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RESUMO

Fluxo de gases de efeito estufa no solo com deposicao de fezes e urina de
bovinos de corte na regiao Sudoeste da Amazoénia

As emissbes de gases de efeito estufa (GEE) para atmosfera representam um
dos principais desafios da populacdao mundial atualmente. A pecuaria contribui para as
emissdes antropicas principalmente de metano (CH,4) e 6xido nitroso (N2O) a atmosfera.
O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo e assim, possui importante
participacdo nas emissdes destes gases. As emissbes de CH; sdo provenientes
principalmente da fermentacdo entérica e da deposicdo de fezes nos solos sob
pastagem,.as emissdes de N.O sdo provenientes da urina. Os fatores de emissao
utilizados para quantificar as emissdes na pecuaria foram desenvolvidos pelo
Intergovernamental Panel of Climate Change baseados em pesquisas realizadas em
regibes de clima temperado. Dessa maneira faz-se necessaria a determinacdo de
fatores especificos as condicbes tropicais brasileiras possibilitando exatiddao na
quantificacao das emissdes de GEE. O presente trabalho teve como objetivo quantificar
as emissdes de CH4 provenientes das fezes e de N>O provenientes da urina de bovinos
de corte depositadas em solos sob pastagens, assim como verificar a interferéncia de
diferentes manejos dos animais, fatores climaticos e fatores intrinsecos aos dejetos
nestas emissdes. A pesquisa foi desenvolvida em propriedade privada (Agropecuaria
Nova Vida, localizada em Ariquemes, RO), produtora de bovinos de corte em sistemas
de manejo a pasto e emi-confinamento. As emissdes de CH; e N>O foram
quantificadas nos dejetos provenientes dos animais a pasto e em semi-confinamento,
em duas areas experimentais: pasto sem e com cobertura protegendo as amostras da
insolacao direta e precipitacao pluvial. Durante o periodo de coleta dos gases (10 dias)
foram verificados variagdes na umidade, temperatura e teor de carbono nas fezes,
umidade e teor de nitrogénio no solo com adicao de urina em diferentes profundidades
(0-3 cm, 3-6 cm, 6-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm). Adicionalmente, foram quantificadas as
emissdes de CHs; e N.O provenientes do solo sem deposicdo de dejetos, como
tratamento testemunha. Com relacdao as variaveis climaticas, verificou-se interacao
significativa da umidade das fezes com a producao de CH4 no bolo fecal. A producéao de
N.O é extremamente variavel, apresentando variacao temporal e sazonal. O efeito da
dieta na producédo dos gases nos dejetos ndo pode ser avaliado devido a problemas
metodolégicos. Os fatores de emissdo encontrados foram: 0,6 kg C-CH, animal™ ano ™
e 0,056 kg N-N;O kg N aplicado, para fezes e urina depositadas no solo,
respectivamente. O balanco das emissbées de GEE na propriedade foi calculado
considerando todas as fontes de emissdo de CH; e N.O e o estoque de C nas
pastagens. A emissdo liquida determinada foi de 5.350 Mg C-equivalente na
propriedade no ano de 2009. Limitacdes metodoldgicas proporcionaram a geracao de
resultados considerados parciais. Futuras pesquisas sado sugeridas para que o
conhecimento das emissoes de CH, provenientes das fezes e N>O da urina de bovinos
em clima tropical seja consolidado.

Palavras-chave: Bovinocultura de corte; Confinamento animal; Dejetos; Metano; Oxido
nitroso
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ABSTRACT

Greenhouse Gases emissions from soil with feces and urine from beef cattle in
the Amazon Southwest region

Global warming and greenhouse gases (GHG) emissions to the atmosphere
represent one of the major challenges to modern society. Livestock production
contributes mainly to methane (CH,4) and nitrous oxide (N-O) emissions. Brazil has the
largest commercial cattle herd in the world and accordingly contributes a significant
amount to global emissions levels of these gases. Methane emissions are mainly from
enteric fermentation and feces deposition on soils under pastures. Nitrous oxide
emissions occur from urine deposition on soils under pastures. Emission factors that are
used to quantify livestock emissions were defined by the Intergovernmental Panel on
Climate Change and were developed based on studies conducted in temperate
regions. However, it is necessary to determine specific emission factors that reflect the
reality of Brazilian tropical conditions allowing accurate GHG emissions
quantification. This study aims to quantify CH4 emissions from feces and N>O from urine
of beef cattle deposited on soils under pastures. It also intends to verify the interference
of different animal managements, weather and intrinsic manure factors on emissions
levels. The research was conducted on a private property (Agropecudria Nova Vida)
located in Ariguemes, RO. The Farm’s main activity is beef cattle production based on
grazing and semi-confinement systems. Emissions of CHs and N>O are quantified on
two experimental areas: pasture without coverage and pastures with coverage
protecting the samples from direct sunlight and rainfall. In addition to gases sampling (10
days) on feces moisture, temperature and carbon content are monitored. Moisture and
nitrogen content in the soil with urine deposition are monitored at different depths (0-3
cm, 3-6 cm, 6-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm). Additionally, we have quantified CH4 and
N-O emissions from soil without manure deposition as a control treatment. We have
found statistically different emissions levels between soils with and without manure.
Moisture on feces had a statistical significant effect on CHs emissions from feces.
Nitrous oxide production is extremely variable with temporal and seasonal variations.
The effect of diet on gases production in manure is not evaluated due to methodological
problems. The estimations for emission factors are: 0.6 kg CH4-C animal™ year' and
0.05 kg N2O-N kg N for feces and urine deposited in the soil, respectively. The GHG
balance of the whole farm is calculated considering all sources of emission and the C
stocks in pastures. The annual net emissions for the farm are determined as 5350 Mg C
equivalent. Methodological limitations provided partial results. Future research is
suggested to achieve better estimations on CH4 and N>,O emissions from beef cattle
feces and urine in tropical climate.

Key-words: Beef catlle; Confinement; Manure; Methane; Nitrous oxide
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global e as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) sdo temas
amplamente discutidos atualmente. A concentragdo de GEE na atmosfera tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, principalmente como resultado das
atividades antrépicas. A agricultura e a pecuaria contribuem para as emissdes
antrépicas principalmente de metano (CH,), déxido de carbono (CO.) e éxido nitroso
(N2O) a atmosfera. Entretanto, o aumento da concentracdo atmosférica de CO, deve-se
em grande parte ao uso de combustiveis fosseis (CERRI et al., 2009).

Na pecuaria os principais GEE emitidos a atmosfera sdo CH4 e N>O. O Brasil
possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo e assim torna-se responsavel por
grande parte das emissdes globais destes gases. A producédo de CH,4 pelos ruminantes
€ considerada a terceira maior fonte do gas em escala global (PRIMAVESI et al., 2004)
sendo a fermentacdo entérica a principal via produtora de metano nos animais
(SIDIROPOULOS E TSILINGIRIDIS, 2009).

A fermentacao entérica é parte do processo digestivo dos animais ruminantes. A
fermentacdo do material vegetal ingerido no rimen é um processo anaerdbico que
converte carboidratos celulésicos em acidos graxos . Esta transformacéao produz CO, e
CH4 eliminados com os gases respiratorios (BOADI et al., 2004). A emissao global de
CH, pelos processos entéricos é estimada em cerca de 80 teragramas ao ano (Tg), o
que corresponde a aproximadamente 20% da emissao total de CH,4 gerada por fontes
antrépicas. A emissao proveniente de dejetos animais é estimada em cerca de 26 Tg
ano™', correspondendo a 7% da emissao total (PRIMAVESI et al., 2004). Dessa forma,
pesquisas tem sido desenvolvidas no Brasil no sentido de quantificar as emissées de
CH4 provenientes da fermentagao entérica. Entretanto, devido ao fato de as emissdes
de CH4 provenientes dos dejetos de bovinos serem menores, poucas pesquisas
visando quantificar estas emissdes estdo sendo realizadas no pais.

Com relacdo ao N>O, em termos globais a emissdo antropica foi estimada em
cerca de 5,7 Tg N ano™'. Destas emissdes os solos agricolas sdo responsaveis por 2,5
Tg N e as emissdes diretas de animais em pastagens por 1,6 Tg N (LIMA et al., 2006b).
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Assim, a aplicacao de fertilizantes nitrogenados nos solos é considerada a principal
fonte de emissdo de N>O para atmosfera (IPCC, 2007).

Os processos bidticos do solo contribuem com aproximadamente 90% da
producao global de N>O (LIMA et al., 2006b) e as emissdes nos solos ocorrem como
consequencia dos processos microbiologicos (nitrificacdo e denitrificagéo), a partir do
nitrogénio mineral (CHIANESE et al., 2009). De maneira semelhante as emissdes de
CH,4, faltam pesquisas brasileiras focando a quantificagdo das emissdes de NO
provenientes da deposicao de dejetos de bovinos nos solos sob pastagem.

Os fatores de emisséo utilizados para quantificar as emissdes brasileiras, no
Primeiro Inventario Brasileiro de Emissées Antropicas de GEE (MCT, 2004) foram
obtidos em metodologia proposta pelo Intergovernamental Panel of Climate Change
(IPCC, 1997). Entretanto, as pesquisas realizadas pelo IPCC foram realizadas em sua
maioria em regides de clima temperado. Assim, a utlizacao destes fatores em regides
tropicais pode gerar resultados questionaveis.

Diante do exposto, este trabalho apresenta dois objetivos principais:

1) Quantificar as emissdes de CH4 provenientes das fezes e de N,O da urina de
bovinos depositadas em solos sob pastagem, para condicbes de clima
tropical;

2) Verificar a interferéncia da alimentagdo animal e de fatores climaticos e
intrinsecos aos dejetos nas emissodes.

As hipoteses do trabalho, diante dos objetivos mencionados, sdo: i) as emissdes

CH,4 e N2O provenientes dos dejetos de bovinos em clima tropical sdo menores que as
emissdes em clima temperado; ii) existem variagcdes nos fluxos de emissdo dos gases

relacionadas a dieta animal e condi¢des climéticas da regido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termo aquecimento global refere se a ampliacdo do efeito estufa causado
principalmente pelo aumento da concentracdo de certos gases na atmosfera. Estes
gases impedem a liberacao do calor emitido pela superficie terrestre para o espaco, a
partir de seu aquecimento pelo sol, tal qual ocorre numa estufa. Entre os gases de
efeito estufa (GEE), os mais significativos sdo o diéxido de carbono (CO.), o metano
(CH4) e o 6xido nitroso (N2O) emitidos pela intensificacdo da atividade antropica (NAE,
2005). As consequéncias adversas desse fenbmeno, que se manifestam como
mudancas climaticas, estdao entre as principais preocupacdes ambientais da atualidade
enfrentadas pela populagdo mundial (CHIANESE et al., 2009; KERR, 2005).

No Brasil, a proporcéo entre as contribuicbes dos GEE provenientes da queima
de combustiveis fésseis, agricultura e mudangas do uso da terra apresenta padrdes
diferentes daqueles observados globalmente. Aqui, a contribuicdo da queima de
combustiveis fésseis € menos importante (MCT, 2004), enquanto a mudanca de uso da
terra (desmatamento) e a agricultura sdo responsaveis por mais de dois tercos das
emissdes. Quando as emissdes de GEE provenientes do processo de desmatamento e
agricultura passam a ser contabilizadas, o Brasil salta da 172 para 52 posicao na relacao
dos paises que mais emitem GEE (FEARNSIDE, 2000).

