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Resumo

O objetivo deste estudo foi estimar, em condigdes de laboratério, as taxas de nitrificacdo e a mineralizacéo de carbono
(C) no solo apos a aplicacao de diferentes doses de dejetos de suinos tratados em biorreatores anaerobicos.
Amostras de solo sob pastagem de Tifton (Cynodon sp.) foram coletadas nas profundidades 0-10 cm, um dia apos a
aplicacdo do efluente em parcelas de um experimento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos (controle sem
adicdo e adicdo de 7,5, 15 e 30 ms ha1 més.1) e quatro repeticdes, conduzido no Assentamento Rural Campanario,
Sé&o Gabriel d'Oeste, MS. Os teores de N-NOs™ foram determinados colorimetricamente, apds extragdo em solucéo 2
mol L de KClI, sendo as taxas de nitrificacdo obtidas pela diferenca entre os contetidos de N-NOs™ presentes em
amostras incubadas e ndo incubadas. A mineralizacdo do C do solo foi obtida por respirometria, a partir da medicdo
do C liberado como CO: pela atividade microbiana do solo. As amostras de solo foram coletadas na profundidade 0-10
cm, em area préxima ao experimento, a qual ndo havia recebido adicdo de efluentes. Os tratamentos utilizados
consistiram na adicdo a 50 g de solo de quantidade correspondente a cada uma das doses mensais de efluente
utilizadas no campo, considerando-se a camada 0-10 cm, com densidade igual a 1. Cada tratamento contou com 4
repeticdes, em triplicata. Foram determinadas as taxas diarias de C-CO: liberado em cada tratamento e calculados os
seus respectivos valores acumulados durante o periodo de incubac&o. Os resultados obtidos indicaram um aumento
significativo nas taxas de nitrificacéo liquida em consequéncia da adicao dos dejetos de suinos ao solo. Também foi
verificada uma relag&o linear significativa entre as taxas de nitrificacéo liquida e as doses aplicadas. O aumento das
taxas de nitrificacdo pode levar a um aumento das concentragdes de N-NOs™ no solo, cujo destino final deve ser
investigado. Em condicdes de laboratdrio, a aplicagéo de 30 m3.ha! de dejetos de suinos estimulou significativamente
a atividade microbiana do solo, promovendo um aumento da mineralizacéo do C na forma de C-CO: liberado durante
0 periodo de incubacéo.

Termos de indexacéo: suinocultura, CO2, NO3-, diéxido de carbono, nitrato
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Nitrification and carbon mineralization in soils
treated with pig slurry

Abstract

The aim of this work was to evaluate the net nitrification and the C mineralization rates from pig slurry treated in
bioreactors and applied to the soil at different doses. The experiment was carried out in the Campanario Rural
Settlement, St. Gabriel d'Oeste, MS, in an area with Tifton pasture (Cynodon sp.). The experiment followed the pattern
of randomized blocks with four treatments (control with no addition and addition of 7.5, 15 and 30 m3.month* ha*) and
four replications. Soil samples were collected at 0-10 cm depth in each of the plots, one day after the pig slurry
application to the soil. The N-NOs™ were determined colorimetrically after extraction with 2 mol L KCI solution. The
nitrification rates were obtained by the difference between the amount of N-NOs in incubated and not incubated
samples. The C mineralization was obtained by respirometry, from the measurement of C released as CO: by soil
microbial activity. Soil samples with no adition of pig slurry were collected at 0-10 cm depth, in an area close to
experiment. The treatments consisted of adding an equivalent amount to each of the monthly pig slurry doses to 50 g
of soil, considering a soil 0-10 cm depth, with a density equal to 1. Each treatment had four replications in triplicate. The
daily C mineralization rates were determined as C-CO; released for each treatment, and their accumulated values
during the incubation period were calculated. The results indicated a significant increase in the net nitrification rates as
a consequence of the pig slurry addition to the soil. It was also verified a significant linear relationship between the net
nitrification rates and the applied doses. The nitrification rates rise may lead to an increase in the soil N-NOs
concentrations, whose final destination needs to be investigated. Under laboratory conditions, the application of pig
slurry at 30 m®ha* significantly stimulated soil microbial activity, promoting an increase in the C mineralization in the C-
CO, form during the incubation period.

