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Resumo: O fator de emissdao de 6xido nitroso (N,O) de dejetos depositados em pastagens é
globalmente definido em 2 % do N aplicado, sendo este utilizado nos inventarios nacionais de
emissdo de gases de efeito estufa. Porém, ndo se conhece a adequabilidade deste fator para as
condig¢des regionais do Subtréopico Brasileiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar a emissao de
N,O a partir de urina e esterco de bovinos a pasto nas condi¢des do subtropico Brasileiro,
visando a obtencdo de fatores de emissdo e informagdes bdsicas para subsidiar o inventdrio
nacional deste gds de efeito estufa. O estudo foi conduzido em pastagem perene com Paspalum
paniculatum, localizada na Fazenda Canguiri — UFPR, regiao metropolitana de Curitiba - PR,
Brasil. O fator de emissdo de N,O foi estimado para esterco e urina coletados de vacas
holandesas e depositados diretamente na pastagem. A quantidade média de 20 estercada e 20
urinacdo foi gerada por um conjunto de animais. Em média, cada urinacdo gerou um volume de
1970 mL de urina e cada estercada uma massa de 3370g de esterco fresco. Quantidades
equivalentes a 0,5, 1,0 e 1,5 vezes a massa de esterco e o volume de urina, foram aplicadas
individualmente de forma pontual sobre o solo, gerando os tratamentos de urina (U0.5, U1.0 e
Ul.5) e de esterco (E0.5, E1.0 e E1.5). As avaliagdes foram conduzidas no verdo, inverno e
primavera, com duracdo de 90 dias cada. Os fluxos de emissdo de N,O ocorreram logo apds a
deposicao da urina e esterco no solo, sendo mais alto na urina em relag@o ao esterco. Os picos de
emissdo ocorreram aos 12, 8 e 30 dias apds aplicacao se encerrando aos 30, 72 e 42 dias apds
aplicagdo respectivamente as estacdes de verao, inverno e primavera. O fator médio de emissdo
de N,O para urina foi de 0,27+0,07% do N aplicado, enquanto para o esterco foi de 0,19+0,06%
do N aplicado, valores estes bem inferiores de 2% proposto pelo IPCC. Os maiores fluxos
ocorreram nas estacdes com temperaturas mais elevadas (verdo e primavera) € os menores ho
inverno. A urina € a principal responsavel pela emissdao de N,O em pastagens e o fator de
emissdo proposto globalmente (2%) pelo IPCC superestima as emissdes de N,O a partir de
dejetos depositados diretamente em pastagens do subtrépico Brasileiro.

Palavras-chave: Fator de emissao, dejetos em pastagens, gases do efeito estufa.
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Abstract: The emission factor for nitrous oxide (N;O) from manure deposited on pasture is
generally set at 2% of applied N, which is used in national emission inventories of greenhouse
gases. Yet we know the suitability of this factor to the regional conditions of the Brazilian
Subtrépico. The objective of this study was to evaluate the N,O emissions from urine and dung
of grazing cattle in the Brazilian subtrépico conditions in order to obtain emission factors and
background information to support the national inventory of greenhouse gas. The study was
conducted in perennial pasture with Paspalum paniculatum, located on Farm Canguiri - UFPR,
metropolitan region of Curitiba - PR, Brazil. The N,O emission factor was estimated for dung
and urine collected from Holstein cows and deposited directly into the pasture. The average
amount 20 urination and 20 dung was generated by a group of animals. On average, each
urination generated a 1970 mL of urine and each manured 3370g of a mass of fresh
manure. Equivalent amounts of 0.5, 1.0 and 1.5 times the mass of manure and urine volume were
applied individually in a timely manner on the ground, causing the processing of urine (UO.5,
U1.0 and Ul. 5) and manure (EO.5, E1.0 and E1.5). The evaluations were conducted in summer,
winter or spring, lasting 90 days each. The flows of N>O emission occurred after deposition of
the urine and manure into the soil and is higher in the urine over the manure. The emission peaks
occurred at 12, 8 and 30 days after application to a close at 30, 72 and 42 days respectively after
application of the seasons, summer, winter and spring. The average emission factor of N,O for
urine was 0,27+£0,07 % of N applied, while for the manure was 0.19+0,06 % of N applied, these
values are well below the 2% proposed by IPCC. The largest flows occurred at stations with
higher temperatures (summer and spring) and lowest in winter. Urine is primarily responsible for
the emission of N,O in pastures and proposed emission factor globally (2%) overestimates the
IPCC N,O emissions from manure deposited directly into the subtrépico Brazilian pastures.

Key-words: Emission factor, manure on pasture, greenhouse gases
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1 INTRODUCAO

O rebanho de bovinos no Brasil somam 205 milhdes de cabecgas, abrangendo uma édrea de
175 milhdes de hectares (IBGE, 2010), sendo uma das atividades que possui importante papel
no fornecimento de proteinas, leite, couro e indmeros outros subprodutos. No entanto, ¢ uma
atividade que requer a intensa utilizacdo de recursos naturais, pelo desmatamento feito para
abertura de novas dreas, utilizacdo de recursos hidricos e emissdo de gases do efeito estufa
(GEE) em seu sistema de exploracgdo.

A deposicdo de dejetos pelos animais em solo de pastagens faz da bovinocultura e dos
solos as maiores fontes emissoras de 6xido nitroso (N,O) no Brasil, representando 40% da
emissao nacional deste géds de efeito estufa (Brasil, 2010).

A emissdo de N,O a partir de urina e esterco em pastagem ocorre através dos processos
de nitrificacdo e desnitrificagdo (Groeninge et al., 2006). Na nitrifica¢cdo, ocorre a oxidacdo do
amOnio (NH,") para nitrato (NO;") por bactérias quimioautotréficas que podem produzir N,O
durante a oxidacdo da hidroxilamina para NOs; (Robertson & Groffman, 2007). Na
desnitrificacdo, bactérias dos géneros Pseudomonas, Achromobacter, Clostridium, Bacillus, sob
presenca de redutores organicos, disponibilidade de NO3;™ ou NO; e restricao de O,, reduzem o
NOj para formas gasosas de NO, e N,O, NO e N, (Smith et al., 2003). Este processo s6 ocorre
quando a difusdo de O, é limitante, geralmente quando a porosidade preenchida com &dgua
(PPA) for superior a 60% (Robertson & Groffman, 2007).