2.1 Regiao Sudoeste da Amazonia

O desmatamento para a expansao da pecuaria e agricultura se mostra mais
expressivo nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil nas ultimas décadas. Neste
contexto de mudancga de uso da terra, a regiao sudoeste da Amazénia constitui uma
das maiores fronteiras agricolas do mundo, com destaque para os estados de Rond6nia
e Mato Grosso. No estado de Rondénia o desmatamento para introducéo de pastagens
tem sido muito intenso desde a década de 70. Estudos das alteragées biogeoquimicas
passaram a ser realizados nesta regidao resultando em um amplo quadro quantitativo

sobre o estoque de carbono (C) nas camadas superficiais do solo, a dinamica de
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nutrientes e os fluxos de GEE entre o solo e a atmosfera durante a sequéncia de
coberturas vegetais e mudancgas de uso da terra.

A principal mudancga de uso da terra na Amazénia deve-se a enorme expansao
da area ocupada pelas pastagens plantadas, ocupando cerca de 70% das areas
desmatadas (MARGULIS, 2003). Atualmente a implantacdo de pastagens em areas
desmatadas ainda é relevante. A crescente expansado das atividades agropecuarias
constitui um potencial de degradacdo do meio ambiente na Amazénia sem considerar
as potencialidades e limitacoes das terras (MENDONCA, 2005). A atividade pecuaria de
corte no Brasil se desenvolveu com a expansdo da fronteira agricola, incorporando
novas areas ao sistema extensivo de producdo em regiées com pouca infra-estrutura e
com a utilizacao de terras esgotadas pela produgao de graos (VEIGA et al., 2004).

O uso intensivo da terra invariavelmente tem efeitos negativos tanto sobre o
ambiente como sobre a produtividade agricola quando ndo se adotam praticas
conservacionistas (FOLEY et al.,, 2005; CERRI et al.,, 2004). No que se refere ao
ambiente, a reducao da quantidade de matéria organica do solo é acompanhada pelo
aumento das emissdes de GEE para a atmosfera, potencializando o aquecimento global
(KNORR et al., 2005). Quanto a produtividade agricola, o uso intensivo da terra reduz e
altera a qualidade da matéria organica remanescente no solo. Essas alteracbes se
verificam, por exemplo, na desagregacao e desestruturacdo do solo com perdas por
erosdo, na reducdo da disponibilidade de nutrientes para as plantas e na menor
capacidade de armazenamento de agua. Estes sado alguns fatores que refletem
negativamente na produtividade agricola, consequentemente na producéo de alimentos
e na sustentabilidade do sistema solo-planta-atmosfera (SIX et al., 2004; LAL, 2003).

2.2 Atividade pecuaria na Amazénia

As areas submetidas a usos agropecuarios na regiao Amazonica vém exibindo
sérios problemas quanto a conservacao dos recursos naturais. Atualmente, cerca de
60% da area ocupada com pastagens nestas regides se encontra em avancado
processo de degradacao (IBGE, 2009). Tal situacao decorre do manejo inadequado dos

animais e auséncia de adubacao corretiva e de manutengao (MACEDO, 2000).
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Resultados preliminares divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2008), revelam que a area de pastagens na Regidao Norte saltou de
24,3 milhdes de hectares em 1995 para 32,6 milhdes em 2006, um avanco de 33,8%
nas terras dedicadas a pecuaria.

Considerado o avanco regional da pecuaria no pais, houve retracdo de 3% na
utilizacdo de terras para pecudria no Sul, Sudeste e Centro-Oeste. No Norte, houve o
avango, que aparece atrelado ao aumento do rebanho bovino regional, da ordem de
80,7%, com acréscimo de quase 14 milhdes de cabecgas (IBGE, 2009).

Até 1970 as areas desmatadas na Amazobnia para fins agropecuarios nao
chegavam a 3% da area total da regido e hoje representam mais de 10%. E importante
notar que o quociente é a area total da Amazonia Legal (5.075 milhdes km™) e ndo a
sua darea originalmente florestada de 4.190 milhdes km? (MARGULIS, 2003).

2.3 Emissoes de GEE na pecuaria

Na pecuaria, os GEE de maior importancia sdo o CH4 e o N2O. As emissdes se
dao através da fermentacao entérica e a partir de dejetos dos bovinos. A fermentacao
entérica resulta em grandes emissdes de CH,4 para a atmosfera, assim como as fezes
(NOVAK E FIORELLI, 2010; LIMA et. al., 2006a). Ja a urina promove, principalmente,
emissoes de No.O (CARTER, 2007). Além desses gases, a degradacao dos dejetos no
campo pode emitir CO,, mesmo que em pequenas escalas (JICONG et al., 2006).

Com o propédsito de mensurar as emissées de GEE no Brasil, o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia coordenou, em 2004, a realizacdo do Primeiro Inventario
Brasileiros de Emissdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (MCT, 2004). Pelos
resultados desse trabalho, relativos a pecuaria, estima-se que as emissdes totais de
CH, provenientes da fermentagéo entérica dos animais foram de 8,8 Tg (1 Teragrama -
Tg = 10" gramas) e as provenientes dos sistemas de manejo de dejetos animais em
0,3 Tg para o ano de 1990. As mesmas medidas realizadas ap6s 4 anos revelaram que
as emissdes de CH4 provenientes da pecuaria elevaram-se para 9,8 Tg, sendo que 9,4
Tg foram atribuidos a fermentagéo entérica e 0,4 Tg ao manejo de dejetos animais. Os

bovinos de corte foram responsaveis por 81% das emissdes, o gado leiteiro contribuiu
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com 13% e as demais categorias animais com 6% do CH4 proveniente da pecuaria
brasileira.

Para o desenvolvimento desse Inventario foi utilizada a metodologia proposta
pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 1997). Porém, essa
metodologia tem como referéncia pesquisas elaboradas por especialistas de paises
onde as principais fontes de emissdo de GEE sao queimas de combustiveis fosseis. No
caso brasileiro, onde as principais fontes de GEE sao atribuidas as mudangas no uso
da terra, agricultura e pecuaria, esta metodologia ndo tem se mostrado satisfatéria.
Neste sentido, os fatores de emissao ou até mesmo a prépria metodologia devem ser
analisados com cautela, uma vez que ndo enfocam as principais fontes de emissao de
GEE do Brasil. Dessa maneira faz-se necessaria a determinacao de fatores de emissao
especificos que traduzam a realidade das condi¢des brasileiras possibilitando exatidao
na quantificacao das emissoes de GEE.

Por meio da quantificagdo e do monitoramento das emissdes de GEE em
sistemas agropecuarios € possivel avaliar o impacto sobre 0 meio ambiente causado
pelo uso inadequado dos solos € do manejo incorreto de animais. A partir dessa
avaliacao pode-se propor medidas de reducédo das emissdes de GEE de modo a tornar
sustentavel a atividade pecuaria de corte. A adogao de tais medidas na pecuaria pode
conferir ao Brasil credibilidade internacional na luta pela preservagcdo ambiental e da
Amazbnia, tornando a carne brasileira mais valorizada e aceita em todos os mercados

internacionais.

2.3.1 Producao de GEE em dejetos animais

A decomposicdo dos dejetos animais (fezes e urina) depositados em pastagem
resulta em emissées de GEE, principalmente CHs e N.O, podendo ocorrer também
emissdes de CO, em pequenas escalas (NOVAK E FIORELLI, 2010; CARTER, 2007;
JICONG et al., 2006; LIMA et. al., 2006a). Porém, em sistemas bem manejados onde
ha incorporacdo e acumulo de C no solo devido a decomposicao de residuos vegetais,
a emissdo de CO. é inferior ao fixado pela fotossintese. Dessa maneira ndao ha
necessidade de quantificar os fluxos de CO, para atmosfera, mas sim a variacdo do
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estoque de C no solo. Sendo assim, os estudos relacionados as emissées de GEE

provenientes de dejetos animais ndo incluem determinacdes das emissdes de CO..

2.3.1.1 Metano (CH,)

Na pecuéria, além da fermentacdo entérica, as fezes sdo responsaveis por
emissdes de CH,4 para atmosfera. O processo de decomposicao das fezes animais em
solos sob pastagem pode ser um processo anaerdbico e dessa forma os residuos
organicos sao degradados a CO,, CH; e pequenas quantidades de H,, N> e H.S
(SOUSSANA et al., 2010; GONZALEZ-AVALOS E RUIZ-SUAREZ, 2001). Este
processo ocorre em duas etapas:

a) Rapido crescimento de bactérias acidogénicas, ativas em temperatura entre 3 e
70°C, com o 6timo em 30°C. Nessa etapa ha uma mistura intensiva do substrato

com a bactéria produzindo acidos organicos, H e CO, (MONTENY et al., 2006).

b) Bactérias especificas (metanogénicas) produzem CH4 a partir dos acidos

organicos (MONTENY et al., 2006).

Condicbes anaerdbicas sdo essenciais para a formacdo de CH4. Essas
condicoes sao favorecidas quando os dejetos sdo estocados na forma liquida (em
lagoas, charques ou tanques) (PEREIRA et al, 2010). Quando estocados
anaerobicamente os dejetos podem produzir entre 7% e 27% das emissdes totais de
CH, relacionadas aos ruminantes (KREUZER E HINDRICHSEN, 2006).

Em dejetos soélidos depositados no pasto também podem ocorrer condi¢cdes
anaerdbicas e producdao de CH,. Nesse caso, a liberacdo do CH,; produzido é
extremamente dependente das condigdes climaticas. Em condicbes de clima com
temperaturas altas os dejetos secam mais rapidamente promovendo a entrada de ar
nos poros e conseqlentemente cessando a producdo e liberacdo de CH4 para
atmosfera. Nestas condicdes verificou-se a diminuicdo na producao e emissao de CHy
em dejetos soélidos apds dois ou trés dias, respectivamente no verao e inverno
(HOLTER, 1997; WILLIAMS, 1993). Em estudos utilizando dejetos armazenados as
emissdes de CH4 ocorreram por aproximadamente sete semanas, podendo chegar até
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mesmo a 14 semanas (KULLING et al., 2002; KULLING et al., 2003; HINDRICHSEN et
al., 2006). Estes resultados indicam que as condicdes climaticas, principalmente
temperatura e umidade, tem grande interferéncia nos niveis de emissdes de CH4 e
dessa forma, pode-se inferir que cada regido pode ter um padrdo de emissdes
especifico.

Em condicdes de alta umidade, os dejetos permanecem umidos favorecendo a
condicdo anaerbbica e a producao do gas. A umidade nos dejetos é necessaria para
que ocorram emissdes, pois, uma vez que os dejetos secam as emissdes de CHy
cessam e um posterior molhamento nao ocasiona continuacdo dessas emissdes
(HOLTER, 1997).

Além das condi¢oes climaticas, a dieta alimentar também pode influenciar as
emissdes de CH,4 provenientes de dejetos sélidos. Diferentes proporcoes de graos e
forragens na alimentagdo animal resultam em padrbes diferenciados de producao de
CH4. Regimes alimentares que combinam forragens e graos (semi-intensivos) sao
responsaveis por menores niveis de emissdes quando comparados com aqueles
contendo somente grdos (intensivos) (GONZALEZ-AVALOS E RUIZ-SUAREZ, 2001).
Pesquisas foram realizadas com o objetivo de verificar a relagéo entre a dieta alimentar
e as emissbes de CHj. Alguns resultados levaram a concluir que animais em
confinamento recebendo altos teores de graos (apenas 11% de forragem) séao
responsaveis por maiores niveis de emissdo do que aqueles recebendo somente
forragem. A dieta do confinamento pode aumentar em sete vezes as emissoes de CHy
por unidade de matéria organica do dejeto (LODMAN et al.,, 1993). Por outro lado,
Jarvis et al. (1995) obtiveram resultados diferenciados para a relagéo entre emissoes de
CH4 provenientes de dejetos animais e a dieta alimentar composta de concentrados.
Porém, os autores relatam que nesse experimento alguns fatores importantes nao
foram controlados, o que justificaria o resultado discrepante. Assim, pode-se inferir que
a composicao da dieta alimentar do animal € um fator de grande influéncia sobre os
niveis de emissao de CH4 em fezes nao sendo, porém, o Unico.