Index terms: swine, CO2, NO3-, carbon dioxide, nitrate
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Introducao

Um dos grandes desafios das regides produtoras de suinos é a obtencéo da sustentabilidade ambiental. A
suinocultura é reconhecidamente uma atividade de alto potencial poluidor pela grande quantidade de residuos gerada.
Segundo Oliveira (2004) nenhum tratamento de residuos da suinocultura em uso no Brasil permite que o residuo final
seja langado diretamente nos cursos d’agua.

O tratamento dos dejetos suinicolas em reatores anaerobios tem sido apontado como uma alternativa interessante
(KONZEN, 2006) com vistas a reduzir o potencial poluidor dos residuos gerados. Consistem em instalacdes que
promovem a decomposicao de residuos em auséncia de oxigénio. Algumas das vantagens dessa técnica séo as
reducdes da carga orgéanica, do teor de nutrientes e de organismos patogénicos, além da producdo de um efluente
final estavel, rico em nutrientes, passivel de uso como fertilizante (KONZEN, 2006).

Um dos principais polos suinicolas do Estado de Mato Grosso do Sul € o municipio de Sdo Gabriel d’Oeste
(19°23'43"S e 54°33'59"W). A utilizacdo de biorreatores para tratamento dos dejetos de suinos vem se intensificando
nos ultimos anos na regido. Os mesmos foram instalados com o apoio de empresas interessadas na obtencéo de
créditos de carbono através de projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) da Convencédo Quadro das
Mudancas Climaticas das Nacdes Unidas (em inglés, UNFCCC). Tais empresas obtém créditos de carbono
computando, de modo certificado, o volume de gas CH4 convertido a CO: por combustdo em queimadores (Figura 1).

Figura 1. Biorreator instalado em granja suinicola, em Sao Gabriel d’Oeste, MS.

O suporte que a administracao publica local vem fornecendo aos empreendimentos e as cooperativas locais tem
levado vérias propriedades rurais a inovar transformando o gas metano dos biorreatores em energia (motores
movidos a biogas) para fertirrigar o efluente final ou biofertilizante em culturas agricolas. Apesar dos beneficios
dessa prética, estudos tém demonstrado que aplica¢cdes em excesso podem ter efeitos adversos como acumulo
de nutrientes no solo, o que pode eventualmente causar a contaminacao de aguas superficiais e subterraneas
(SEGANFREDO, 2007).

Em geral, os efluentes residuais da producao de biogas sdo compostos essencialmente de 4gua, nitrogénio
mineral e matéria organica relativamente estavel, possuindo um bom potencial para uso como fertilizante organico
(CHEN et al., 2011). O nitrogénio (N) constitui um dos principais nutrientes de interesse desses efluentes porque
estara sujeito a perdas por processos de lixiviagao de nitrato, volatilizacdo de amonia e desnitrificagcéo, o que
podera resultar em impactos ambientais indesejados, levando mesmo a degradacao do meio ambiente
(BHANDRAL et al., 2007). Devido ao ambiente predominantemente anaerébico dos biorreatores, ocorre o acumulo
de N na forma amoniacal (NHs e NH4*) no efluente final produzido. Quando esse material é aplicado ao solo, e em
presenca de oxigénio, essa forma de N é oxidada a nitrito (NO2") e nitrato (NO3’) pela populagdo microbiana de
nitrificadores — processo conhecido como nitrificacéo. A rapidez com que o N amoniacal dos dejetos € nitrificado,
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apos a sua aplicagdo no campo, ira condicionar a quantidade de NOs™ no solo. O destino final desse elemento
dependera das condi¢cdes ambientais, do solo e da vegetagéo presente sobre 0 mesmo, entre outros fatores.
Aplicacdes parceladas durante o ano podem minimizar esses efeitos (AITA et al., 2007).

