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EMISSAO DE N20, CHs4 e NH3 NAS EXCRETAS DE BOVINOS DE CORTE
SUPLEMENTADOS COM PROTEINA NAO-DEGRADAVEL NO RUMEN
DURANTE A RECRIA

RESUMO - A atividade pecuaria no Brasil tem um importante papel em atender a
demanda mundial por alimento, contudo, o setor é responsavel por emitir uma
guantidade consideravel de gases de efeito estufa (GEE) e amodnia. A excrecao de N
através das fezes e urina dos ruminantes sdo fontes principalmente de éxido nitroso
e amonia, e a nutricdo pode ser uma estratégia na reducdo da emissao destes gases.
O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso da suplementacdo com proteina nao
degradavel no ramen (PNDR) nas emissdes de N2O, CH4 e NH3 das fezes e urina de
bovinos de corte na fase de recria em Urochloa brizantha cv. Xaraés. A area de
avaliacdo da emissdo de gases possuia 0,8 ha formados por pastagem de capim
Urochloa brizantha cv. Xaraés, que foi excluida do acesso dos animais 6 meses antes
da aplicacdo dos tratamentos. O delineamento experimental utilizado foi o DBC
(delineamento em blocos casualizados), com 5 blocos (local de aplicagéo da excreta
no solo), em esquema fatorial (2 x 2 x 2), com 2 tipos de suplementos na alimentacao
do animal (suplementacdo com sal mineral ad libitum ou com glaten de milho a 0,3%
do peso vivo como fonte de PNDR + sal mineral ad libitum), 2 fontes de emisséo de
gases (urina e fezes) e 2 periodos de aplicacdo das excretas (meio e fim da recria).
As fezes e urinas implantadas no solo foram coletadas de novilhos Nelore, mantidos
em pastagem de capim Urochloa brizantha cv. Xaraés e suplementados, conforme
tratamentos descritos anteriormente, as 09h00m. As amostragens das excretas dos
animais dos tratamentos ocorreram em dois periodos, meio (Janeiro) e fim (Mar¢o) da
fase de recria dos animais e as aplicacdes ao solo em Fevereiro (Meio) e Abril (Fim).
Foram incluidas 5 camaras sem a aplicacdo de fezes ou urina para avaliar as
emissOes derivadas do sistema solo e liteira que foram deduzidas dos tratamentos
(emissdo basal do solo). Deste modo, a area experimental era constituida de 25
parcelas. Cada camara de avaliacdo das emissdes de N20 e CHa constitui uma
parcela. Em outras duas areas préximas as parcelas de avaliacdo de gases, com mais
25 parcelas cada, foram também implantados os mesmos tratamentos ao solo, nas
mesmas datas para amostragem de solo e para avaliacdo de amonia volatilizada.
Houve uma tendéncia a interacao entre tipo de suplemento, periodo da recria e tipo
de excreta sobre o fator de emissao de NHz (P = 0,0585). A urina dos animais que
receberam ou ndo suplementacdo com PNDR apresentaram maiores perdas de N na
forma de NHs no fim da recria em relagédo ao observado no meio do periodo de recria,
sendo também superiores as perdas de N via fezes, as quais ndo apresentaram
diferenca entre os tipos de suplemento e periodos de avaliagdo. A emissdo acumulada
de CHa foi afetada pelo periodo (P = 0,0319), entretanto, ndo foi observado efeito dos
tipos de excretas (P = 0,1607) e tipos de suplementos (P = 0,1143) e interacdes. No
periodo do meio da recria foi observada maior emissdo acumulada de CH4, quando
comparada com a emissédo acumulada de CHa4 no fim da recria. Os fatores de emisséo
das fezes nado foram afetados pelo periodo (P = 0,1381), tipo de suplemento (P =
0,5262) e interacdo. A emissao de N20 néo foi afetada pelos periodos (P = 0,4698),
tipos de excretas (P = 0,8265), tipos de suplementos (P = 0,8707) e intera¢des. Os
fatores de emissdo de N20O néo foram afetados pelos periodos (P = 0,4492), tipos de
excretas (P = 0,7575), tipos de suplementos (P = 0,7411) e intera¢des. Conclui-se que
efeito da suplementacdo de bovinos de corte na fase de recria com PNDR sobre as
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emissoes de NHs e CH4 é dependente do periodo e tipo de excreta. Porém nédo foram
observados efeitos sobre a emissdo de N20. Os fatores de emissdo de N20, NHs3 e
CHa4 das excretas de bovinos de corte na fase de recria estdo abaixo dos valores
preconizados pelo IPCC, superestimando a quantidade emitida pela atividade em
nossas condi¢des de criagdo em clima tropical.

PALAVRAS CHAVE: Gases de efeito estufa, Oxido nitroso, amdnia, proteina
metabolizavel
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EMISSION OF N20, CHa AND NHs IN EXCRETAS OF BEEF CATTLE
SUPPLEMENTED WITH RUMINAL UNDEGRADABLE PROTEIN IN THE RUMEN
DURING REARING PHASE

ABSTRACT - The livestock activity in Brazil has an important role in meeting the world
demand for food, however, the sector is responsible for emitting a considerable amount
of greenhouse gases (GHG) and ammonia. The excretion of N through the feces and
urine of ruminants are mainly sources of nitrous oxide and ammonia, and nutrition can
be a strategy to reduce the emission of these gases. The aim of this study was to
evaluate the effect of using supplementation with non-degradable rumen protein (RUP)
on N20, CH4 and NHs emissions from the feces and urine of beef cattle during the
rearing phase in Urochloa brizantha cv. Xaraés. The gas emission assessment area
had 0.8 ha formed by pasture grass Urochloa brizantha cv. Xaraés, who was excluded
from the animals' access 6 months before the treatments were applied. The
experimental design used was the DBC (randomized block design), with 5 blocks
(place of application of excreta in the soil), in a factorial scheme (2 x 2 x 2), with are 2
types of supplements in the animal's diet (supplementation with salt mineral ad libitum
or with corn gluten at 0.3% of live weight as a source of RUP + mineral salt ad libitum),
2 sources of gas emissions (urine and faeces) and 2 application of periods of excreta
(middle and end of application) recreates). The feces and urine implanted in the soll
were collected from Nelore steers, kept in Urochloa brizantha cv. Xaraés and
supplements, according to treatments described above, at 9:00 am. The sampling of
the animals 'excreta from the treatments occurred in two periods, half (January) and
end (March) of the animals' rearing phase and the applications to the soil in February
(Middle) and April (End). Five chambers were included without the application of faeces
or urine to assess the emissions derived from the soil and litter system that were
deducted from the treatments (basal emission from the soil). In this way, the
experimental area consisted of 25 plots. Each N2O and CH4 emissions assessment
chamber constitutes a portion. In two other areas close to the gas assessment plots,
with a further 25 plots each, the same soil treatments were also implemented, on the
same dates for soil sampling and for the evaluation of volatilized ammonia. There was
a tendency for interaction between type of supplement, breeding period and type of
excreta on the NH3 emission factor (P = 0.0585). The urine of animals that received or
did not receive RUP supplementation showed greater losses of N in the form of NHs
at the end of the rearing than in the middle of the rearing period, also being higher than
the losses of N via faeces, which showed no difference. between supplement types
and evaluation periods. The accumulated CH4 emission was affected by the period (P
=0.0319), however, there was no effect of the types of excreta (P = 0.1607) and types
of supplements (P = 0.1143) and interactions. In the middle of the rearing period, a
greater accumulated CH4 emission was observed, when compared to the accumulated
CHas emission at the end of the rearing. The emissions factor of faeces was not affected
by the period (P = 0.1381), type of supplement (P = 0.5262) and interaction. N20O
emissions were not affected by periods (P = 0.4698), types of excreta (P = 0.8265),
types of supplements (P = 0.8707) and interactions. The emissions factors N2O were
not affected by periods (P = 0.4492), types of excreta (P = 0.7575), types of
supplements (P = 0.7411) and interactions. It is concluded that the effect of
supplementation of beef cattle in the rearing phase with RUP on NHs and CHa
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emissions is dependent on the period and type of excreta. However, no effects on N20
emission were observed. The emission factors of N2O, NH3 and CH4 from the excreta
of beef cattle in the rearing phase are below the values recommended by the IPCC,
overestimating the amount emitted by the activity in our conditions of breeding in a
tropical climate.

KEY WORDS: Greenhouse gases, nitrous oxide, ammonia, metabolizable protein
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

As pastagens s&0 0s meios mais econémicos quando se pensa em alimentacao
de ruminantes no Brasil, pois pode ser cultivada na propriedade e ser diretamente
colhida pelos animais. A pecuéria nacional apresenta algumas vantagens quanto ao
sistema de criagdo em pastagem, como competitividade econ6mica e potencial de
atender a demanda dos mercados mais exigentes quanto a producao de carne em
condi¢cBes naturais (pastagem) (Cabral et al., 2011).

Forragens bem manejadas apresentam alta qualidade nutricional no periodo
das aguas, por apresentarem maior quantidade de folhas verdes e maior teor de
proteico, o que resulta em aumento da digestibilidade. Porém, com a escassez de
agua, caracteristica de climas tropicais, em determinadas épocas do ano, ha um
reduzido crescimento da planta com um aumento do teor de parede celular e
diminuicdo significativa do teor proteico, que resultam em lenta digestibilidade ou
indigestibilidade da fracéo fibrosa, sendo evidente efeito negativo no ganho de peso e
atraso na idade de abate dos animais de producéao (Reis et al., 2011).

Os ruminantes se destacam por sua capacidade de transformar alimentos que
ndo sdo aproveitados na alimentacdo humana em proteina qualidade como carne e
leite. Porém, nem todos os nutrientes do alimento ingerido séo retidos pelo animal,
principalmente o nitrogénio, sendo aproximadamente 75% excretado através das
fezes e urina (Calsamiglia et al., 2010). Os dejetos produzidos por esses animais sao
langados diretamente no solo atuando como fontes de emisséo de GEE. Esta emisséao
pode ser causada pela acdo do N contido nas fezes e principalmente na urina que é
a maior fonte de perdas N na forma de N2O e NHs (Cardoso et al., 2019). Parte do N
excretado que chega ao solo sera utilizado pela forragem e o excedente sera perdido
através de lixiviagdo, emissdo de GEE e volatilizacdo de NHs (Piovesan et al., 2009)
0 que tem rotulado a atividade como vild do meio ambiente, fato que desafia
pesquisadores a encontrar meios de mitigar as emissfes destes gases pela pecuaria
(Ruggieri et al., 2015).

Dentre as estratégias utilizadas para melhorar a eficiéncia de N pelo animal, ha
a suplementacéo com a proteina ndo-degradavel no rumen (PNDR) que pode ser uma

maneira eficaz de melhorar o aproveitamento do N fornecido ao animal, melhorando
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o desempenho produtivo com reducdo das emissdes de GEE do setor pecuario
(Hoffmann, 2019; Koening, et al., 2018).

No entanto, alguns cuidados devem ser tomados na adocdo de estratégias
alimentares para reducdo da emissao de GEE para n&o ocorrer o “efeito de troca de
poluicdo”, onde os possiveis efeitos benéficos de uma estratégia podem ser anulados
por outros efeitos negativos. Alteracdes da dieta, por exemplo, podem provocar a troca
de poluicdo, onde a reducdo do N na dieta para mitigar as emissdes de N20 da
deposicao das excretas no solo, pode aumentar a emissdo de CH4 entérico, devido
ao aumento da ingestao de carboidratos (Hristov et al., 2013).

A variacdo na composicdo e utilizacdo da dieta pelo animal resulta em
diferentes taxas de emissdo de CHa4 e N20, principais GEE produzidos a partir das
excretas dos bovinos. A emisséo destes gases esté ligada a condicbes do ambiente,
tipo de manejo e composicdo das excretas e o teor de matéria organica (MO) e N,
fatores que influenciam as emissdes gasosas do CH4 e N2O (Grossi et al., 2019). As
diferencas na composicdo quimica das forragens que 0s animais consomem,
influenciam a composicao quimica das fezes (relagdes C/N e lignina/N) e, portanto, o
carbono (C) disponivel, que também pode afetar as emissées de CH4 e N20 no solo
(Cardoso et. al., 2019).

As emissdes de CHa4 de excretas ocorrem através da degradacéo das fezes,
por meio da acdo de microrganismos metanogénicos, que utilizam os residuos
organicos (acidos graxos) na auséncia de oxigénio e produzem CO:2 e CH4 (Gonzales-
Avalos e Ruiz-Suarez, 2001).

Um ambiente anaerdbio com temperaturas e umidade elevadas pode aumentar
a producdo de CHas, por proporcionar condi¢cdes favoraveis aos microrganismos
produtores de CHs4. J4 a producdo de N20 é dependente de combinacbes de
condicBes aerdbias e anaerdbias, produto da nitrificacédo e desnitrificacdo do N contido
nas excretas. Assim quando as fezes se encontram depositadas em pastagens,
geralmente em condi¢des solidas, a producéo de N2O aumenta enquanto pouco ou
nenhum CHas € emitido (Grossi et al., 2019).

Além das emissdes de CH4 e N20O, também podem ocorrer a perda de N na
forma de NHs. O processo de volatilizagdo de NH3z acontece quando a ureia presente
nas excretas, depositada na superficie do solo, é hidrolisada pela acdo da enzima
urease, produzida pelos microrganismos do solo. Essa rapida hidrolise consome ions

hidrogénio (H*) e provoca aumento do pH do solo, nas regides proximas aos locais
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onde ha presenca de excretas. O aumento transitorio do pH altera o equilibrio entre o
NH4* e a NHs3 no solo, sendo que o maior o pH na zona de aplicagdo, aumenta o
potencial de volatilizacdo do NHs (Vieira, 2017).

Mediante o exposto, busca-se o equilibrio entre aumento de produtividade e
reducdo de impactos ambientais causados pela pecuaria de corte no Brasil, o qual s6
sera alcancado com o desenvolvimento de tecnologias e estratégias que
potencializem o manejo nutricional (Berndt, 2012) e a eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes pelo animal. Entretanto, os dados da literatura sobre os efeitos da
suplementacdo com PNDR nas emissfes de GEE e volatilizacdo de NHs em sistema

de pastagem de clima tropical ainda sédo limitados.

