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QUANTIFICAÇÃO DAS EMISSÕES DE ÓXIDO NITROSO E METANO DE FEZES 

DE HERBÍVOROS E SUAS RELAÇÕES COM A COMPOSIÇÃO QUÍMICA DAS 

FEZES 

 

RESUMO – O óxido nitroso (N2O) e o metano (CH4) são dois importantes gases 

de efeito estufa (GEE). O N2O, no setor agropecuário, é formado a partir do nitrogênio 

(N) presente nas excretas dos animais e nos fertilizantes nitrogenados, enquanto o 

CH4 emitido é oriundo da fermentação entérica dos animais e das fezes durante o 

processo de decomposição. A dieta pode ser um dos principais fatores que 

influenciam a composição química das excretas e assim alterar os fluxos das 

emissões dos principais GEE, como o N2O e CH4. Portanto, o presente estudo teve 

como objetivo investigar se a composição química das fezes de diferentes herbívoros 

pode ser indicadora das emissões de N2O e CH4. O experimento foi conduzido em 

delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repetições. Os 

tratamentos foram fezes de ovinos, caprinos, bovinos de corte, bovinos de leite e 

equinos. Os tratamentos testados foram incubados em vasos de Mason em ambiente 

controlado, sendo os fluxos dos gases quantificados até 100 dias de incubação. Para 

a razão CH4/MS fezes, os tratamentos diferiram entre si. Observou-se que no 

tratamento de fezes de bovinos de leite a razão CH4/MS foi maior que nos demais 

tratamentos, seguidos de bovinos de corte. Enquanto nos tratamentos com fezes de 

caprinos, ovinos e equinos não apresentaram diferenças significativas entre si. 

Verificou-se que os tratamentos diferiram entre si para a razão N2O/MS fezes.  O 

tratamento com fezes de caprinos apresentou maior emissão de N2O/MS fezes em 

relação aos demais, seguido pelos tratamentos contendo fezes de ovinos, bovinos de 

corte, bovinos de leite e para as fezes de equinos. Os tratamentos diferiram entre si 

quanto a razão N2O/N-total, sendo que os maiores valores de N2O/N-total foram para 

fezes de caprinos. Entretanto, não foi verificado diferença significativa para bovinos 

de corte que por sua vez foram maiores que todos os outros tratamentos. As menores 

razões N2O/N-total foram os tratamentos com fezes de bovinos de leite, ovinos e 

equinos que não houve diferença significativa entre si. Houve correlação negativa 

entre as emissões cumulativas de CH4 e o teor de matéria orgânica (r = -0,65) e fibra 

insolúvel em detergente neutro (r = -0,59) presente nas fezes. Além disso, também 
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apresentou moderada correlação positiva com nitrogênio não proteico (r = 0,52). Para 

as emissões cumulativas de N2O, houve forte correlação positiva com o nitrogênio 

total (r = 0,82), nitrogênio insolúvel em detergente neutro (r = 0,77) e moderada 

correlação positiva com nitrogênio insolúvel em detergente ácido (r = 0,63) presente 

nas fezes. No entanto, apresentantou forte correlação negativa com a fibra insolúvel 

em detergente ácido (r = -0,70) e relação carbono/nitrogênio (r = -0,70). Nossos 

resultados corroboram com outros trabalham que demonstram o aumento das 

emissões de N2O a medida que se aumenta a o teor de NT e reduz a relação C/N. 

Este estudo também demonstra a necessidade de que mais pesquisas sejam 

desenvolvidas avaliando as interações entre umidade e microbiota das fezes com as  

emissões de N2O. Quanto as emissões de CH4,  foi possível observar que fezes com 

frações de C e N menos recalcitrantes são mais facilmente degradados, o que diminuir 

a quantidade de substrato para os microorganismos metanogênicos, e reduz as 

emissões de CH4.   

