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i
DINAMICA DE SERAPILHEIRA E VOLATILIZACAO DE NHs EM PASTOS DE

CAPIM-MARANDU COM E SEM NITROGENIO OU CONSORCIADOS COM
AMENDOIM FORRAGEIRO

RESUMO - A inclusdo de leguminosas em sistemas de gramineas tém sido
utilizadas com o objetivo de reduzir ou substituir a adubacgao nitrogenada, por meio
da fixacdo biologica de nitrogénio atmosférico, via simbiose entre leguminosas-
bactérias. Além disso, melhoras no aproveitamento do alimento pelo animal podem
ocorrer, diminuindo a quantidade de nitrogénio excretado ao ambiente, pela urina e
fezes. A volatilizagdo de amodnia nas excretas bovinas provenientes de pastos
tropicais é pouco conhecida, e menos ainda sobre pastos tropicais em consércio com
leguminosa. Diante do exposto, esta tese teve como objetivo avaliar o uso do
amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg) em consoércio com capim-
marandu [Urochloa brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) R. D. Webster cv. ‘Marandu'] como
estratégia de substituicdo ao uso do adubo nitrogenado ureia em sistemas de
producdo de forragem. Para isso, trés estudos foram realizados. O primeiro estudo
avaliou respostas da forragem a diferentes entradas de N e tipos de forragem durante
0 estabelecimento sob lotacdo rotacionada. Os tratamentos incluiram o amendoim
forrageiro em consoércio com capim-marandu, capim-marandu sem adubacéo
nitrogenada e capim-marandu adubado com ureia (150 kg N ha! ano). O segundo
estudo avaliou como as estratégias de manejo de pastos de capim-marandu afetam
as taxas de deposicdo e decomposicado da serapilheira, bem como a composicéo
guimica da serapilheira dois anos apds a semeadura. Os tratamentos foram os
mesmos avaliados no primeiro estudo. No terceiro estudo, realizamos trés
experimentos de campo (estagcao chuvosa, de transicdo e seca) para quantificar as
emissOes de amonia (NHs), simulando a aplicacdo de urina e fezes de novilhas, e
ureia em pastos de capim-marandu no Brasil. As excretas das novilhas foram
provenientes dos tratamentos do primeiro estudo, ou seja, pastos de capim-marandu
sob trés formas de suprimento de N (0, 150 kg N ha' ou em consércio com
leguminosa). O adubo nitrogenado aumentou a massa foliar do capim-marandu (2470
kg MS hal) em comparacdo aos tratamentos ndo adubado e consorciado com

amendoim forrageiro (1700 e 1310 kg MS ha™l, respectivamente). A porcentagem de



\Y
N derivado da atmosfera (% Ndfa) para o amendoim forrageiro variou de 79 a 85% e
a fixacdo bioldégica de N2 (BNF) variou de 0,7 a 2,6 kg N ha ciclol. A adubacéo
nitrogenada aumentou a massa existente e a taxa de deposicéo de serapilheira (2380
e 21 kg hatl MO, respectivamente) em comparagdo com o capim-marandu em
monocultura (1670 e 16 kg ha? MO, respectivamente) ou em consoércio com o
amendoim forrageiro (1470 e 17 kg ha! MO, respectivamente); ambas as variaveis
foram afetadas pelas condicbes climaticas, com baixa taxa de deposicdo da
serapilheira e massa existente nos meses com pouca chuva (GC4). O capim-marandu
adubado com N apresentou maior concentragéo de N na serapilheira (7,9 = 0,4 g kg
1 MO), resultando em menor relagdo C:N (34,0 + 2,8) do que em pastos de capim-
marandu em monocultura ou consorciados com a leguminosa (44,1 e 57,7 + 2,8,
respectivamente). As perdas de N aplicado na forma de NHs entre as estacfes
variaram entre 7,6 e 16,6% (média 11,7%) na urina, entre 1,4 a 2,9% (média 2,0%)
nas fezes, e entre 11,2 a 20,5% (média 14,8%) na ureia, mostrando que a volatilizacao
de NHs na urina foi significativamente maior do que nas fezes, em todas as estacoes.
A emissao de NHs nas excretas de novilhas sob pastejo em pastos de capim-marandu
consorciado com amendoim forrageiro apresentaram menor emissao de NHs do que
nas excretas provenientes de novilhas mantidas em pastos de capim-marandu
adubado com nitrogénio. No geral, os beneficios do amendoim forrageiro foram
minimos porque a porcentagem de leguminosas foi ~10%. A adubac¢éo nitrogenada
aumentou a taxa de deposicdo da serapilheira, bem como a massa existente e a
concentracdo de N, enquanto a baixa proporcdo da leguminosas no sistema
consorciado nao foi suficiente para melhorar a ciclagem de nutrientes no ecossistema
de pastagem. Excretas das novilhas e ureia depositadas em pastos de clima tropical