Por outro lado, a entrada de material organico nos solos pode promover um aumento da atividade dos micro-
organismos, responsaveis pela sua decomposi¢cao/mineralizacdo e consequente liberagdo dos elementos minerais
contidos nesse material. Nesse processo, parte do carbono (C) adicionado € liberado como diéxido de carbono
(CO2) e parte pode permanecer inalterado ou ser incorporado a biomassa microbiana (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006). Dependendo da qualidade e da quantidade dos substratos organicos exdgenos adicionados aos solos, e do
estimulo que os mesmos causem na atividade da biomassa microbiana, podera ocorrer mineralizacdo da matéria
organica nativa do solo ocasionando reducao dos contetidos de carbono do solo (KUZYAKOV et al., 2000;
FONTAINE et al., 2004; CHEN et al, 2011).

O objetivo deste estudo foi estimar as taxas de nitrificacdo do N e a mineralizacdo de C em solo, em condi¢des de
laboratério, ap0s a aplicacao de diferentes doses de dejetos de suinos tratados em biorreatores anaerobicos.

Material e Métodos
Area de estudo

A area de estudo localiza-se no Assentamento Rural Campanario (19°17°29,5”S e 54°36'16,3"W), em Sao Gabriel do
Oeste, Estado de Mato Grosso do Sul. A regido apresenta temperaturas médias anuais de 23° C e precipitacdo média
anual em torno de 1.200 mm. Possui relevo suave ondulado, e esta sob solo classificado em LATOSSOLO Vermelho
Distrofico (ASSIS et al., 2004).

Os lotes sao ocupados predominantemente por pastagem para suporte da producdo pecuaria bovina leiteira, pelo
policultivo e mais recentemente pela suinocultura. Os suinocultores trabalham em sistema de integracao junto a
Cooperativa Agricola de Sao Gabriel d’Oeste (COOASGO) e possuem barracdes com capacidade para engorda de
1.000 suinos. Nos lotes que exploram a suinocultura foram instalados biorreatores anaerébicos pela empresa
BrasCarbon, os quais tem capacidade para tratar dejetos de dois mil animais, atendendo a dois lotes adjacentes. Os
dejetos dos suinos produzidos nos barracdes, compostos por fezes e urina dos animais, restos de alimentos e agua
dos bebedouros e do processo de limpeza, constituem o efluente para o biorreator, o qual opera em processamento
continuo (dindmico), com tempo de residéncia hidraulico de aproximadamente 30 dias. Ap6s a saida do biorreator, o
efluente produzido é armazenado em lagoas para estabilizacdo e posterior fertirrigacéo do solo. As caracteristicas do
efluente final produzido sdo apresentadas na Tabela 1 (SOARES et al., 2010)

Tabela 1. Composi¢do média de parametros fisicos e quimicos do efluente usado para fertirrigacdo (adaptado de SOARES et al.,
2010).

pH DBO DQO NTK N-NH4* N-NO3
----------- mg O L? mg.L?
Efluente final 7,9 2.027 7.555 1.793 1.462 1,2

DBO=demanda bioquimica de oxigénio; DQO=demanda quimica de oxigénio; NTK= contetdo total de nitrogénio(N) por Kjedhal;
N-NHs"=contetido de N na forma amoniacal (NH4"); N-NOs'= N na forma de nitrato (NOs") COT=carbono organico total.

Area experimental

O experimento foi instalado num dos lotes com suinocultura, ocupando uma area de 40 x 220 m?, cultivada com
graminea Tifton (Cynodon spp.), em delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, em parcelas de 20 m2 (Figura 2). Os tratamentos consistiram de um controle sem adicéo (0) e aplicacéo de
doses mensais de 7,5; 15 e 30 m? ha* de efluente final do biorreator, totalizando 90, 180 e 360 m® ha* ano™.
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Figura 2. Area do experimento, Assentamento Campanario, S&o Gabriel d'Oeste, MS.