De acordo com Gonzalez-Avalos e Ruiz-Suarez (2001), outro fator de
interferéncia nas emissées de CH4 é a temperatura dos dejetos animais, porém este é

um fator secundario e sua influéncia nas emissées pode ser melhor verificada quando a
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dieta alimentar é mantida homogénea. Em pesquisa realizada com dejetos provenientes
de animais, variando-se as temperaturas de fermentacdo dos dejetos e as dietas
alimentares dos animais os autores constataram a baixa correlacao entre a temperatura
e as emissdes de CH4. De forma semelhante, Gupta et al. (2007) obtiveram baixa
correlacdo entre as emissdes de CHs e a temperatura dos dejetos soélidos em
pastagens, sugerindo que eventuais correlacdes entre temperatura e emissdes de CHy
podem ser devido ao sistema de manejo animal e as condicdes ambientais.

As emissdes de CH, para a atmosfera podem ainda ser provenientes da
aplicagdo desses dejetos nos solos como fertilizantes. No Inventario Brasileiro de
Emissdes Antrépicas de GEE, desenvolvido pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, o
unico tipo de esterco utilizado como fertilizante agricola considerado refere-se ao
sistema de manejo daily spread, pois esta ndo é uma pratica muito empregada pelos
pecuaristas e agricultores brasileiros. Os resultados revelam aumentos das emissdes
de 2 g ha” de C-CH,4 para 39 g ha™' de C-CH4 em solos com aplicacdo de dejetos de
bovinos na forma liquida. Este aumento nas emissdes foi associado ao surgimento de
locais de anaerobiose no momento da aplicagdo dos dejetos (FLESSA E BEESE,
2000).

2.3.1.2 Oxido Nitroso (N2O)

O aumento da adicao de fertilizantes nitrogenados sintéticos aos solos agricolas
tem sido indicado como principal responsavel pela crescente emissdao de N>O para a
atmosfera. Outras fontes antrépicas desse gas incluem: o nitrogénio (N) proveniente de
dejetos animais, a fixacao biolégica de N e a mineralizacao da matéria organica através
do cultivo de solos organicos (IPCC, 1997).

Globalmente, as emissées de N2O relacionadas a pecuaria foram estimadas em
aproximadamente 2 Tg N ano™'. Embora, certa quantidade de N»,O possa ser produzida
no rimen dos animais por meio da redugao do nitrato (NO3’) em amobnia (NH3) e aménio
(NH4"), as condicdes anaerdbicas ali presentes indicam que a produgédo de NoO é baixa
(REAY et al., 2007). A maior parte do N ingerido pelos animais (aproximadamente 85%)
€ excretada nos dejetos, fazendo destes a principal fonte de emissdo de N.O na
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pecuaria (LIMA et al., 2006b). As emissdes de N.O em dejetos animais sao originadas
principalmente do armazenamento de dejetos animais, deposicdo de dejetos em
pastagens e utilizacdo dos dejetos como fertilizantes (aplicacdo em solos agricolas) (de
KLEIN E ECKARD, 2008; DESJARDINS E RIZNEK, 2000). Estas emissdes podem ser
classificadas em 30% provenientes dos sistemas de confinamento animal
(armazenamento de dejetos) e 70% da urina depositada em pastagens (LIMA et al.,
2006Db).

Dentre os dejetos animais a urina € considerada a maior fonte de emissdes de
N2O em pastagens, pois o N contido nas fezes é essencialmente organico e possui taxa
de mineralizacdo a NH," muito menor que a da urina. O principal componente da urina
€ a uréia que ao ser depositada no solo origina NHs; e NO3. O NH,* é proveniente da
hidrélise da uréia no solo e o NO3 é proveniente da nitrificacdo do NH,* (OENEMA et
al., 2005). As emissdes de N,O provenientes da urina animal podem ser afetadas por
fatores como: disponibilidade de O,, temperatura e condi¢gdes do solo onde a urina foi
depositada.

Os processos bidticos do solo contribuem com aproximadamente 90% da
producéo global de N-O. As emissées de N>O dos solos ocorrem como consequéncia,
sobretudo de processos microbiolégicos a partir do N mineral, como denitrificacdo e
nitrificacdo (JIN et al., 2010), apesar de esse gas nao ser o principal produto final
desses processos. As emissdes provenientes da urina animal ocorrem somente sob
condigbes que combinem o0s processos aerébicos e anaerdbicos de nitrificacdo e
denitrificagdo (LIMA al., 2006b) Esses dois processos ocorrem como descritos:

a) Nitrificacdo: processo aerébico que promove a oxidacdo de NH;" em NOj’, tendo
N>O como subproduto (de KLEIN E ECKARD, 2008). A producao de N.O por
nitrificacdo € maximizada por condigées de umidade no solo na faixa de 35-60%
do espaco poroso preenchido por agua (PPA) (COSTA et al., 2008).

b) Denitrificacdo: processo anaerdbico que promove a reducdo do NOsz em N,
tendo NoO como intermediario obrigatério (de KLEIN E ECKARD, 2008). Nesse
processo a producao de N.O é favorecida por PPA superior a 70%, sendo
considerado o processo predominante na emissao de N>O dos solos (COSTA et
al., 2008).
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As taxas de nitrificacdo e denitrificacdo sao afetadas por diversas caracteristicas
dos solos e fatores climaticos. Existe uma relacdo positiva, por exemplo, entre altos
niveis de NO3™ e baixa aeracao do solo (solos Umidos ou compactados) com altos niveis
de emissdes de N,O (de KLEIN E ECKARD, 2008). A aeracao do solo é afetada pelo
teor de umidade, que varia em funcédo das entradas de agua, drenagem e textura (de
KLEIN et al.,, 2003). A aeracdo dos solos sob pastagem também pode ser
comprometida pela compactacdo oferecida pelo pisoteio dos animais, principalmente
em condi¢des de umidade, favorecendo também as emissdes de N.O (DREWRY et al.,
2004). Solos pouco drenados geralmente promovem maiores emissdes de N.O, mas
eventos climaticos como chuvas podem causar emissdes temporarias de N.O mesmo
em solos com boa drenagem (MONTENY et al., 2006).

Outra importante fonte de emissées de N.O é a utilizacdo dos dejetos animais
(fezes e urina misturadas) como fertilizantes, como ocorre na producdao de gado leiteiro
e suinos. A aplicacdo de dejetos como fertilizantes nos solos pode estimular tanto a
nitrificagdo quanto a denitrificacdo (GIACOMINI E AITA, 2006). Devem ser
consideradas ainda as emissbes indiretas de N.O, que ocorrem por duas fontes
principais: deposicdo atmosférica de NH3z e Oxidos de nitrogénio (NOx) e lixiviagdo e
escoamento superficial. Parte do nitrogénio aplicado ao solo ou excretado pelos animais
€ volatilizada na forma de NH; e NOx e retorna ao solo pela deposicdo atmosférica,

ficando novamente passivel de emissao na forma de N>O (LIMA et al., 2006b).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos para quantificagdo dos principais GEE
(CO2, CH4 e N2O) provenientes dos dejetos de bovinos (fezes e urina) em solos sob
pastagens. O primeiro experimento, realizado em Piracicaba, SP, foi considerado
experimento teste, pois foi utilizado para definicio de pardmetros de metodologia
referentes a coleta de dejetos e gases, armazenamento e analise dos gases. O
segundo experimento foi realizado em Ariquemes, RO e conduzido com base nos
parametros definidos no experimento teste.

Foram utilizadas camaras estasticas fixadas no solo para coleta dos gases. Esta
metodologia é utilizada pelo Laboratério de Biogeoquimica Ambiental do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP). As camaras utilizadas nos dois
experimentos sao constituidas por uma base de metal parcialmente enterrada no solo
(aproximadamente 3 cm de profundidade) e por uma tampa de PVC com abertura para
acoplamento da seringa e coleta dos gases. A vedacao da camara foi feita com um anel
entre a base e a tampa contendo agua, conforme a Figura 1. As camaras possuem

volume de aproximadamente 78 cm?.

Figura 1 — Bases das camaras utilizada para coleta dos gases provenientes dos dejetos de bovinos.
Piracicaba, SP. 2009
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3.1 Experimento teste

O objetivo deste experimento teste foi elucidar os principais aspectos de coleta e
quantificacdo dos gases, tais como disposicdo das camaras na area, alocacao das
camaras no solo, quantidade de dejetos coletados, coleta dos dejetos animais,
deposicao dos dejetos dentro das camaras, armazenamento dos gases coletados e

quantificacao dos gases por cromatografia gasosa (calibracdo do cromatédgrafo).
3.1.1 Descricao do local de estudo

Em area do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba, SP, foi definido um piquete de Pennisetum
purpureum, de aproximadamente 300 m?. Esta area é destinada ao manejo de vacas da
raca Holandesa para a producdo de leite. A &rea recebe fertilizacdo nitrogenada e
calagem anualmente. A caracterizagao do solo da area e o levantamento do histérico de
aplicacdo de fertilizantes e calagem nao foram realizados, pois o objetivo do
experimento resumiu-se a definicdes metodologicas de coleta dos dejetos e anélise dos

gases.

3.1.2 Implantacao e conducao do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de 29/06/2009 a 07/07/2009. As bases
das camaras foram fixadas no solo da area um dia antes da coleta dos dejetos para que
a emissao de CO, proveniente da perturbacao do solo nao interferisse na quantificacao
das emissdes de GEE provenientes dos dejetos animais.

A area foi dividida em trés subareas (de aproximadamente 100 m?) de maneira
que cada uma recebesse camaras com o mesmo tipo de dejeto. As camaras foram
alocadas, distantes em trés metros aproximadamente entre si. Este procedimento foi
realizado para facilitar o transporte das amostras de dejetos na area e a coleta dos
GEE. Dentro de cada subarea as camaras foram posicionadas aleatoriamente e
distribuidas por toda a extensao do piquete (Figura 2). O numero de repeticdes foi de
cinco camaras por dejeto (fezes e urina) e cinco cadmaras sem deposicdo de dejetos
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(controle) para que as emissdes naturais do solo fossem contabilizadas e descontadas
das emissdes provenientes dos dejetos depositados no solo.

Area de pastagem (Pennisetum purpureum)
30m

P m A
= A
Py

. A @ Camaras com a deposicao de urina
10m . B Camaras sem a deposicdo de dejetos
. [ | A A Camaras com a deposicao de fezes

Subarea urina Subarea controle| Subarea fezes

Figura 2 - Posicionamento das cAmaras para coleta de gases na area de estudo. Piracicaba, SP. 2009

A urina foi coletada em baldes antes de ser depositada no solo, durante a manha
enquanto as vacas eram dirigidas a ordenha. As fezes foram coletadas do chéo logo
apds serem excretadas, também no momento da ordenha. Por ser um experimento
teste, a quantidade de dejetos aplicados nas camaras foi definida aleatoriamente para
que o perfil das emissdes pudesse ser conhecido e assim definir uma quantidade mais
precisa para ser depositada no experimento que seria realizado posteriormente em
Rondénia. Dessa forma, foram depositadas 250 g de fezes e 370 mL de urina nas
bases fixadas no solo (camaras), logo apds serem coletadas.