apresentaram maiores emissdes de NHs principalmente na estagéo chuvosa.

Palavras-chave: amendoim forrageiro, ciclagem de nutrientes, emissdo de amoénia,

manejo de pasto, ureia.



LITTER DYNAMICS AND NH3 VOLATILIZATION IN MARANDU GRASS
PASTURE WITH AND WITHOUT NITROGEN OR MIXED WITH FORAGE PEANUT

ABSTRACT - Legume inclusion in grass systems may reduce or replace the
nitrogen fertilization, through the biological fixation of atmospheric nitrogen by the
legume-bacterial symbiosis. Furthermore, improvement in animal nutrition can occur,
decreasing the amount of nitrogen excreted into the environment via urine and dung.
There have been few studies to quantify ammonia emissions from bovine excreta
deposited in tropical pastures, and even fewer in warm-season grass-legume
mixtures. Therefore, this thesis aimed to evaluate the use of forage peanut (Arachis
pintoi Krapov. & W.C. Greg) mixed with palisadegrass [Urochloa brizantha (Hochst.
ex A. Rich.) R. D. Webster cv. ‘Marandu’] as a strategy to replace nitrogen fertilizer in
forage production systems. Three studies were performed. The first study evaluated
herbage responses to N inputs and forage types during establishment under rotational
stocking. Treatments included palisadegrass-forage peanut mixture, unfertilized
palisadegrass, and palisadegrass fertilized with urea (150 kg N ha* yr?). The second
study evaluated how sward management strategies of palisadegrass pastures
affected the litter deposition and decomposition rates, as well as litter chemical
composition two years after seeding. The treatments were the same as those
evaluated in the first study. In the third study, we conducted three field trials (wet,
transition, and dry season) to quantify the ammonia (NHs3) emissions, simulating
application of heifer urine, dung, and urea fertilizer on warm-climate grasslands in
Brazil. Heifer excreta were derived from the treatments of the first study, i.e. pastures
of palisadegrass under three forms of N supply (0 or 150 kg N ha' or mixed with
legume). Nitrogen fertilizer increased leaf mass (2470 kg DM ha) compared with the
control and mixed treatments (1700 and 1310 kg DM ha, respectively). The
percentage of N derived from atmosphere (%0Ndfa) for forage peanut ranged from 79
to 85% and the biological N2 fixation (BNF) input ranged from 0.7 to 2.6 kg N ha
cyclel. Nitrogen fertilization increased existing litter mass and litter deposition rate
(2380 and 21 kg ha' OM, respectively) compared with grass in monoculture (1670
and 16 kg hat OM, respectively) or legume-grass mixtures (1470 and 17 kg ha* OM,

