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Resumo

Uma estratégia para reduzir os impactos ambientais causados por dejetos de suinos consiste
em utilizar esses residuos em solos para producao de culturas agricolas. Por meio das curvas de
mineralizacao de carbono é possivel determinar os melhores periodos para utilizagdo da matéria or-
ganica visando ao manejo adequado do solo e das culturas. Objetivou-se com este estudo comparar
0 ajuste de modelos nao lineares que descrevem a mineralizacdo de carbono no solo. O experimento
foi realizado usando o delineamento blocos ao acaso com quatro repeticoes e quatro tratamentos.
Foram usados os seguintes tratamentos: sem adicao (0), doses mensais de 7,5; 15,0 e 30,0 m®ha’!
de dejetos de suinos. As amostras de solo coletadas foram incubadas por 26 dias e foram feitas sete
observacdes do volume de carbono mineralizado ao longo do tempo. A descricao da mineralizagao
do carbono foi feita pelos modelos Stanford e Smith, Cabrera e Juma, considerando estrutura de
erros autorregressivos AR (1) quando necessario. Para comparar os ajustes foi utilizado o critério de
informacao Akaike (AIC). Em geral, a descricao da mineralizagdo de carbono nos tratamentos pelos
modelos nao lineares foi adequada. O modelo Juma foi 0 mais adequado para descrever o tratamento
de dose 0. O modelo Stanford e Smith foi 0 mais adequado para descrever os tratamentos de dose
7,5 e 15,0 m3ha'- O modelo Cabrera foi 0 mais adequado para descrever o tratamento de dose 30,0
m3ha.

Palavras-chave: Residuo organico. Modelo Stanford e Smith. Modelo Cabrera. Modelo Juma.

Introducao

A suinocultura desempenha relevante papel no agronegécio brasileiro, tendo em vista o gran-
de nimero de empregos gerados na cadeia produtiva, o expressivo volume de receitas para os
produtores e de divisas para o pais. O Brasil ¢ um dos maiores produtores e exportadores de carne
suina no mundo, ocupando a 42 colocacao (CONAB, 2017; GUIMARAES et al., 2017). A alta
producao de suinos acaba gerando uma grande quantidade de dejetos liquidos que, se nao forem
devidamente reutilizados ou descartados, podem causar diversos problemas ambientais, como a
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contaminacao dos rios e possiveis problemas de saude publica advindos da liberacao de substan-
cias como o nitrato em cursos d’agua (CADONA, 2017). Entretanto, existem alternativas para o
uso de dejetos de suinos capazes de diminuir o impacto ambiental, e isso pode ser feito por meio
da utilizacao dos dejetos liquidos como fonte de nutrientes para culturas agricolas. Na composicao
qguimica dos dejetos é possivel encontrar uma grande quantidade de nitrogénio que é requerido em
grandes quantidades pelas plantas (BISON PINTO et al., 2014); com a entrada de material orga-
nico no solo a populacao de microrganismos € estimulada, o que pode resultar na imobilizagao do
carbono ou mineralizagcdo na forma de didxido de carbono, além disso, a quantidade e a qualidade
do substrato e sua interagao com a microbiota do solo podem resultar na mineralizacao da matéria
organica nativa do solo (FERNANDES et al., 2011).

Varios fatores afetam o processo de decomposicao de residuos organicos no solo, como: a re-
lacao entre o pH dos dejetos e do solo; a composicao quimica do material, a quantidade de carbono,
a relacao C:N e a incorporagao ou nao dos dejetos ao solo. No inicio da decomposicao dos residuos
organicos no solo geralmente ocorre a maior parte da mineralizacao do carbono do material, por
apresentar uma fracao mais solUvel com compostos labeis, quando essa fracao diminui comeca a
ocorrer uma mineralizagdo mais lenta por possuir compostos mais resistentes aos microrganismos
(GIACOMINI et al., 2008). Este comportamento da curva de mineralizagdo pode ser descrito por
funcdes matematicas que constituem modelos de regressao nao lineares (FERNANDES et al., 2011;
SILVA et al., 2019a).