SUPLEMENTAGCAO A PASTO

As forragens sdo a base da alimentacdo e producédo de bovinos criados no
Brasil. Mediante um manejo adequado do sistema (solo x planta) as forragens podem
apresentar um elevado valor nutricional e melhorar o desempenho dos animais em
pastejo no periodo das aguas. Todavia, a forragem ainda pode apresentar um
desbalanco de nutrientes para atender todas as exigéncias do animal para maxima
producdo, assim a suplementacdo no periodo das aguas, pode ser uma alternativa
gue permite ganhos adicionais (Zervoudakis et al., 2002), que resultam em reducgéo
do tempo de abate (Cabral et al.,2008; Hoffmann, 2019).

No periodo das 4guas, gramineas tropicais manejadas corretamente possuem
altos teores de proteina bruta (PB), com grande propor¢cdo das fracbes A que
corresponde ao nitrogénio ndo-proteico, a fracdo Bl é composta por proteinas
soluveis de rapida degradacéo e a fracdo B2 é composta por proteinas insoltveis de
degradacédo intermediaria, assim como fibra de alta qualidade (folhas verdes), nédo
exigindo o fornecimento adicional de energia via suplementos para aumentar a
incorporacao de N no ruimen na forma de proteina microbiana. Entretanto, quando se
objetiva aumentar o ganho de peso dos animais, a suplementacdo € essencial
(Hoffmann, 2019).

Todavia existem situagfes de pastejo em que ha excesso PB, principalmente
da fracdo PDR, o que pode promover excesso de amonia ruminal, resultado da falta
de sincronismo entre a degradacéo da proteina e a liberacdo de energia oriunda da

fracédo fibrosa, podendo reduzir a sintese de proteina microbiana (Davies et al., 2005).
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A amonia ruminal € absorvida via epitélio e convertida em ureia no figado, que retorna
ao rumen através da saliva ou via epitélio, e a parte que néo for aproveitada pelos
microrganismos € excretada via urina, aumentando 0s impactos ambientais
provocados pela eliminagcdo do N no meio ambiente.

Os ruminantes possuem uma baixa eficiéncia em reter o N consumido, em torno
de 25%, e diminuir as perdas de N resultante da ineficiéncia de utilizacdo de proteina
tem sido o foco de pesquisas em todo o mundo, pelo fato do alto pre¢co dos alimentos
proteicos e os danos ambientais decorrentes da producéo de N20O e NHs (Calsamiglia
et al., 2010, Siniscalch, 2020).

A eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta pode ser afetada pela
composicdo da dieta ofertada a esses animais e esta afeta diretamente as excrecdes
de N. Reducbes da PB na dieta podem diminuir as perdas de N urinario de bovinos,
porém deve-se ter cautela com as modificacfes na quantidade de proteina da dieta,
pois essas podem causar alteracdes na digestibilidade total dos nutrientes
principalmente na digestibilidade da fibra, causados por mudangas na atividade
microbiana no ramen (Lee et al., 2012). Portanto, é fundamental que as exigéncias
em PDR e PNDR sejam atendidas, visto que, a proteina microbiana pode suprir em
50% ou mais da proteina metabolizavel (PM) exigida por bovinos de corte (BR
CORTE, 2016), como também a utilizacédo da suplementacdo com fontes dietéticas de
PNDR que atendam a exigéncia do animal em aminoacidos (AA) e maximize o
desempenho e reduzindo as perdas urinarias de N de bovinos em pastejo (Camargo,
2020).

Em um estudo realizado a partir de dados de cinco experimentos com bovinos
recebendo uma dieta com grande quantidade de proteina, Kebreab et al. (2002)
observou aumento de N das excretas, principalmente na urina. Quando esses animais
foram alimentados com dietas com menor quantidade de PDR e maior quantidade de
PNDR, apresentaram reducdo do N urinario e a maior excrecdo de N via fezes,
mostrando que a manipulacdo da dieta com uso de fontes alimentares com PNDR,
pode ser uma estratégia com efeitos positivo nas excrecdes de N (Kebreab et al.
2002).

Em ruminantes, os nutrientes fornecidos na dieta diferem dos absorvidos, uma
vez que na passagem pelo raimen esses alimentos sofrem a¢gdes dos microrganismos,
produzindo acidos graxos de cadeia curta (AGCC) como fonte de energia e proteina

de origem microbiana para o animal. No entanto, a fracdo de proteina que passa para
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intestino para ser metabolizada pelo animal € de origem microbiana e alimentar, que
nao foi degradada no rimen proteina metabolizavel (PM) (Carneiro, 2020).

No periodo das 4guas a suplementacdo com fontes de PNDR pode ser uma
alternativa por melhores resultados na sincronia entre energia e proteina, pois nesse
periodo do ano pastos bem manejados apresentam maior propor¢do de conteudo
celular, o que eleva a quantidade de proteina de rapida degradacdo. Logo, a PNDR
pode aumentar o aporte de PM sem aumentar a quantidade de amdnia ruminal, a fim
de prevenir perdas urinarias de N (Dijkstra et al., 2011; Koenig e Beauchemin, 2018).

Assim, 0 uso estratégico de suplementos com fracbes menos digestiveis no
rimen pode aumentar a eficiéncia de utilizacao de N e evitar perdas de N pelo animal,
por maximizar o aporte de AA que chegam ao intestino delgado melhorando a
produtividade do sistema de criacdo (Lapierre et. al., 2006; Atkinson et al., 2007;
Hoffmann, 2019). Fontes de PNDR que possuem maior digestibilidade intestinal e
perfil de AA adequado, podem otimizar o uso da PM (Cabral et al., 2001; Alves, 2004)
e reduzir a excrecao de N, sem afetar negativamente o processo de fermentacao
ruminal, visto que a PNDR pode aumentar a reciclagem de N (Dijkstra et al., 2011).

Por outro lado a inclusdo de PNDR pode aumentar o N fecal, uma vez que a
fonte utilizada pode apresentar N indigestivel, o qual pode aumentar conforme o
consumo de suplemento, taxa de passagem e fonte proteica utilizada na
suplementacdo podem favorecer a excre¢cédo do N nas fezes (Kebreab et al., 2002).

Tecnologias como aquecimento, que diminuem a degradac¢&o ruminal devido a
desnaturacao das proteinas e diminuicdo da sua solubilidade e por reacdes quimicas
como Maillard e uso de agentes quimicos que pode alterar a estrutura da proteina,
introduzir ligagdes cruzadas e vincular as mesmas sem alterar sua estrutura sao
alternativas para diminuir a degradacgéo da proteina no rimen e aumentar a fracéo de
PNDR do alimento (Malacco, 2016; Broderick et al., 1991).

O glaten de milho 60 € um subproduto seco, obtido apdés a remocao da maior
parte do amido e, do gérmen e da separacao do farelo pelo processo utilizado na
producdo do amido de milho ou xarope, através da moagem umida do milho,
apresenta elevado teor de PB 64%, 36% PDR e 60% PNDR (Santos, 2004; Valadares
Filho, 2015). O alto teor de proteina, superior a maioria dos suplementos proteicos de
origem vegetais, com alta digestibilidade e grande quantidade de PNDR torna o
produto interessante na composicdo de racdes de diversas categorias animais

(Santos, 2004), porém, possui perfil de AA desequilibrado (Souza et al., 2020).



18

A manipulacéo da dieta € uma medida que pode reduzir a excrecdo de N dos
ruminantes, e ajudar a reduzir fontes potenciais de GEE. Ha trabalhos que
demonstraram que a PNDR pode alterar a rota de excrecdo do N, (Koenig e
Beauchemin, 2018), como também, diminuir a quantidade de N excretado e melhorar
a eficiéncia de utilizacdo (Atkinson et al., 2007; Wickersham et al., 2009; Montes et al.,
2013). No entanto, mais estudos sdo necessarios a fim de elucidar os fatores positivos

da PNDR sobre as emissdes de GEE.

METANO (CHa)

A producdo de CHs via fezes ocorre pela acdo dos microrganismos
metanogénicos conhecidos como Archaeas, esses utilizam o COz2, hidrogénio e acidos
organicos como o formato para produzir o CH4 que séo disponibilizados a partir da
decomposicdo dos dejetos excretados pelos animais e depositados diretamente na
pastagem. Cerca de 10 a 15% do CHa4 produzido por bovinos séo originados a partir
das fezes e o restante é produzido pela fermentacéo entérica (Holter, 1997; Machado
et al., 2011).

A producdo de CHas a partir das fezes € menor que o CHa entérico, pois 0s
dejetos depositados nas pastagens secam rapidamente devido as condicdes
ambientais; quando esses microrganismos metanogénicos se encontram em
condi¢cbes que favoregcam a anaerobiose essa producao pode ser elevada (Pedreira e
Primavesi, 2006). A quantidade de CHa4 gerado por um sistema de producéo é afetada
pelo acumulo de sélidos volateis, pela extensdo das condicfes anaerdbias presentes,
pela temperatura e pelo tempo de retengcdo de material organico no sistema (IPCC,
2019).

A temperatura € um dos parametros que desempenha uma grande influéncia
na producdo de CHa, e afeta diretamente a atividade bioldgica dos microrganismos,
como velocidade de crescimento dos microrganismos e o grau de utilizacdo do
substrato. A temperatura mais adequada ao crescimento dos microrganismos
anaerobios esta entre 37 e 42°C, e sob temperatura abaixo de 25°C, a velocidade de
degradacdo da matéria organica decresce acentuadamente (Rohstoffe, 2010).

Outro fator que afeta a producéo do CH4 é a qualidade nutricional dos alimentos

fornecidos aos animais, uma vez que alimentos mais fibrosos produzem dejetos com
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menor velocidade de decomposicao e maior potencial de producéo de CH4 (Gonzalez-
Avalos e Ruiz-Suarez, 2001; Orrico Junior et al., 2012).

Kreuzer e Hindrischen (2006) relataram redugcdo do CH4 emitido por fezes de
bovinos alimentados com forragem contendo alto teor de PB. Porém, quando se
elevou a PB da dieta com adicdo de concentrado também houve um ligeiro aumento
das emissdes, sugerindo que o N em si ndo é um fator limitante na formacao de CHa4
das fezes, mas sim a relagdo C/N. A composicao das fezes com elevado C orgéanico
e baixa relagdo C/N pode resultar em aumento nas emissdes de metano, porque
favorecem a atividade dos microrganismos responsaveis pela elevacdo das
temperaturas, e a aceleracdo do processo de degradacdo dos residuos organicos
(Kreuzer e Hindrischen, 2006).

Alguns estudos realizados em clima tropical quantificaram as emissdes de CHa
de fezes de bovinos de corte em pastagem. Cardoso et al. (2017) encontraram valores
de emissdo que chegam a 0,54 kg CH4 cabeca? ano! e Mazzeto et al. (2014) 0,1 kg
CHas cabeca® ano®. Ja4 o IPPC (2019) sugere que as emissdes de fezes bovinas
nessas condicdes sejam de 1 kg CHs cabeca! ano! em sistemas de alta

produtividade.

OxIDO NITROSO (N20)

As emissdes de N20 ocorrem naturalmente nos solos, mas também sé&o
gerados a partir de fontes antropicas, como uso de fertilizantes nitrogenados
organicos / inorganicos e dejetos dos animais de criacdo (Grossi et al., 2019). Esse
gas possui um potencial de aquecimento 265 vezes maior que o CO2 num horizonte
de 100 anos (IPCC, 2019). As concentracbes atmosféricas tém aumentado
anualmente a uma taxa de 1,8%, acredita-se que esse aumento seja provocado por
acoes humanas. As fontes agricolas representam cerca de 80% de todas as emissdes
antropicas deste gas (Saggar, 2010).

Estima-se que no Brasil as emissdes de N20 derivadas do setor agropecuario,
cheguem a 50,4% do total emitido (BRASIL, 2016). Tal producdo é resultado de
transformacdes microbianas de compostos nitrogenados, por processos de
nitrificacao e desnitrificagdo do N contido nas excretas, principalmente na urina.

Do N presente fezes dos bovinos em pastejo apenas 3% do N total esta na

forma inorganica, ou seja, prontamente disponivel para absor¢cdo das plantas ou
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mesmo ser perdido na forma de N20. Portanto, € necessario a mineralizagdo do N
organico contido na placa de fezes para que o N seja disponibilizado e ocorra a
emissao de N20, porém esse N pode estar ligado a componentes estruturais de dificil
degradacdo, material fibroso e indigestivel (celulose, hemicelulose e lignina),
restringindo a atividade microbiana na placa de fezes (Braz et al. 2002).

Os dejetos produzidos pelos animais de criacdo além de adicionar N ao solo
aumentam a quantidade de C no solo, necessario para o metabolismo dos
microrganismos heterotréficos desnitrificadores (Vieira, 2017).

O processo de nitrificacdo ocorre aerobiamente e converte NH4* e NHz em NOz2
e depois NO3s". Nesse processo ocorre a oxidacdo do NH4*, que nos substratos estéo
presentes na forma de NHs, que continua sofrendo alteragcbes, convertendo-se em
nitrito NO2" e, subsequentemente, para nitrato (NO3) (Moreira e Siqueira, 2006),
enguanto a desnitrificacdo ocorre anaerobiamente convertendo nitratos em N20 e N2
(Saggar, 2010).

O nitrato oriundo da nitrificacdo €, em geral, a forma predominante de N em
solos cultivados bem aerados, porém, ap6s a adicao de fertilizantes amoniacais e em
solos &cidos, esse predominio ocorre um curto periodo (Vieira, 2017).

A desnitrificacdo € o processo de reducdo do NOs para N20, e N2, processo
gue é realizado por bactérias anaerdbias facultativas. Esse processo representa a
principal via de perda de N do solo para a atmosfera e pode ser afetado por fatores
como umidade, temperatura, pH, teor de nitrato e porosidade do solo (Moreira e
Siqueira, 2006).

A umidade talvez seja o fator de maior influéncia na emisséo do N20. O excesso
de umidade favorece a producdo de N20 devido ao preenchimento dos espacos
porosos do solo, favorecendo o processo de desnitrificacdo. A porosidade preenchida
por agua acima de 60% favorece a formacéo de micro-sitios de anaerobiose devido a
dificuldade de difusdo de O2, e quando esse preenchimento dos poros esta entre 35
e 60% favorecem o processo de nitrificagdo (BASTOS, 2018).