Em pastagem, a emissdo de N,O € afetada pelo volume estercado e urinado (Groenigen et
al. 2005), tipo e forma do dejeto (s6lido ou liquido); por fatores intrinsecos ao animal como
idade e categoria, bem como pelo sistema de produgdo, basicamente consumo de alimento e
concentracdo de proteina no alimento (Carter, 2007; Groenigen et al., 2006); por propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, principalmente porosidade preenchida por dgua (PPA),



alteradas pela compactacdo proveniente do pisoteio animal (Yamulki & Jarvis, 2002); e por
fatores inerentes ao ambiente e ao dejeto, como temperatura, umidade, precipitacdo (Chadwick
et al. 2011)

A emissao de N,O a partir de urina se torna mais expressiva 24 a 48 horas apds a
deposi¢do no solo, sendo os picos de emissao observados entre 6 e 20 dias (Carter, 2007; De
Klein, 2003). O nitrogénio (N) da urina, presente principalmente na forma de uréia, é
hidrolisado por organismos heterotréficos para amonia (NH3) e NH4", sendo estes substratos
para os microrganismos nitrificadores e desnitrificadores (Oenema et al., 1997). No esterco, a
emissdo de N;O € normalmente menor, devido principalmente ao N estar em estruturas
organicas mais complexas que a uréia, reduzindo assim a disponibilidade de N aos
microorganismos.

A excrec@o média didria de N via urina por animal € de 81 a 320 g e via esterco de 50 a
200 g, totalizando um montante anual de 30 a 120 kg e 20 a 70 kg, respectivamente (Whitehead,
1995). A deposicio de N pode chegar a concentracdes de 20 a 80 g m™ e de 50 a 200 g m™.
Sendo que revisao feita por Oenema et al. 1997 demonstram que 0,1 a 3,8% do N da urina e 0,1
a 0,7% do N do esterco pode ser emitido na forma de N,O para a atmosfera. O Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC na sigla em inglés) recomenda como valor
padrao para a elaboragdo de inventdrios o fator médio de emissdao de N,O para excretas de
bovinos de 2% do N aplicado com variacdes de 0,7 a 6% (IPCC, 2006). Tais fatores de emissao
propostos pelo IPCC foram obtidos em experimentos de longa duragdo, conduzidos no
hemisfério norte. No entanto, devido a abrangéncia dos estudos iniciais o fator de emissdao
recomendado ndo considera a variacao climdtica, de solo, de dejeto e de animais que afeta
diretamente os fluxos de emissdo de N,O que ocorrem nas distintas regides do mundo.

O Brasil € signatdrio da Convencdo Quadro da ONU sobre Mudanca do Clima tendo o

compromisso de elaborar e atualizar o inventario nacional de emissdo e remog¢do antropicas de



gases do efeito estufa (GEE), envolvendo o setor energético, industria, uso da terra e
desmatamento, agricultura e tratamentos de residuos (Brasil, 2010). Para os inventarios
nacionais, utiliza-se o fator de emissao proposto pelo IPCC (2%). Entretanto, um procedimento
mais satisfatorio seria a determinacdo de FE para as condi¢des de clima local. Por isso, estudos
que caracterizem as particularidades de cada regido devem ser realizados, para se obter um fator
de emissdo mais proximos ds caracteristicas regionais e para formulagdo dos inventarios

nacionais do pais ou regido.

1.1 Hipoteses

O fator de emissdo de N,O a partir de esterco e urina de bovinos em pastagem no
Subtrépico Brasileiro ndo difere dos 2% propostos globalmente pelo IPCC.

O fator de emissdao de N,O da urina € maior que do esterco, pois na urina o N estd na
forma de uréia, que € facilmente hidrolisada.

As maiores emissoes de N,O em dejetos em pastagens ocorreram logo apds a deposi¢ao

dos dejetos.

1.2 Objetivo

O objetivo deste estudo foi avaliar a emissdo de N,O a partir de urina e esterco de
bovinos a pasto nas condicdes do subtrépico Brasileiro, visando a obtencdo de fatores de
emissdo para subsidiar o inventdrio nacional deste gids de efeito estufa e informagdes bdsicas

para compreensao da dinamica dos fluxos de emissao de N,O em dejetos em pastagens.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area experimental e tratamentos

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental do Canguiri, localizada na regiao
metropolitana de Curitiba (PR) (25°23°55” S; 49°07°29” W; 912 de altitude), no primeiro
planalto paranaense em uma regido caracterizada como campo subtropical de altitude. O clima
da regido € subtropical imido mesotérmico (Cfb, K&ppen), sem estagdo seca, com verdes frescos
e invernos com geadas freqiientes. A precipitacdo média anual é de 1420 mm, e a média mensal
varia de 71 mm (agosto) e 183 mm (janeiro). A temperatura média do més mais quente é de
29,1°C em dezembro e do més mais frio de 8,4°C em julho (Simepar, 2012).

O solo € classificado como Cambissolo Héplico, com as seguintes caracteristicas na
camada 0-20 cm: 439 g kg'1 de argila; pHCaCl, 4,9; 4,3 % de MO; 51 % de saturacao por bases;
5,5 cmol, dm™ de Ca**; 0,11 cmol. dm™ de K*; 4,4 mg dm™ de P; 2,6 cmol. dm™ de Mg; 7.8
cmol, dm™ de H™+ Al*® e densidade do solo 1,2 Mg m™.

O experimento foi conduzido num piquete com pastagem cultivada com predominancia
de Paspalum paniculatun. A drea do experimento (25x15m = 375 m™) foi cercada para evitar a
entrada e dejecdes pelos animais. O estudo constituiu em avaliar a emissdo de N,O a partir de
urina e esterco de bovino leiteiro aplicados diretamente sobre o solo. As avaliagdes de emissao
foram realizadas em trés periodos de 90 dias ao longo de 2011, correspondendo as estacdes de
verdo, inverno e primavera (Figura 1). Cada periodo de 90 dias se iniciava com uma nova
aplicacao de dejeto.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de trés doses de urina, trés doses de esterco e
uma testemunha (T0) em microparcelas de maneira a simular a excre¢ao dos dejetos pelo animal.

Cada microparcela foi delimitada por uma base de metal galvanizado em formato circular (32 cm



de didmetro e 0,083 m™ de area). As doses de urina foram equivalentes a metade (U 0.5), uma
vez (U 1.0) e uma vez e meia (U 1.5) ao volume médio coletado em 20 urinag¢des de vacas
leiteiras da raga holandesa de aproximadamente 500 kg de peso vivo. O volume médio de urina
foi de 1970 mL no verdo e esse mesmo volume foi usado como referéncia para as trés estagdes.
De maneira semelhante, as doses de esterco foram equivalentes a metade (E 0.5), uma vez (E
1.0) e uma vez e meia (E 1.5) a massa média coletada em 20 estercadas. A massa média do
esterco fresco estercado foi de 3370 g no verdo e essa massa foi usada como referéncia para as
trés estacdes do ano.