Desta forma, é de extrema importéncia o estudo das curvas de mineralizacao do carbono ao
longo do tempo, pois é necessario entender a dinamica de decomposicao de residuos organicos que
podem auxiliar nas praticas de manejo de solo mais favoraveis a producao de culturas agricolas.
Para descrever as curvas de mineralizacdo de carbono séo utilizados os modelos néo lineares, eles
fornecem bom ajuste, além disso, resumem as informacgdes contidas nos dados em apenas poucos
parametros fornecendo valores de estimativas com interpretagoes bioldgicas e praticas Uteis para os
produtores rurais (SILVEIRA et al., 2018).

Um dos modelos nao lineares mais utilizados para descrever a mineralizagdo do carbono em
solos ao longo do tempo é o Stanford e Smith (1972). Esse modelo € muito utilizado por diversos
autores para estudar a dinamica do carbono com bons resultados em pesquisas com plantacoes de
eucalipto (BARRETO et al., 2010), lodo de curtume (MARTINES et al., 2006), lodo de tanque sép-
tico, lodo digestor anaerdbio, lodo reator (SILVA, 2017), carcaca e despojo de pequenos ruminantes
(PEREIRA, 2014), dejetos de suinos e palha de aveia (SILVA et al., 2019a), lodo de esgoto e palha
de aveia (SILVA et al., 2019b).

Em trabalhos com modelos nao lineares nos quais sao feitas medidas nas mesmas unidades
experimentais ao longo do tempo € normal que as observacoes possam estar correlacionadas, o que
ocorre também em estudos de decomposicao em éareas de solo (SILVA et al., 2019a), apresentando
estruturas de dependéncia nos erros experimentais. Segundo Silveira et al. (2018), para obter ajuste
apropriado é necessario considerar a modelagem dessa correlagao.

Objetivou-se com este estudo avaliar o ajuste dos modelos de regressao nao lineares Ca-
brera (1993), Juma et al. (1984) e Stanford e Smith (1972) para descrever a mineralizacao de
carbono de dejetos de suinos no solo, obtidos desde o segundo dia até o vigésimo sexto, e tam-
bém identificar o modelo mais adequado para descrever a dinamica de decomposicao de residuo
organico no solo.
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Material e métodos

Os dados que serao utilizados para os ajustes dos modelos foram extraidos de Fernandes et al.
(2011) e correspondem aos resultados em médias de um experimento que avaliou a mineralizagao do
carbono de diferentes doses de dejetos de suinos no solo. O experimento foi realizado em Sao Gabriel
do Oeste, Estado de Mato Grosso do Sul. Foi utilizado um solo classificado como Latossolo Vermelho
Distrdfico, ocupado por pastagem para suporte da producao pecuaria bovina leiteira. As amostras de
solo foram coletadas da camada 0-10 cm. Os dejetos dos suinos sdo compostos por fezes e urina,
restos de alimentos e dgua de bebedouro e do processo de limpeza.

O delineamento foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os trata-
mentos consistiram na adi¢gao de um controle sem adicao (O) e aplicagdo de doses mensais de 7,5;
15,0 e 30,0 m*ha'! de dejetos de suinos. A mineralizacao do carbono (C) foi obtida em condicoes de
laboratério por meio da medicao do C liberado pela atividade microbiana do solo na forma de dioxido
de carbono (CO,). As amostras do solo foram secas ao ar e peneiradas (2,0 mm). Aliquotas de 50,0
g de solo foram acondicionadas em frascos de 100,0 ml. A umidade do solo foi corrigida para 60,0%
da capacidade maxima de retencao de agua. A quantidade de carbono mineralizado foi avaliado aos
2,6,9, 13, 16, 22 e 26 dias de incubacao, totalizando 7 observacoes.