A amostragem dos gases foi feita diariamente no periodo da manha durante
nove dias (26/06/2009 a 04/07/2009), sempre no mesmo horario, em torno das 9 horas.
O primeiro dia de coleta dos gases foi 0 mesmo dia em que os dejetos foram
depositados nas camaras, admitindo ser o momento de maior emissdao de GEE. As
bases permaneceram abertas durante todo o periodo do experimento, sendo fechadas
somente durante as coletas dos gases. As amostras de gases foram coletadas logo
apds o fechamento das bases e depois de 5, 10 e 20 minutos. A vedacao da tampa
para evitar fluxo de ar externo a camara para seu interior foi feita em anel contendo

agua. As amostras de gases foram coletadas com seringas de 20 mL do tipo BD de
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nylon, tomando-se o cuidado de utilizar seringas previamente testadas para evitar a
contaminacao das amostras.

As amostras de GEE coletadas no campo foram analisadas por cromatografia
gasosa para determinacao das concentracbes de CH, e N.O. A analise foi feita no
Laboratério de Biogeoquimica Ambiental do CENA/USP em Piracicaba, SP, utilizando o
equipamento Shimadzu GC-2014.

Durante a coleta foram avaliadas as temperaturas do ar ambiente dentro da
camara, bem como a pressdao barométrica do local de coleta, pelo fato destas

informacgdes serem imprescindiveis para os calculos do fluxo de GEE.

3.2 Experimento realizado na Agropecuaria Nova Vida

O experimento de quantificacdo das emissdes de GEE provenientes dos dejetos
de bovinos depositados em solo sob pastagem foi realizado na Agropecuaria Nova Vida
localizada no municipio de Ariquemes, RO. Os parametros definidos no experimento
teste (implantagdo das camaras na area, vedacao das camaras, numero de repeticoes,
método de coleta de dejetos, horario de coleta dos gases, método de coleta dos gases
e periodo de coleta dos gases) foram utilizados para definicdo da metodologia neste

experimento.

3.2.1 Descricao do local de estudo

O experimento foi conduzido no periodo de 28 de novembro a 7 de dezembro de
2009 na Agropecuaria Nova Vida (NVD) (62° 49'27”W e 10°10°05”S), propriedade
privada de aproximadamente 27.000 ha, localizada no municipio de Ariquemes,
aproximadamente 250 km ao sul da cidade de Porto Velho, RO.

O solo predominante na propriedade é classificado como Argissolo (CERRI et al.,
2004). Estudos em cronossequéncia previamente realizados na area (MORAES et al.,
1995, 1996; NEILL et al., 1997) determinaram o estoque, o ganho total e a taxa média

de acumulo de carbono nos solos sob pastagem na NVD (Tabela 1).
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Tabela 1 — Estoques de carbono na camada 0-50 cm dos solos da Agropecuaria Nova Vida. Ariquemes,

RO
Uso da terra Estoque de C Taxa média de acumulo
Mg ha’ Mg ha? ano™
Cronossequéncia 1
Floresta 43,3
Pastagem
3 anos 46,1 0,93
5 anos 58,5 3,04
9 anos 52,6 1,34
13 anos 46,4 0,82
20 anos 52,8 0,61
41 anos 65,6 0,55
81 anos 61,2 0,22
Cronossequéncia 2
Floresta 36,9
Pastagem
3 anos 54,4 5,83
5 anos 47,5 2,12
20 anos 48,2 0,56

FONTE: NEILL, et al., 1997.

A temperatura anual média € 25,5°C. A vegetacao natural predominante na NVD
e classificada como floresta tropical umida aberta (MORAES et al.,, 1995). O
estabelecimento das pastagens foi realizado através do sistema corte-queima (apds as
primeiras chuvas de setembro/outubro) e semeadura (dezembro/janeiro), em todas as
areas. O controle das plantas daninhas é realizado com queimadas dos pastos a cada 4
a 10 anos (NEILL et al., 1997). Segundo dados fornecidos pela propriedade, atualmente
a NVD possui 17.000 cabecas de machos adultos, manejados em 14.000 ha de
pastagens (taxa de lotacdo 1,2 UA ha™', aproximadamente).

Habitualmente, a precipitagdo pluvial anual média da regidao € de 2.200 mm
(BASTOS E DINIZ, 1982) com um periodo de seca bem definido entre os meses de
junho e setembro. Apesar do periodo de seca ser normalmente bem definido o ano de
2009 pode ser considerado atipico, com precipitacdo pluvial anual ao longo do ano,
inclusive nos meses normalmente de seca (junho a setembro). A precipitacdo pluvial

nesses meses de seca em 2009 esteve bem acima da média histérica dos 15 anos
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anteriores (Figura 3). Como se verifica, nao ocorreram chuvas no més de julho, porém
nos meses de junho, agosto e setembro as precipitagdes pluviais foram 56, 97 e 62 mm
respectivamente, podendo considerar, assim, que em 2009 ndao houve periodo de
seca. Os dados de precipitacdo pluvial apresentados foram obtidos em pluvibmetro

localizado na sede da NVD.
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Figura 3 - Precipitagcao pluvial registrada na Agropecuaria Nova Vida (Ariquemes, RO) no ano de 2009 e
média histoérica do periodo de 1994 a 2008 (valores de dezembro de 2009 até o dia 10/12)

Devido a mudanca no regime de chuvas ocorrido em 2009 ndo foi possivel
realizar a amostragem dos gases na estacado seca. Para simular esta estagdo uma
cobertura foi construida para proteger as camaras das chuvas conforme descrito no
item 3.2.2.

A NVD produz bovinos de corte, realizando todas as etapas de producéao: cria,
recria e engorda. Os animais sdo em grande maioria da raga Nelore, com excecao das
vacas doadoras e receptoras de embrides que sao predominantemente da raca
Senepol. O sistema de producédo adotado desde o inicio das atividades da fazenda é o
sistema de engorda a pasto; os animais alimentam-se de forragens recebendo como
suplementacdo somente sal mineral. Entretanto, nos Ultimos anos o sistema de engorda

foi substituido pelo semi-confinamento.
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Atualmente a NVD mantém um confinamento em parceria com a Agropecuaria
Simionatto localizada no municipio de Comodoro, MT. O confinamento tem capacidade
maxima para abrigar 21.000 cabegas. Parte dos animais do confinamento sdo mantidos
nas pastagens da NVD (em Rond6nia) até atingirem cerca de 370 kg de peso vivo
(12@) quando sao transferidos para o Mato Grosso. A outra parte dos animais €
adquirida de fazendas préximas ao confinamento. Os animais permanecem confinados
até atingirem o peso de abate aproximadamente 500 kg de peso vivo (18@). A engorda
ocorre em aproximadamente 120 dias. A dieta fornecida aos animais esta descrita na
Tabela 2.

Tabela 2 - Dieta fornecida aos animais no confinamento da Agropecuaria Nova Vida, Comodoro, MT.

2009
Produto % na dieta
Milho 40
Caroco de algodao 9
Torta de algodao 7
nucleo 4
Silagem de milho 40

3.2.2 Descricao da area experimental

O experimento foi instalado em uma area de 600 m? com relevo plano e uniforme
e cobertura de Brachiaria brizanta localizada na sede da NVD. Os pastos da
propriedade sao formados principalmente de Brachiaria brizantha, segundo informacdes
obtidas pela geréncia da fazenda, somente uma pequena parcela dos pastos é formada
por outras variedades. Os animais que pastejam a area sdo normalmente fémeas da
raca Senepol destinadas a producao de bezerros. Os animais foram retirados para a
conducéao do experimento.

A area foi mantida com pastagem desde o inicio das atividades da propriedade.
Antes da implantacdo do pasto o solo foi preparado com calagem e fertilizacao
nitrogenada, porém estas praticas nao foram realizadas novamente até o momento da
conducéao do experimento.

Como o experimento foi conduzido no periodo chuvoso, durante os meses de

novembro e dezembro de 2009, uma cobertura com lona plastica de foi instalada na
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area na tentativa de simular a estagéo seca (Figura 4). A cobertura ficou sobre uma

area de 30 m2.

Figura 4 — Cobertura com lona plastica construida na area do experimento para simular o periodo seco.
Agropecuaria Nova Vida. Ariqguemes, RO. 2009

3.2.3 Gases de efeito estufa provenientes dos dejetos animais

As emissdes de GEE provenientes de dejetos animais foram avaliadas em
condi¢des de clima chuvoso e seco (simulado). Ainda, foram comparadas as emissodes
de GEE provenientes de dejetos animais mantidos em sistemas de producéo a pasto e
semi-confinamento. No sistema a pasto os animais sdo alimentados somente com
pastagens e sal mineral e no sistema de semi-confinamento os animais passam parte
da vida em pastos e parte confinados alimentados com ragdes. Como testemunha
foram quantificadas as emissées dos solos sem a deposigao de fezes e urina. Os
tratamentos foram: fezes e urina dos animais a pasto nas areas com e sem cobertura;
fezes e urina misturadas provenientes dos animais em semi-confinamento na area com
cobertura; solos sem deposicdo de dejetos nas areas com e sem cobertura
(testemunha). As siglas referentes a cada tratamento e sua descricdo estédo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Identificagdo dos tratamentos, localizacao, tipo de alimentagéo fornecida aos animais e gases
analisados em cada tratamento. Ariguemes, RO. 2009

Identificacao Dejeto Area Alimentacao animal Gases analisados
FCC Fezes Com Cobertura Pasto CH,
ucc Urina Com Cobertura Pasto N,O
TCC Sem dejetos ~ Com Cobertura ~ -----ommmomeoooe CH, e N,O
CON Fezes + Urina  Com Cobertura (Serfl?—?)tgneﬁrqzﬁgnto) CH,
FSC Fezes Sem Cobertura Pasto CH,
Usc Urina Sem Cobertura Pasto N,O
TSC Sem dejetos ~ Sem Cobertura oo CH, e N,O

FCC: Fezes com cobertura; UCC: Urina com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura CON:
Fezes e urina do confinamento; FSC: Fezes sem cobertura; USC: Urina sem cobertura; TSC:
Testemunha sem cobertura.

Os dejetos provenientes dos animais em confinamento foram coletados na
unidade de Comodoro, MT e transportados sob refrigeracdo para a sede da fazenda em
Ariqguemes, RO. A urina foi coletada nos currais com ajuda de coletores e as fezes
foram coletadas nos piquetes, logo apos serem excretadas pelos animais. O rebanho
provedor dos dejetos € formado de machos de diferentes racas e cruzamentos como
Nelore, “Tucura”, Anelorado, Angus, entre outras. Os dejetos dos animais provenientes
do sistema a pasto foram coletados na NVD. As fezes foram coletadas de fémeas
Nelore ou Senepol diretamente do trato digestivo, ou assim que depositadas no solo. A
urina foi coletadas de fémeas das racas ou cruzamentos Nelore, Anelorado, Gir ou
Holandesa mantidas para producao de leite destinado ao consumo da propriedade. A
coleta de urina ocorreu durante a ordenha. Durante o periodo da coleta os dejetos
foram armazenados em geladeira a 4°C.