Em estudo realizado por Lessa (2011), que avaliou as emissfes de N20 de
fezes e urina de bovinos, em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandd em solo
de cerrado, observou que logo ap0s a implantacdo das excretas e fortes chuvas,
ocorreram altos fluxos de N20. Esse autor conclui que as emissdes foram

influenciadas pelas chuvas devido a alteracdes na saturacdo do espaco poroso do
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solo, que se manteve em torno de 60%, que de acordo com Moreira e Siqueira (2006)
a partir de 60% ocorre o processo de desnitrificacdo, acentuando-se com 80%.

Outro fator que afeta diretamente as emissfes de N20 é a variagdo da
temperatura. Temperaturas elevadas aumentam a taxa de respiragdo do solo e as
zonas de anaerobiose, 0 que torna um maior volume do solo desprovido de O:
elevando a taxa de desnitrificacdo (Smith et al., 2003).

O pH estd intrinsecamente ligado a atividade dos microrganismos,
principalmente a limitagdes enzimaticas. Solos acidos reduzem a disponibilidade de
mineralizacdo organica, processo responsavel pela transformacdo de materiais
organicos em substancias organicas (como o0s acidos organicos e humus) ou
mineralizadas (nitratos, fosfatos, sulfatos, formas amoniacais, COz2, H20, etc) (Hernani
et al.,, 1998), o que resulta em uma populacdo de microrganismos reduzida, e
consequentemente um componente desnitrificante menor, porém em solos com pH
entre 6 e 8 as bactérias desnitrificantes tem seu crescimento otimizado, acentuando o
processo de desnitrificacao (Simek e Cooper, 2002; Moreira e Siqueira, 2006).

A adigdo de urina no solo também pode aumentar as emissdes de N20, devido
a elevacao dos niveis de N mineral, beneficiando os processos de nitrificacdo e
desnitrificacéo, responsaveis por perdas gasosas e lixiviacdo de N (Lessa, 2011).

Estudo de Cardoso (2012) demonstrou que um animal de 450 kg de peso vivo,
em ambientes de clima tropical, emite por ano 0,879 kg de N-N20 ano™. Ja outro
estudo de Cardoso et al. (2019) quantificaram as emissdes provenientes de fezes e
urina de bovinos criados em pastagem, e registraram que durante a estacao seca 0s
fatores de emissdo das fezes e urina dos animais foram 0,32% e 0,47%
respectivamente, ja no periodo chuvoso os fatores de emisséo foram 0,36% e 1,02%
de fezes e urina, respectivamente, enquanto o fator de emissado do N20 fixado pelo
IPCC (2019) é de 0,4%.

Aumentar a producgéo sustentavel do sistema é preciso, logo, a nutricdo animal
possui posicao de destaque na reducao dos impactos causados pela producéo animal,
elevando a produtividade do sistema através da manipulacdo da dieta ofertada aos
ruminantes. Como ferramenta na reducdo da excrecdo urinaria de N e
consequentemente na reducdo de N20, é preciso aperfeicoar o uso da dieta para
melhorar a eficiéncia do uso de N dos animais (Montes et al., 2013).

Logo, aumentar a quantidade PM que chega ao intestino delgado, através da

incluséo de fontes de PNDR pode ajudar a melhorar o aproveitamento da proteina do
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alimento, reduzir as excrec¢des de N urinario e alterar a via de excrecdo do N da urina
para fezes, minimizando os impactos causados pela atividade pecuéaria ao meio

ambiente (Koenig et al., 2018; Koenig e Beauchemin, 2018).

AMONIA (NH3)

A volatilizacdo da aménia (NHs) € a perda de N na forma de NHs, pode ser
proveniente tanto do fertilizante aplicado quanto da mineralizagdo da matéria organica
(Figura 1). Embora a NHs ndo seja, diretamente, um gas de efeito estufa, suas
transformacdes na biosfera podem contribuir, potencialmente, para o aquecimento
global. A NHs atua como fonte secundaria de N20, quando retorna na superficie do
solo (Hristov et al., 2011).

Na pecuéria, o NHs origina-se, principalmente, de areas de confinamento e de
pastagem com pastejo intenso de bovinos. O armazenamento e a utilizacdo de
estercos provenientes destes animais sédo também considerados fontes em potencial

de NHs através da decomposicdo do N orgéanico das fezes e urina (Vieira, 2017).
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Figura 1 — Ciclo do nitrogénio.
Fonte: Oliveira (2020).
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As maiores volatilizacdes de NHs de excretas ocorrem através da urina (Lee et
al., 2011; Lessa, 2014, Cardoso et al., 2019), essas perdas ocorrem em funcao da
hidrélise da ureia elevar temporariamente o pH do solo, o que favorece as perdas por
volatilizagao, chegando a 90% do NHs emitido (Lee et al., 2011).

O aumento transitorio do pH altera o equilibrio entre o aménio e a amoénia no
solo. Quanto maior o pH na zona de aplicacéo, maior o potencial de volatilizacdo da
amonia (Vieira, 2017).

Segundo Saggar et al. (2004) as perdas de N por volatilizacdo de NH3 podem
ser afetadas por fatores do solo como: pH, textura, temperatura, mineralogia da fracéo
argila, umidade, a capacidade de troca cationica e a teor de MO.

Em estudos realizados por Lessa (2014) e Costa (2015), as perdas de NHs
foram sempre maiores pela urina do que através das fezes, principalmente nos
primeiros dias ap0s a aplicacdo no solo, enquanto as perdas através das fezes sao
mais tardias. As maiores emissfes encontradas pelos autores foram observadas na
época seca do ano na regido do cerrado, devido a altas temperaturas e menor
umidade relativa do ar, que favorecem a difusdo desse gas para a atmosfera.

O manejo nutricional dos animais € uma forma de diminuir as emissdes de NHs
(Vieira, 2017). Koening et al., 2018 utilizaram extrato de tanino condensado na dieta
de bovinos suplementados com gréos secos de destilaria com sollveis (DDGSs) e
observaram que os animais suplementados que receberam o extrato tiveram uma
reducdo nas emissdes de NHs, isso decorre da mudancga na via de excrecao do N
desses animais que receberam dieta contendo o0 extrato, pois segundo o0s
pesquisadores o0 extrato de tanino se complexa com a proteina tornando-a menos
disponivel para degradacao ruminal, sendo metabolizada no intestino delgado.

Com a utilizacéo da proteina de menor degradacg&o ruminal, busca-se aumentar
o aporte de PNDR que chega ao intestino dos animais. Quando a fonte de PNDR
possui uma boa digestibilidade intestinal e perfil de AA adequado, a utilizacédo da PM
€ otimizada (Cabral et al., 2001; Alves, 2004). Portanto, a manipulacdo da dieta dos
animais representa uma oportunidade para reduzir as perdas de N nas excretas, tendo
em vista reduzir os danos ambientais causados pelas emissbes de NHs e
consequentemente, a de N20 da producéao de ruminantes.

Desse modo, a hipétese desse estudo é que a suplementacdo com PNDR mitigara as

emissdes de N>O, NHs e CH4 das excretas de bovinos de corte na fase de recria em pastagem
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de Urochloa brizantha cv. Xaraés e o efeito da suplementagéo é dependente do tipo de

excreta.

2 OBJETIVO

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito do uso da suplementacdo com
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) nas emissdes de N2O, CH4 e NH3 das
fezes e urina de bovinos de corte na fase de recria em pastagem de Urochloa
brizantha cv. Xaraés.



25

3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

ALVES, D. Nutricdo aminoacidica de bovinos. Current Agricultural Science and
Technology, v. 10, n. 3, 2004.

ATKINSON, R. L., TOONE, C. D., ROBINSON, T. J., HARMON, D. L. LUDDEN, P. A.
Effects of supplemental ruminally degradable protein versus increasing amounts of
supplemental ruminally undegradable protein on site and extent of digestion and
ruminal characteristics in lambs fed low-quality forage. Journal of Animal Science, v.
85, n. 12, p. 3322-3330, 2007.

BASTOS, D. F. Emissao de 6xido nitroso da urina e fezes de bovinos e ovinos
em sistemas pecudrios extensivos. Tese de doutorado. Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 2018.

BERNDT, A. Mitigacdo da producdo de metano em ruminantes por meio da
alimentacdo. In: Embrapa Pecuaria Sudeste - (ALICE). In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ZOOTECNIA, Anais... Cuiaba: ABZ, 2012.

BRASIL, M. C. T. I. Terceira comunicac¢ao nacional do brasil a convencéao-quadro das
nacdes unidas sobre mudanca do clima. Setor Uso da Terra, Mudanca do Uso da
Terra e Florestas. MCT, Brasilia, DF, Brasil, p. 79, 2016.

BRODERICK, G. A.; WALLACE, R. J.; @RSKOV, E. R. Control of rate and extent of
protein degradation. In: Physiological aspects of digestion and metabolism in
ruminants. Academic Press, p. 541-592, 1991.

CABRAL, L. S., TOLEDO, C. L. B., RODRIGUES, D. N., LIMA, L. R., CABRAL, W. B,,
SILVA NETO, |. M., GALATI, R. L., ANDRADE, K. M., CENI, I|., CARVALHO, L. B,,
ALVES, A. O. “Oportunidades e entraves para a pecuaria de corte brasileira.” In:
SIMPOSIO DE BOVINOS, 2011, Cuiab&. Anais... Cuiaba: UFMT, v.1. 2011.

CABRAL, L.S.; VALADARES FILHO, S.C.; MALAFAIA, P.AM. LANA, R. P.; SILVA, J.
F C.; VIEIRA, R. A M.; PEREIRA, E. S. Estimativa da digestibilidade intestinal da
proteina de alimentos por intermédio da técnica de trés estagios. Revista Brasileira
de Zootecnia. v. 30, n. 2, p. 546-552, 2001.

CABRAL, L. D. S., ZERVOUDAKIS, J. T., COPPEDE, C. M., SOUZA, A. L.,
CARAMORI JUNIOR, J. G., NETO, A. P., OLIVEIRA, I. S. Suplementac&o de bovinos
de corte mantidos em pastagem de "Panicum maximum" cv. Tanzéania-1 no periodo
das aguas. Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal, v. 9, n. 2, 2008.

CALSAMIGLIA, S., FERRET, A., REYNOLDS, C. K., REYNOLDS, C. K,
KRISTENSEN, N. B., VAN VUUREN, A. M. Strategies for optimizing nitrogen use by
ruminants. Animal: An International Journal of Animal Bioscience, v.4, p.1184-
1196, 2010.



26

CAMARGO, K. D. V. Influéncia da suplementacdo com proteina ndo-degradavel
no rimen sobre o consumo, metabolismo e desempenho na recria de bovinos
Nelore em pasto. Dissertacdo. Universidade Estadual Paulista, 2020.

CARDOSO, A. S, OLIVEIRA, S. C., JANUSCKIEWICZ, E. R., BRITO, L. F., SILVA
MORGADQO, E., REIS, R. A., RUGGIERI, A. C. Seasonal effects on ammonia, nitrous
oxide, and methane emissions for beef cattle excreta and urea fertilizer applied to a
tropical pasture. Soil and Tillage Research, v. 194, p. 104341, 2019.

CARDOSO, A. S. Avaliacao das emissdes de gases de efeito estufa em diferentes
cenarios de intensificacdo de uso das pastagens no Brasil Central. Dissertacédo
de mestrado. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Instituto de Agronomia.
2012.

CARDOSO, A. S., DE FIGUEIREDO BRITO, L., JANUSCKIEWICZ, E. R., DA SILVA
MORGADQO, E., BARBERO, R. P., KOSCHECK, J. F. W., REIS, R. A... RUGGIERI, A.
C. Impact of grazing intensity and seasons on greenhouse gas emissions in tropical
grassland. Ecosystems, v. 20, n. 4, p. 845-859, 2017.

CERRI, C. C., SILVA MOREIRA, C., ALVES, P. A., RAUCCI, G. S., CASTIGIONI, B.
A., MELLO, F. F. C., CERRI, D. G. P., CERRI, C. E. P. Assessing the carbon footprint
of beef cattle in Brazil: a case study with 22 farms in the State of Mato Grosso. Journal
of Cleaner Production. v. 112, p. 2593-2600, 2016.

Davies, D.R.; Theodorou, K.M.; Kingston-Smith, A.H. et al. Advances in silage quality
in 21st century. ed. Park, R.S.; Strong, M.D. Silage production and utilization
Proceeding of XIV International Silage Conference, a satellite workshop. In:
International Grassland Congress, 20, Dublin, 2005. Proceedings... Dublin, 2005

DIJKSTRA, J.; OENEMA, O.; BANNINK, A. Dietary strategies to reducing N excretion
from cattle: implications for methane emissions. Current Opinion in Environmental
Sustainability, v. 3, n. 5, p. 414-422, 2011.

COSTA, A. R. Perdas gasosas de nitrogénio e atributos microbiolégicos do solo
em pastagens ap0s aplicacdo de urina e fezes de bovinos. Tese de doutorado -
Universidade de Brasilia/Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, 92 p, 2015.

GONZALEZ-AVALOS, E.; RUIZ-SUAREZ, L. G. Methane emission factors from cattle
manure in México. Bioresource Technology, v. 80, n. 1, p. 63-71, 2001.

GROSSI, G., GOGLIO, P., VITALI, A., WILLIAMS, A. G. Livestock and climate change:
impact of livestock on climate and mitigation strategies. Animal Frontiers, v. 9, n. 1,
p. 69-76, 2019.

HOFFMANN, A. Eficiéncia da substituicdo do farelo de algodao por DDGs na
producdo de bovinos de corte. Tese (Doutorado em Zootecnia), Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), 2019.

HOLTER, P. Methane emissions from Danish cattle dung pats in the field. Soil Biology
and Biochemistry, v. 29, n. 1, p. 31-37, 1997.