Nitrificacao liquida do solo

As taxas de nitrificagéo liquida do solo foram obtidas em condigbes de laboratorio, utilizando-se procedimento descrito
por Piccolo et al. (1994), com modificagbes. A amostras de solo foram coletadas em novembro de 2009, um dia apés
a terceira aplicacéo do efluente no solo. Em cada uma das parcelas experimentais, foi tomada uma amostra composta
por guatro subamostras. Esse material foi acondicionado em caixa térmica contendo gelo para o transporte até o
laboratério. Ap6s peneiramento (4mm), cerca de 100 g de solo foram pesadas, acondicionadas em frascos plasticos,
tendo sua umidade corrigida para 60% da capacidade maxima de retengdo de agua. Aliquotas de 5 g de solo foram
pesadas em triplicata e transferidas para eErlenmeyers contendo 50 ml de solucéo 2 mol L de KCI. Os teores de
NOs presentes nos extratos foram determinados colorimetricamente segundo Mendonga e Mattos (2005). Os frascos
contendo o restante do solo foram fechados e incubadas no escuro por 7 dias a 25° C, quando o procedimento para
extracéo e determinagéo dos teores de NOs foram repetidos. As taxas de nitrificag&o foram obtidas pela diferenca
entre os conteddos de N-NOs™ nas amostras incubadas e nédo incubadas. Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) para verificar a significancia dos efeitos das doses aplicadas. As médias obtidas foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Mineralizacdo do carbono do solo

A mineralizacdo do C do solo também foi obtida em condi¢bes de laboratério, por meio da técnica conhecida por
respirometria (GRISI, 1997), a qual tem sido empregada na avaliacdo da mineralizagdo dos compostos organicos, a
partir da medi¢&o do C liberado pela atividade microbiana do solo na forma de diéxido de carbono (CO2).

As amostras de solo foram coletadas na profundidade 0-10 cm, em area proxima ao experimento e que ndo havia
ainda recebido adi¢éo de efluentes. Essas amostras foram conduzidas ao laboratério, onde foram secas ao ar e
peneiradas (2 mm). Aliguotas de 50 g de solo foram pesadas e acondicionadas em frascos de 100 ml.

Os tratamentos utilizados consistiram na adi¢cdo de quantidade correspondente a cada uma das doses mensais de
efluente utilizadas no campo (7,5; 15 e 30 m® ha!), considerando-se a aplicagdo em 50 g do solo da camada 0-10 cm,
com densidade igual a 1. Cada tratamento contou com 4 repeti¢fes, em triplicata. A umidade do solo foi corrigida para
60% da capacidade maxima de retencdo de 4gua. Um tratamento controle sem adi¢&o de efluente, foi acrescentado
ao experimento, onde somente agua foi adicionada para correcdo da umidade do solo.

Os frascos com o solo foram colocados dentro de potes respirométricos de 1 L, com tampa vedante, contendo cerca
de 50 ml de &gua deionizada no fundo. Cada pote recebeu um becker com 25 ml de solugdo 1 mol L' de NaOH para
absorver o CO: liberado. A troca da solucéo de NaOH foi feita a cada época de avaliagéo: 2, 6, 9, 13, 16, 22 e 26 dias
de incubacéo. A quantificagcéo do CO: liberado foi feita pela titulagdo de uma aliquota de 5 ml da solugdo de NaOH
com solugdo padronizada 0,5 mol L* de HCI, tendo como indicador solucdo de fenolftaleina 1%. Antes da titulagdo foi
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realizada precipitagdo prévia do carbonato mediante adicdo de 5 ml de solug&o de 0,05 mol L de BaCl»
(MENDONCA; MATOS, 2005). Para cada repeticéo foi realizada uma prova em branco.

Foram determinadas as taxas diarias de mineralizagcao na forma C-CO: liberado em cada tratamento e calculados os
seus respectivos valores acumulados durante o periodo de incubacéo. Os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente por meio de teste ndo paramétrico (Kruskal-Wallis a 5% de significancia). Os dados foram também
testados quanto ao ajuste ao modelo exponencial de cinética quimica de primeira ordem y = a*(1-e*¥), onde y=
carbono mineralizado no tempo t em mg 100 g solo; a=carbono potencialmente mineralizavel do dejeto, na dose
considerada, em mg 100 g solo}; k=constante de velocidade da reacéo de mineralizac&o do carbono do dejeto, em
dias; e t=tempo, em dias (MARTINES et al., 2006).