respectively); both variables were affected by weather conditions, with low litter
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deposition rate and low existing litter in the grazing cycles with poor rainfall (GC4).
Nitrogen fertilized palisadegrass had greater litter N concentration (7.9 + 0.4 g kg™
OM) resulting in lower C:N ratio (34.0 £ 2.8) than in monoculture or legume-grass
mixtures (44.1 and 57.7 £ 2.8, respectively). Nitrogen applied lost as NH3 emission
across seasons ranged between 7.6 to 16.6% (mean 11.7%) for urine, 1.4 to 2.9%
(mean 2.0%) for dung, and 11.2 to 20.5% (mean 14.8%) for urea, showing that NHs
emission from urine was significantly greater than from dung, for all seasons. Heifer
excreta from grass-legume mixture had lower NH3 emission than excreta from the N
fertilized pasture. Urea fertilizer broadcast on palisadegrass presented greater NHs
emissions in the wet season compared with the dry season but did not differ from the
transition season. Overall, benefits from the forage peanut were minimal as legume
percentage was ~10%. Nitrogen fertilization increased litter deposition rate as well
existing litter mass and litter N concentration, whereas the low proportion of legume in
the grass-legume mixtures was not enough to enhance litter nutrient cycling in the
grassland ecosystem. Heifer excreta and urea fertilizer deposited on warm-climate

grasslands increased the NHs emission mainly in the wet season.

Keywords: ammonia emission, nutrient cycling, pasture management, forage peanut,

urea.
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LISTA DE ABREVIATURAS

%Ndfa Percentage of nitrogen derived from the atmosphere/ Porcentagem de
nitrogénio derivado da atmosfera

BNF/ FBN Biological dinitrogen fixation/ Fixacao bioldgica de nitrogénio

C Carbon/ Carbono

C:N ratio Carbon:Nitrogen ratio/ relacdo Carbono:Nitrogénio

Ca(NO3s)2 Calcium nitrate/ Nitrato de calcio

CO(NH2)2 Urea/ Ureia

CO2 Carbon dioxide/ Dioxido de carbono

CP/ PB Crude protein/ Proteina bruta

D Day/ Dia

DAA Days after application of treatments/ Dias ap0s aplicacao dos tratamentos
DM Dry matter/ Matéria seca

GC Grazing cycle/ Ciclo de pastejo

GHG/ GEE Greenhouse gases/ Gases de efeito estufa

H* Hydrogen ion/ lon de hidrogénio

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change/ Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas

KNOs Potassium nitrate/ Nitrato de potassio

L:S Leaf:stem ratio/ relacdo folha:colmo

LD1a4g Litter deposited after 14 d/ serapilheira depositada apés 14 d

LI pre-grazing canopy light interception/ Interceptacdo luminosa pré pastejo

N Nitrogen/Nitrogénio

N2 Nitrogen atmospheric/ Nitrogénio atmosférico

N20 Nitrous oxide/ Oxido nitroso

NHsz Ammonia/ Amonia

NH4* Ammonium/ Aménio

NH4NO3s Ammonium nitrate/ Nitrato de amoénio

(NH4)2CO3 Ammonium carbonate/ Carbonato de amonio

(NH4)2SO4 Ammonium sulfate/ Sulfato de aménio

SM Sward management strategies/ Estratégias de manejo de pasto
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TAGN Total aboveground nitrogen/ Nitrogénio total acima do solo
TAGNpc Total aboveground nitrogen for palisadegrass/ Nitrogénio total acima do solo
para o capim-marandu

TAGNFp Total aboveground nitrogen for forage peanut/ Nitrogénio total acima do solo

para o amendoim forrageiro
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. INTRODUCAO

Dos tipos de vegetacdo existentes, as pastagens apresentam melhor
distribuicéo territorial, cobrindo 20% da superficie terrestre global (ZHOU et al., 2020).
No Brasil, 159 milhdes de hectares sdo destinados a areas de pastagem (IBGE,
2017), sendo o pasto, a base alimentar na producédo bovina, considerado como a
forma mais econémica para o desenvolvimento da pecuéria brasileira (DIAS-FILHO,
2014).

As condicdes das pastagens brasileiras avaliadas pelo IBGE (2017) variam,
podendo essas apresentarem algum grau de degradacao pelo manejo inadequado ou
pela falta de reposicdo nutricional, bem como pastagens em boas condigles,
incluindo aquelas em processo de recuperagdo. O grau de degradagdo pode ser
afetado por fatores climaticos, como secas prolongadas, erosdes edlicas ou pluviais,
e por fatores ligados as praticas de manejo de pasto inapropriadas, como
superpastejo, altas taxas de lotacdo, ataques de insetos ou pragas, auséncia de
reposicao nutricional, escolha da forrageira, e a exigéncia nutricional da forrageira
(DIAS-FILHO, 2014; ZHOU et al., 2020). Em sistemas consorciados, a escolha da
leguminosa e da graminea se tornam fundamentais para a persisténcia das
forrageiras e para evitar os processos de degradacdo (BOURSCHEIDT et al., 2019).