Os modelos nao lineares avaliados foram: Cabrera (1), Juma (2) e Stanford & Smith (3) com
as seguintes equacgoes:

C,=C (I -exp(-kt)) + k.t +u (1)
C=Ct/(v+t)+u (2)
C,=C,(1 - exp(-kt)) + u, 3)
em que:
ui=¢u, + ...+ o U, + & U=0u, +...+¢ U +e com
i=1,2,..,n

n: o numero de tempos em que foram realizadas as medicoes;

u: o residuo do ajuste no i-ésimo tempo;

¢, : parametro autoregressivo de ordem 1;

u., : o residuo do ajuste do tempo imediatamente anterior a i-ésima medida;
<|>p : ¢p 0 parametro autoregressivo de ordem p;

U, : 0 residuo do ajuste em p tempos anterior a i-ésima medida;

g : 0 erro experimental, com distribuicado normal, N(O,5?).

Nos modelos, quando os residuos forem independentes, os parametros ¢ serdo nulos e, em
consequéncia, u, = g (MAZZINI et al., 2003; GUEDES et al., 2004, SAVIAN et al., 2007; MENDES
et al., 2008; PRADO et al., 2013; SOUZA et al., 2014)).

Nas equagoes (1), (2) e (3), C, define o valor médio da quantidade de carbono mineralizado
nos tempos t em dias; C, indica o valor da quantidade de carbono potencialmente mineralizavel; C,
representa a quantidade de carbono facilmente mineralizavel; k, k , k, sao taxas de mineralizacao; v
tempo de meia vida; t, refere-se ao tempo da i-ésima mensuracao, expresso em dias (PEREIRA et al.,
2005; PEREIRA et al., 2009). O tempo de meia vida, v, do carbono potencialmente mineralizavel
considerando o modelo Stanford & Smith e o carbono facilmente mineralizavel considerando o mode-
lo Cabrera foi estimado porv = In(2)/k e v = In(2)/k1v respectivamente. E importante ressaltar que,
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se o parametro k do modelo Cabrera for zero, o0 modelo se reduz ao Stanford e Smith. Além disso, o
modelo Cabrera considera duas fracdes de carbono, uma que é facilmente mineralizavel (C)) e outra
resistente (k,). Os modelos Juma e Stanford e Smith consideram apenas uma fragao de carbono que
é potencialmente mineralizavel (C,).

A estimacao dos parametros C, C,, k, k,, k, e v dos modelos foi feita pelo método de minimos
quadrados, por meio do qual € obtido o Sistema de Equacdes Normais (SEN) nao linear. No caso
de modelos néo lineares, o sistema nao apresenta uma solucao direta, sendo necessaria a utilizacao
de algoritmos iterativos de busca numérica para obter as estimativas dos parametros (CARNEIRO et
al., 2014; MUIANGA et al., 2016). Varios processos iterativos sao descritos na literatura, sendo que
sera utilizado neste trabalho o algoritmo de Gauss-Newton (MUNIZ et al., 2017; RIBEIRO et al.,
2018a; RIBEIRO et al., 2018b). Este algoritmo considera a expansao em série de Taylor para apro-
ximar o modelo de regressao nao linear com termos lineares e, entao, aplicar o método dos minimos
quadrados ordinarios para a estimacao dos parametros. Os célculos das estimativas para os dados
amostrais, bem como os ajustes graficos e toda a parte computacional envolvida na elaboracao deste
trabalho foram obtidas utilizando o software estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016).

Sob a suposicao de normalidade dos residuos foram obtidos os intervalos de confianga para as
estimativas dos parametros. De acordo com Draper & Smith (2014), define-se o intervalo de 95% de
confianga para o parametro i do modelo como:

IC(B) : b+ t(vv;0;025).5(b) (4)

em que:

b, € a estimativa para o parametro (B);

S(b) € o erro padrao da estimativa;

t(w;0;025) € o quantil superior da distribuicao t de Student, considerando a= 5% e o grau de
liberdade, v = n—d é o nUmero de parametros do modelo.