Resultados e Discusséao

Nitrificacdo liquida

Os resultados obtidos mostraram que a maior taxa diaria de nitrificacéo foi observada quando foram aplicados 30 m?
ha' més™ de efluente no solo (p<0,05), seguida da aplicacdo de 15 m® ha' més™* (Figura 3). Ambas diferiram entre si
(2,081+0,386 e 1,225+0,295 kg N-NOs ha! dia, respectivamente). As menores taxas foram verificadas para os
tratamentos sem aplicacdo e com aplicagéo de 7,5 m3 ha* més?, as quais ndo diferiram entre si (respectivamente
0,303+0,266 e 0,495+0,338 kg N-NOs ha* dia?).

Varios estudos tém demonstrado aumentos nas taxas de nitrificacdo quando dejetos de suinos sdo adicionados ao
solo (MARQUES, 2005; AITA et al, 2006, 2007; WEILER et al., 2007; AITA; GIACOMINI, 2008). O aumento da
nitrificacéio deve-se ao aporte de N amoniacal nos solos via dejetos, o que estimula a atividade das bactérias
nitrificadoras, responsaveis pelo processo da nitrificacdo, bem como ao aumento do pH do solo, para niveis mais
adequados a nitrificacdo autotréfica (FLOWERS; O’'CALLAGHAM, 1983). Os resultados obtidos neste estudo sao
comparaveis com os obtidos no estudo de Aita et al. (2007), conduzido em Santa Maria (RS), em um Argissolo
Vermelho distréfico arénico cultivado com milho e aveia, apesar das condicbes ambientais diversas entre os dois (tipo
de solo, clima, sistemas de cultivo). As quantidades de N amoniacal presente nos dejetos no estudo de Aita et al.
(2007) e no presente foram proximas (respectivamente, 1,62 e 1,46 kg N-amoniacal m de dejeto), o que talvez
expliqgue a semelhanca dos resultados.

Verificou-se também que existe uma correlagdo positiva e significativa (R?>=0,83, p<0,01), entre a nitrificacdo liquida e
as doses de dejetos aplicadas (Figura 4). Esse resultado indica que uma elevacdo dos teores de N- NOs™ do solo pode
ocorrer com ao aumento das doses aplicadas. Como 0 N-NOs' € soluvel em agua e possui baixa energia de ligagao
com os coldides do solo, apresenta grande mobilidade no perfil do solo, o que pode ocasionar perda de N por
lixiviac8o, contribuindo para a contaminacéo das dguas superficiais e subterrdneas. Aita et al. (2006) verificaram
aumento dos contetidos de N- NO3s™ na camada 30-60 cm do solo nos tratamentos com aplicagéo de dejetos de suinos
em relacéo ao controle, a partir do 24° dia apds a adicéo e alertaram para a possibilidade do N-NOs" atingir o lencol
freatico. Esse comportamento pode ser agravado em épocas onde a demanda da cultura por N ainda é pequena, bem
como em épocas de chuva (BASSO et al., 2005; MARQUES, 2005; AITA; GIACOMINI, 2008).

Segundo Barton et al. (2005) e Hurtado et al. (2011), porém, as plantas podem controlar em grande parte as perdas
de N no sistema solo-planta, minimizando sua lixiviacdo. Nesse contexto, Fonseca et al. (2007) consideram que as
culturas escolhidas para receber aplica¢des de dejetos devem possuir uma alta capacidade de produzir biomassa e
alta eficiéncia de uso de nutrientes, principalmente N, pois a adi¢do de residuos organicos ricos no elemento poderia
implicar em reducgé&o dos custos com fertilizantes quimicos dos riscos de poluicdo ambiental. Com base nesses
aspectos, os autores consideram que as pastagens estdo entre as culturas mais promissoras para receber aplicacdo
de residuos. Apesar disso, existe uma necessidade crucial de monitoramento constante da movimentagdo de N- NOs
no perfil e da sua concentracdo na solu¢éo do solo, devido ao risco desse elemento atingir o lencol freatico, afetando
negativamente a qualidade da 4gua para consumo (FONSECA et al., 2007).

