores ECO,
mitigam impacto ambiental pelo uso de ETE.
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