O uso da adubacao nitrogenada ou consorcio entre gramineas e leguminosas
sdo considerados como ferramentas no manejo do pasto, fornecendo melhorias na
interacdo solo-planta-animal. O manejo do pasto visando o retorno dos nutrientes ao
solo, torna-se importante para reduzir o declinio das pastagens, evitando o inicio dos
processos de degradacdo (BODDEY et al., 2004).

A adubacdo nitrogenada tem como objetivo, aumentar a produtividade da
forragem, melhorar o valor nutricional do pasto, e consequentemente aumentar o
ganho de peso animal (DELEVATTI et al., 2019). Apesar dos diversos beneficios, o
uso excessivo de adubos nitrogenados quimicos, resultam em impactos ambientais,
principalmente por serem oriundos da queima de combustiveis fésseis, contribuindo

com a emissao de gases de efeito estufa (GEE) (HASLER et al., 2015) e volatilizac&o



2

de amoénia (NHs3) ap0s aplicacdo nas pastagens (DUBEUX e SOLLENBERGER,
2020).

A inclusdo da leguminosa nos sistemas de gramineas é considerada como
uma alternativa ao uso de adubos nitrogenados, com o intuito de reduzir os impactos
ambientais, tornando os sistemas mais sustentaveis (MUIR et al., 2011; MUIR et al.,
2017). Outro beneficio que pode ocorrer ao sistema, € melhorar o retorno de
nutrientes ao solo, via decomposicdo da serapilheira (KOHMANN et al., 2019;
DUBEUX e SOLLENBERGER, 2020) e deposicao de urina e fezes de animais nas
pastagens (DUBEUX e SOLLENBERGER, 2020), sendo a composi¢cdo quimica
dessas excretas influenciadas pela dieta fornecida ao animal (HRISTOV et al., 2013).
No entanto, excretas bovinas sdo consideradas como fontes primarias na volatilizacao
da aménia (PHELAN et al., 2015). Embora a amdnia ndo seja considerada como GEE,
pode ser utilizada como fonte indireta na formacdo de oxido nitroso (N20) (IPCC,
2019), e deve ser quantificada em todos os sistemas de pastagem.

Portanto, o presente estudo abordara informacdes voltadas as caracteristicas
morfolégicas de pastos de capim-marandu adubados com ureia ou em consorcio com
amendoim forrageiro, bem como a formacdo da serapilheira, e a quantificacéo da
volatilizagdo da amodnia nas excretas de novilhas mantidas nesses sistemas de

pastagens.



5. CONCLUSION

Urine and dung deposited on warm-climate grasslands are indeed important sources of NH3
emission. Chemical and physical compositions between excreta provide greater emissions for
urine than for dung across all seasons. This study has provided information that palisadegrass
+ forage peanut pastures may be a possible alternative to reduce N losses by NH3z emission in

the system, directly (lower emissions from the excreta) and indirectly (lower emissions if the
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previous pasture is not fertilized and through BNF). Palisadegrass + urea pastures resulted in
the greatest NHs emission from excreta, and emissions from urea fertilizer must be included in
this system. Changing the heifers’ diet is a strategy to mitigate the NHz emission from excreta
and indirectly from the pasture system. Overall, greater NH3 emission occurred in the wet
season than in dry season. Ammonia emission from urea was like the default value estimated
by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2019). However, urine and dung
NHs emission was found lower than the default value, indicating that a single emission factor
for excreta may not be appropriate. Aggregating emission data of different Brazilian weather
regions and different animal categories will be necessary to provide country-specific emissions

data to be used in agriculture inventory calculations.
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