Amostras de fezes e urina dos dois sistemas de producdo bem como amostras
da cobertura vegetal da pastagem e racao foram enviadas ao Laboratério de Nutricao
Animal do CENA/USP para analise bromatol6gica. Na urina foram determinados o pH e
o teor de nitrogénio (N g kg™'). Nas fezes, pasto e racao foram determinadas a matérica
seca (g kg de matéria verde), matéria organica, proteina bruta e teores de celulose,
hemicelulose e lignina (g kg”' de matéria seca). O teor de carbono (C g kg™') também
foi determinado nas fezes, cobertura vegetal e racdo. Estas andlises foram realizadas
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por combustdo, utilizando o equipamento LECO CN 2000 no Laboratério de
Biogeoquimica Ambiental do CENA/USP.

A quantidade de dejetos a ser aplicada dentro das bases foi definida com base
na quantidade média de fezes e urina produzida por animal por evento de excregao.
Esta quantidade média foi definida com base nos valores de referéncia determinados no
trabalho de Matthews e Sollenberger (1996), que estd de acordo com os valores
propostos em outros trabalhos (AUERSWALD et al., 2009; RODRIGUES et al., 2008;
KOZLOSKI et al., 2006; BRAZ et al., 2002; WHITE et al., 2001; MINER et al., 1995;
DAY et al.,, 1990). Tem-se as seguintes especificacbes definidas: os bovinos liberam
cerca de 0,5 a 1% de matéria seca do seu peso vivo por dia em forma de fezes. Um
bovino adulto urina, em média de 8 a 12 vezes e defeca 11 a 16 vezes por dia. Cada
evento produz 1,6 a 2,2 L de urina e 1,5 a 2,7 Kg de fezes. Dessa forma, foram
aplicados 1,5 kg de fezes e 1,5 mL de urina em cada base. Para os dejetos
provenientes do confinamento a mesma quantidade foi depositada porém como no
confinamento os animais encontram-se em areas reduzidas, considerou-se a ocorréncia
de mistura de fezes e urina na area. Para simular esta situacao as fezes e urina foram
misturadas na proporgéo 1:1 (750 mL de urina e 750 g de fezes).

Em ambas as areas experimentais, com e sem cobertura plastica o numero de
repeticdes foi de quatro camaras e a distribuicdo dos dejetos dentro das bases se deu
aleatoriamente (Figura 5). Na area sem cobertura foram instaladas no solo 12 bases
sendo: quatro bases para deposicado de urina, quatro bases para deposicao de fezes e
quatro bases sem a deposicao de dejetos (Figura 6). Na area com cobertura plastica 16
bases foram fixadas de maneira semelhante a drea sem cobertura, porém com adicao
de quatro bases para deposicao de dejetos provenientes do sistema de confinamento
(fezes e urina misturadas) (Figura 7). As camaras foram distribuidas mantendo-se a

distancia de 50 cm entre si.
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15m

COBERTURA

. Camara com a deposi¢do de urina (animais a pasto)
© Cimara sem a deposicio de dejetos

. @ Cimara com a deposicdo de fezes (animais a pasto)

" 0@ i

@ Cimara com a deposicio de fezes e urina (animais em confinamento)
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Figura 5 - Esquema de distribuigdo aleatéria dos dejetos nas cAmaras em areas com e sem cobertura.
Ariquemes, RO. 2009

A

Figura 6 — Bases das camaras (A) com e sem dejetos de bovinos e (B) detalhe da camara sem dejetos na
area sem cobertura. Ariguemes, RO. 2009

Figura 7 — Bases das camaras (A) com e sem dejetos de bovinos e (B) detalhe das camaras na area com
cobertura. Ariguemes, RO. 2009
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Os dejetos foram depositados nas camaras e logo em seguida foi realizada a
primeira coleta dos gases. A coleta dos gases foi repetida diariamente, durante 10 dias,
sempre no mesmo horario, em torno das 9 horas da manha. Para coleta dos gases
foram utilizadas seringas de 20 mL do tipo BD de nylon (Figura 8). O armazenamento
das amostras de GEE foi feito em vidros com vacuo, hermeticamente fechados até
serem transportadas para o Laboratério de Biogeoquimica Ambiental, em Piracicaba,
SP, onde foram analisadas por cromatografia gasosa no equipamento Shimadzu GC
2014.

Figura 8 - Coleta das amostras de gases realizaa com seringas. Ariqguemes, RO. 2009

A temperatura ambiente dentro das camaras foi verificada diariamente no
momento da coleta dos gases. Da mesma maneira foram verificadas a pressao
barométrica e a precipitacao pluvial diaria. Os dados pluviométricos foram gerados com
pluviémetro localizado no escritério da sede da NVD, ao lado da area experimental.

Como a coleta dos gases foi realizada diariamente, o fator de emissao dos GEE
provenientes dos dejetos foi considerado como sendo a emissdo acumulada no
periodo. O fluxo acumulado no periodo foi determinado segundo a Equacao 1.
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Fluxo acumulado = (Dia 1 + Ultimo dia)/2 +Z Dias

Equacéo (1)
Onde:
Fluxo acumulado = Fluxo total no periodo de coleta
Dia 1 = Emisséo no primeiro dia de coleta
Ultimo dia = Emiss&o no ultimo dia de coleta

> Dias = somatdria das emissdes nos demais dias de coleta (entre o primeiro e ultimo dia)

Durante a analise das amostras o cromatdgrafo Shimadzu GC 2014 apresentou
problemas técnicos. Uma vez que o reparo deste equipamento € demorado e nao é
recomendavel o armazenamento de amostras de gas por um longo periodo, parte das
andlises foram concluidas em equipamento semelhante (Shimadzu 14A) no Laboratério
de Ecologia Isotdpica do CENA/USP. Os padrdes utilizados e a curva de calibragéo dos
dois equipamentos foram semelhantes e consequentemente os resultados gerados

puderam ser comparados e analisados estatisticamente.

3.2.4 Calculo das emissoes totais de gases de efeito estufa

As estimativas de emissOes de cada gas foram calculadas por meio do produto
entre a unidade referente da fonte de emissdo e o fator de emissao determinado. A
seguir sdo apresentadas as equacgdes para a obtencdo das estimativas de emissdes
dos GEE em cada fonte de emissao. O fluxo foi calculado para o ano de 2009.

Para determinacdo das emissdes de CO. provenientes da queima de
combustiveis fosseis (6leo diesel e gasolina) foi utilizado o fator de emissao
determinado pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE/EIA, 2006)
(Equacéo 2).

Emissdes CO, = Combustivel * FE

Equacéao (2)
Onde:

Emissdes CO, = estimativa das emissdes, em kg C-CO, L combustivel”
Combustivel = litros de combustivel (6leo diesel ou gasolina) consumidos na propriedade

FE = fator de emissao da queima de combustiveis fésseis, em kg C-CO, L combustivel”
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Para a quantificacdo das emissdes de CH4 proveniente da deposicao de fezes,
foi utilizada a Equacéo 3 e o fator de emissao determinado nessa pesquisa.

Emissdes CH4 = N°animais * FE

Equacéo (3)
Onde:

Emissoes de CH, = estimativa das emissdes, em kg C-CH, animal™* ano™
N? animais = nimero de animais da propriedade

FE = Fator de emisséo da fermentacao entérica, em kg CH, animal™ ano™

Para as emissdes de CH4 proveniente da fermentacao entérica dos animais em
pastagem foi utilizada a mesma férmula anterior, substituindo o fator de emissao, o qual
foi determinado por Lima et al. (2006a).

Para a quantificacdo das emissdes de No,O proveniente da deposicao de urina no

solo, foi utilizada a Equacao 4 e o fator de emissao determinado nessa pesquisa.

Emissdes N-O = N°animais * FE

Equacéao (4)
Onde:
Emissées de N,O = estimativa das emissdes, em kg N-N,O kg N ano”
N? animais = nimero de animais da propriedade

FE = fator de emissao da deposicio de dejetos em solos sob pastagem, em kg N-N,O kg N ano™

Para estimar o fluxo total de GEE os valores de fluxo dos gases obtidos nas
equacbes anteriores foram convertidos para C-equivalente (Ceq) de acordo com as
Equacdes 5, 6 e 7 a seguir:

Ceq (CO,) = CO, * (12/44) Equagcao (5)
Onde:
CO; = fluxo de CO,

(12/44) = relagao entre o peso molecular do carbono e do CO,



41

Ceq (CHJ) = CH, * (16/12) * (12/44) * 23 Equagéo (6)
Onde:
CH, = fluxo de CH,4
(16/12) = relacdo entre o peso molecular do CH, e do carbono
(12/44) = relacao entre o peso molecular do carbono e do CO,

23 = potencial de aquecimento global do CH, em relagéo ao CO,

Ceq (N20) = N2O * (44/28) * (12/44) * 296 Equacéo (7)
Onde:
N,O = fluxo de N,O
(44/28) = relacao entre o peso molecular do N,O e do nitrogénio
(12/44) = relagéo entre o peso molecular do carbono e do CO,

296 = potencial de aquecimento global do N,O em relagéo ao CO,

Além desses resultados, foi considerado o C estocado no solo sob pastagem, ou
seja, a variagdo de C no solo sob pastagem no ano de 2009 (AC solo). Em sistemas
bem manejados onde ha acumulo de C no solo, incorporado na decomposi¢cao dos
residuos vegetais, a emissao de CO, € inferior ao fixado pela fotossintese e dessa
maneira ndo ha necessidade de quantificar os fluxos de CO, para atmosfera, mas sim a
variacao do estoque de C no solo. Estes valores foram estimados em por Neill et al.
(1997) realizadas na area de estudo e foram utilizados neste trabalho para
determinacdo do fluxo total de GEE provenientes da producdo pecuaria na NVD
(Equacao 8).

Para obter a estimativa total do fluxo de GEE na atividade pecuaria realizada na
propriedade foram considerados o numero total de animais e a quantidade de
combustiveis foésseis consumidos. Esses dados foram levantados tomando-se como
base o ano de 2009. O calculo foi realizado para os dois sistemas de producao animal

considerados nesta pesquisa: extensivo a pasto e semi-confinamento.
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Emissbes Liquidas Ceq + Ceq. + Ceq L Ceq _ AC
GEE ~ \ combustivel ferm.entérica  fezes urina solo
Equacao (8)
Onde:

Fluxo total de GEE = GEE na atividade pecuaria, em ou Ceq animal” ano™

Ceq combustivel = estimativa das emissdes provenientes da queima de combustiveis fosseis
Ceq ferm. entérica = estimativa das emissdes provenientes da fermentagao entérica dos animais
Ceq fezes = estimativa das emissdes provenientes das fezes animais depositadas no solo

Ceq urina = estimativa das emissdes da urina animal depositada no solo

ACsolo = Estimativa do C fixado no solo no ano de 2009

3.2.5 Umidade e teor de carbono nas fezes

Paralelamente foi conduzido um experimento para determinacéo dos teores de C
e umidade nas fezes durante o periodo de coleta de gases para que as emissdes
pudessem ser relacionadas a estes fatores.

As mesmas quantidades de fezes e fezes com urina utilizadas nas camaras
foram dispostas no pasto nas areas com e sem cobertura, em trés repeticdes. Amostras
de fezes foram coletadas com espatula nos bolos fecais, no primeiro dia de deposicao
das fezes, 3, 6 e 10 dias apos a deposicao das fezes no pasto (Figura 9). As amostras
de fezes misturadas com urina provenientes do confinamento foram depositadas na

area com cobertura e coletadas da mesma forma.

Figura 9 - Fezes depositadas nos solos para determingéo do teor d carbon e umidade. Ariquee,
RO. 2009
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Para determinagcédo da umidade as amostras foram pesadas e secas a 105°C em
estufa até peso constante. As fezes coletadas para determinacao dos teores de C foram
secas ao ar e transportadas ao Laboratério de Biogeoquimica Ambiental no CENA/USP
onde foram analisadas por combustdo no equipamento LECO CR 142.