Segundo Aita et al. (2007), a quantificacdo da velocidade de nitrificagdo em condi¢cdes de campo exige que a
determinacéo na variacdo das concentragfes de N amoniacal e nitrico no solo seja feita freqlientemente,
principalmente nos periodos iniciais apds a aplicagéo dos dejetos, durante a fase ativa de oxidacéo do NH4" a NOs'.
Em raz&o do volume de trabalho imposto por essa exigéncia, existem poucos resultados de pesquisa em que a
nitrificac@o apods a aplicacdo de dejetos de suinos tenha sido determinada desse modo.



Nitrificac8o e mineralizac&o de carbono em solos tratados com dejetos de suinos biodigeridos 11

30 T

Nitrificag&o liquida (kg N-NO,™ ha'* dia™)

0 7,5 15 30

Dose de dejeto aplicada (m?3 ha1)

Figura 3. Taxas de nitrificagdo em fungéo da dose de dejetos de suinos tratados em biodigestor anaerdbico e aplicados no
solo (camada 0-10 cm), em Sao Gabriel d’Oeste, MS. (Letras iguais acima das barras indicam que as médias obtidas ndo
deferiram entre si pelo teste de Tukey a 5%. As barras em cada coluna indicam o desvio padréo)
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Figura 4. Correlacao linear positiva entre taxa de nitrificacéo liquida (y) e dose mensal de dejetos liquidos de suinos tratados
em biodigestor anaerdbico aplicados ao solo (x), em Sao Gabriel d’'Oeste, MS. (**Significativo a 1% de probabilidade).

Mineralizacédo do carbono

Verificou-se que a evolugéo diaria de C-COz foi similar para todos os tratamentos (Figura 5), sendo maior no segundo
dia (valores de 15,6; 16,4; 17,6 e 17,9 mg C- CO2 100 g de solo* dia’, respectivamente, para o controle sem adigéo e
com adic&o de quantidade mensal de efluente correspondente a 7,5; 15 e 30 m® ha'). A partir dessa época houve
uma diminui¢do acentuada até o final do periodo de avaliacéo (26° dia). Os menores valores ocorreram na Ultima
época de avaliacdo (3,5; 3,7; 3,8 e 4,0 mg C- CO, 100 g de solo™ dia’l, respectivamente, para o controle sem adicéo e
com adic&o de quantidade mensal de efluente correspondente a 7,5; 15 e 30 m® hal).
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As diferencas entre as taxas de mineralizagdo observadas entre o tratamento sem adi¢&o e com adi¢&o de 30 m® hat
més* de efluente mostraram-se significativas em todas as épocas avaliadas (p<0,05). Isso indica que somente a
adicdo dessa dose de efluente estimulou a atividade da populag&o microbiana do solo.

Os valores de C- CO, acumulados no periodo de avaliagdo ajustaram-se ao modelo exponencial de cinética quimica
de primeira ordem (Figura 6). Todos os tratamentos apresentaram quantidades liberadas crescentes linearmente até o
6° dia, ap0Os o que a velocidade de liberacéo foi diminuindo, com tendéncia a estabilizacdo a partir do 22° dia. Ao final
dos 26 dias de incubacéo essa liberacéo de foi de 91,8; 96,0; 100,0 e 100,3 mg C-CO> 100 g de solo?,
respectivamente para o controle sem adicdo e com adicdo de quantidade mensal de efluente correspondente a 7,5; 15
e 30 m® ha' de efluente. As quantidades liberadas no tratamento com adi¢&o de 30 m® ha* més™ foram
significativamente maiores em relacéo ao controle sem adi¢cdo (p<0,05, Tabela 2). Considera-se esse resultado
coerente, uma vez que a adicdo da referida dose pode ter aumentado significativamente a atividade microbiana do
solo, ocasionando maiores taxas didrias de emisséao.
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Figura 5. Taxas diarias de mineralizagdo de carbono (C-CO; liberado) em solos com adi¢do de diferentes doses de dejetos liquidos
de suinos tratados em biodigestor anaerébico, em Sdo Gabriel d'Oeste, MS.
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Figura 6. Quantidades de carbono liberado de solos com adi¢do de diferentes doses de dejetos liquidos de suinos tratados em
biodigestor anaerdbico, na forma de C-CO, acumulado por 26 dias de incubagéo, em S&o Gabriel d'Oeste, MS. yo; Y75, Y15 €
Y30 representam, respectivamente, o C-CO; estimado para os tratamentos controle sem adi¢cdo e adicdo mensal de 7,5 15 e 30
m? de efluente.ha*(**Significativo a 1% de probabilidade).
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Tabela 2. Carbono liberado na forma de C-CO; (médiatdesvio padréo) e mineralizado apds 26 dias de incubagéo.