A coleta de urina e esterco para cada estacdo de avaliacdo foi realizada na primeira hora
da manha, apds a ordenha. O volume de cada urinacdo foi medido e transferido a um recipiente
para homogeneizagdo do liquido. A massa da cada estercada foi quantificada e transferida a um
recipiente para homogeneizacao da massa pastosa. A aplicacdo do dejeto a campo foi realizada
no final da tarde. Visando simular a excre¢do pelo animal, a urina foi vertida cuidadosamente
sobre a microparcela.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso com trés repeti¢des. Cada parcela foi
composta por duas microparcelas (duplicatas). A distancia entre as microparcelas foi de 3,5 m.
Cada uma das trés estagcdes de avaliacdo foi considerada como um experimento independente.

A avaliacdo de N,O sempre iniciou 01 dia apds a aplicacdo dos dejetos de cada estacao.
As coletas na estacdo de verdo iniciaram em 15/01 e terminaram em 14/04/2011, totalizando 11
evento de coletas, aos 1, 7, 12, 16, 19, 23, 30, 36, 43, 50 e 90 dias apds a aplicacdo dos dejetos
(DAA). Na estacdo de inverno foram realizados 13 eventos de coletas, entre 03/06 a 01/09/2011,
aos 1, 4, 6, 8, 10, 14, 18, 20, 26, 33, 50,72, 90 DAA. Na estacdo de primavera os 13 eventos de
coletas iniciaram em 16/09/2011 e terminaram em 15/12/2011 ocorrendo aos 1, 4, 6, 10, 14, 19,

23, 30, 36, 44, 52, 71 e 90 DAA.
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Figura 1: Representacdo esquemadtica dos periodos de avaliagdo de emissdo de N,O. Nimeros
abaixo das setas representam dias apds a aplica¢do do dejeto em que o evento de amostragem de
ar foi realizado.

2.2 Amostragem de ar e analise de N,O

Amostras de ar foram coletadas de acordo com o método da cimara estatica (Mosier,
1989; Parkin et al., 2003). As camaras foram constituidas de recipientes de poliuretano de 30 L
(33,3 cm de didametro; 35,65 cm de altura; 31,05 L de volume) recobertos com manta isotérmica
de aluminio. Por ocasido das coletas de ar, as camaras foram acopladas sobre as bases de metal
que delimitavam as microparcelas e a vedacao foi feita com uma cinta de borracha tipo tarugo na
borda das camaras. As camaras foram equipadas com termdmetro digital, para monitorar a
temperatura interna; ventilador (cooler) de 12 V, para homogeneizacdo do ar; e saida de valvula
de trés vias para acoplar a seringa de coleta de ar.

Cada evento de coleta iniciava as 9 h e durava 30 minutos, com amostras de ar tomadas

com seringas de polipropileno (10 mL) aos 0, 15 e 30 minutos ap6s o fechamento do conjunto



camara-base. As amostras de ar das duplicatas de microparcelas de cada parcela foram
transferidas e misturadas num frasco evacuado (Exetainer®, Labco, UK), mantido sob
refrigeracdo até a realizacdo da andlise, por cromatografia gasosa em equipamentos GC -
Shimadzu 14-A, pertencente ao Laboratério de Biogeoquimica Ambiental da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGYS).

O cromatégrafo foi equipado com detector de captura de elétrons (ECD), para avalia¢des
de N,0. Conhecendo-se a concentracao do gds e o volume total interno da camara, calculou-se o
volume do gds contido na camara. A partir da informacdo de volume de gds na camara, de
temperatura interna da camara (medida durante a sessdo de coleta), de pressdo atmosférica
(considerada 1 atm), e da constante universal do gés ideal (R), calculou-se, através da lei do gas
ideal, o nimero de mols (n) e, a partir disso, a quantidade (massa) do gis contido na camara.
Considerando a drea de solo contido na base da camara, foi possivel calcular a quantidade
(massa) do gas que foi emitido por unidade de 4rea por unidade de tempo. Durante os 40 minutos
da sessao de coleta de ar (tempos 0, 20 e 40), ocorreu um incremento linear na concentracao dos
gases dentro da camara estitica. O coeficiente angular da equacdo da reta que descreve esse
incremento linear na concentraco correspondeu 2 taxa de emissdo do gds (ppm min™' ou ppb
min'l).

O célculo de emissao didria foi obtido pela conversao do fluxo durante a sessao de coleta
(40 minutos) convertendo aos 60 minutos hordrios e 24 horas didrios. O valor foi expresso em ug
N-N,O m? h"'. A emissdo total acumulada em cada estacdo foi obtida pela multiplicacdo da

emissao total didria, pelo intervalo de cada coleta avaliada.

2.3 Caracterizacido da urina e esterco

Amostras de urina de cada periodo de avaliacio foram armazenadas sob

refrigeragdo (-3°C) em recipiente de pldstico. A concentra¢do de N total da urina foi determinada



pelo método de Kjeldahl. O procedimento ocorreu através da digestao de uma aliquota de 10 mL
de urina, com 7,5 mL de H,SO, e 0,5 g de catalisador (sulfato de cobre e potdssio).
Posteriormente, as amostras digeridas foram transferidas para baldao volumétrico e o volume
completado para 100 mL. Em seguida procedeu-se a destilagdo através da adicdo de 25 mL de
extrato e 30 mL de NaOH (32%) em tubos de digestdo, onde 50 mL do destilado foi capturado
em erlenmeyer contendo 20 mL de H,SO4 (0,02 M) e indicador fenolftaleina. A titulagio
procedeu-se com NaOH 0,02 M.

Amostras de esterco foram secas a 60°C para a determinacdo de massa seca (MS),
posteriormente, uma aliquota foi moida até passar em peneira 2 mm e 20 mg foi pesada para a
determinagdes de C e N, por combustao seca, em analisador elementar Vario EL III (Elementar

Analysensysteme GmbH, Alemanha).

2.4 Parametros de solo

2.4.1 Nitrogénio inorganico (NH;" e NO3)

Para cada tratamento, nos trés blocos a nas estacdes de inverno e primavera foi aplicado
dejeto em microparcela extra, com a finalidade de monitorar a concentracao de N inorganico do
solo. Durante cada evento de coleta de amostra de ar, amostras de solo da camada 0-5 cm foram
coletadas com trado calador. No caso da microparcela com esterco, tomou-se cuidado de ndo
contaminar a amostra de solo com o residuo do esterco. As amostras, ainda com umidade do
campo, foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas sob congelamento (méximo 15
dias) até as andlises quimicas.