3.2.6 Umidade e teor de nitrogénio no solo

Amostras de urina foram depositadas no solo, em trés repeticoes em cada area
(com e sem cobertura). Nos locais de deposicao da urina foram abertas mini-trincheiras
para coleta dos solos nas profundidades 0-3 cm, 3-6 cm, 6-10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm
(Figura 10). As amostras de solo foram coletadas 24 horas, 3, 6 e 10 dias apds a
deposig¢ao da urina no solo.

rrrrrr

o

Figura 10 - Escas para deacaéo 'ds locais de deposicao de urina o solo e mini-trincheiras para
coleta de amostras em profundidade para andlise do teor de nitrogénio e umidade.
Ariquemes, RO. 2009

Uma parcela dos solos coletados foi pesada e seca em estufa a 105°C até peso
constante para determinacdo da umidade do solo. Qutra parcela foi seca ao ar e levada
ao Laboratério de Biogeoquimica Ambiental no CENA/USP, onde foram peneiradas a 2
mm e analisadas por combustdo no equipamento LECO CN 2000 para determinacao
dos teores de N.
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3.2.7 Analises estatisticas

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o programa SAS versao 9.2
(SAS Institute, 1987). Para verificar a interacdo da producao de CH, com fatores
ambientais e intrinsecos as fezes foi realizada anadlise de regressdo multivariada. As
variaveis explicativas consideradas foram: temperatura ambiente (°C), precipitacdo
pluvial (mm), temperatura (°C) e umidade das fezes (gramas de agua por quilograma de
matéria umida; g kg') e teor de carbono nas fezes (grama de carbono por quilograma
de fezes; g kg'). Considerando como variavel resposta o fluxo de CH, emitido (mg C-
CH, m®). A umidade, teor de C e temperatura das fezes ao longo do periodo foram

comparadas em cada tratamento pelo teste de Tukey.

Para verificar a interacdo da producao de N>O com fatores ambientais também
foi realizada analise de regressao multivariada. As variaveis explicativas consideradas
foram: umidade (gramas de agua por quilograma de solo; g kg') e teor de N (gramas de
N por quilograma de solo; g kg™') no solo em diferentes profundidades (0-3 cm, 3-6 cm,
6-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm), temperatura ambiente e precipitacao pluvial. A variavel
resposta considerada foi o N>O emitido (ug N-N.O m?). Todas as andlises foram
realizadas com intervalo de 95% de confianga (o= 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento teste

Os resultados obtidos no experimento teste foram aproveitados somente para o
conhecimento do perfil das emissbes de GEE provenientes da deposicdo de dejetos
animais em pastagens. Dessa forma, esses dados ndo foram submetidos a analise
estatistica detalhada.

4.1.1 Fluxo de CH; em solo com deposicao de fezes

O perfil das emissdes de CH4 provenientes das fezes dos bovinos leiteiros esteve
de acordo com o esperado, apresentando altos niveis de emissées no primeiro dia de
coleta e diminuindo ao longo do periodo até a estabilizacao (Figura 11). Verifica-se um
leve aumento das emissdes no sétimo dia, provavelmente devido a ocorréncia de chuva

neste dia (Figura 12).

= Golo com fezes = == Solo sem fezes
70 +
60 -
50 +
40 -
30 -
20 -

10 A

Fluxo CH,; (C-CH; mZ dia’)

1 2 3 4 5 B 7 8 9

Dias apos deposigao das fezes no solo

Figura 11 — Emissdes de metano provenientes de fezes depositadas em solos sob pastagem. Piracicaba,
SP. 2009
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Figura 12 — Precipitacdo pluvial durante os 10 dias de coleta dos gases, 26/06/2009 a 04/07/2009.
Piracicaba, SP.

Apesar do pequeno aumento nas emissdes ocorrido no sétimo dia, verificou-se
que as emissoes tendem a estabilizar depois do quarto dia apds a deposicao das fezes
no pasto. Pode-se assegurar que 10 dias de coleta € um periodo adequado para
quantificar as emissdes de CH4 provenientes das fezes de bovinos.

A quantidade de fezes colocada nas camaras foi pequena (250 g) e € menor que
a quantidade encontrada na literatura para cada evento de defecacdo, mesmo assim os
niveis de metano foram altos. A calibracdo do cromatografo foi ajustada (utilizacdo de
padroes adequados) para realizacdo das analises. Entretanto, 250 g estd abaixo da O
fluxo total acumulado foi calculado utilizando a Equacédo 1. O fluxo liquido foi obtido
deduzindo as emissdes acumuladas encontradas no solo sem deposicao de fezes das
emissdes do solo com deposicao de fezes (Tabela 4).

Tabela 4 — Fluxo de metano acumulado total e liquido para solo com e sem deposigdo de fezes.
Piracicaba, SP. 2009

Fluxo de CH,

Tratamentos
Total Liquido

Solo com fezes 104,8
Solo sem fezes 0,2
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4.1.2 Fluxo de N.O em solo com deposicao de urina

O perfil das emissées de N.O provenientes da urina foi similar ao perfil da
emissdes de CH,; provenientes das fezes, apresentando um pico de emissdao no
primeiro dia seguido de queda ao longo do periodo (Figura 13). Nota-se aumento nas
emissées no terceiro dia ap6s a instalacdo do experimento, coincidindo com a

ocorréncia de chuva no dia anterior (Figura 12).
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Figura 13 - Emissbes de 6xido nitroso provenientes dos solo com deposicdo de urina. Piracicaba, SP.
2009

Pelos resultados obtidos nesse experimento teste pode-se assumir que 10 dias
de coleta pode ser um periodo suficiente para acompanhar as emissées de N>O
provenientes da urina. Os valores de N>O encontrados ficaram dentro do esperado e
nao foi necessario modificar os padrdes no cromatégrafo. O fluxo total acumulado foi
calculado utilizando a Equacao 1. O fluxo liquido foi obtido subtraindo-se as emissdes
acumuladas encontradas no solo sem deposicdo de urina das emissdes do solo com

deposicao de urina (Tabela 5).
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Tabela 5 - Fluxo de 6xido nitroso acumulado total e liquido para solo com e sem deposigao de urina.
Piracicaba, SP. 2009

Tratamento Fluxo de N0
Total Liquido
mg N-N,O m™
Solo com urina 69,6 61.1
Solo sem urina 8,5

Operacionalmente, a coleta de urina foi realizada com certa facilidade, pois as
fémeas sao criadas para producdo de leite e aceitam mais facilmente o contato e a
aproximacao humana.

O objetivo do experimento teste foi atingido uma vez que sua implementacéao
permitiu a definicdo dos seguintes parametros:

e A agua é eficiente na vedagéo das camaras;

e As fezes podem ser coletadas do chdo, desde que seja coletado a parte
superficial do bolo fecal, evitando contaminacéo;

e Os dejetos devem ser aplicados nas camaras assim que excretados pelos
animais;

e Dez dias de coleta dos gases € um periodo adequado;

A realizacdo do experimento teste foi de extrema importancia para que o
experimento na Agropecuaria Nova Vida pudesse ser realizado adequadamente,

visando minimizar erros e gerar resultados seguros.

4.2 Experimento conduzido na Agropecuaria Nova Vida

4.2.1 Alimentacao e dejetos animais

As anadlises bromatblogicas na cobertura vegetal da pastagem (Brachiaria
brizantha), racao do confinamento, fezes e urina foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal do CENA/USP. Os resultados da analise dos alimentos (pasto,
fornecido na NVD e racdo com silagem, fornecidos no confinamento) e das fezes

provenientes dos animais mantidos na NVD e no sistema de semi-confinamento estao
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apresentados na Tabela 6. Nas amostras de urina foram determinados pH e teor de N

(g kg). Os resultados estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 6 — Analise bromatoldgica dos tipos de alimentagdo animal e fezes provenientes de bovinos
mantidos em pastagem (Fezes NVD) e animais em semi-confinamento (Fezes do
confinamento). Ariquemes, RO. 2009

Amostra MS MM MO PB Hemicelulose Celulose Lignina FDN FDA
g kg'MV gkg' MS

Cobertura 161 96 904 146 326 368 54 747 422
vegetal pastagem
Racéo + silagem 639 72 928 147 195 152 49 396 202
Fezes do 242 132 868 136 373 243 88 716 343
confinamento
Fezes NVD 145 224 776 102 511 151 100 761 251

MS: Matéria seca; MV: Matéria verde; MM: Matéria mineral; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta;
FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente &cido.

Tabela 7 — Andlise bromatoldgica da urina provenientes de bovinos mantidos no pasto (Urina NVD) e no
sistema de semi-confinamento (Urina do confinamento)

Amostra pH N (g kg™)
Urina do confinamento 8,4 11,5
Urina da NVD 8 7,2

4.2.2 Metano (CH,)

4.2.2.1 Temperatura ambiente e precipitacao pluvial

A temperatura ambiente considerada foi a temperatura do ar no interior das
camaras no momento da coleta do gas. As temperaturas nos tratamentos fezes com
cobertura (FCC) e testemunha com cobertura (TCC) se mantiveram muito préximas.
Isto deve ter ocorrido pois a area estava protegida da luz solar, impedindo que a
temperatura do solo sem fezes (TCC) se elevasse muito. O mesmo pode ser
constatado no tratamento fezes do confinamento (CON) que também estava na area
com cobertura. Por outro lado, na area sem cobertura com o possivel aguecimento do
solo, as temperaturas no tratamento testemunha na area sem cobertura (TSC) foram
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superiores as temperaturas do tratamento fezes sem cobertura (FSC) em todos os dias
analisados (Figura 14).

De maneira geral as temperaturas médias nos trés tratamentos e nos controle
mantiveram-se proximas, sendo: 28°C para FCC e FSC, 27°C para CON e TCC e 30°C
para TSC.
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FCC: Fezes area com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura; FSC: Fezes area sem cobertura;
TSC: Testemunha area sem cobertura; CON: Fezes do confinamento area com cobertura.

Figura 14 — Temperatura ambiente dentro das camaras de coleta de metano para (A) fezes na area com
cobertura, (B) fezes na area sem cobertura e (C) fezes do confinamento na are com
cobertura. Ariquemes, RO. 2009
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A precipitacdo pluvial durante os periodo de coleta de CH4 ocorreu somente em
trés dias; primeiro, sétimo e nono dias apos instalagdo do experimento. Como é tipico
da regidao as chuvas sao intensas e rapidas. Entretanto, a chuva verificada no dia 7 foi
prolongada, se iniciando na noite do dia 6 e estendendo pela madrugada do dia 7
(Figura 15). Na manha do dia 7 a chuva cessou e o sol forte voltou a aparecer. Nesta
manha as camaras da area sem cobertura estavam cheias de agua. A agua foi retirada
de dentro das camaras para coleta do gas. Foi verificado ainda que o solo da area com
cobertura estava umido devido a infiltracdo da area externa. Nao houve vazamento de

agua pela cobertura em nenhum evento de chuva.
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Figura 15 — Precipitacao pluvial no local do experimento durante a coleta de CH,4 (28/11/09 a 07/12/09).
Ariquemes, RO
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4.2.2.2 Umidade e temperatura das fezes
A umidade das fezes foi comparada com objetivo de verificar sua variagao

durante o periodo de coleta de CH4 (10 dias) nos tratamentos FCC, FSC e CON
(Tabela 8).

Tabela 8 — Umidade das fezes de bovinos durante o periodo de coleta de metano.