Palavras-chave: composição química, fezes, metano, óxido nitroso. 
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QUANTIFICATION OF NITROUS OXIDE AND METHANE EMISSIONS FROM 

HERBIVORE FAECES AND THEIR RELATIONSHIPS TO THE CHEMICAL 

COMPOSITION OF FAECES 

ABSTRACT – Nitrous oxide (N2O) and methane (CH4) are two important 

greenhouse gases (GHG). In the agricultural sector, N2O is formed from nitrogen (N) 

present in animal excreta and nitrogen fertilizers, while the CH4 emitted comes from 

the enteric fermentation of animals and faeces during the decomposition process. Diet 

can be one of the main factors that influence the chemical composition of excreta and 

thus change the fluxes of emissions of the main GHGs, such as N2O and CH4. 

Therefore, the present study aimed to investigate whether the chemical composition of 

feces from different herbivores can be an indicator of N2O and CH4 emissions. The 

experiment was carried out in a completely randomized design, with five treatments 

and five replications. The treatments were faeces of sheep, goats, beef cattle, dairy 

cattle and horses. The tested treatments were incubated in Mason's vases in a 

controlled environment, and the gas fluxes were quantified up to 100 days of 

incubation. For the CH4/MS faeces ratio, the treatments differed from each other. It 

was observed that the faeces treatment of dairy cattle was higher than the other 

treatments, followed by beef cattle. While treatments with faeces from goats, sheep 

and horses did not show significant differences between them. The treatments were 

found to differ from each other for the N2O/MS faeces ratio. The treatment with goat 

feces presented higher emission in relation to the others, followed by treatments 

containing feces of sheep, beef cattle, dairy cattle and for equine faeces. The 

treatments differed in terms of the N2O/N-total ratio. The biggest reasons were for goat 

faeces that there was no significant difference for beef cattle which in turn were higher 

than all other treatments. The lowest N2O/N-total ratios were the treatments with 

faeces of dairy cattle, sheep and horses, which had no significant difference between 

them. There was a negative correlation between the cumulative emissions of CH4 and 

the content of organic matter (r = -0.65) and neutral detergent insoluble fiber (r = -0.59) 

present in the faeces. In addition, it also showed moderate positive correlation with 

non-protein nitrogen (r = 0.52). For cumulative N2O emissions, there was a strong 

positive correlation with total nitrogen (r = 0.82), neutral detergent insoluble nitrogen (r 

= 0.77) and moderate positive correlation with acid detergent insoluble nitrogen (r = 

0.63) present in the faeces. However, it showed a strong negative correlation with acid 

detergent insoluble fiber (r = -0.70) and carbon/nitrogen ratio (r = -0.70). Our results 

corroborate other works that demonstrate the increase of N2O emissions as the NT 

content increases and the C/N ratio decreases. This study also demonstrates the need 

for more research to be carried out evaluating the interactions between moisture and 

faeces microbiota with N2O emissions. As for CH4 emissions, it was possible to 

observe that faeces with less recalcitrant fractions of C and N are more easily 
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degraded, which reduces the amount of substrate for methanogenic microorganisms, 

and reduces CH4 emissions. 

Keywords: chemical composition, faeces, methane, nitrous oxide.
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1. INTRODUÇÃO

O óxido nitroso (N2O) e o metano (CH4) são importantes gases de efeito estufa 

(GEE) com potencial de aquecimento global 265 e 28 vezes maior que o dióxido de 

carbono (CO2) (IPCC, 2013). O aumento das concentrações desses gases na 

atmosfera, desde o período pré-industrial, foi de 123% para o N2O e de 262% para 

CH4 (WMO, 2021). O N2O tem o papel de destaque, uma vez que possui ação de 

depleção na camada de ozônio, precursor do NOx estratosférico, principal fonte que 

acelera a destruição do ozônio (Ravishankara et al., 2009). No setor agropecuário, o 

N2O é formado a partir do nitrogênio (N) presente nas excretas (fezes e urina) dos 

animais e dos fertilizantes nitrogenados (Cai et al., 2017), enquanto o CH4 emitido é 

oriundo da fermentação entérica e do resultado da metanogênese nas fezes (Saggar 

et al., 2004). 