A extracdo de NO; e NH," foi procedida por solu¢io de KCL 2M e a determinacdo da
concentracdo foi feita por espectrofotometria de absor¢do no ultravioleta (Bremner, 1965;
Howell & Frank. J. 1975). Para a determinacao de NO5, uma aliquota de 1 mL do extrato foi

adicionada a 0,2 mL de H,SO4 (10%), completando o volume a 5 mL, sendo realizada a leitura



com comprimento de onda de 210 nm. A determinacdo de NH4" foi realizada pelo método do
fenato, com a mistura de 0,5 mL do extrato, 0,2 mL de solucdo fenol, 0,2 mL de nitroprussato
sodico e 0,5 mL de solugao oxidante, completando o volume a 5 mL. A leitura foi feita com

comprimento de onda de 640 nm.

2.4.2 Porosidade preenchida por agua (PPA)

Amostras de solo da camada de 0-5 cm foram coletadas em anéis volumétricos (56 mm
de didmetro x 30 mm de altura) em seis pontos aleatérios no experimento, no final do
experimento na estacdo de primavera. Para cada ponto amostral, foram retiradas trés amostras e
determinou-se a densidade do solo pela secagem das amostras a 105 °C. Com base na densidade
do solo determinou-se a porosidade total. Em cada evento de coleta de gases foi procedida a
coleta de solos, com trado calador, na profundidade de 0-5 cm, posteriormente, o material foi
seco a 105 °C e determinado a umidade gravimétrica. Conhecendo-se a umidade gravimétrica e a

porosidade do solo, calculou-se o PPA (Robertson & Groffman, 2007).



2.6 Fator de emissao de N,O da urina e do esterco

O fator de emissdo (FE) de N,O a partir de urina e esterco foi calculado conforme
equagdo proposta por De Klein et al (2003), que considera o total de N-N,O emitido a partir da

urina ou esterco em relacdo ao N total aplicado, conforme equagdo abaixo:

2
_ N-N,O total —N-N,O total

N - aphcado(urina ou esterco)

(urina ou esterco)

FE (testemunha) X 100

Onde N-N2O (urina ou esterco) € © N emitido na forma de N,O a partir do tratamento com urina ou
esterco; N-N2Oiestemunha) € © N emitido na forma de N,O a partir do solo sem aplicacdo de dejeto

e N-aplicadOyrina ou esterco) € @ quantidade de N aplicado através da urina ou do esterco.

2.7 Dados meteorologicos

Informacdes de precipitacdo pluviométrica didria e temperatura média didria do ar do ano
de 2011 foram obtidas em estacdo meteoroldgica do Instituto Tecnolégico SIMEPAR, situada a

10 km do experimento.

2.8 Analise estatistica

A anélise da variincia dos resultados do fluxo de 6xido nitroso foi realizada com auxilio
do programa Assistat 7.6 Beta (Silva & Azevedo, 2009). As médias foram comparadas pelo teste

de Tukey considerando a probabilidade de erro de 5 e 10%.
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3 RESULTADOS

3.1 Precipitacao pluviométrica e temperatura do ar

A precipitacao acumulada foi de 687, 555 e 365 mm nas estacdes de avaliacdo de verao,
inverno e primavera, respectivamente (Figura 2), evidenciando o verdo como a estacdo mais
chuvosa. A temperatura média didria do ar foi de 20,3 °C no verdo, diminuiu para 14,0 °C no
inverno e subiu para 17,5 °C na primavera. No verdo, a maior temperatura média didria foi 23,6

°C no dia 29/01/2011, e no inverno a menor temperatura média didria foi de 5,8 °C no dia

27/06/2011 (Figura 2).
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Figura 2: Precipitacdo didria e temperatura média didria durante o periodo de estudo, no ano de
2011. Fonte: Simepar, Curitiba - Parand, 2011.
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3.2 Caracteristica dos dejetos

O teor de N da urina e consequentemente o total de N aplicado sobre o solo, foi maior no
verdo, menor no inverno e intermedidrio na primavera (Tabela 1). Para o esterco, a maior
aplicacdo de N ocorreu na estagdo de primavera (Tabela 2). A deposicdo de N no solo com a
urina foi aproximadamente o dobro daquela com o esterco (Tabela 1 e 2), com algumas
variacOes entre as estagdes, que foram dependentes da concentracdo de N na fracdo do dejeto e

do teor de dgua do esterco.

Tabela 1. Volume de urina por urinacio por vaca, concentracdo de N na urina e dose equivalente
de N aplicada em simulagdo de urinacdo sobre o solo (drea de 0,083 m?), considerando a metade
(U0.5), uma vez (U1.0) e uma vez e meia (U1.5) do volume médio de urinagdo por vaca. Pinhais
— Paranj, 2011.

Volume de urina / Aplicacio equivalente de N (g m™)
N

Estagdo urinacdo / vaca

(gL™h 0.5 U1.0 Ul.s
(mL)(l)
Verdo 1970 11,0 131 262 393
Inverno 1970 7,5 88 178 267
Primavera 1970 9,3 110 221 331
Média (DP) 1970 9,3+1,75 106 + 15,9 212 £30,9 318 £46,3

D Volume médio por urinagdo obtido no verdo e que foi replicado para as demais estagdes. DP = Desvio Padrio.
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Tabela 2. Massa de esterco fresco por estercada por vaca (MF), massa seca (MS), concentracdo
de C, concentracdo de N, relacio C:N do esterco e dose equivalente de C e N aplicado em
simulacdes de estercada sobre o solo (area de 0,083 mz), considerando a metade (U0Q.5), uma vez
(U1.0) e uma vez e meia (U1.5) da massa média de estercada por vaca. Pinhais — Parand, 2011.

C aplicado (g m™) N aplicado (g m™)
MF MS C N C:N

Estacao
kg (gkgh (gkg'MS) (gkg'MS) E0.5 E10 EIlS5 E05 EIO EIS5
Verio 3,370 127 375 20,4 18 967 1934 2901 52 105 158
Inverno 3,370 142 386 18,0 21 1109 2220 3338 53 104 156
Primavera 3,370 118 414 26,2 16 989 1983 2975 63 125 188
Média 3,370 129 392 22 18 1021 2046 3071 56 111 167
DP - 12,1 20,1 4,2 30 1293 2589 3883 13,0 27,1 407

™ Peso médio por estercada obtido no verdo e que foi replicado para as demais estagdes. DP = Desvio padrio
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3.3 Nitrato, amonio e porosidade preenchida por agua

Os maiores teores de N-NH4" no solo, nos dois periodos avaliados, foram verificados
entre um e 30 dias apds aplicacdo dos dejetos, sendo mais elevados nos tratamentos com urina do
que com esterco (Figura 3). Em ambas as esta¢des ocorreram aumento dos teores de N-NO;3™ aos
20 dias apds aplicagdo, coincidindo com diminui¢do dos teores de N-NH,". No entanto,
observam-se claramente maiores teores de N-NH;" ¢ N-NOs no inverno e menor na primavera
(Figura 3).