Dias FCC FSC CON
gkg”

1 863 a 890 a 752 a

3 858 a 702b 690 a

6 780 b 708 b 620 a

10 795 b 735 b 609 a

FCC: Fezes com cobertura; FSC: Fezes sem cobertura; CON:Fezes do confinamento na area com
cobertura (CON).Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a=0,05).

Constata-se que a umidade no tratamento FCC manteve-se mais elevada a partir
do terceiro dia, ou seja as fezes secaram a partir deste dia e mantiveram-se com
umidade constante até o final do experimento (dia 10). No tratamento FSC as fezes
secaram mais rapidamente, a partir do primeiro dia. Por outro lado, a umidade nas
fezes no tratamento CON ndo diferiu significativamente o periodo do experimento.
Neste tratamento a umidade inicial (752 g kg™") foi mais baixa que a umidade inicial nos
demais tratamentos e aproxima-se dos teores de umidade finais (795 e 735 g kg'' para
os tratamentos FCC e FSC, respectivamente).

As fezes no tratamento FCC foram mantidas protegidas das chuvas porém a
cobertura de lona azul também impediu a entrada de luz solar na &rea e por isso
mantiveram-se Umidas por mais tempo que as fezes no tratamento FSC. As altas
temperaturas e a acédo da luz solar promoveram a desidratacdo das fezes no tratamento
FSC no primeiro ou segundo dia apds a deposicao no pasto (Figura 16). De maneira
semelhante, foi verificado em outros trabalhos que as fezes depositadas no pasto
secam em poucos dias (LODMAN et al., 1993; BURFORD E VARANI, 1976). A taxa de
desidratacdo das fezes no pasto € varidvel e muito dependente das condi¢cdes

climaticas. Em determinadas condigcbes pode ocorrer a formagéo de crosta sobre as
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fezes, impedindo a perda de agua no bolo fecal e retardando o consequente processo
de desidratacdo (MISSELBROOK et al., 2005). Este fato foi confirmado no tratamento
FCC.

Figura 16 — Fezes de bovinos na area (A) com cobertura quatro dias apds a deposigdo no pasto e (B)
sem cobertura dois dias ap6s a deposi¢ao no pasto. Ariquemes, RO. 2009

Uma hipétese levantada por Lodman et al. (1993) refere-se a reidratacdo das
fezes pela acao das chuvas reestabelecendo um ambiente anaerébico com aumento na
producdo de CH,. Isto ndo foi verificado neste trabalho. O tratamento FSC esteve
exposto as chuvas, porém apés a secagem natural das fezes, estas nao recuperaram a
umidade mesmo recebendo dgua da chuva (Tabela 8; Figura 17) e ndo houve aumento
na producdo de CH4 conforme sera descrito adiante. Os autores sugerem que a nao
producdo de CH4 apds a precipitacdo pode ser devido a “lavagem” dos potenciais
substratos aos microrganismos metanogénicos pela dgua da chuva, sendo entao

decompostos por vias aerdbicas.
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Figura 17 — Fezes de bovinos na area sem cobertura ap6s ocorréncia de chuva. Ariquemes, RO. 2009

As fezes no tratamento CON também nao apresentaram o perfil proposto por
Lodman et al. (1993), pois os teores de umidade n&o indicam reidratacdo do material
apo6s a mistura com urina no inicio do experimento. Quanto ao tratamento CON as fezes
foram coletadas no confinamento da NVD localizado em Comodoro, MT, armazenadas
sob refrigeragcéo e transportadas para a area experimental em Ariquemes, RO. Notou-
se que durante o percurso de coleta, armazenamento e transporte, as fezes perderam
umidade. Para instalacdo do experimento, as fezes foram misturadas com urina, porém
nao readquiriam umidade, seguindo 0 mesmo padrao das fezes no tratamento FSC que
uma vez secas nao reidrataram com acao das chuvas. Este padrao foi confirmado com
a estabilidade no teor de umidade verificado pelo teste de médias no tratamento CON.

As temperaturas das fezes nao variaram expressivamente ao longo do periodo
de coleta dos gases. De maneira geral as fezes do tratamento FSC apresentaram
temperatuas mais altas que as fezes dos tratamentos FCC e CON.Esta diferenca nas
temperaturas se deve ao fato de as fezes do tratamento FSC terem permanecido na
area sem cobertura, sob forte insolagdo durante todo o periodo. As fezes dos
tratamentos FCC e CON foram mantidas na area com cobertura e consequentemente
estiveram protegidos do sol. Além disso estas fezes reteram mais agua, o que diminui a
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temperatura (Tabela 9). De maneira geral as temperaturas médias foram 27°C para
FCC e CON e 30°C para FSC.

Tabela 9 — Temperatura das fezes de bovinos durante o periodo de coleta de metano. Ariguemes, RO.

2009
Dias Temperatura (°C)
FCC FSC CON
1 27 33 27
2 26 30 28
3 29 36 28
4 28 31 27
5 27 31 30
6 27 29 26
7 27 30 24
8 26 30 24
9 23 27 27
10 25 28 26

FCC: Fezes com cobertura; FSC: Fezes sem cobertura; CON: fezes do confinamento na area com
cobertura.

4.2.2.3 Teor de carbono das fezes

O teor de C inicial nas fezes foi semelhante nos trés tratamentos. A variacao nos
teores de C estiveram dentro do esperado para os tratamentos FCC e FSC. Nao foi
possivel visualizar variacoes muito expressivas em 10 dias de deposicao das fezes no
pasto devido ao alto teor de C contido nos dejetos. A decomposicao e a variagdes nos
teores possivelmente poderiam ser visivel ao longo do tempo, em um periodo maior. As
variagcbes verificas no periodo de 10 dias sédo referentes provavelmente a
heterogeneidade do material. No tratamento CON verifica-se uma diminui¢cdo no teor de
C a partir do terceiro dia.
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Tabela 10 — Teor de carbono nas fezes de bovinos durante o periodo de coleta de metano.

Teor de Carbono

Dias
FSC FCC CON
gkg”
1 409 a 417 a 418 a
3 311 b 357 a 400 a
6 383 ab 297 a 242 b
10 333 ab 374 a 147 ¢

FSC: Fezes na area sem cobertura; FCC: Fezes na area com cobertura; CON: Fezes do confinamento na
area com cobertura. Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(a=0,05).

No tratamento CON a diminuicdo brusca no teor de C verificado a partir do
terceiro dia pode estar associada a rapida decomposicao das fezes. Nos primeiros dias
apos a deposicao dos dejetos no pasto (entre os dias 1 e 2) o bolo fecal do tratamento
CON apresentou colonizacao por fungos. Alguns dias apds a deposicao (entre os dias 4
e 5) o bolo fecal apresentou colonizagao por fungos e larvas (Figura 18). A colonizacao
por estes organismos levou a decomposi¢cao do bolo fecal mais rapidamente que os
bolos fecais dos tratamentos FCC e FSC. Os organismos colonizadores foram notados,
mas nao puderam ser identificados, pois ndo havia condi¢cées de realizar tal analise no
local de estudo (NVD).

Figura 18 — Fezes e urina de bovinos misturados provenientes do sistema semi-confinamento
apresentando colonizagao por fungos e larvas. Ariquemes, RO. 2009
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4.2.2.4 Fluxo de CH,4 nos solos sob pastagem

Os principais fatores que determinam a producao de CH4 em fezes sao: tipo de
dieta animal, quantidade de fezes excretadas, forma fisica do bolo fecal (formato,
tamanho), condic¢des climaticas (umidade e temperatura) e periodo em que o bolo fecal
permanece intacto até a decomposicdo (SAGGAR et al.,, 2004a). Neste trabalho a
quantidade excretada, forma fisica do bolo fecal e periodo de permanéncia no pasto
foram mantidos constantes para todos os tratamentos. As variagdes observadas nos
fluxos podem ser associadas aos elementos climaticos como temperatura e umidade. A
interferéncia de cada um desses elementos no fluxo de CH4 esta descrita a seguir.

Diferenca estatistica entre as emissées dos solos com deposicdo de fezes
(tratamentos FCC, FSC e CON) e solos sem fezes (TCC e TSC) foram encontradas
(Tabela 11). Por estes resultados pode-se inferir que as emissdes de CH,4 quantificadas
nos tratamentos FCC, FSC e CON foram provenientes do solo, mas também das fezes

depositadas sobre a pastagem.

Tabela 11 — Emissdes de metano acumuladas em 10 dias para os solos com e sem deposi¢cao de fezes

de bovinos.
Emissdo CH, (mg C-CH, m?)
Tratamentos Tratamentos Tratamentos
FCC 1033,8 a FSC 788,4 a CON 199,2 a
TCC 18,72 b SSC 2,64 Db TSC 18,72 b

FCC: Fezes area com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura; FSC: Fezes area sem cobertura;
TSC: Testemunha area sem cobertura; CON: fezes do confinamento area com cobertura. Médias
seguidas da mesma letra na coluna para nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (0=0,05).
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Os tratamentos testemunha (TCC e TSC) apresentaram alguns dias com

emissdes negativas de CH,4 (Tabela 12).

Tabela 12 — Emissdo de metano diaria no solo sem deposicao de fezes de bovinos.

Dias Fluxo de CH,

TCC TSC

------------------- mg C-CH, m? dia™'--------meeemmoe
1 0,72 -22,56
2 1,2 0,24
3 1,68 0,72
4 1,92 -0,24
5 1,44 2,88
6 1,2 2,4
7 1,92 -1,44
8 4,56 3,12
9 3,12 4,08
10 4,08 4,32

TCC: Testemunha area com cobertura; TSC: Testemunha area sem cobertura

As emissdes de CH4 em solos sob pastagens podem estar associadas a alta
retencdo de agua pelo solo, formacdo de sitios de anaerobiose resultante
principalmente do pisoteio de animais e deposicao de dejetos animais no solo (CERRI
et al., 2009). Os valores negativos de fluxo indicam oxidagcdo de CH4; no solo ou
absorcao de CH,4 atmosférico (CARVALHO, 2010; CHIANESE et al., 2009; BODELIER
E LAANBROEK, 2004; MOSIER et al., 1991). Com o gradual desaparecimento do bolo
fecal, o solo previamente coberto pelas fezes comegam a oxidar CHs (SAGGAR et al.,
2004a). Sendo assim, areas intensamente pastejadas por animais podem tornar-se
sequestradoras de CH4. Este comportamento foi verificado mais intensamente no
tratamento TSC.

No experimento na NVD verificou-se que apesar das chuvas, as emissdes de
CH4 no tratamento TSC mantiveram-se baixas e constantes durante os 10 dias. As
chuvas séo tipicas da regido, mas o clima quente favorece a rapida evaporacado da
agua da chuva, ndo havendo tempo para acumular agua no solo e formar condigdes
anaerdbicas para o desenvolvimento de metanogénicos. No tratamento TCC o solo
esteve protegido da acdo direta do sol e as chuvas podem ter aumentado a umidade
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relativa do ar e do solo na area com cobertura, favorecendo o desenvolvimento de
metanogénicos e resultando em fluxo baixo mas positivo de CH4. Steudler et al. (1996)
verificaram que solos sob pastagens consomem CH,; atmosférico durante a estacao
seca. Quando a umidade dos solos aumenta estes tornam-se fonte de CH,4 para a
atmosfera, semelhante aos resultados apresentados neste trabalho.

Estatisticamente os fluxos de CH4 nos tratamentos FCC e FSC nao foram

significativamente diferentes (Tabela 13).