27

HRISTOV, A. N., FIRKINS, J. OH, J. L., DIJKSTRA, J., KEBREAB, E., WAGHORN,
G., MAKKAR, H. P. S., ADESOGAN, A. T., YANG, W.,, LEE, C., GERBER, P. J.,
HENDERSON, B., TRICARICO, J. M.. SPECIAL TOPICS — Mitigation of methane
and nitrous oxide emissions from animal operations: I. A review of enteric methane
mitigation options, Journal of Animal Science, Volume 91, p 5045-5069, 2013.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC) (2019) Guidelines
for national greenhouse gas inventories. Refinement to the 2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories. Disponivel em:
<https://www.ipcc.ch/report/2019-refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-for-national-
greenhouse-gas-inventories/>. Acesso em 03.Fev.2020

KEBREAB, E., FRANCE, J., MILLS, J. A. N., ALLISON, R., DIJKSTRA, J. A. dynamic
model of N metabolism in the lactating dairy cow and an assessment of impact of N
excretion on the environment. Journal of Animal Science, v. 80, n. 1, p. 248-259,
2002.

KOENIG, K. M., BEAUCHEMIN, K, A., MCGINN, S, M. Feeding condensed tannins to
mitigate ammonia emissions from beef feedlot cattle fed high-protein finishing diets
containing distillers grains. Journal of Animal Science, v. 96, n. 10, p. 4414-4430,
2018.

KOENIG, K. M.; BEAUCHEMIN, K. A. Effect of feeding condensed tannins in high
protein finishing diets containing corn distillers grains on ruminal fermentation, nutrient
digestibility, and route of nitrogen excretion in beef cattle. Journal of Animal Science,
v. 96, n. 10, p. 4398-4413, 2018.

KREUZER, MI; HINDRICHSEN, |. K. Methane mitigation in ruminants by dietary
means: the role of their methane emission from manure. In: International Congress
Series. Elsevier p. 199-208, 2006.

LAPIERRE, H., PACHECO, D., BERTHIAUME, R., OUELLET, D. R., SCHWAB, C. G.,
DUBREUIL, P., HOLTROP, G., LOBLEY, G. E.What is the true supply of amino acids
for a dairy cow?. Journal of Dairy Science, v. 89, p. E1-E14, 2006.

LEE, C., HRISTOV, A. N., HEYLER, K. S., CASSIDY, T. W., LAPIERRE, H., VARGA,
G. A., PARYS, C. Effects of metabolizable protein supply and amino acid
supplementation on nitrogen utilization, milk production, and ammonia emissions from
manure in dairy cows. Journal of Dairy Science, v. 95, n. 9, p. 5253-5268, 2012

LESSA, A. C. R. Emisséao de 6xido nitroso e volatilizacdo de amdnia de urina e
fezes bovina em pastagens. Dissertacédo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo)
Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ. 2011.

LESSA, A. C. R., MADARI, B. E., PAREDES, D. S., BODDEY, R. M., URQUIAGA, S.,
JANTALIA, C. P., ALVES, B. J.. Bovine urine and dung deposited on Brazilian
savannah pastures contribute differently to direct and indirect soil nitrous oxide
emissions. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 190, p. 104-111, 2014.



28

MACHADO, F. S., PEREIRA, L. G. R., GUIMARAES JUNIOR, R., LOPES, F. C. F.,
CHAVES, A. V., CAMPOS, M. M., MORENZ, M. J. F. Emissbes de metano na
pecuéria: conceitos, métodos de avaliagdo e estratégias de mitigacdo. Embrapa
Gado de Leite-Documentos (INFOTECA-E), 2011.

MALACCO V. M. R. Substituicdo parcial do farelo de soja por farelo de soja
tratado com amino resina na dieta de vacas F1 Holandés x Gir manejadas em
pastejo rotacionado. Universidade Federal de Minas Gerais. Dissertacdo — Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de Minas, 2016.

MAZZETTO, A. M., BARNEZE, A. S., FEIGL, B. J., VAN GROENIGEN, J. W.,
OENEMA, O., CERRI, C. C. Temperature and moisture affect methane and nitrous
oxide emission from bovine manure patches in tropical conditions. Soil Biology and
Biochemistry, v. 76, p. 242—-248, 2014.

MONTES, F., MEINEN, R., DELL, C., ROTZ, A., HRISTOV, A. N., WAGHORN, J. OH.
G, GERBER, P. J. HENDERSON, B. MAKKAR, H. P. S. Special topics Mitigation of
methane and nitrous oxide emissions from animal operations: Il. A review of manure
management mitigation options. Journal of Animal Science, v. 91, n. 11, p. 5070-
5094, 2013.

MOREIRA, F.M.S.; SIQUEIRA, J.O. Microbiologia e Bioquimica do solo. 2. ed.
Lavras: UFLA, 729p, 2006.

OLIVEIRA, L. E. M. O ciclo do nitrogénio. 2020. Disponivel em:
<http://www.ledson.ufla.br/assimilacao-e-transporte-de-nitrogenio-2/assimilacao-e-
transporte-de-nitrogenio-em-plantas/>. Acesso em 10.Abril.2021.

ORRICO JUNIOR, M. A. P., ORRICO, A. C. A,, LUCAS JUNIOR, J. D., SAMPAIO, A.
A. M., FERNANDES, A. R. M., OLIVEIRA, E. A. D. Compostagem dos dejetos da
bovinocultura de corte: influéncia do periodo, do genétipo e da dieta. Revista
Brasileira de Zootecnia, p. 1301-1307, 2012.

PEDREIRA, M. S.; PRIMAVESI, O. Impacto da producdo animal sobre o
ambiente. Embrapa Pecuaria Sudeste-Capitulo em livro cientifico (ALICE), 2006.

PIOVESAN, R. P., FAVARETTO, N., PAULETTI, V., MOTTA, A. C. V., REISSMANN,
C. B. Perdas de nutrientes via subsuperficie em colunas de solo sob fertilizacao
mineral e organica. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 33, n. 4, p. 757-766,
2009.

REIS, R. A., OLIVEIRA, A. D., SIQUEIRA, G. R., GATTO, E. Semi confinamento para
producdo intensiva de bovinos de corte. SIMPOSIO MATOGROSSENSE DE
BOVINOCULTURA DE CORTE, Anais... Cuiaba, p. 195-224, 2011.

ROHSTOFFE, F. N. Guia pratico do biogas: geracao e utilizacdo. Ministério da
Nutricdo, Agricultura e Defesa do Consumidor da Alemanha, 2010.



29

RUGGIERI, A. N., CARDOSO, A. S., RAPOSO, E., JANUSCKIEWCZ, E. R., BRITO,
L. F., MELO, L. F. O., AZENHA, M. V., REIS, R. A. Mitigacdo de gases de efeito estufa
e impacto na pecuaria. In: Il Simpdsio de Producdo Animal a Pasto, led. Maringa:
Nova Sthampa, p. 217-252, 2015.

SAGGAR, S., BOLAN, N. S., BHANDRAL, R., HEDLEY, C. B., LUO, J..A review of
emissions of methane, ammonia, and nitrous oxide from animal excreta deposition and
farm effluent application in grazed pastures. New Zealand Journal of Agricultural
Research, v. 47, n. 4, p. 513-544, 2004.

SAGGAR, S. Estimation of nitrous oxide emission from ecosystems and its mitigation
technologies. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 136, n. 3/4, p. 189-365,
2010.

SANTOS, F. A. Glaten de milho na alimentacao de aves e suinos. Revista Eletrénica
Nutritime, v. 1, n. 3, p. 79-100, 2004.

SIMEK, M.; COOPER, J. E. The influence of soil pH on denitrification: progress
towards the understanding of this interaction over the last 50 years. European Journal
of Soil Science, v. 53, n. 3, p. 345-354, 2002.

SINISCALCHI, D. Efeito da suplementacdo com aditivo fitogénico sobre a
emissao de gases de efeito estufa de excretas de animais em pastos de capim
tropical. 85 f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Unesp, Jaboticabal.

SMITH, K. A., BALL, T., CONEN, F., DOBBIE, K. E., MASSHEDER, J., REY, A.
Exchange of greenhouse gases between soil and atmosphere: interactions of soil
physical factors and biological processes. European Journal of Soil Science, v. 54,
n. 4, p. 779-791, 2003.

SOUZA, V. C., MESSANA, J. D., BATISTA, E. D., ALVES, K. L. G. C., DIAS, A. V. L.,
CAMPOS, L. M., LIMA, L. O., GRANJA-SALCEDO, Y. T., FARIA, L. R., CARVALHO,
G. M., PIRES, A. V., BERCHIELLI, T. T. Assessing amino acid utilization in young
Nellore steers fed high-concentrate diets with different sources and levels of
nitrogen. Animal Feed Science and Technology, v. 269, p. 114642, 2020.

VALADARES FILHO, S. C.; COSTAE SILVA, L. F.; LOPES, S. A. GIONBELLI, M. P;
ROTTA, P. P.; MARCONDES, M. I.; CHIZZOTTI, M. L.; PRADOS, L. F. BR-CORTE
3.0. Célculo de exigéncias nutricionais, formulacdo de dietas e predicdo de
desempenho de zebuinos puros e cruzados. Vigosa, MG: UFV, 2016. 327 p.
Disponivel em: <http://www.brcorte.com.br>. Acesso em: 17.Mai.2020.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell
University, 476p. 1994.

VIEIRA, R. F. Ciclo do nitrogénio em sistemas agricolas. Embrapa Meio Ambiente-
Livro cientifico (ALICE), 2017.

WICKERSHAM, T. A., TITGEMEYER, E. C., COCHRAN, R. C., WICKERSHAM, E. E.
Effect of undegradable intake protein supplementation on urea kinetics and microbial



30

use of recycled urea in steers consuming low-quality forage. British Journal of
Nutrition, v. 101, n. 2, p. 225-232, 2008.

ZERVOUDAKIS, J.T.; PAULINO, M.F.; DETMANN, E. et al. Desempenho de novilhas
mesticas e parametros ruminais em novilhos, suplementados durante o periodo das
aguas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.2, p.1050-1058, 2002.



31

CAPITULO 2 - EMISSAO DE N20, CH4 E NHs NAS EXCRETAS DE BOVINOS DE
CORTE SUPLEMENTADOS COM PROTEINA NAO-DEGRADAVEL
NO RUMEN DURANTE A RECRIA

Resumo — A atividade pecuaria no Brasil tem um importante papel em atender a
demanda mundial por alimento, contudo, o setor & responsavel por emitir uma
guantidade consideravel de gases de efeito estufa (GEE) e amobnia. A excrecao de N
através das fezes e urina dos ruminantes sdo fontes principalmente de éxido nitroso
e amonia, e a nutricdo pode ser uma estratégia na reducdo da emisséo destes gases.
O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso da suplementacdo com proteina ndo
degradavel no ramen (PNDR) nas emissdes de N2O, CH4 e NH3 das fezes e urina de
bovinos de corte na fase de recria em Urochloa brizantha cv. Xaraés. A area de
avaliacdo da emissdo de gases possuia 0,8 ha formados por pastagem de capim
Urochloa brizantha cv. Xaraés, que foi excluida do acesso dos animais 6 meses antes
da aplicacdo dos tratamentos. O delineamento experimental utilizado foi o DBC
(delineamento em blocos casualizados), com 5 blocos (local de aplicacéo da excreta
no solo), em esquema fatorial (2 x 2 x 2), com 2 tipos de suplementos na alimentacao
do animal (suplementacdo com sal mineral ad libitum ou com gluten de milho a 0,3%
do peso vivo como fonte de PNDR + sal mineral ad libitum), 2 fontes de emisséo de
gases (urina e fezes) e 2 periodos de aplicacdo das excretas (meio e fim da recria).
As fezes e urinas implantadas no solo foram coletadas de novilhos Nelore, mantidos
em pastagem de capim Urochloa brizantha cv. Xaraés e suplementados, conforme
tratamentos descritos anteriormente, as 09h00m. As amostragens das excretas dos
animais dos tratamentos ocorreram em dois periodos, meio (Janeiro) e fim (Margo) da
fase de recria dos animais e as aplica¢des ao solo em Fevereiro (Meio) e Abril (Fim).
Foram incluidas 5 camaras sem a aplicacdo de fezes ou urina para avaliar as
emissOes derivadas do sistema solo e liteira que foram deduzidas dos tratamentos
(emissdo basal do solo). Deste modo, a area experimental era constituida de 25
parcelas. Cada camara de avaliacdo das emissdes de N20O e CHa constitui uma
parcela. Em outras duas areas préoximas as parcelas de avaliacdo de gases, com mais
25 parcelas cada, foram também implantados os mesmos tratamentos ao solo, nas
mesmas datas para amostragem de solo e para avaliacdo de aménia volatilizada.
Houve uma tendéncia a interacdo entre tipo de suplemento, periodo da recria e tipo
de excreta sobre o fator de emissdo de NHs (P = 0,0585). A urina dos animais que
receberam ou ndo suplementacdo com PNDR apresentaram maiores perdas de N na
forma de NHs no fim da recria em relacé&o ao observado no meio do periodo de recria,
sendo também superiores as perdas de N via fezes, as quais ndo apresentaram
diferenca entre os tipos de suplemento e periodos de avaliagdo. A emissdo acumulada
de CHa foi afetada pelo periodo (P = 0,0319), entretanto, ndo foi observado efeito dos
tipos de excretas (P = 0,1607) e tipos de suplementos (P = 0,1143) e interagdes. No
periodo do meio da recria foi observada maior emissdo acumulada de CHa, quando
comparada com a emissdo acumulada de CHa4 no fim da recria. Os fatores de emisséo
das fezes nado foram afetados pelo periodo (P = 0,1381), tipo de suplemento (P =
0,5262) e interacdo. A emissdo de N20 néo foi afetada pelos periodos (P = 0,4698),
tipos de excretas (P = 0,8265), tipos de suplementos (P = 0,8707) e interacdes. Os
fatores de emisséo de N2O néo foram afetados pelos periodos (P = 0,4492), tipos de
excretas (P =0,7575), tipos de suplementos (P = 0,7411) e intera¢des. Conclui-se que
efeito da suplementacao de bovinos de corte na fase de recria com PNDR sobre as
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emissoes de NHs e CH4 é dependente do periodo e tipo de excreta. Porém nédo foram
observados efeitos sobre a emissdo de N20. Os fatores de emissdo de N20, NHs3 e
CHa4 das excretas de bovinos de corte na fase de recria estdo abaixo dos valores
preconizados pelo IPCC, superestimando a quantidade emitida pela atividade em
nossas condi¢des de criagdo em clima tropical.