Em relacdo 2 contribui¢do dos tipos de dejetos para o aumento dos teores de N-NH,",
estes sempre foram mais elevados nos tratamentos de urina, principalmente logo apds a
deposicdo no solo, mas aos 25 dias apds aplicacdo ocorreram teores similares para urina e
esterco.

Entre as doses de dejeto, ocorreu aumento dos teores de N-NH;" ¢ N-NO; com o
aumento da dose (Figura 3). Os valores de PPA foram maiores no verao, mantendo-se acima dos
60% em quase todo periodo (Figura 4). No inverno a precipitacao pluviométrica foi mais baixa,
no entanto a temperaturas mais amena permitiram condicionar o solo a manter a umidade, pela
diminuicdo da evaporacio, e possibilitou a manuten¢do da PPA acima de 50% na maior parte da
estacdo, com valores frequentes acima de 60%. Na primavera, a precipitacdo pluviométrica
acumulada foi a menor registrada entre os periodos no ano, fazendo com que a PPA ficasse com

valores inferiores a 50% em boa parte da estacao (Figura 4).
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Figura 3. Concentracdo de N-NH4" (a), N-NO;™ (b) no inverno e N-NH;" (¢) N-NO;™ (d) na
primavera na camada de 0-5 cm do solo, a partir de urina e esterco. U0.5 equivale a 0,5 vezes o
volume médio de urinagdo; U1.0 equivale a 1,0 vez o volume médio de urinagcdo; U1.5 equivale
a 1,5 vezes o volume médio de urinacao; E0.5 equivale a 0,5 vezes o massa média de estercada;
E1.0 equivale a 1,0 vez a massa média de estercada; E1.5 equivale a 1,5 vezes a massa média de
estercada; TO — Tratamento referéncia. Pinhais — Parana, 2011.
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Figura 4. Porosidade preenchida por dgua (PPA) na camada de 0-5 cm do solo na estacdo de
verdo (a), inverno (b) e (C) primavera. U0.5 equivale a 0,5 vezes o volume médio de urinagao;
U1.0 equivale a 1,0 vez o volume médio de urinagdo; U1.5 equivale a 1,5 vezes o volume médio
de urinacdo; EQ.5 equivale a 0,5 vezes o massa média de estercada; E1.0 equivale a 1,0 vez a
massa média de estercada; E1.5 equivale a 1,5 vezes a massa média de estercada; TO —
Tratamento referéncia. Pinhais — Parana, 2011.
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3.4 Fluxo e emissao acumulada de N,O a partir de urina e esterco

A emissdo da N,O foi praticamente nula um dia apds aplicagdo de urina, mas atingiu
picos maximos aos 12, 8 e 30 dias apds aplicagdo no verdo, inverno e primavera respectivamente
(Figura 5). Ap6s 30, 72 e 42 dias apds aplicacdo no verdo, inverno e primavera, respectivamente,
a emissao do solo com urina foi praticamente nula.

A emissdo a partir das trés doses de esterco e nas trés estacoes também foi baixa 1 dia
apos aplicacdo (Figura 5). Os picos de emissao ocorreram aos 7, 26 e 23 dias apds aplicacao no
verdo, inverno e primavera, respectivamente e a emissao voltou ao valores baixos depois de 30,
72 e 52 dias ap6s aplicacdo, respectivamente para as mesmas estacoes.

Os maiores fluxos de emissdao de N,O a partir de urina no verao e inverno ocorreram na
dose U1.0 com 3198 ug N-N,O m™ h™' e 695, 451 pg N-N,O m* h”'. respectivamente para as
estacdes (Figura 5) e repercutiu na maior emissao acumulada (Tabela 3). Na primavera, onde o
pico de emissdo foi mais tarde, o maior fluxo (1136 pg N-N,O m”> h™") ocorreu na maior dose
(U1.5), que também apresentou a maior emissdo acumulada. Para os tratamentos de urina, a
emissio média acumulada por estacdo foi de 551,6 mg N-N,O m’. Para os tratamentos de
esterco, a emissao média acumulada por estacao foi de 217,8 mg N-N,O mz, ou seja 2,5 vezes
maior na urina em relagdo ao esterco.

No esterco, os fluxos de emissdo em praticamente todos as estagdes foram maiores na
dose E1.5, intermedidrios em E1.0 e menores em EQ0.5 (Figura 5). A mesma tendéncia ocorreu
para o total emitido em cada estacdo e na média anual (Tabela 3). O tratamento E1.5 obteve
média acumulada por estacdo de 351,9 mg N-N,O m?, seguido de E0.5 com 158,1 mg N-N,O m’
e E1.0 com 143,4 mg N-N,O m™. O tratamento TO obteve emissdo média acumulada de 3,7 mg

N-N,O m?” (Tabela 3).
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Figura 5. Fluxo de emissao N-N,O a partir de urina e esterco aplicados diretamente em solo de
pastagem, nas estacdes de (a) verdo, (b) inverno e (c) primavera. U0.5 equivale a 0,5 vezes o
volume médio de urinagdo; U1.0 equivale a 1,0 vez o volume médio de urinagdo; U1.5 equivale
a 1,5 vezes o volume médio de urinacao; E0.5 equivale a 0,5 vezes o massa média de estercada;
E1.0 equivale a 1,0 vez a massa média de estercada; E1.5 equivale a 1,5 vezes a massa média de
estercada; TO — Tratamento referéncia. Barras verticais indicam a diferenga minima significa
pelo teste Tukey (p<0,10). Pinhais — Paran4, 2011.
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Entre as estagdes, o inverno apresentou os menores fluxos de emissdo de N,O a partir da
urina (Figura 5) e isso se expressou numa menor emissao acumulada no inverno (245,5 mg N-
N,O mz) (Tabela 3). Na primavera ocorreu a maior emissao acumulada, com 711,3 mg N-N,O
m? e o verdo com valores intermedidrios (698,3 mg N-N,O mz), ou seja, os fluxos na primavera
foi 3 vezes maiores em relagdo ao inverno.

Para o esterco, tanto os fluxos de emissao (Figura 5), como a emissao acumulada (Tabela
3) foram menores no verdo e inverno em relagdo a primavera. Em relagdo a média da emissao
acumulada no verao e inverno (113,3 mg N-N,O mz), a emissao da primavera foi quatro vezes
superior (426,8 mg N-N,O m?).