As excretas quando depositadas no pasto, geralmente são distribuídas de 

forma desigual, cobrindo anualmente cerca de 30-40% da área total das pastagens 

(Bolan et al., 2004; Haynes e Williams, 1993). Assim, como há grande quantidade de 

N presente em áreas relativamente pequenas ocupadas pelas excretas, há excedente 

na capacidade das plantas em utilizarem todo o N disponível e, são formados os “sítios 

mais ativos” de emissão de N2O (Maljanen et al., 2007; Bertram et al., 2009). Dessa 

forma, o N retornado ao sistema pode ser perdido por emissão direta, como o N2O, ou 

por emissão indireta, como volatilização de NH3 e lixiviação do nitrato (NO3
-) (Sutton, 

2011; Cameron et al., 2013). 

O N presente na urina está na forma inorgânica e prontamente disponivel para 

as plantas e microorganismos. Por outro lado, o N presente nas fezes é encontrado 

na forma orgânico e inorgânico, porém o N na forma orgânica precisa ser mineralizado 

para em seguida ser utilizado pelas plantas e por microorganismos (Cai et al., 2017). 

 A materia orgânica (MO) das fezes é a fonte de energia para a respiração dos 

microorganismos, enquanto a umidade possibilita as condições anaeróbicas (Van 

Groenigen et al., 2005), impulsionando assim a emissão de N2O por desnitrificação e 

a liberação de CH4 (Jarvis et al., 1995; Mazzetto et al., 2014; Cardoso et al., 2019). 

No entanto, para que ocorra essas emissões de N2O por nitrificação ou desnitrificação, 

é preciso que haja disponibilidade de NO3
- e/ou NH4

+ (amônio) no solo (Chadwick et 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/nitrous-oxide
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896971631676X?via%3Dihub#bb0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896971631676X?via%3Dihub#bb0025
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al., 2018), e a concentração desses compostos estará altamente dependente do quão 

recalcitrante são os compostos nitrogenados nas fezes.  

A produção de CH4 ocorre tanto pelas fezes como no solo. Após a deposição 

de fezes no solo, ocorre aumento da população de microrganismos metanogênicos 

em função do maior aporte de carbono (C) solúvel que será fonte de energia para 

esses microorganismos (Jarvis et al., 1995; Yamulki et al., 1999; Ho et al., 2015). 

Dessa forma, a produção de CH4 pode variar de acordo com a disponibilidade de 

nutrientes, umidade do solo e quantidade de fezes, normalmente indicada pela relação 

C/N, teor de lignina, energia, fibras insolúvel em detergente neutro (FDN) e ácido 

(FDA) (Gao et al., 2016), e para o último, a labilidade da MO é fator detrimental. No 

entanto, estudos que avaliam o efeito da composição química das fezes, nas 

emissões de N2O e CH4 ainda são incipientes. 

Nesse contexto, nossas hipóteses são: (1) o teor de matéria seca (MS) das 

fezes regulará as emissões de N2O e CH4; (2) as emissões de N2O pelas fezes serão 

reguladas pelo teor de N não proteico (NNP); (3) a quantidade de CH4 será controlada 

pelas frações fibrosas ligadas as fezes; e (4) a produção de CH4 será regulada pelo 

teor de MO. Portanto, o presente estudo teve como objetivo investigar se a 

composição química das fezes de diferentes espécies de herbívoros (bovinos, ovinos, 

caprinos e equinos) pode ser indicadora das emissões de N2O e CH4. 
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6. CONCLUSÃO

Este estudo é o primeiro a correlacionar o efeito da composição química das 

fezes de diferentes espécies de herbívoros nas emissões de N2O e CH4. Nossos 

resultados corroboram com outros trabalham que demonstram o aumento das 

emissões de N2O a medida que se aumenta a o teor de NT e reduz a relação C/N. 

Este estudo também demonstra a necessidade de que mais pesquisas sejam 

desenvolvidas avaliando as interações entre umidade e microbiota das fezes com as 

emissões de N2O. 

Quanto as emissões de CH4,  foi possível observar que fezes com frações de C 

e N menos recalcitrantes são mais facilmente degradados, o que diminuir a 

quantidade de substrato para os microorganismos metanogênicos, e reduz as 

emissões de CH4.   
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