PALAVRAS CHAVE: Gases de efeito estufa, 6xido nitroso, amdnia, proteina metabolizavel
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1 INTRODUCAO

A indlstria pecuaria tem enfrentado varios desafios em relacdo a
sustentabilidade ambiental, uma vez que contribui de forma significativa na produgao
de GEE com aproximadamente 14,5% do total de gases produzidos em todo o0 mundo,
principalmente o metano (CHa4) e 6xido nitroso (N20), afetando a qualidade do ar (FAO,
2016).

A producéo do N20 por ruminantes estéa ligada a baixa eficiéncia de utilizacéo
de N na dieta pelos bovinos (a razdo entre N no produto e ingestdo de N), que
contribuem de forma significativa com o aumento da producédo de N20O e NHs devido a
excrecdo de N pelas excretas. A eficiéncia média geral da utilizagdo de N é de
aproximadamente 25% (Calsamiglia et al., 2010). A baixa eficiéncia em reter o N
consumido gera perdas excessivas de N através das excretas, atuando como fontes
de emissdo N20 e NHs (Dijkstra et al., 2013). A urina é principal via de perda de N na
forma de N20O e NHs (Cardoso et al., 2019), portanto alternativas que visem reduzir
esses efeitos danosos ao ambiente devem ser estudadas. Além desses gases, as
excretas dos bovinos também contribuem com a emissao de CHa4, sendo a quantidade
de CHa4 produzida dependente do tipo e digestibilidade do alimento ingerido, que
resultam em diferentes composicées de excrecao (C/N) (Gonzalez-Avalos e Ruiz-
Suérez, 2001).

O excesso de proteina degradavel no rimen PDR pode gerar uma grande
quantidade de NHs ruminal, sendo absorvido via parede ruminal e levada ao figado
onde é detoxificado a ureia, podendo retornar ao rumen via saliva ou epitélio, o que
ndo for utilizado € excretado via urina, contribuindo com o aumento dos GEE (Atkinson
et al., 2007; Koenig e Beauchemin, 2018). Uma das estratégias para otimizar a
eficiéncia de uso do N e reduzir as perdas desse composto nas excretas € alterar a
via de excrecdo de N para as fezes (Koenig e Beauchemin, 2018). A proteina ndo
degradavel no ramen (PNDR) € uma fonte de proteina metabolizavel, ou seja, que é
absorvida no intestino do ruminante, portanto, a suplementacdo com PNDR no
periodo das aguas pode ser eficaz em aumentar o fluxo de AA no intestino delgado
(Leonardi et al. 2003), melhorar o sincronismo entre energia e proteina, assim como
otimizar o uso do N pelos ruminantes, proporcionando melhor desempenho sem
comprometer o consumo e a digestibilidade dos nutrientes dos animais em pastejo
(Figueiredo et al., 2008; Hoffmann, 2019).
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Com a suplementacdo com PNDR € possivel aumentar a produtividade do
sistema sem aumentar as concentragdes de NHs ruminal e prejudicar a producdo de
proteina microbiana, evitando possiveis perdas de N pela urina, e consequentemente
aumentando a reciclagem de N pelo animal (Camargo, 2020).

Nesse contexto a suplementacdo com PNDR, pode melhorar a limitagdo do AA,
aumentar o uso eficiente de nutrientes e diminuir a excrecdo de N no meio ambiente,
com isso reduzir a poluicdo ambiental.

Portanto, hipotetizou-se que a suplementacdo com PNDR mitigara as emissdes
de N20, NHs3 e CHas e a suplementacdo com PNDR afeta a via de excregcdo de N. O
estudo teve como objetivo avaliar o efeito da suplementacdo com PNDR sobre a
composicdo das excretas de bovinos de corte em fase de recria e nas quantificagdes

das emissdes de N20, CH4 e NHs.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em &rea pertencente ao Departamento de
Zootecnia da FCAV/UNESP, campus de Jaboticabal, entre os meses de Fevereiro de
2019 a Abril de 2020. O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
(Embrapa, 2013). As propriedades quimicas e fisicas do solo estdo apresentadas na
Tabela 1. A area de avaliacdo da emissao de gases possuia 0,8 ha formados por
pastagem de capim Urochloa brizantha cv. Xaraés, que foi excluida do acesso dos
animais seis meses antes da aplicacao dos tratamentos. Antes do inicio da aplicacao
das excretas esta area foi rocada a 10 cm do solo.

O delineamento experimental utilizado foi o DBC (delineamento em blocos
casualizados), com 5 blocos (local de aplicagdo da excreta no solo), em esquema
fatorial (2 x 2 x 2), com 2 tipos de suplementos na alimentacdo do animal
(suplementacdo com sal mineral ad libitum — Sem PNDR; ou com gluten de milho a
0,3% do peso vivo como fonte de PNDR + sal mineral ad libitum — Com PNDR), 2
fontes de emisséo de gases (urina e fezes) e 2 periodos experimentais (meio e fim da
recria). Os tratamentos foram: 1) adicdo no solo de urina proveniente de animais
suplementados Sem PNDR; 2) adicdo no solo de urina proveniente de animais
suplementados Com PNDR; 3) adicdo no solo de fezes proveniente de animais
suplementados Sem PNDR; 4) adicdo no solo de fezes proveniente de animais

suplementados Com PNDR.
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Tabela 1 - Propriedades quimicas e fisicas do solo da area experimental, na

profundidade de 0 a 10cm.

Propriedades Valor
Quimicas

pH (CaCl?) 4,8
Matéria organica do solo (MO, g dm) 20,0
P (mg dm3) 6,0
S (mg dm3) 4,0
Ca (mmolc dm3) 15,0
Mg (mmolc dm3) 8,0
K (mmolc dm-3) 2,1
H+AIl (mmolc dm-3) 22,0
Soma de bases (SB, mmolc dm-3) 24,3
CTC total (mmolc dm3) 46,8
Saturacdo por bases V (%) 52,0
Saturacao Al m (%) 1,0
Fisicas

Argila (%) 30,0
Silte (%) 2,0
Areia total (%) 68,0
Areia grossa (%) 28,0
Areia fina (%) 40,0

As amostragens das excretas dos animais dos tratamentos ocorreram em dois

periodos, meio (Janeiro) e fim (Mar¢o) da fase de recria dos animais e as aplicacées

ao solo em 20/02/2019 e 19/04/2019, meio e fim da recria respectivamente. Foram

incluidas 5 camaras sem a aplicacdo de fezes ou urina para avaliar as emissfes

derivadas do sistema solo e liteira que foram deduzidas dos tratamentos (emissao

basal do solo). Deste modo, a area experimental era constituida de 25 parcelas. Cada

camara de avaliacdo das emissodes de N20 e CH4 constitui uma parcela.

Em outras duas areas proximas as parcelas de avaliacdo de gases, com mais

25 parcelas cada, foram também aplicados os mesmos tratamentos ao solo, nas

mesmas datas para amostragem de solo e para avaliacdo de amonia volatilizada.
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Quando o pasto atingia 20 cm de altura no interior da camara foi realizado o corte em
aproximadamente 10 cm de altura (Figura 2). As excretas foram aplicadas uma Unica

vez no solo nos locais de coleta.

"

il 2

Figura 2 — Corte do capim na area de amostragem.
Fonte: Arquivo pessoal.

As fezes e urinas foram coletadas de 64 novilhos Nelore divididos em dois lotes
de 32 animais com e sem suplementacdo com PNDR, mantidos em pastagem de
capim Urochloa brizantha cv. Xaraés e suplementados as 09h00Om, conforme
tratamentos descritos anteriormente. A composi¢cdo quimica do suplemento e da
forragem esté descrita na Tabela 2.

As fezes foram coletadas imediatamente ap0s a excrecdo e realizado uma
amostra composta dos 32 animais e cada tratamento e em seguida armazenada em
freezer para conservacao até o momento da aplicacdo no solo. A coleta de urina foi
realizada ap6s estimulo para miccao dos animais contidos no tronco. A urina coletada
foi armazenada em galBes separados por tratamento (Sal Mineral e PNDR) e alocada
em freezer até o momento da aplicacéo.
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Tabela 2. Composicdo quimica média dos suplementos e da forragem durante o
periodo experimental.

Item? : : Forragem : : Suplemento
(g/kg MS) Meio da recria Fim da recria Com PNDR?
Sem PNDR Com PNDR Sem PNDR Com PNDR
Matéria seca 245 245 206 205 911
Matéria organica 916 919 917 911 977
Proteina bruta 122 135 128 135 685
Fracdo A, g/kg PB 152 93 107 90 -
Fracao Bi, g/kg PB 55 85 91 149 -
Fracao B», g/kg PB 441 408 511 468 -
Fracao Bs, g/kg PB 225 302 174 190 -
Fragdo C, g/kg PB 128 112 117 102 -
FDN 601 564 622 602 109
FDA 313 289 333 321 19,0
CNPF® 170 197 147 150 239
MSpd 796 783 735 747 -
IMédias obtidas através da técnica de pastejo simulado em quatro periodos (CAMARGO,

2020).

1PB = Proteina Bruta; FDN= Fibra insolGvel em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente
acido; CNF = Carboidratos néo fibrosos; MSpd = Matéria seca potencialmente digestivel.
2Suplemento com PNDR = suplementagéo proteica com gluten de milho 60 a 0,3%.

Todos os animais de todos os tratamentos receberam suplementagdo mineral: niveis de
garantia: (Ca, 160g; P, 40g; Mg, 5g; S, 40g; Na, 160g; Cu, 945mg; Mn, 730mg; Zn, 3500mg;
[, 70mg; Co, 56mg; Se, 18mg; F(max) 400mg).

A quantidade de excreta aplicada por parcela foi de 1,5 kg no caso dos
tratamentos com fezes e 1L nos tratamentos com urina. No dia da aplicacdo dos
tratamentos no solo, amostras de fezes e urina foram separadas para analises de
laboratorio, sendo determinados o pH, carbono total (C), nitrogénio total (N) e a
concentragdo de N mineral. Nas amostras de fezes também foram determinadas o
teor de matéria seca (MS), teor de matéria organica (MO) e sélidos volateis totais (SV)
de acordo com AOAC (1990). O teor de N e C foi determinado por condutividade
térmica (Método de Dumas) utilizando-se o equipamento Leco® (modelo LECO FP-
528; LECO Corporation, St. Joseph, MI). O resultado das analises da composicéo
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guimica das fezes e urina e a quantidade de N aplicada por camara séo apresentados

a seguir (Tabela 3).

Tabela 3 — Quantidade de N aplicada via fezes e urina por camara, e composi¢do quimica das
fezes e urinas, em fungéo do tipo de suplementacgéo, nos periodos experimentais de avaliacao
de ambnia.

Tratamento MS N C

. pH Ureia (g N-ureia/L)
(g/kg MS' (g/kg MS)  (g/kg MS)

Meio da recria (Fevereiro)

Fezes Sem PNDR 134 19,4 413 21,3 - -
Fezes Com PNDR 146 24,8 423 17,1 - -
Urina Sem PNDR - 1,90 3,00 1,60 9,20 0,63
Urina Com PNDR - 2,10 2,00 0,93 9,30 0,58
Fim da recria (Abril)

Fezes Sem PNDR 126 17,4 421 24,1 - -
Fezes Com PNDR 148 22,3 426 19,1 - -
Urina Sem PNDR - 3,10 4,00 1,30 9,30 1,52
Urina Com PNDR - 1,80 3,00 1,65 9,50 0,41

MS= Matéria Seca; N= Nitrogénio; C= Carbono; C:N= Relacdo C/N; S/= Sem; C/= Com.

*Foram aplicados 1,5kg de fezes frescas e 1L de urina, por camara.

AVALIACAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA, EMISSAO DE N20O E CH4 NAS EXCRETAS

As emissoes diretas de N2O e CH4foram medidas seguindo as recomendacdes
do manual para avaliacdo de GEE pelo método das camaras estaticas (Klein e Harvey,
2015) utilizando camaras estaticas padronizadas (Cardoso et al., 2019) constituida de
uma base de metal medindo 0,6m x 0,4m x 0,15m que foi inserida a 7 cm de
profundidade e a parte superior plastica com 9 cm de altura revestida por isolante
térmico, que foi posicionada em cima da base somente no momento da coleta dos
gases (Figura 3).

A coleta dos gases para amostragens referente a cada periodo experimental
(meio e fim da recria) foi realizada durante 12 meses, seguindo a recomendacéo do
guia do IPCC (2006) e de Nichols et al. (2016). As amostras foram retiradas
diariamente na primeira semana, apds a aplicagdo dos tratamentos no solo, a cada

dois dias na segunda semana, duas vezes por semana até o final do primeiro més,
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semanalmente entre 30 e 60 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos e depois a cada

quinze dias até o sexto més e a cada 15 dias até completar 12 meses de avaliacdes.

Figura 3 — Area de amostragem.
Fonte: Arquivo pessoal.

As amostragens foram realizadas entre 9h00 e 10h00 como preconizado por
Alves et al. (2012), pois este horéario representa o fluxo médio diario do gas. As
temperaturas do solo, e do ar no interior e fora da camara foram medidas utilizando
termbmetros digitais (Termémetro digital MixTERM de maxima e minima e termdémetro
digital Incoterm tipo espeto). As camaras foram fechadas por um periodo de 30 min e
amostras de ar foram coletadas nos tempos 0 e 30 min. As amostras foram coletadas
com uma seringa estéril de polipropileno de 50 mL e as amostras de ar (30 ml) foram
transferidas para frascos de cromatografia pré-evacuados (20 ml) (Figura 4) a -800
Pa, e em seguida a concentragdo do gas foram determinadas por cromatografia
gasosa.
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Figura 4 — Amostragem de gases do efeito estufa.
Fonte: Arquivo pessoal.

As amostras foram analisadas em um cromatografo a gas (Shimadzu
Greenhouse Gas Analyzer GC-2014; Kyoto, Japan), foi injetado 1,5ml da amostra
sobre as seguintes condi¢des, para mensurar N20O: injetor a 250°C, coluna a 80°C,
usando N2 como gas de arraste (30 ml mint), e o detector de captura elétrica a 325°C.
Nas mensuragdes de CHa: utilizou-se H2 como géas de arraste (30 ml min't), detector
de ingestdo de chama a 280°C.