Em praticamente todas as estacdes, os fluxos de emissdo de N,O foram maiores com o
volume equivalente a uma urinacdo, em relacdo a massa equivalente a uma estercada (Figura 5).
Isso foi expresso na emissdo acumulada, onde uma urina¢do (U1.0) emitiu em média quatro

vezes mais N-N,O em relacdo a uma estercada (E1.0) (Tabela 3).
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Tabela 3. Emissao acumulada de N-N,O a partir de urina e esterco aplicado diretamente em solo
de pastagem, nas estacdes de verdo, inverno e primavera. UQ.5 equivale a 0,5 vezes o volume
médio de urinagdo; U1.0 equivale a 1,0 vez o volume médio de urinacao; Ul.5 equivale a 1,5
vezes o volume médio de urinacao; E0.5 equivale a 0,5 vezes o massa média de estercada; E1.0
equivale a 1,0 vez a massa média de estercada; E1.5 equivale a 1,5 vezes a massa média de
estercada; TO — Tratamento referéncia. Pinhais — Parana, 2011.

Tratamento Verao Inverno Primavera Média
—————————————————————————— mg N-NO m™ —-------m oo

TO 94c -2,3d Ile 3,7
—————— Urina e

vo.5 590,4 b 152,4 abed 4274 cd 390,1

U1.0 817,2a 3323 a 610,5 bc 586,7

Ul.5 686,5 ab 251,7 ab 1096,0 a 678,1

Media 698,1 2455 711,3 551,6
—————— Esterco -

E0.5 550¢c 44,5 cd 286,1cd 158,1

E1.0 106,0 c 103,4 bed 220,7d 143,4

E1.5 159,3 ¢ 211,8 abc 371,6¢cd 3519

Média 106,8 119,9 292,8 217,8

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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3.5 Fator de emissao

Entre as doses, a U0.5 teve o maior FE médio (0,34% do N aplicado), sendo maior no
verdo, quando o FE dessa dose atingiu 0,44% do N aplicado. O FE na dose U1.0 foi de 0,26% e a
dose U1.5 apresentou o menor FE médio (0,20% do N aplicado), ou seja, com o aumento da dose
de urina houve diminui¢do do FE. Nas doses de esterco, os valores médios foram maiores em
E1.5 e E0.5 na primavera, fazendo com que o fator médio seguisse a ordem crescente de
E0.5>E1.5>E1.0 (Tabela 4).

Entre as estacdes de verdo e inverno nao ocorreram variagdes do FE entre as doses de
esterco, sendo estes proximos a 0,10% do N aplicado. Ja para a estacdo de primavera os valores
do FE foram trés vezes maior (0,31+0,18% do N aplicado) do que para verdo e inverno. Para a
urina, o maior FE foi observado na primavera com 0,33+0,06%, seguido do verdo com
0,3120,14% e com menor fator de emissdo o periodo do inverno (0,16£0,05%) (Tabela 4). Entre
os tipos de dejetos o FE médio considerando as trés doses e as trés estagdes avaliadas foi de
0,1940,06% para esterco e de 0,27+0,07% para a urina (Tabela 4).

Apesar de alguns picos de emissdo de N,O ocorrerem de maneira associada ao aumento
de temperatura, numa andlise média entre os fatores de emissdo de urina e esterco e as
temperaturas durante as estagdes, ndo houve relacdo entre ambas. As tnicas relacdes observadas
foram entre o FE de U0.5 e U1.0 e as temperaturas das estacdes (Figura 6), tendo maior relagdo o

tratamento U0.5 e menor em U1.0.
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Tabela 4. Fatores de emissdo de urina e esterco a partir de urina e esterco aplicado diretamente
em solo de pastagem, nas estacdes de verdo, inverno e primavera. U0.5 equivale a 0,5 vezes o
volume médio de urinagdo; U1.0 equivale a 1,0 vez o volume médio de urinagdo; U1.5 equivale
a 1,5 vezes o volume médio de urinacao; E0.5 equivale a 0,5 vezes o massa média de estercada;
E1.0 equivale a 1,0 vez a massa média de estercada; E1.5 equivale a 1,5 vezes a massa média de

estercada; TO — Tratamento referéncia. Pinhais — Parana, 2011.

Tratamentos Verao Inverno Primavera Média anual
...................................... L —
uo0.5 0,44 aA 0,17 aB 0,38 aA 0,34 a
Ul1.0 0,31 bA 0,19 aB 0,27 bcdAB 0,26 ab
Ul.5 0,17 cB 0,10 aB 0,33 abcA 0,20 b
Média Urina* 0,31 + 0,14 0,16 = 0,05 0,33+0,05 0,27+ 0,07
EO0.5 0,08 dB 0,09 aB 0,44 aA 0,22 ab
El1.0 0,09 dB 0,10 aB 0,17 dA 0,11c
El.5 0,10 dB 0,14 aB 0,19 cdA 0,18 be
Média esterco* 0,09 = 0,01 0,11 + 0,03 0,27+0,15 0,19 + 0,06

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem significativamente entre os tratamentos e
médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas nas linhas nio diferem significativamente entre as estacdes. Teste
Tuckey (p < 0,05). * Média da urina e do esterco com os respectivos desvios padrdes.
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Figura 6. Relacdo entre fator de emissdo médio de N,O a partir dos tratamentos U0.5 e Ul.0 e
a temperatura média nas trés estacoes avaliada. Pinhais — Paran4, 2011.
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4 DISCUSSAO

4.1 Fluxo e emissao acumulada de N,O a partir de urina e esterco

Os fluxos de N,O nas trés estacdes avaliadas se elevaram apds a deposi¢do de urina no
solo, com picos ocorrendo até os 30 dias apds aplicacdo (Figura 5). Dados semelhantes foram
encontrados por Groenigen et al., (2005), Maljanen et al., (2007), Yalmulki et al., (1997) e
Uchida et al., (2011) que observaram maiores emissdes imediatamente apds a deposicdo do
dejeto no solo.

Os fluxos de N,O encontrados logo apds a deposicao de urina podem estar associados a
proporcdo de N adicionado e ao volume de dgua que favoreceu a formacdo de sitios de
anaerobiose no solo. Além disso, a maior disponibilidade de N na forma o inorgénica favorece a
mineralizacdo da matéria organica do solo, pela atividade microbiana, que tende a decompor esta
fracdo do solo (Jenkinson et al., 1985). Para Williams et al. (1999), as maiores emissdes de N,O
em manchas de urina, ndo sdo resultado direto da adi¢io de nitrogénio, mas sim da mineralizacdo
da da matéria organica. Yalmulki & Jarvis. (1997) relatam picos ocorrendo logo apds a
deposicdo da urina e altas emissOes apds eventos de chuva, o que ocorre pela saturacdo e
anaerobiose criada pela dgua adicionada ao solo.