Por meio do Teste de Durbin Watson, foi possivel verificar a presenca de dependéncia residual
entre as medidas, avaliando se o residuo de uma observagao pode estar associado como residuo das
observacoes adjacentes (FURTADO et al., 2019). O Teste Breusch-Pagam foi utilizado para verificar
a homogeneidade dos residuos e o Teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade.

Os modelos foram comparados quanto a qualidade do ajuste e foi indicado qual o modelo mais
adequado para descrever a curva de mineralizagdo em fungao do tempo. Foram utilizados os seguin-
tes critérios:

i. Coeficiente de determinacao ajustado, Rzaj , definido por:

R = 1. 1-R)(-1) (5)
o n-d

em que R?é o coeficiente de determinacao; n é o nimero de observagoes e d € o nimero de
parametros do modelo. Um modelo deve ser preferido em relacao ao outro se apresentar um
maior valor de R?_..
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ii. Critério de informacao de Akaike, AIC, dado pela expressao:
AIC =- 2logL(6)+2p (6)

em que L (0)é o méaximo da funcédo de verossimilhanga, p é o nimero de pardmetros no modelo e log
¢ o operador logaritmico natural. Entre dois modelos, quanto menor for o valor de AIC, melhor o modelo
se ajusta aos dados.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos pela analise dos erros experimentais (TABELA 1) foram expressos pelos
Testes de Shapiro-Wilk, Breusch-Pagan e Durbin-Watson. De acordo com os resultados, o Teste de Sha-
piro-Wilk indicou normalidade residual para todos os modelos e todos os tratamentos com a excegdo do
tratamento dose O do Modelo Stanford e Smith (p<0,05), sendo assim esse modelo foi desconsiderado
e nao foram apresentadas as estimativas dos parametros nem os avaliadores de qualidade do ajuste
para este modelo na dose 0. O Teste de Breusch-Pagan indicou homogeneidade residual para todos os
modelos e tratamentos (p>0,05). No Teste de Durbin-Watson houve correlacao para todos os tratamen-
tos do modelo Juma e no tratamento dose 30,0 do modelo Cabrera, assim, considerou-se a correlacao
no estudo e foi apresentado ajuste com erros autorregressivos de primeira ordem AR(1) para explicar a
dependéncia dos residuos desses tratamentos. Essa correlagcao nos erros ja era esperada, visto que as
medidas foram feitas na mesma parcela ao longo do tempo. Silva et al. (2019a) também observaram
correlacao no ajuste de modelos néo lineares a dados de mineralizagao de carbono de dejetos de suinos;
além disso, Silveira et al. (2018) também observaram correlagao dos erros ao ajustar modelo nao linear
a producao acumulada de biogas de residuos de suinos. Os tratamentos avaliados pelo modelo Stanford
e Smith e pelo modelo Cabrera nas doses O; 7,5 e 15,0 apresentaram independéncia dos erros.

Tabela 1 - P-valores dos testes de Shapiro-Wilk (SW), Durbin-Watson (DW) e Breusch-Pagan (BP) aplicados aos
erros dos modelos e avaliadores de qualidade de ajuste, coeficiente de determinacao ajustado (R?,) e critério de
informacéo de Akaike (AIC) para o carbono mineralizado, em mg CO, kg, dos tratamentos analisados.