Os fluxos de N20 (N-N20 em pug m?2 h't) e CHs (C-CHs em pug m? h'l) foram
corrigidos para as CNTPs (Condicbes Normais de Temperatura e Presséo) calculados
em funcdo das mudancas de concentracdo do gas no interior da camara no periodo
de incubacao, de acordo com a seguinte equacado: Fluxo do gas = dgas/dT x M/Vm x
V/A onde, gas é o aumento na concentracdo do gas no periodo de incubagéo (uL L-
1); 6T é o periodo de incubacéo (h); M é a massa molar do gas em N ou C; Vm é o
volume molecular corrigido pela temperatura e pressdo no momento de amostragem
(L mol?); V é o volume da camara (m?3); e A é a area que a camara cobre (m?).

Os fluxos horéarios foram multiplicados por 24 obtendo a emisséo diaria. As
médias nos dias ndo avaliados foram obtidas por interpolacao linear entre as médias
dos dias avaliados, e a emissdo cumulativa em um ano de avaliagdo constitui a soma
das emissdes diarias em todo o periodo. Os fluxos negativos foram incluidos nos
calculos para evitar enviesamento nos resultados (Van Der Weerden et al., 2016). O
fator de emissdo direto (EFsprp, N20O-N emitido em funcdo % do N aplicado) foi
calculado dividindo as emissdes induzida pela aplicacdo dos tratamentos descontada
a emissao do controle pela quantidade de N aplicada em cada tratamento. As
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emissbes acumuladas de CHa (g C-CHa4 kg fezes seca) foram multiplicadas pela
producao fecal anual por um animal adulto em vias a obter o fator de emisséo de CHa4

originarios das fezes (kg CH4 cabeca ano™).

AVALIACAO DA VOLATILIZACAO DE NH3

A quantificacdo de NHs volatilizada foi realizada de acordo a metodologia
descrita por Araujo et al. (2009). Nesta técnica a NHs volatilizada é capturada por uma
camara semi-aberta confeccionada com uso de garrafas plasticas PET 2L com
diametro de 10 cm e area de 0,0078 m?, equipadas com uma espuma embebida em

solucao acida.

J‘ﬂ“ "h ;».;;'Fl
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Figura 5 — Amostragem de NH3 em camara tipo semi-aberta.
Fonte: Arquivo pessoal.

As camaras foram colocadas sobre as excretas e as espumas foram trocadas
nos dias 1, 3, 5, 9, 14 e 21 apods a aplicacdo das excretas, totalizando 21 dias (Figura
5). No interior da garrafa PET, foi instalado um sistema absorvedor de amaonia,
constituido de uma lamina de espuma de poliuretano (0,017 g cm3) com 0,3 cm de
espessura, 2,5 cm de largura e 25 cm de comprimento, embebida com solucéo acida
(H2S04), suspensa verticalmente com o auxilio de um fio rigido de 0,15 cm de diametro
(Figura 4). Em um recipiente com capacidade para 80 mL, suspenso pela extremidade
inferior do fio rigido, foram adicionados 10 mL de H2SO41 mol dm-3 e glicerina (2%v/v).

Na instalacdo, a lamina de espuma foi mantida com a extremidade inferior dentro do
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recipiente de 80mL, evitando respingos da solucdo acida no substrato. A outra
extremidade da espuma permaneceu presa a parte superior do fio rigido, mantendo-
a na posicao vertical. A determinagdo do N-NHs retido na espuma foi realizada por
destilacdo e titulacdo, segundo o método de Kjeldhal (LIMA et al., 2018).

COLETAS E ANALISES DO SOLO

No inicio do experimento foram coletadas amostras indeformadas (cilindro de
5 cm didametro x 4 cm altura), as quais foram secas a 105°C em estufa com ventilagéo
forcada de ar por 48 horas e entdo calculada a densidade do solo (Mg m3).
Posteriormente a porosidade do solo foi calculada dividindo a densidade do solo pela
densidade de particulas estimada em 2,65 Mg m.

Ao longo do periodo experimental foram coletadas amostras de solos na
profundidade de 0-10 cm para determinacdo da umidade do solo pelo método
gravimétrico e concentracdo de amonio e nitrato. No laboratorio, aproximadamente 5
g de solo foram misturas em 25 mL 2M KCl e agitadas por 30min a 240 RPM (rotacdes
por minuto) e filtradas. A reagcédo de Berthelot (Forster, 1995) e reducé&o pelo cloreto
de vanadio-lll (DOANE e HORWATH, 2003) foram utilizadas para determinacéo de
amonio (NH4*) e nitrato (NO3), respectivamente. O restante do solo foi seco a 105°C
por 24h, para determinar a umidade gravimétrica. A umidade volumétrica e o espaco
poroso saturado com agua (EPSA) foram calculados usando a densidade do solo e a
densidade das particulas (2,65 g cm). Dados de precipitacdo e temperatura do ar
foram obtidos da Estacdo Agrometeoroldgica, Departamento de Ciéncias Exatas,
FCAV/UNESP, latitude 21°14’05” S, longitude 48°17’ 09” W, altitude 615,01 m,

localizada proximo a area experimental.

ANALISE ESTATISTICA DOS GASES DE EFEITO ESTUFA

Os dados diarios dos gases foram integrados e testados quanto a
homogeneidade das variancias e normalidade dos residuos, e submetidos a ANOVA.
Os dados de volatilizacdo de N foram transformados utilizando a raiz quadrada de (n).
As caracteristicas emissdo acumulada de N2O das excretas e de CHas das fezes, fator
de emissao de N20 e de NHs, conteudo de amoénio e nitrato, EPSA e temperatura do

solo foram analisados considerando um delineamento em blocos ao acaso. O modelo
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estatistico inclui o tipo de suplemento (S), o tipo de excreta (E), o periodo da recria (P)
e as interacdes (SX E, Sx P, Ex P, S x E x P) como efeitos fixos. Para o fator de
emissao de CHas das fezes, o modelo estatistico inclui o tipo de suplemento (S), o
periodo da recria (P) e a interacdo entre tipo de suplemento e periodo (S x P) como
efeitos fixos. A unidade experimental foi considerada cada parcela de amostragem
(cAmaras estaticas, camara semi-aberta ou parcela de amostragem de solo). Os
dados foram analisados utilizando o procedimento PROC GLM do SAS e as médias
foram comparadas utilizando o teste de Tukey. As diferencas foram consideradas

significativas quando P < 0,05 e tendéncias foram discutidas quando 0,05 < P <0,10.

3 RESULTADOS

3.1. VOLATILIZACAO DE AMONIA

Durante o periodo de avaliacdo da volatilizacdo de NHs as maiores
precipitagdes ocorreram no meio da fase de recria com volume de chuva acumulado
de 182 mm, contra 15 mm no fim da recria. A temperatura média do ar durante os
periodos de meio e fim da recria foram 23,8°C e 23,9°C, respectivamente. As
temperaturas maxima e minima registradas durante os periodos foram de 34,4°C e
19,2°C, respectivamente durante o meio da recria, e 32,2°C e 16°C, respectivamente,

no fim da recria (Figura 5).
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Figura 6 - Temperatura do ar (minima, média e maxima; °C) e precipitacdo (mm) diaria
nos periodos meio (a) e fim (b) da recria.

No meio da recria a volatilizacdo de NHs proveniente da urina do tratamento
sem PNDR reduziu a nivel basal no terceiro dia, enquanto a urina do tratamento com
PNDR apresentou emissdo até o quinto dia, com reducédo até o nivel basal apés esse
periodo (Figura 6 a e b). Ainda no meio da recria, o pico de volatilizacdo de NH3 das
fezes do tratamento sem PNDR ocorreu ao terceiro dia, reduzindo ao nivel basal no
nono dia, em contrapartida, as fezes com PNDR mantiveram volatilizagdo constante até
0 nono dia, com reducdo somente no décimo quarto dia apds implantagéo.

No fim da recria a volatilizagdo de NHs da urina em ambos os tratamentos
tiveram o pico de emissdo no primeiro dia apos a implantacdo no solo, com reducéo
significativa até o quinto dia. As perdas no tratamento de fezes no periodo do fim da
recria tiveram o pico no terceiro dia, contudo as fezes do tratamento sem PNDR
cessaram as emissdes no nono dia, ao passo que as fezes do tratamento com PNDR

reduziram as perdas no 14° dia (Figura 7 a e b).

(a) ) {b)

Fezres Sem PNDR
< Fezes PNOR

Urina Sem PNDR
«--Unna PNDR

% de N volatiizado / dia
% de N volatilizado ! dia

1,00

3 5 9 14 21 . 1 3 [ 9 14 21
Dias apos aplicagao Dias apos aplicagdo

Figura 7 — Volatilizacdo de NHs das fezes e urina nos periodos meio (a) e fim (b) da
recria.

Houve uma tendéncia a interacdo entre tipo de suplemento (S), periodo da
recria (P) e tipo de excreta (E) sobre o fator de emisséo de NHs (P=0,0585) (Tabela
4). Isto é, o efeito da suplementacédo sobre as perdas de N na forma de NHs depende
do periodo de recria e tipo de excreta. A urina de animais suplementados ou ndo com

PNDR apresentaram maior perdas de N na forma de NHs no periodo do fim da recria
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em relacédo ao observado no meio da recria e sendo também superiores as perdas via

fezes, as quais se mantiveram constantes nos dois periodos avaliados.

Tabela 4. Fator de emissao de amonia de excretas de animais suplementados ou nédo
com PNDR, em diferentes periodos da recria.

Periodo Excreta (E)
da Suplemento (S)* . Média P-valor

recria (P) Fezes Urina
I\r/lee(:lﬁ:? Sem PNDR 2,83(0,41)b 1,09(0,28)b 1,96 P <0,0001
Com PNDR  5.93(1,13)b 4,82(3,24)b 531 E <0,0001
Média 4,21 2,95 S 0,3263
EXS  0,0566
r;gigg Sem PNDR  2.22 (0,13)b 19,67(2,12)a 10,94 PxE  <0,0001
Com PNDR 4,56 (0,60)b 13,91(0,87)a 9,23 PXxS 0,0125
Média 3,39 16,79 PXExS  0,0585

‘Tipos de suplementos: Sem PNDR (sal mineral) ou Com PNDR (Sal mineral mais gliten de
milho a 0,3% de PC). Meio da recria, implantacdo de excretas na area experimental em
19/02/2019; 2Fim da recria, implantacdo de excretas na area experimental em 19/04/2019.
Erro padrdo da média entre paréntesis. Média seguidas de diferentes letras diferem entre si.

3.2. EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

3.2.1. Variaveis climéaticas

A temperatura minima, média e maxima do ar durante um ano de avaliacéo foi
de 19,9, 27,1 e 35°C, respectivamente, para o periodo do meio recria, e de 17,5, 26,6
e 34,9°C, no fim da recria (Figuras 8 a e b). A precipitacao foi maior durante o meio
da recria em comparagao com o fim da recria, com volume total acumulado de 1250

mm e 1154 mm, respectivamente, ao longo do periodo de coletas (Figuras 8 a e b).
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Figura 8. Precipitacdo e temperatura do ar nos periodos meio (a) e fim (b) da recria.

3.2.2. Umidade do solo e N mineral

O EPSA (0-10 cm) teve uma grande variacdo durante os periodos avaliados
em resposta a precipitacdo durante os mesmos (Figura 9). No periodo do meio da
recria, nos primeiros 30 dias apos a implantacdo das excretas no solo, choveu 195mm
e 0 EPSA médio foi de 73%, ja no fim da recria o indice de chuva nos primeiros 30
dias foi 29mm, o EPSA médio foi de 61%. O EPSA foi maior no periodo do veréo
(Dezembro a Marc¢o), quando é registrado maior volume de chuvas na regido, porém
algumas chuvas isoladas entre os meses de Agosto e Setembro também aumentaram
0 EPSA.
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Figura 9. Espaco poroso saturado por agua (EPSA, %) nos periodos meio (a) e fim
(b) da recria.

Nos dois periodos experimentais (meio e fim da recria) as aplicacdes das

excretas elevaram os niveis de N mineral do solo, principalmente as aplicacfes de

urina (Figuras 10 e 11). No periodo do meio da recria, foi observado um menor teor

de N mineral. No fim da recria, foram registrados os valores mais expressivos de N

mineral.

No meio do periodo de recria o NHs4* do tratamento urina sem PNDR atingiu

maximo de 36 mg N/kg solo! e a urina com PNDR 29 mg N/kg solo, o tratamento

fezes sem PNDR atingiu maximo de 22 mg N/kg solo? e a fezes com PNDR 33 mg

N/kg solo™! e o nivel basal do solo atingiu um méaximo de 18 mg N/kg solo*. No periodo

fim da recria o nivel basal do NH4* do solo atingiu um méaximo de 20 mg N/kg solo1,

o NH4* do tratamento urina sem PNDR atingiu maximo de 50 mg N/kg solo e a urina
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com PNDR 88 mg N/kg solo, o tratamento fezes sem PNDR atingiu maximo de 15
mg N/kg solo! e a fezes com PNDR 19 mg N/kg solo™.

Os picos de NH4* foram maiores para urina em ambos 0s periodos logo apés
a implantacdo, na sequéncia o teor foi reduzido até proximo ao valor basal. No meio
da recria o teor de NH4* nos tratamentos com urina retornaram aos niveis proximos ao
basal ap6s 8 dias da aplicacdo dos tratamentos. Porém, no fim da recria o teor de
NHs4* do solo oriundo do tratamento urina sem PNDR foi reduzido a préximo do
controle somente 34 dias apds a implantagdo e o tratamento urina com PNDR os
valores de NH4* chegaram niveis proximos ao basal apds 49 dias. As fezes elevaram
os teores de NH4* ap0s aplicagdo no meio da recria, contudo n&o foi observado este

aumento nos teores de NH4" do solo no fim da recria.
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Figura 10. Concentracéo de NH4* na camada de 0-10 cm do solo, nos periodos meio

(a) e fim (b) da recria.
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Apos a aplicacao das excretas no solo também aumentou o teor de NO3", porém
este efeito ndo foi observado nas parcelas que receberam as fezes, sendo observados
valores semelhantes ao basal nos dois periodos experimentais.