No esterco, houve menor fluxo de emissdo de N,O nas estacdes de verdo e inverno
(Figura 5), comportamento que pode ser atribuido ao N do dejeto estar na forma organica, mais
resistente a degradacao biologica. Nesta fracdo, ocorre liberacdo gradual do N, o que limita os
processos de nitrificagao e desnitrificagdo. No entanto, na primavera ocorreu um pico de emissao
aos 22 dias apds a aplicagdo do esterco (E1.5 e E0.5). Yalmulki et al., (1998) avaliando a
emissdo de N,O a partir de esterco em pastagem, observaram picos aos 100 dias apds aplicacgao.

Para os mesmos autores o comportamento do fluxo de emissdo estd diretamente relacionado a
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fatores ambientais como temperatura, umidade, radiagdo solar, o que pode afetar a taxa de
emissdo de N,O entre as estagdes. Provocada por alguma alteracdo da atividade microbioldgica
que pode ter sido intensificada em durante a coleta e fazendo com que ocorresse o pico de
emissao de N,O.

Nas estacdes de inverno e primavera foram avaliados os teores de NH;" e NO3;™ no solo
(Figura 3). Apesar de ndo haver correlacdo entre os teores dos elementos e a emissao de N,O,
observa-se que os picos de N>O no inverno ocorreram com o aumento dos teores de NH;" e
diminui¢ao dos teores de NOs". Na primavera ocorreu aumento dos teores de NO3™ e diminuicao
dos teores de NH," no solo. Essa variacdo dos fluxos de emissio coloca em pauta uma pequena
discussao sobre a efetiva contribui¢io da nitrificagdo e desnitrificagdo, como fonte emissora de
N,O em manchas de urina e esterco. Para Veltho et al. (1997); De Klein et al. (2001) a
contribuicdo dos processos vai depender das condi¢des do solo, j& que ambos processos siao
influenciados pela variabilidade dos atributos do mesmo.

Carter (2007), avaliando a contribuicao da nitrificacdo e desnitrificagdo em manchas de
urina sobre as emissdes de N,O, concluiu que ambos os processos sao igualmente responsaveis
pelas emissdes de N,O, sendo a intensidade do fluxo de emissdo, causada pela combinagdo dos
dois processos. Assim, a nitrificacdo é estimulada pela concentracdo de NH,4" e a desnitrificacdo
favorecida pela alta conversao de NOs; da nitrificacdo e por condicdes anaerdbicas do solo.
Outros estudos relatam que em manchas de dejetos, o processo de nitrificacdo pode ser a maior
fonte de N,O, principalmente em locais onde ocorrem condi¢des aerdbicas e predomine a
presenca de NH," (Haynes & Williams 1993; Monaghan & Barreclough, 1993).

O aumento da dose de urina depositada no solo, ndo implicou em aumento da emissao de
N,O, ocorrendo os maiores picos de emissdo em Ul.0 e ndo em Ul.5 (condi¢do ocorrida no
verdo em inverno) (Figura 5). Estes fluxos podem estar ligados a maior anaerobiose no solo logo

apds a deposicdo da urina, o que leva a producdo de N, em substituicio ao N,O. Isso pode
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ocorrer durante as etapas de desnitrificacdo, onde as enzimas sdo induzidas principalmente em
resposta a menor pressdo de O, e disponibilidade de substrato. Em condi¢des de campo, pode
ocorrer fluxos diferenciais de NO, N,O ou N, para a atmosfera (Robertson & Groffman, 2007).

Nestas condi¢cdes a desnitrificacdo € largamente dependente das condicdes de alta
umidade e a baixa concentragao de O,, no entanto, os baixos fluxos de N,O, principalmente na
U1.5 podem ser atribuidas a grande quantidade de dgua depositada no solo, na qual favoreceu a
emissdo de N, em substitui¢io ao N,O. Neste contexto, se a PPA for 60 % a difusdo do O, é
limitada, o que promove a desnitrificacdo com a emissao de N,O. Entretanto, a partir de 60-75%
de PPA o0 N0 € reduzido a Ny, isto é, o N,O é consumido (Dalal & Allen, 2008).

Para o esterco, o aumento da dose proporcionou aumento dos fluxos de emissdao nas
estacdes de verdo e inverno, no entanto, na primavera esta relacdo nao foi observada devido a
maior emissdo acumulada nos tratamentos E1.5 seguido de E0.5 (Tabela 4). O aumento dos
fluxos de emissao nestas duas doses podem estar relacionados a intensa atividade microbioldgica
ocorrida no periodo, uma vez que os maiores fluxos de N,O ocorreram juntamente com 0s picos
de emissao de CO; no periodo.

A variabilidade estacional sobre os fluxos de emissao de N,O se deve principalmente a
variagdo de temperatura e precipitacdo, ocorrida entre as estagdes. Este comportamento pode ter
interferido na emissdo acumulada de N>O (Tabela 3). No verdo, a maior emissdo encontrada
(média de 397,9 mg N-N,O m™ em urina e esterco), decore principalmente pela alta temperatura
e umidade, que podem ter maximizado os processos nitrificacdo e desnitrificacdo. Nesta estacdo,
os fluxos de N,O sdo maiores devido a maior umidade e temperatura do solo, o que pode
aumentar os valores de PPA e favorecer o processo de desnitrificagdo, no entanto ndo foram
encontrados correlagdes entre ambas variaveis. Varios estudos sobre fluxo de emissdo de N,O
em solos agricolas ndo apresentaram correlacio significativa com a PPA (Piva, 2010; Jantalia et

al., 2008; Metay et al., 2007; Pavei, 2005).
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No presente trabalho ndo foram verificados correlacdes entre as varidveis do solo e a
emissdo de N,O. Velthof et al. (1996); Yamulki et al. (1997), também ndo encontraram
correlagdes entre os fluxos de N,O e varidveis ambientais. Allen et al. (1996) encontraram baixas
correlagdes, e somente alguns poucos trabalhos observam relagdo linear entre o PPA e as
emissdes de N,O em solos, como os realizados por Abbasi & Adams (2000) e Bhandral et al.,

(2007).

4.2 Fator de emissao

A variagdo do FE ocorrida entre as trés estagdes avaliadas foram maiores com o aumento
da temperatura, principalmente na primavera € verdo e com menos intensidade no inverno
(Tabela 4). Yalmulki et al. (1997), em trabalhos semelhantes observaram maiores taxas de
emissdo de N,O no outono (temperaturas mais amena) em relagdo ao verdo (temperaturas mais
elevadas). Groenigen et al., (2005) encontraram fatores médio de emissdo em esterco que
variaram de 0,67% (agosto de 2000) a 5,15% (outubro de 2000). No mesmo trabalho, os autores
verificaram variagdes anuais de mais de 500% de um ano para outro.