Tratamen?o Modelo SwW BP DW

(Doses de dejetos) p-valor p-valor p-valor
0 Stanford e Smith 0,0172 0,7773 0,6880

0 Cabrera 0,3564 0,2199 0,9240

0 Juma 0,4946 0,1730 0,0220

7,5 Stanford e Smith 0,4235 0,0824 0,0620
7,5 Cabrera 0,6256 0,1797 0,1280

7,5 Juma 0,3216 0,1876 0,0120

15 Stanford e Smith 0,7274 0,1939 0,7220

15 Cabrera 0,6247 0,2079 0,7020

15 Juma 0,3421 0,2237 0,0100

30 Stanford e Smith 0,5128 0,8778 0,6260

30 Cabrera 0,2637 0,1472 0,0200

30 Juma 0,3857 0,1469 0,0200

Fonte: Elaboragédo dos autores (2019).
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As estimativas dos parametros dos modelos com seus respectivos intervalos de con-
fianca de 95% de probabilidade estédo apresentados na Tabela 2. A estimativa do intervalo
de confianca do parametro k, do modelo Cabrera considerando as doses O; 7,5 e 15 m*ha
inclufram o valor zero. De acordo com Zeviani et al. (2012), esse resultado indica um valor
paramétrico zero, portanto, o modelo nao se ajustou a esses tratamentos; desconsideran-
do o parametro k,, 0 modelo se reduz ao de Stanford e Smith com apenas uma fracao de
carbono potencialmente mineralizavel. Na dose 30 do modelo Cabrera foi constatado pelas
estimativas dos intervalos de confianga que todos os parametros do modelo nao incluiram
o valor zero, mostrando que o modelo descreve o tratamento. O tempo de meia vida (v) do
carbono facilmente mineralizavel foi estimado em 2,5 dias (TABELA 2). Apenas esse trata-
mento apresentou duas fases de mineralizagao, uma que € facilmente mineralizavel (C)) e
outra resistente (k,). Silva et al. (2019a) observaram que na utilizacéo de dejetos de suinos
com doses de 20 m3ha, incorporado ao solo, o0 modelo Cabrera foi mais adequado, assim,
o tratamento apresentou duas fases de mineralizagao do carbono.

Tabela 2 - Estimativas para os parametros dos modelos e seus respectivos intervalos de confianga assintéticos
de 95% (LI — limite inferior e LS — limite superior), no ajuste do C mineralizado, em mg de CO, kg*, dos
tratamentos analisados.

Modelo Stanford e Smith

Dose 0 Dose 7,5
LI Estimativa LS LI Estimativa LS
C, C, 93,6419 94,9092 96,1986
k k 0,2499 0,2643 0,2798
Vv B Vv 2,4772 2,6225 2,7736
Dose 15 Dose 30
LI Estimativa LS LI Estimativa LS
C, 97,3797 97,9326 98,4894 C, 100,8229 101,4000 101,9444
k 0,2627 0,2690 0,2755 k 0,2586 0,2647 0,2709
Y 2,5159 2,5767 2,6385 Vv 2,5586 2,6186 2,6803
Modelo Cabrera
Dose O Dose 7,5
LI Estimativa LS LI Estimativa LS
C, 87,0386 91,5985 96,8376 C, 88,1567 91,5890 95,3962
k, -0,2614 0,0285 0,1813 k, -0,0177 0,1539 0,3129
k, 0,2443 0,2694 0,2964 k, 0,2598 0,2800 0,3013
v 2,3386 2,5729 2,8372 v 2,3005 2,4755 2,6680
Dose 15 Dose 30
LI Estimativa LS LI Estimativa LS
C, 95,2927 98,3546 101,6897 C, 98,8410 100,0313 100,2218
k, -0,1682 -0,0195 0,1199 k, 0,0548 0,0638 0,0726
k, 0,2518 0,2672 0,2832 K, 0,2692 0,2702 0,2711
Vv 2,4476 2,5941 2,7528 v 2,5568 2,5653 2,5748
0 -0,9544




Comparacdo de modelos ndo lineares na descrigdo da mineralizagdo do carbono no solo tratado com dejetos de suinos

Modelo Juma
Dose 0 Dose 7,5
LI Estimativa LS LI Estimativa LS
C, 95,1644 105,4848 115,8052 |C, 101,679 110,0563 118,4334
v 1,7842 3,0315 4,2789 |v 2,1089 3,0908 4,0727
0 0,3152 0 0,3056
Dose 15 Dose 30
LI Estimativa LS LI Estimativa LS
C, 102,9182 113,4426 123,9671 | C 107,5219 117,7371 127,9524
v 1,8619 3,0481 4,2344 |v 1,9906 3,1155 4,2403
0 0,3190 0 0,2985

Fonte: Elaboracao dos autores (2019).