No meio do periodo de recria o0 NOs™ do tratamento urina sem PNDR atingiu
maximo de 4 mg N/kg solo™ e a urina com PNDR 5 mg N/kg solo, o tratamento fezes
sem PNDR atingiu maximo de 3 mg N/kg solo™ e a fezes com PNDR 4 mg N/kg solo
! e o nivel basal do solo atingiu um maximo de 3 mg N/kg solo. No periodo fim da
recria o nivel basal do NOs do solo atingiu um méximo de 2 mg N/kg solot, 0 NOs do
tratamento urina sem PNDR atingiu maximo de 8,5 mg N/kg solo™* e a urina com PNDR
14 mg N/kg solo?, o tratamento fezes sem PNDR atingiu maximo de 2 mg N/kg solo
e a fezes com PNDR 2 mg N/kg solo™.

A aplicacdo de urina no solo elevou os niveis de NOs do meio da recria em
ambos os tratamentos. Este aumento foi nos primeiros 8 dias ap0s aplicacdo e
retornaram até o nivel basal apos esse periodo. Ja no fim da recria, o teor NO3™ foi

maior e permaneceu acima do nivel basal durante o periodo avaliado.
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Figura 11. Concentracdo de NOs na camada de 0-10 cm do solo, nos periodos meio

(a) e fim (b) da recria.

3.2.3 Emissdo de metano

Os picos de emissdo de CHa4 ocorreram logo apos a implantacdo das excretas

no solo. No periodo do meio da recria, o pico de emissdo de CH4 ocorreu no terceiro

dia apos a implantacdo das excretas, retornando ao nivel basal no 12° dia apés a

implantacdo (Figura 12). Entretanto, no periodo fim da recria o pico de emissao de

CHa ocorreu ao terceiro dia e retornou ao nivel basal ao sétimo dia ap6s a implantacéo

(Figura 12).
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N&o houve interacdo entre periodo, tipo de excreta e tipo de suplemento
(P=0,4831), entre tipo de excreta e tipo de suplemento (P=0,6106), entre periodo e
tipo de excreta (P=0,6531) e entre periodo e tipo de suplemento (P=0,3316) (Tabela
5). A emissao acumulada de CHa4 apresentou diferenca entre periodos (P=0,0319). No

periodo do meio da recria foi observada maior emissdo acumulada de CH4, quando
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comparada com a emissdo acumulada de CHas no fim da recria (Tabela 5). A emisséo
acumulada de CH4 néo foi afetada pelos tipos de excretas (P=0,1607) e tipos de
suplementos (P=0,1143) (Tabela 5).

Tabela 5. Emissdo acumulada de CHs (mg CHs—C m™2) de excretas de animais
suplementados ou ndo com PNDR, em diferentes periodos da recria

Periodo Excreta (E)
da Suplemento (S)* Média P-valor

recria (P) Fezes Urina
'\r"eeci‘rji:f Sem PNDR  104,4(9,9) 53,4(23,5) 78,9 P 0,0319
Com PNDR  35,8(32,2) -5,7(38,2) 15,1 E 0,1607
Média 70,1 23,9 S 0,1143
EXS 0,6106
f;g:igaz Sem PNDR  -3,14(60,5) 2,7(28,4) -0,22 PxE  0,6531
Com PNDR  11,10(45,3) -42,83(16,3) -15,87 PxS  0,3316
Média 4,0 -20,1 PXExS 0,4831

"Suplementos: sal mineral (sem PNDR) ou sal mineral mais glaten de milho a 0,3% de PC
como fonte de PNDR (com PNDR). *Meio (excretas coletadas no meio da fase da recria dos
animais; implantacdo na area experimental em 19/02/2019); 2Fim (excretas coletadas no fim
da fase da recria dos animais; implantacao na area experimental em 19/04/2019).

N&o houve interacdo entre periodos da recria e tipo de suplemento no fator de
emissdo de CHas (P=0,3395; Tabela 6). Os fatores de emissdo das fezes ndo foram
afetados pelo periodo (P=0,1381) e tipo de suplemento (P=0,5262). No meio da recria
os fatores de emisséo foram 0,34 e 0,12 kg CH4 cabeca® ano™! nos tratamentos sem
PNDR e com PNDR, respectivamente. Ja no fim da recria os fatores de emissdo das
fezes sem PNDR e com PNDR foram -0,01 e 0,04 kg CHs cabeca?, ano

respectivamente.
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Tabela 6. Fator de emissdo de CHa4 (kg CHs cabeca? ano?) de fezes de animais
suplementados ou ndo com PNDR, em diferentes periodos da recria.
Periodo da

) Suplemento (S)* Fezes P-valor
recria (P)

Meio da recrial Sem PNDR 0,34(0,03)
Com PNDR 0,12(0,10)

Média 0,23(0,06) P 0,1381

S 0,5262

Fim da recria? Sem PNDR -0,01(0,20) PxS 0,3395
Com PNDR 0,04(0,15)
Média 0,01(0,12)

!Periodos: Meio (excretas coletadas no meio da fase da recria dos animais; implantacéo na
area experimental em 19/02/2019), Fim (excretas coletadas no fim da fase da recria dos
animais; implantacédo na area experimental em 19/04/2019). "Suplementos: sal mineral (sem
PNDR) ou sal mineral mais glaten de milho a 0,3% de PC como fonte de PNDR (com PNDR).

3.2.3 Emisséo de 6xido nitroso

A adicdo das excretas no solo elevou as emissdes de N20 nos dois periodos
avaliados. Os picos de emissdo do N20 ocorreram logo apés a implantacdo das
excretas no solo. No periodo do meio da recria, o pico de emissdo de N20 ocorreu no
terceiro dia apds a implantacdo das excretas, retornando ao nivel basal no quinto dia
apos a implantacao (Figura 13). Porém, no periodo fim da recria o pico de emisséo de
N20 ocorreu ao segundo dia e retornou ao nivel basal ao oitavo dia apds a implantacéo
(Figura 13).
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Figura 13. Fluxo diario de N20 (ug N-N20 m? h1) das excretas nos periodos meio (a)
e fim (b) da recria.

N&o houve interacdo entre periodo, tipo de excreta e tipo de suplemento
(P=0,2075), entre periodo e tipo de excreta (P=0,7786), entre periodo e tipo de
suplemento (P=0,8943) (Tabela 7). A emissdo acumulada de N20 néo foi afetada
pelos periodos (P=0,4698), tipos de excretas (P=0,8265) e tipos de suplementos
(P=0,8707) (Tabela 7).
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Tabela 7. Emissdo acumulada de N20O (mg N2O-N m?) de excretas de animais
suplementados ou ndo com PNDR, em diferentes periodos da recria.

Periodo Excreta (E)
da Suplemento (S)* Média P-valor

recria (P) Fezes Urina
'\r"eeg‘r’i;? SemPNDR  -0,5(57) 55(10,5)  2,5(5,7) P 0,4698
ComPNDR  64(15) -41(43)  1,1(2,8) E 0,8265
Média 2,93,0)  0,7(56) S 0,8707
ExS  0,5615
feigig"’; SemPNDR  6,5(84)  3,6(7,9) 5,1(5,5) PxE  0,7786
ComPNDR  3,3(44) 6,629  50(25) PxS  0,8943
Média 4,945  5,2(4,0) PxExS  0,2075

Meio (excretas coletadas no meio da fase da recria dos animais; implantacdo na area
experimental em 19/02/2019), 2Fim (excretas coletadas no fim da fase da recria dos animais;
implantagdo na area experimental em 19/04/2019). *Suplementos: sal mineral (sem PNDR) ou
sal mineral mais glaten de milho a 0,3% de PC como fonte de PNDR (com PNDR). Erro padréo
da média entre paréntesis.

N&o houve interacdo entre periodo, tipo de excreta e tipo de suplemento
(P=0,1727), entre tipo de excreta e tipo de suplemento (P=0,7390), entre periodo e
tipo de excreta (P=0,7531) e entre periodo e tipo de suplemento (P=0,5155). Os
fatores de emissédo de N2O nédo foram afetados pelos periodos (P=0,4492), tipos de
excretas (P=0,7575) e tipos de suplementos (P=0,7411) (Tabela 8). No periodo do
meio da recria os fatores de emissdo da urina nos tratamentos com e sem PNDR
foram de -0,05% e 0,07 % respectivamente, e para fezes, os fatores de emissdo nos
tratamentos com e sem PNDR foram de 0,00% e 0,03%, respectivamente. Os fatores
de emisséo das fezes com e sem PNDR no fim da recria foram de 0,02% e 0,05%,
respectivamente, para urina nos tratamentos com e sem PNDR os fatores de emissédo

foram de 0,09% e 0,03%, respectivamente.
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Tabela 8. Fator de emisséo deN20 (%) de excretas de animais suplementados ou n&o
com PNDR, em diferentes periodos da recria.

Excreta (E)

Periododa  Suplemento
recria (P) (S)*

Média P-valor

Fezes Urina

Meio da recria? Sem PNDR 0,00(0,03) 0,07(0,13) 0,03(0,21)

P 0,4492

0,03(0,01) 0,05(0,05) -0,01(0,08
Com PNDR (0,01) (0,05) (0,08) £ 0.7575
Média 0,01(0,05) 0,01(0,22) S 0,7411

ExS 0,7390
PxE 0,7531
PxS 0,5155
PXEXS 0,1727

Fim darecria?2 Sem PNDR 0,05(0,06) 0,03(0,06) 0,04(0,13)
Com PNDR 0,02(0,02) 0,09(0,04) 0,05(0,07)
Média 0,03(0,10) 0,06(0,11)

Meio (excretas coletadas no meio da fase da recria dos animais; implantagdo na area
experimental em 19/02/2019), 2Fim (excretas coletadas no fim da fase da recria dos animais;
implantac&o na area experimental em 19/04/2019). "Suplementos: sal mineral (sem PNDR) ou
sal mineral mais glaten de milho a 0,3% de PC como fonte de PNDR (com PNDR). Erro padrao
da média entre paréntesis.
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4 DISCUSSAO

4.1 VOLATILIZACAO DE AMONIA

Ha uma grande preocupacdo com a dieta dos animais em especial com a
quantidade de proteina bruta (PB) fornecida a eles. Se por um lado ocorre um
incremento nutricional podendo elevar os indices produtivos dos animais, por outro
lado, existem impactos negativos em razéo das perdas de N oriunda de um sistema
muitas vezes ineficiente, visto que o N perdido por bovinos pode chegar a 75% do N
consumido. (Tamminga, 1992; Calsamiglia et al., 2010). Os resultados deste estudo
indicam que as excretas de bovinos na fase de recria representam fontes potenciais
de emissao de NHs e as diferencas significativas nas emissdes de NHs foram ligadas
ao tipo de excreta e periodo.

No fim da recria houve maior emissdo de NHs na urina que nas fezes, conforme
observado por outros autores (Lessa, 2011; Bretas, 2020). Este resultado corrobora
com os obtidos por Cardoso et al. (2019), que observaram maiores perdas de N por
volatilizacdo de NHs na urina em comparagdo as fezes de animais mantidos em
pastagem de Urochloa brizantha durante duas estacfes do ano, seca e chuvosa.

As emissdes de NHs via urina no periodo do meio da recria foram inferiores as
emissdes no periodo fim da recria dos animais. As condi¢Bes climaticas durante o
meio da recria, com maior volume de chuva (182mm) durante o periodo de avaliagéo
da NHs, resultaram em menores perdas de N das excretas, principalmente da urina.
A menor volatilizacdo de NHs neste periodo esta de acordo com dados da literatura
de estudos conduzidos na mesma regiao que explicam que essas baixas emissoes
em periodos com grandes precipitacdes se devem a maior incorporacéao do N ao solo
(Cardoso et al., 2019).

O fator climatico também teve forte influéncia sobre a emissdo de NHs das
fezes. No periodo fim teve um menor volume de chuvas, isso fez com que as fezes
secassem mais rapidamente e criasse uma espécie de crosta sobre elas, atuando
como uma barreira fisica, o que dificulta as perdas de NHz (Petersen et al., 1998).
Entretanto, a reducdo da emissao das fezes néo foi estatisticamente significativa no

presente estudo.
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A suplementacdo com PNDR no meio da recria ndo aumentou as emissoes de
NH3s nas fezes quando comparado com o tratamento sem PNDR, mesmo com a maior
quantidade de proteina que chegava ao intestino dos animais, e que poderia contribuir
para o aumento do N fecal (Kebreab et al., 2002).

O glaten de milho, fonte utilizada como tratamento, tem em média 60% de
PNDR (Valadares Filho et al., 2015), portanto, a fracdo que escapa da degradacao
dos microrganismos e que chega no intestino delgado do animal pode aumentar o
aporte de proteina metabolizavel (PM) (Camargo, 2020), porém, nem todo o N que
chega ao intestino é digerido, sendo que uma fracédo do alimento pode ser indigestivel
por conta de algum processo quimico ou de aquecimento que esse alimento pode ter
passado, o que contribui com o N fecal. O fornecimento de uma fonte de PNDR
provocou um pequeno aumento na quantidade de N presente nas fezes, porém, essa
maior quantidade de N nas fezes dos animais suplementados com PNDR néo
aumentou as emissdes de NHz em nenhum dos periodos avaliados.

Os animais suplementados com PNDR apresentaram menor teor de N (1,80 g
N/kg MS) e ureia (0,41 g N-ureia/L) na urina que os animais do grupo sem PNDR com
um teor de N de 3,10 g N/kg MS e 1,52 g N-ureia/L de urina no fim da recria. Kebreab
et al. (2002) relataram que o N urinario € afetado pela degradabilidade da proteina. A
menor excrecdo de N pelos animais suplementados com o glaten de milho pode ter
ocorrido devido ao gluten de milho também possuir uma fracdo de energia
contribuindo para o bom sincronismo entre energia e proteina (Goes et al., 2013). A
ingestao de N sem um aumento correspondente em energia pode causar desequilibrio
entre a disponibilidade de N e a captura de N pelos microrganismos em dietas ricas
em PDR resultando em excesso de N no riamen, que € convertido em ureia e o
excesso pode ser excretado via urina. A excrecao urinaria de N estd altamente
correlacionada com a ingestdo de N, sendo que o N contido na urina é facilmente
perdido para atmosfera por conta da rapida hidrolise da ureia no solo (Kebreab et al.,
2010; Lessa, 2011). Portanto a suplementacdo com uma fonte de PNDR pode
melhorar a utilizacdo do N pelo animal (Koenig e Beauchemin, 2018, Camargo, 2020)
e reduzir a excrecdo de N na urina durante a recria, como pode ser verificado no
presente estudo, onde o fornecimento de uma fonte de PNDR reduziu o teor de ureia
na urina dos animais suplementados com glaten de milho.