O baixo fator de emiss@do no inverno pode estar relacionado a baixa atividade
microbioldgica, que tende a reduzir sua atividade em condi¢do de baixa temperatura. Para a
estacdo de verdo e primavera, as altas temperaturas podem ter influenciado positivamente para o
aumento da atividade microbiana aumento os fluxos de N,O. No entanto, ndao foram verificados
relagdes entre o FE e a temperatura média ocorrida durante o experimento, apenas relacdes com
os tratamentos U.05 e Ul.0 e a temperatura. Uchida et al., (2011) encontraram interagdes
significativas entre o FE (p<0,05) e a temperatura do solo.

O aumento da dose de urina depositada no solo interferiu inversamente no fator de
emissdo, sendo que o aumento da dose converteu em menor fator de emissao (Tabela 4). Esse

comportamento pode ocorrer devido as perdas de N por lixiviagdo e volatilizacdo, nas quais nao
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foram contabilizadas, além das ja mencionadas perdas de N, pelo processo de desnitrificacao.
Chadwick et al., (2011) a amplitude do fator de emissao de N,O pela deposi¢do de urina estd
sujeita a variacdes, que irdo depender da concentragao de N na urina, do volume de dgua e dos
valores de porosidade preenchida por dgua.

A variagao do contetido de N aplica¢do no solo pode ter interferéncia direta sobre o FE.
No presente estudo, a aplicacdo média de N pela urina foi de 1060, 2120 e 3180 kg N ha™ para
os respectivos tratamentos U0.5, U1.0 e Ul.5. No tratamento UO0.5 a dose de deposicdo foi
similar a relatado por Haynes e Willians (1993) que citam valores equivalentes de 1000 kg N ha’
! em manchas de urina e Oenema et al (1997) que relatam variagdes de 200 a 800 kg ha'. No
entanto, os tratamentos U1.0 a taxa de aplicagdo foi 112% superior a maior taxa de aplicacio
citada na literatura e para o tratamento Ul.5 a aplicacdo foi 218% superior as citadas na
literatura.

Para o esterco, a aplica¢do de N correspondeu a uma aplicacdo de 560, 1110 e 1670kg N
ha™' nas respectivas doses E0.5, E1.0 e E1.5. Aplicacdo estas semelhante as relatadas por
Oenema et al (1997) que citam variacdes de 500 a 2000 kg N ha™' e Haynes & Willians (1993)
1040 kg N ha™'. No entanto, mesmo os valores de N aplicados via esterco estando dentro de uma
faixa citada pela literatura, os FE ficaram muito abaixo dos 2% preconizados pelo IPCC.

Oenema et al (1997), relatam fatores de emissdo para esterco em pastagens de 0,1% a
0,75%, e para urina variou de 0,1% a 3,8%. Yalmulki et al. (1998), encontraram fatores de
emissdo para urina de 0,02% a 1%, e para esterco de 0,04% a 0,53%. De Klein et al., (2003),
observaram fator de emissdo em urina de 0,3% a 2,5%. Van der Weerden et al (2011)
encontraram FE de 0,29% para urina e 0,04% para esterco.

Neste sentido, os fatores de emissao encontrados no presente trabalho condizentes aos FE
relatados na literatura, no entanto, abaixo dos 2% propostos pelo [PCC (IPCC, 2006) e adotados

pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologias e Inovacdo (MCTI) para formula¢do dos inventdrios
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nacionais dos GEE da Agricultura Brasileira (BRASIL, 2010). Destacando-se que as emissoes de
N,O possuem dependéncias do total de N excretado, composi¢do da dieta fornecida aos animais,
volume de concentrado e categoria animal, (Whitehead, 1995). Tais parametros devem ser
levados em consideracdo em novos estudos sobre as emissdes de N»O, e com isso abarcar todas
varidveis temporais e fisicas que podem refletir no fator de emissao, no Subtrépico Brasileiro,

formando um fator de emissao condizente com as particularidades locais.
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5. CONCLUSOES

O fator de emissdo de N,O a partir de esterco e urina de bovinos em pastagem no
subtrépico Brasileiro € inferior aos dos 2% propostos globalmente pelo IPCC, possivelmente
devido as particularidades locais, que podem estar reduzindo o potencial emissor de N>O nos
dejetos em pastagens.

O fator de emissao de N,O da urina (0,27£0,07%) é maior que do esterco (0,19£0,06%),
pois na urina o N estd na forma de uréia, que € facilmente hidrolisada, permitindo potencializar
os fluxos totais de N,O em relagdo ao esterco.

As maiores emissdes ocorreram entre os 6 a 30 dias apds aplicacdo da urina ou esterco,
decorrendo principalmente pela rapida conversao do N da urina e esterco em formas N gasosas e

sendo potencializadas pelos fatores ambientais, como temperatura e umidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diversos trabalhos tem mostrado variacdo dos fatores de emissdo, que podem ser
atribuidos principalmente as condicdes climdticas, de dejetos e de metodologia adotada na
aplicacdo dos dejetos. A proposta de obter um fator de emissdao condizente com as
particularidades locais, s6 serd possivel com novos estudos de emissao de gases em esterco e
urina os correlacionando com os atributos do solo (porosidade, pH, textura, teor de MO).
Juntamente com as avaliacdes de emissdo de gases em diferentes categorias de animais
(novilhos, vacas lactantes, vacas secas, gado de corte) e em diferentes fontes de alimentagao.

Outros parametros a serem resaltados sao referentes ao ajuste da dose nas microparcelas,
ocorrendo através da diminui¢do da dose a ser aplicada, ou pela ampliagdo do tamanho da base.
Outro aspecto importante a ser observado € a contabiliza¢do das emissdes indiretas de N,O, nas
quais nao foram contabilizadas no presente trabalho.

Como forma mitigadora da emissdo de GEE de dejetos em pastagens, propde-se avaliar a

utilizacdo de inibidores de uréase (NBPT) e inibidores de nitrificagdo (Dicianodiamida).
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8. APENDICE

AN

Apéndice 1. 1a. Animais da fazenda estdbulados para coleta dos dejetos. 1b. Urina e esterco
coletado. 1c. Aplicacdo da urina nas microparcelas. 1d. Esterco aplicado nas microparcelas.

37



Apéndice 2. 2a. Seringas de coletas de gases na microparcela. 2b. Distribui¢do das camaras de
coletas de gases
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