O modelo Stanford & Smith ajustou nas doses 7,5; 15,0 e 30,0 e 0 modelo Juma ajustou aos
dados dos quatro tratamentos, pois, por meio das estimativas dos intervalos de confiancga, percebe-se
que todos os parametros do modelo nao incluiram o valor zero.

Considerando os intervalos de confianca para a estimativa do parametro C no modelo Stanford
e Smith, observa-se que nao ha sobreposicao entre os intervalos de confianca nos tratamentos dose
7,5; 15,0 e 30,0. Com isso, na dose 30,0 houve maior carbono potencialmente mineralizavel em
relacao as doses 15,0 e 7,5 respectivamente, a dose 15,0 teve maior carbono potencialmente mine-
ralizavel que a dose 7,5. Esses resultados ja eram de se esperar, uma vez que um aumento da dose
pode estimular a atividade microbiana, aumentando a mineralizacao do carbono adicionado ao solo
e também a degradacao da matéria organica nativa do solo, como observou Fernandes et al. (2011).
Apesar de ter ocorrido diferenca na quantidade de carbono potencialmente mineralizavel (C,), o
parametro tempo de meia vida (v) de todos os tratamentos no modelo Stanford e Smith tiveram so-
breposicao entre os intervalos de confianga; com isso, observa-se que todos os tratamentos gastam
aproximadamente 2,6 dias para mineralizar metade do carbono potencialmente mineralizavel.

No modelo Juma, considerando os intervalos de confianca para a estimativa do parametro C
em todos os tratamentos, nota-se que houve sobreposicéo, sendo assim, todos os tratamentos apre-
sentaram a mesma quantidade de carbono potencialmente mineralizavel. Apesar da quantidade de
carbono adicionada ser diferente, apenas esse fator nao explica totalmente a complexidade existente
no ecossistema solo, em que diversos outros fatores como a relacao C:N e a forma do ion N podem
acelerar ou ndo a mineralizagcao do carbono pelos microrganismos (FERNANDES et al., 2011). Houve
sobreposicao entre os intervalos de confianca do parametro tempo de meia vida (v) em todos os tra-
tamentos do modelo, indicando que todos os tratamentos gastam aproximadamente 3 dias para de-
compor metade do carbono potencialmente mineralizavel, assim como no modelo Stanford e Smith.

De maneira geral, todos os modelos obtiveram 6timos ajustes em todos os tratamentos, pois os
valores do coeficiente de determinacgéo ajustado (R?aj) foram acima de 94% (TABELA 3). Os ajustes
podem ser observados nas Figuras de 1 a 4. No ajuste dos modelos nao lineares, Stanford e Smith
e Cabrera, na mineralizacao de carbono de dejetos de suinos e palha de aveia no solo, Silva et al.
(2019a) obtiveram valores de R?aj maiores que 0,97, indicando que os modelos descrevem adequa-
damente os dados. Na dose O o Unico modelo que descreveu a mineralizacao de carbono foi o Juma.
Nas doses 7,5 e 15,0 o modelo que melhor descreveu a mineralizagao de carbono é o Stanford e
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Smith que apresenta os menores valores de AIC e os maiores valores de R%aj em relacao ao modelo
Juma. E na dose 30,0 o modelo que melhor descreveu a mineralizacao de carbono foi o Cabrera por
apresentar o menor AIC e maior R?aj seguido pelo modelo Stanford e Smith e Juma respectivamente.