Os fatores de emisséao de amonia para fezes no meio (4,21%) e no fim da recria

(3,39%) estdo de acordo com os resultados obtidos por Lessa et al. (2014), que
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encontram valores de fatores de emissao de 2,5% e 4,6% para fezes no periodo
chuvoso e seco, respectivamente. No entanto Cardoso et al. (2019) encontraram
fatores de emissédo de fezes de 6,0% e 7,2% nas estacOes seca e chuvosa,
respectivamente, 0s quais sao superiores aos encontrados no presente estudo.

Os fatores de emissao de NHs da urina dos animais suplementados com PNDR
(13,91%) ou nao suplementados (19,67%) sao inferiores aos encontrados por outros
pesquisadores da &rea (Lessa et al., 2014; Bretas et al., 2020). Os fatores de emissao
de NHs das excretas dos animais que receberam ou nao suplementagcdo com PNDR
ficaram abaixo ao fator de emisséo sugerido pelo IPCC (2019), que consideram que
21% do N total das excretas (fezes + urina) séo perdidos através da volatilizacdo de
NHs, demonstrando a necessidade de estudos que avaliem os reais valores das
emissbes de GEE na producdo animal em condicbes de cada local, evitando

superestimacao dessas emissoes.

4.2 EMISSOES DE CH4

A suplementacdo com PNDR na quantidade de 0,3% do peso corporal nao
alterou os padrdes de emissdo de CHa4 das excretas de bovinos de corte na fase de
recria. A urina dos animais suplementados com PNDR no fim do periodo de recria
apresentou menor teor de ureia, porém, nao foi observada diferenca na emisséao do
CHa4, também nao foi observada diferenca na emissédo do CH4 das fezes, em funcéo
da suplementacdo, em ambos o0s periodos avaliados, mesmo com uma maior
guantidade de N nas fezes dos animais suplementados com PNDR, o que poderia
resultar em menor emissdo de CH4 dado a maior oxidagdo do CHa4 no solo, as
alteracdes nas emissfes de CH4 ocorrem em funcéo do periodo de avaliacéo.

Nos dois periodos experimentais (meio e fim da recria), foram observados picos
de emisséo de CH4 logo ap6s a implantacéo das excretas no solo. O valor maximo foi
registrado no terceiro dia e houve uma reducgdo significativa até proximo do indice
basal logo apds a primeira semana. Os resultados da presente pesquisa coincidem
com o encontrado por Cardoso et al. (2019) e Bretas et al. (2020) que também
observaram a reducdo das emisstes de CHa das fezes apdés uma semana, sendo

explicado pelo fato de que as fezes quando aplicadas no solo encontram-se com maior
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umidade, o que garante condicdes de anaerobiose para 0s microrganismos
metanogénicos.

N&o foram registrados novos picos de emissdo ap6s um novo umedecimento
das fezes, ou seja, eventos de chuva néo resultaram em aumento de fluxos de CHa.
Estes resultados corroboraram com estudos realizados por Mazzeto et al. (2014), que
observaram que em ambientes tropicais, apos 30 dias, as fezes ndo sdo mais uma
fonte importante de emissao de CHa.

A suplementacdo com PNDR néo alterou a produgéo de CH4, mesmo com a
maior quantidade N contida nas fezes dos animais suplementados com PNDR, o que
poderia ter estimulado a oxidagdo do CHs, por afetar a populacdo de bactérias
metanotroficas. Bodelier e Laanbroek (2004) relataram que a oxidacao pelas bactérias
metanotroficas pode ser estimulado pela adicdo de N, devido a competicdo pela
enzima monooxigenase. Entretanto, isso ndo foi observado em nosso estudo. Assim
como observado por Cardoso et al. (2013), os grandes volumes de chuvas podem ter
incorporado ao solo parte do material organico disponivel para metanogénese, sem
gue se observassem diferencas na producéo de CHa.

A maior producéo de CH4 das fezes ocorreu no periodo do meio da recria (70,1
mg CHs+—C m2). As emissdes mais acentuadas nesse periodo podem ser explicadas
pela alta temperatura, e maior EPSA devido ao grande volume de chuvas, apds a
implantacdo das excretas no solo, garantindo que as fezes permanecessem umidas
por mais tempo, condicdo que favorece a producdo de CHa4 pelos microrganismos
metanogénicos.

Cardoso et al. (2017), em pesquisa realizada na mesma regido, também
encontraram os maiores niveis de producdo de CHas durante a estacdo chuvosa com
temperaturas mais altas, em comparacdo com a menores emissdes no inverno,
guando as temperaturas e precipitacdo foram menores, pois, a temperatura eleva as
taxas de respiracéo do solo, favorecendo a producdo de CH4 pelos microrganismos

A producgédo do CHa4 é favorecida em condigOes estritamente anaerobias. As
condi¢cdes do meio da recria, com maior indice de chuvas favoreceram a formacao e
sitios de anaerobiose, tais condi¢cdes elevam as taxas de metanogénese por criar
mecanismos favoraveis aos microrganismos metanogénicos, como redugdo na
concentracdo de O2 (Saggar et al., 2004; Mazzeto et al., 2014; Cardoso et al., 2019).

Ja o periodo do fim da recria, houve menor volume de chuva, condi¢cdes ndo

foram favoraveis para producéo de CHa, fazendo com que as fezes secassem mais
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rapidamente e limitassem as emissfes de CH4. A menor umidade do solo associada
a baixas temperaturas, quando foram aplicadas as fezes no campo, impactaram nos
resultados de emissdo durante esse periodo, refletindo em menor emissdo de CHa
(4,0 mg CHs+—C m2) das fezes. Em virtude das condi¢Ges ambientais desfavoraveis,
nao foi identificada diferenca das emissdes entre tratamentos. O resultado do presente
estudo esta de acordo com a literatura, que esclarece que condicbes de solo seco
reduzem a emissao de CHas (Cardoso et al., 2018).

Os fatores de emisséo para excretas de bovinos Nelore no meio do periodo de
recria, considerando uma excrecao fecal de 10 kg de fezes frescas por dia (ORR et
al., 2012), foram de 0,12 e 0,34 kg CHa4 cabeca® ano™, respectivamente, para os
tratamentos com e sem suplementacdo com PNDR, ndo sendo encontrada diferenca
entre os tratamentos. Esses valores sdo semelhantes aos encontrados por Cardoso
et al. (2018), que reportam 0,15 e 0,35 kg CH4 cabeca® ano* de fezes bovina, e
inferiores ao fator de emisséo estimado pelo IPCC (2019) de 1 kg CH4 cabeca™ ano
1.

Ja os fatores de emisséo de emissao dos tratamentos do fim da recria tiveram
valores ainda mais baixos, 0,04 e -0,01 kg CH4 cabeca® ano™? para os tratamentos
com e sem PNDR, respectivamente. Os resultados obtidos no presente estudo estéo
préximos aos 0,02 kg CHa cabeca? ano encontrado por Mazzeto et al. (2014) no
estado de Sado Paulo na época do inverno, e indicam que a estimativa com valores
sugerido pelo IPCC (2019) podem superestimar a producédo de CH4 das excretas de

bovinos de corte na fase de recria no Brasil.

4.3 Oxipo NITROSO

Em ambos os periodos da recria avaliados a maior producdo de N20O ocorreu
entre o terceiro e sétimo dia, o que também foi observado em outros trabalhos como
de Lessa et al. (2014) no cerrado, Cardoso et al., (2019) em uma area proxima ao
experimento, e regides de clima temperado (Van Der Weerden et al., 2016). Nos
trabalhos de Lessa et al (2014) e Cardoso et al. (2019) a producao de N20 persistiu
por aproximadamente 50 dias, o que nao foi observado nesse experimento.

Nosso estudo esta de acordo com o encontrado na literatura, que relatam que
baixas temperaturas e o EPSA abaixo de 60% diminuem a atividade microbiana e ndo

favorece a producgédo de N20 (Lessa, 2011; Cardoso et al., 2019). Como observado
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em outros trabalhos, foram observados picos no tratamento urina superiores ao
tratamento fezes no inicio do periodo de recria, contudo, o solo por possuir uma boa
capacidade de drenagem permitiu uma rapida infiltracdo da urina, que associada as
chuvas levou a uma menor disponibilidade de N na urina para ser emitida como N20
(Sordi et al., 2014)

A adicdo das excretas no solo também elevou o teor de N mineral nos dois
periodos experimentais, contudo, no fim da recria as concentracdes de NH4* e NO3"
foram maiores que no meio da recria. O baixo teor de N mineral no solo no meio da
recria pode ter ocorrido devido a maior quantidade de chuvas no periodo, ja a maior
guantidade de N mineral no solo principalmente nos tratamentos com urina no fim da
recria € decorrente da falta de precipitacdo. Grandes volumes de chuvas associada
ao solo com boa drenagem pode favorecer a lixiviagdo do N presente na urina, em
detrimento da formacdo de N:20 (Cardoso et al., 2019; Costa, 2015).

O menor teor de N mineral no solo das parcelas que receberam fezes é devido
a forma de N presente na composicao das fezes, considerado mais estavel que o N
da urina. O N fecal encontra-se principalmente na forma organica, com mineralizacédo
gradual, ndo possuindo valores tdo elevados de N mineral como na urina (Costa,
2015). Apesar da quantidade de N mineral no solo nos tratamentos com urina ter sido
maior no periodo fim que no meio da recria, esse acréscimo nao aumentou de forma
significativa as emissdes de N20 nos tratamentos com urina no periodo fim da recria.

A urina do tratamento suplementacdo com PNDR apresentou menor
guantidade ureia que o tratamento sem PNDR. Em estudo realizado por Camargo
(2020), a autora explica que a PNDR por ter uma baixa degradabilidade ruminal,
proporciona maior quantidade de PM, promovendo maior retencéo de N, o que reduz
a excrecao de N nas fezes e urina. Koenig e Beauchemin (2018) relataram que a
suplementacdo com proteina de baixa degradacao ruminal, pode promover mudanca
na rota e na forma quimica de excre¢do de N, e aumentar o potencial na captura e
estabilidade do N nas fezes. Os beneficios ambientais da suplementacdo do PNDR
seriam advindos de uma maior retencdo de N pelo animal, isto €, menor excrecao de
N total no periodo da recria comparado com o suplementado sem PNDR (Camargo,
2020).

O IPCC (2019) recomendou experimentos de longo prazo para avaliar os
fatores de emissao de N20. No entanto, a emissdo de N20 no presente estudo nao

persistiu por mais de trés semanas, havendo inclusive a ocorréncia de consumo de
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N20 durante o periodo seco. Varios trabalhos em clima tropical encontraram o mesmo
comportamento onde as emissées cessaram no maximo com aproximadamente 50
dias de avaliacdo apds a aplicacdo das excretas (Lessa et al., 2014; Cardoso et al.,
2019).

As condicfes de percolacéo e a alta absorcéo de N pelas Brachiarias podem
explicar a nao persisténcia das emissbes de N20 por um longo periodo.
Diferentemente do observado por Krol et al. (2016) em climas semi-aridos onde o N
da excreta fica protegido da mineralizacdo por auséncia de agua.

Cardoso et al. (2017) observaram que a concentracdo de N na urina e nas fezes
€ um dos principais fatores que determinam a emissdo de N20O em clima tropical.
Como n&o houve mudanga da concentragéo de N na urina e nas fezes a auséncia de
efeito era esperada.

Estudos em regifes de clima temperado e tropical observaram que a urina € a
principal via de emissdo de N20 (Van Groenigem et al., 2005; Lessa et al., 2014;
Cardoso et al., 2019). No entanto, no presente estudo isto nao foi observado, em razéo
do solo permitir uma rapida infiltracdo da urina.

Os fatores de emisséo para excretas de bovinos Nelore no meio do periodo de
recria foram de 0,00% e 0,07%, respectivamente para fezes e urina do tratamento
sem PNDR, e 0,03% e -0,05%, respectivamente para fezes e urina no tratamento com
PNDR. Jé& os fatores de emissdo de emissdo dos tratamentos do fim da recria foram,
0,05% e 0,03%, respectivamente para fezes e urina do tratamento sem PNDR, e
0,02% e 0,09% respectivamente para fezes e urina do tratamento com PNDR. Estes
resultados obtidos estdo préximos aos fatores de emissdao de 0,01% e 0,05%,
respectivamente para fezes e urina, encontrados por Bretas et al. (2020) em regiédo de
clima tropical, e sdo inferiores aos obtidos por Cardoso et al. (2019) que encontraram
fatores de emissao de 0,36%, 1,02%, respectivamente para fezes e urina durante a
estacdo chuvosa e 0,32%, 0,47%, respectivamente para fezes e urina durante a
estacdo seca. A nossa pesquisa indica que os fatores de emissao para excretas de
bovinos de corte, de 2% sugerido pelo IPCC (2019), pode superestimar a producao
de N20 da bovinocultura de corte na fase de recria no Brasil, 0 que demonstra a
necessidade de avaliagcdo nas emissdes nas diferentes fases de criacao.

Os resultados do presente estudo podem ser utilizados para o refinamento dos

fatores de emissao de gases nacionais, balancos de gases de efeito estufa e analises
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de ciclo de vida. Bem como para a definicdo de estratégias nutricionais que

possibilitem a reducdo de impactos ambientais da recria de bovinos de corte.

5.CONCLUSAO

O efeito da suplementacéo de bovinos de corte na fase de recria com PNDR
sobre as emissfes de NHs e CH4 é dependente do periodo da recria e tipo de excreta.
Porém néo foram observados efeitos sobre a emissdo de N20. Os fatores de emissdo
de N20, NHs e CH4 das excretas de bovinos de corte na fase de recria estdo abaixo
dos valores preconizados pelo IPCC, superestimando a quantidade emitida pela

atividade em nossas condicdes de criacdo em clima tropical.
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