Carbono
Dose de efluente aplicada
Liberado Mineralizado**
m® ha! més? = e mg 100 g solo™
0 91,7 £ 3,8* -
7,5 96,0 + 3,2 4,3
15,0 100,0+ 7,8 8,3
30,0 103,2 + 8,3* 11,5
*Diferenca significativa (p<0,05) **Descontado o valor liberado pelo controle

A Tabela 2 apresenta as quantidades de C mineralizado. Para a obtencéo desses valores nas diferentes doses
aplicadas, foi descontado o valor obtido no tratamento controle sem adig&o de efluente, admitindo-se ser essa
diferenca devida a mineralizacao do C adicionado pelo efluente (MARTINES et al., 2006). Tais diferencas podem
ocorrer devido a decomposicéo do carbono que foi adicionado via efluente, todavia alguns autores também sugerem
gue, a adicdo de materiais organicos ao solo pode ocasionar a de efeito “priming” positivo, o qual ocorre quando a
adicdo de material orgénico estimula atividade da microbiota do solo, os quais, além de consumir todo o carbono
adicionado, também podem degradar a matéria organica nativa do solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Relatado pela primeira vez em 1926, o efeito “priming” tem sido citado por varios autores como resultado,
principalmente, da adic&o de residuos organicos ao solo (KUZYAKQV et al. 2000; GILL et al., 2002; FONTAINE et al.,
2004; BHANDRAL et al., 2007; FONSECA et al. 2007; NOTTINGHAM et al., 2009; KUZYAKOQV, 2010). Segundo
Kuzyakov et al. (2000), pode-se definir efeito “priming” como fortes mudangas de curto prazo na reciclagem de matéria
organica do solo causados por tratamentos comparativamente moderados do solo que provocam aceleracéo (efeito
“priming” positivo) ou retardamento na mineralizagdo da MOS (efeito “priming” negativo ou imobilizagao temporaria,
especialmente de N). As causas, 0S mecanismos, as fontes geradoras e a persisténcia desse efeito ndo sdo bem
conhecidas, e constituem ponto de discussdo entre os especialistas na area.

A maioria dos estudos sobre o assunto foi desenvolvida em condi¢des controladas de laboratério e sua verificagcdo em
condi¢des de campo €&, sem divida, muito mais complicada. Apesar disso, segundo Kuzyakov (2010) o efeito “priming”
ndo é um artificio de estudos de incubag&o, como as vezes é suposto. Consiste numa sequéncia de processos que
ocorrem ao nivel de rizosfera e “detritosfera”, os quais séo induzidos pela entrada parcelada ou continua de C no solo.
Segundo os autores, negligenciar a existéncia do efeito “priming” seria, na verdade, negligenciar um processo
fundamental que € a contribuicdo da biomassa microbiana do solo e de sua atividade nos processos de reciclagem da
MOS. Nottingham et al. (2009) também sugerem que as evidéncias apontam que esse efeito, mais do que somente
um fendmeno raro, ocorre comumente na maioria dos sistemas solo-planta, devendo ser levado em conta em futuros
estudos sobre os efeitos da elevacdo do CO2 atmosférico na dindmica da MOS e o armazenamento de C no solo.

No presente estudo, dois fatores combinados podem ter contribuido para a ocorréncia do efeito “priming”, ambos
ligados a qualidade do material adicionado: alto contetido N do dejeto, o0 que pode proporcionar uma baixa relacdo
C:N no mesmo, e predominéncia de formas recalcitrantes de C. Uma relacdo C:N menor do que 20 presente em
residuos adicionados ao solo pode promover uma aceleracdo na mineralizacdo da MOS, devido ao aporte
relativamente maior de N, sobretudo se este estiver na forma de N-NH4*. Esta é a forma de N preferencialmente
utilizada pela microbiota do solo, a qual possui naturalmente uma demanda muito grande de N (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006), sendo também a forma predominante de N presente nos dejetos utilizados (vide Tabela 1).