Tabela 3 - Estimativas dos critérios de selecdo: coeficiente de determinacao ajustado (R2aj) e critério de
Informacao de Akaike (AIC), para os modelos ajustados na descricao do carbono mineralizado, em mg CO, kg™,

dos tratamentos analisados.

Tratamento Modelo

Critério de selecao

Stanford e Smith
Dose 0 Cabrera

Juma

Stanford e Smith
Dose 7,5 Cabrera

Juma

Stanford e Smith
Dose 15,0 Cabrera

Juma

Stanford e Smith

Dose 30,0 Cabrera
Juma

R2aj
0,9993

0,9992
0,9482

0,9988

0,9995
0,9701

0,9997

0,9997
0,9544

0,9998

0,9999
0,9610

AIC

12,4458
14,1103
39,5166
16,9311

11.0225
36,9607
7,1026
8,7364
39,6909
7,1097

1,5950
37,3420

Fonte: Elaboracao dos autores (2019).

Figura 1 — Modelo ajustado a mineralizagao de carbono, em mg de CO, kg, em funcao do tempo de incubagéo,

na dose O m3ha! de dejetos de suinos.
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Figura 2 — Modelo ajustado a mineralizagao de carbono, em mg de CO, kg, em funcao do tempo de incubacao,
na dose7.5 m3ha! de dejetos de suinos.
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Figura 3 — Modelo ajustado a mineralizagao de carbono, em mg de CO, kg, em funcao do tempo de incubacao,
na dose 15,0 m3ha! de dejetos de suinos.
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Figura 4 — Modelo ajustado a mineralizagao de carbono, em mg de CO, kg, em funcao do tempo de incubacao,
na dose 30,0 m3ha'! de dejetos de suinos.
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Conclusoes

O modelo Juma foi 0 mais adequado na descricao da mineralizacao do carbono no tratamento
de dose O m3ha’!, desta forma, esse tratamento apresenta apenas uma fragcao de carbono que é mi-
neralizavel.

O modelo Stanford e Smith foi melhor na descricdo da mineralizacao do carbono em dois trata-
mentos, nas doses 7,5 m*hate 15 m3ha', ou seja, esses tratamentos apresentaram apenas fragoes
de carbono que sao mineralizados exponencialmente.

O modelo Cabrera foi 0 mais adequado para descrever a mineralizagao de carbono no tratamen-
to de dose 30,0 m®ha, portanto, esse tratamento certamente apresenta fragcoes de carbono mine-
ralizaveis com comportamento exponencial e fracdes mais resistentes, com mineralizacao constante.

Comparison of nonlinear models for the description of
carbon mineralization in soils treated with pig slurry

Abstract

One of the strategies to reduce environmental impacts caused by pig slurry is its application to
soils for agricultural productions. Carbon mineralization curves can be used to determine the best periods
for the use of organic matter for an adequate management of soils and growing plants. The objective of
this study was to evaluate the fit of nonlinear models for soil carbon mineralization. The experiment was
conducted using a randomized block design with four replications and four treatments. The treatments
consisted of monthly applications of pig slurry at rates of O, 7.5, 15.0, and 30.0 m? ha! of pig slurry.
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Soil samples were collected and incubated for 26 days; then, seven observations of mineralized carbon
volume were made over time. The description of the carbon mineralization followed the Stanford and
Smith, Cabrera, and Juma models, considering the structure of autoregressive errors AR (1), when
necessary; the fits were compared using the Akaike Information Criterion (AIC). The description of carbon
mineralization in the treatments by nonlinear models was, in general, adequate. Juma was the most
adequate model to describe the treatment with rate of 0. Stanford and Smith was the most adequate
model to describe the treatments with rates of 7.5 and 15.0 m® hal. Cabrera was the most adequate
model to describe the treatment with rate of 30.0 m3ha.

Keywords: Organic waste. Stanford and Smith model. Cabrera model. Juma model.
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