A biodegradabilidade do efluente pode ser verificada pela relagdo DQO:DBO que, quando préximo ou menor do que
dois, indica que a maior parte do C esta numa forma biodegradavel (GIASANTE, 2002). No presente trabalho verifica-
se que a relagdo DQO:DBO do efluente tratado utilizado € de 3,33 (Tabela 1), indicando, conforme apresentado em
Soares et al. (2010), a diminuigdo da fracdo biodegradavel durante o processo de biodigestéo dos efluentes, com o
conseqguente aumento da concentracdo de C recalcitrante.

Acredita-se que a adicéo dos dejetos ao solo estimulou a biomassa microbiana do solo pela entrada de N-NH4*,
ocasionando um aumento na sua atividade decompositora, evidenciada pela maior quantidade de C-CO2 acumulado
liberado no tratamento com adicdo da quantidade mensal de efluente correspondente a 30 m? hal. Como as
guantidades de C adicionadas via efluente eram constituidas em grande parte por C recalcitrante, a aceleracéo da
atividade microbiana do solo causou o esgotamento da fragdo de C biodegradavel do efluente e aumento do consumo
do C biodegradavel presente na matéria organica nativa do solo.

Em condicBes de campo, esses resultados sao de dificil verificagdo. O processo de reciclagem da MOS é continuo e
dindmico, sofrendo interferéncia de uma grande gama de fatores. A presenca de exsudatos radiculares e de raizes
senescentes das culturas instaladas, por exemplo, podem contribuir significativamente para o aporte de C
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prontamente assimilavel ao solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Apesar disso, a elevacéo da relacédo C:N dos dejetos
€ uma situagao desejavel. A adicdo de residuos vegetais ricos em C constitui uma boa alternativa a ser empregada
nesse sentido, porque além de permitir uma decomposi¢éo mais lenta da matéria organica, pode contribuir para
minimizar as taxas de nitrificacéo.

Crispim et al. (2010) verificaram que os dejetos de suinos produzidos no local de estudo possuem potencial de uso
como biofertilizante, pois em condi¢bes favoraveis de precipitagdo promoveram o aumento da produgéo do Tifton.
Entretanto, alertam para a necessidade de uma abordagem multidisciplinar, integrando os dados de produtividade
com informacdes sobre o aproveitamento dos nutrientes oriundos do residuo pelas plantas e, potenciais perdas para a
atmosfera e cursos d’agua, a fim de avaliar a melhor dose, n&o apenas sob o aspecto produtivo como também
ambiental.

Os resultados aqui apresentados foram obtidos em condicGes controladas de laboratério e, portanto, devem ser
considerados com certa cautela. Podem, no entanto, servir de orientagdo para indicar o rumo de futuras pesquisas.
Com vistas a consolidacéo da sustentabilidade da atividade na regido, consideram-se oportunos estudos que visem o
monitoramento da concentracdo de N-NOs™ na solug&o do solo e sua movimentag&o no perfil; a indicagdo de materiais
ricos em C e viaveis de serem adicionados aos dejetos para diminuir a proporcao C:N e melhorar sua qualidade, ou
mesmo alternativas tecnoldgicas a serem implantadas nos sistemas de producéo de modo a aumentar e eficiéncia do
uso do N aplicado.

Conclusoes

A adicdo de dejetos liquidos de suinos tratados em biorreator anaerébico ao solo sob pastagem de Tifton promoveu
um aumento nas taxas de nitrificacéo liquida do N aplicado. Esse aumento possui uma relacéo linear positiva com a
dose de efluente aplicada e pode causar aumento das concentragcdes de N-NOs', cujo destino final precisa ser
investigado.

Em condi¢Bes de laboratorio, a aplicacdo de quantidade equivalente a 30 m3.ha* estimulou significativamente a
atividade microbiana do solo, o que promoveu um aumento da mineralizacdo do C na forma de C-CO: liberado
durante o periodo de incubacao.
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