Tabela 13 — Fluxo de metano acumulado em 10 dias para solo com deposicdo de fezes de bovinos.
Ariguemes, RO. 2009

Tratamentos Fluxo de CH,
mg C-CH, m*
FCC 1033,8 a
FSC 788,4 a

FCC: Fezes na area com cobertura; FSC: Fezes na area sem cobertura. Médias seguidas da mesma
letra na coluna nao diferem entre si para o Teste de Tukey (a=0,05).

Os dois tratamentos apresentaram perfil de emissdo bastante semelhante
durante os 10 dias de coleta (Figura 19), sendo elevado valor de emissao no primeiro
dia, pequena diminuigdo no segundo dia, novamente emisséo elevada no terceiro dia e
tendéncia a estabilizacdo entre o quarto e décimo dia. No tratamento FSC a diminuicao
nas emissdes ap6s o segundo pico foi mais expressiva em relacdo a queda no
tratamento FCC.
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Figura 19 — Emissbes de metano provenientes das fezes na éarea (A) com cobertura e (B) sem cobertura.
Ariquemes, RO. 2009

O tratamento CON foi comparado somente com o tratamento FCC pois ambos
foram mantidos na area com cobertura, sob as mesmas condicées de umidade e
temperatura. Pela analise estatistica dos dados foi observado diferenga significativa
entre o fluxo de CH4 nos tratamentos CON e FCC (Tabela 14). O perfil das emissoes
entre os tratamentos também foi diferenciado. Ou seja, as emissdes no tratamento CON
iniciam-se baixas no primeiro dia, apresentando somente um pico no segundo dia e

tendéncia a estabilizagdo nos outros dias (Figura 20).
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Tabela 14 — Emissbes de metano acumuladas para fezes de bovinos mantidos a pasto e em sistema de
semi-confinamento. Ariquemes, RO. 2009

Tratamentos Fluxo de CH,
mg C-CH, m*

FCC 1033,8 a

CON 199,2 b

FCC: Fezes area com cobertura; CON: Fezes do confinamento drea com cobertura. Médias seguidas da
mesma letra na coluna nao diferem entre si para o Teste de Tukey (a=0,05).

—CON - - TCC

Emissoes CH, fezes (mg C-CH,n? h-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 o 10

Dias apos a deposigdo das fezes no solo

CON: Fezes do confinamento na drea com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura.

Figura 20 — Emissdes de metano provenientes dos solos com deposicdo de fezes do confinamento.
Ariquemes, RO. 2009

As emissdées de CH4 nos trés tratamentos ocorreram principalmente nos
primeiros dias apds a deposicao das fezes no pasto (Tabela 15). Considerando o fluxo
acumulado determinado nos 10 dias de coleta como sendo o fluxo total (100%) foi
verificado que 77% das emissdes ocorreram quatro dias apds a deposicao das fezes no
solo para o tratamento FCC. Nos tratamentos FSC e CON verificou-se que 82% e 91%
das emissdes ocorreram até o quarto dia apds a deposicdo das fezes no pasto,
respectivamente. No quinto dia de deposicdo das fezes no pasto a producdo de CHy
atingiu aproximadamente 90% do seu potencial no periodo estudado para os trés

tratamentos.
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Tabela 15 — Fluxo de metano proveniente de fezes de bovinos a pasto e em semi-confinamento.

Fluxo CH; acumulado (%)

Dias
FCC FSC CON
1 25 27 2
2 36 46 55
3 56 82 88
4 77 86 91
5 86 94 92
6 90 94 94
7 91 94 95
8 95 97 98
9 98 98 99
10 100 100 100

FCC: Fezes area com cobertura; FSC: Fezes sem cobertura; CON: Fezes do confinamento area com
cobertura.

O pico incial de emissao no primeiro dia representou 25% e 27% das emissdes
totais em 10 dias nos tratamentos FCC e FSC, respectivamente. Entretanto, no
tratamento CON, no primeiro dia a emissao representou somente 2% das emissoes
totais no periodo, ou seja ndo houve emissao inicial no tratamento CON. O fluxo
determinado no tratamento CON nao condiz com os padrbes previamente encontrados,
principalmente devido a esta falta do pico inicial (SAGGAR et al., 2003; SHERLOCK et
al., 2003; JARVIS et al.,, 1995; LODMAN et al, 1993). O pico incial de emissao
representa o principal momento de producdo de CH4 nas fezes. Este pico nao foi
quantificado no momento ideal para o tratamento CON, pois provavelmente o processo
de emissdo ocorreu durante o periodo de coleta, armazenamento e transporte dos
dejetos de Comodoro, MT a Ariquemes, RO, impossibiltando a quantificagéo.

A condicao anaerdbica formada pela adicao da urina por ocasidao da instalacao
do experimento em Ariquemes, RO propiciou a ativacdo de alguns microrganismos
metanogénicos remanescentes levando a baixa producdao de CHs quantificada no
tratamento CON (Figura 20). Acredita-se que os resultados apresentados neste trabalho
foram subestimados para as emissdes de CH,4 provenientes de fezes e urina de animais
mantidos em semi-confinamento (tratamento CON).

Futuras pesquisas sdo necesséarias para determinar as emissées de CH4 nas

fezes e urina de animais em semi-confinamento. As dificuldades encontradas devem
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ser consideradas para possiveis melhorias na metodologia de coleta dos dejetos e dos
gases. Para verificar a dieta animal oferecida no sistema de semi-confinamento e a
interferéncia na producao de CH4 nas fezes, a metodologia proposta neste trabalho foi
adequada, com a ressalva de que as coletas do gas devem ser iniciadas logo apés a
defecagcdo animal. As fezes podem ser armazenadas sob refrigeracdo constante, ndo
atingindo temperaturas superiores a 4°C por no maximo trés a quatro dias, como foi
feito para as fezes coletadas na NVD (tratamentos FCC e FSC). Sugere-se ainda que
para quantificacao do CH4 produzido nas condigdes de semi-confinamento, o gas seja
coletado nos piquetes onde os animais sdo mantidos para que a interferéncia do
pisoteio animal e da mistura de fezes e urina na produgdo de CHs sejam também
consideradas.

Com relacdo aos tratamentos FCC e FSC, verifica-se que no terceiro dia de
deposicao das fezes no pasto o tratamento FSC ja havia perdido 82% do CH4 produzido
nas fezes, porém no tratamento FCC ainda havia potencial de emissdo de cerca de
50%. As fezes no tratamento FCC permaneceram sob a cobertura construida na area e
estavam entao protegidas da forte insolagdo e consequentemente perderam umidade a
partir do terceiro dia de deposicdo. No tratamento FSC as fezes perderam umidade a
partir do primeiro e segundo dia (Tabela 9). A umidade mantida nas fezes permitiu o
desenvolvimento de metanogénicos e a producao de CH4 por um periodo mais longo.
Ainda devido a umidade da fezes, a observacdo do perfil de emissdo nestes
tratamentos indica a diminuicdo brusca nas emissdes do tratamento FSC a partir do
terceiro dia, enquanto no tratamento FCC a diminuicdo ocorreu de maneira gradual a
partir do quarto dia de deposicéao das fezes no pasto (Figura 19).

O perfil de emissao encontrado nos tratamentos FSC e FCC foi semelhante ao
encontrado em outros estudos, inclusive conduzidos sob condigdes climaticas bastante
diferenciadas, e até mesmo com o perfil obtido em dejetos liquidos, ficando as
variagbes nos resultados associadas somente a quantidade de CHs produzido
(SAGGAR et al., 2004a; MASSE et al., 2003; SHERLOCK et al., 2003; YAMULKI et al.,
1999; HOLTER, 1997; FLESSA et al., 1996; JARVIS et al., 1995; WILLIAMS, 1993).

Pela analise de regressdo multivariada identifica-se fortes indicios da existéncia
de associacao entre os teores de umidade das fezes nos tratamentos FCC (P= 0,01;
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a=0,05) e FSC (P=0,03; a=0,05). Porém no tratamento CON a associagao entre teor de
umidade das fezes e emissdes de CH4 ndo foi verificada por razbes operacionais. A
umidade nas fezes promove a formagdo de micrositios anaerdbicos essenciais ao
desenvolvimento de metanogénicos. Dessa forma, é esperado que em teores elevados
de umidade os fluxos de emissdo de CH4 nas fezes sejam maiores (SAGGAR et al.,
2004a).

Estatisticamente nao foi verificada associacdo da temperatura das fezes com as
emissdes de CH, em nenhum dos tratamentos. De fato, variacdes pode ocorrer quanto
a essa associacdao. Lodman et al. (1993) verificaram que quando as fezes secam
rapidamente sua temperatura deixa de ser um importante fator relacionado a producgéo
de CH4. Em trabalho conduzido na Australia Williams (1993) verificou que a taxa de
emissao ocorria em funcdo da temperatura das fezes. Ainda neste experimento, o clima
da regidao nao promoveu rapida desidratacdo das fezes havendo entado interferéncia da
temperatura. Em dejetos armazenados na forma liquida a temperatura também esta
relacionada com a producao de CH4 (LOYON et al., 2008).

A temperatura ambiente e a precipitacdo pluvial ndo foram consideradas no
modelo estatistico de regressdo multivariada pois estdo diretamente relacionadas a
temperatura e umidade das fezes.

Os teores de C nas fezes foram altos, representando aproximadamente 40% do
seu peso total. No entanto, foi verificado que uma parcela muito pequena do C inicial foi
perdida nas fezes na forma de CH4 durante 10 dias de deposicao das fezes no pasto
(Tabela 16).

Tabela 16 — Teor de carbono nas fezes de bovinos e carbono perdido na forma de metano em 10 dias.
Ariquemes, RO. 2009

Teor Carbono

Tratamento C-CH,
Inicial Final
gkg” g C-CH, kg-1 %
FCC 417 a 374 a 0,04 a 0,01 a
FSC 409 a 333 a 0,034 a 0,008 a
CON 418 a 147 b 0,007 b 0,002 b

FCC: Fezes area com cobertura; FSC: Fezes area sem cobertura; CON: Fezes do confinamento na area
com cobertura. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(0=0,05).
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Nos tratamentos FCC e FSC o teor de C diminuiu pouco durante o periodo do
experimento, com redugdes de 10% e 18% para cada tratamento respectivamente. O
teor de C perdido na forma de CH4 foi similar para os dois tratamentos, o que era
esperado, uma vez que nao houve diferenga significativa nas emissdes de CHs nos
tratamentos.

No tratamento CON, a reducédo no teor de C durante o periodo do experimento
foi bem mais expressiva, de 65% aproximadamente. Porém, a perda na forma de CH4
foi ainda menor. Entretanto, a producdo de CH4 neste tratamento esta subestimada,
como descrito anteriormente e sendo assim este valor também deve seguir o mesmo
padrao.

Uma vez que uma pequena parcela do C nas fezes é perdida como CHy,
acredita-se que a maior parte do C contido nas fezes é utilizado por outros
microrganismos que nao os metanogénicos. As fezes depositadas no solo representam
uma fonte de substrato para os microrganismos do solo e da pastagem e serdo
decompostas, liberando C na forma de CO, na respiracao microbiana. No tratamento
CON a decomposicao dos dejetos foi muito mais intensa que nos outros tratamentos, e
devido a agao de fungos e larvas. Este tratamento provavelmente emitiu altos niveis de
CO. quando comparado aos outros tratamentos. O CO, emitido nas fezes nao foi
quantificado neste trabalho e pode representar interesse de pesquisas futuras.

Pela andlise de regressao multivariada constata-se que ndo ha associacio
significativa entre os teores de C nas fezes e as emissdes de CH4 nos tratamentos
FCC, FSC e CON. Esta falta de correlacéo deve ter ocorrido devido a pequena parcela
do C total perdido na forma de CH,.

4.2.2.5 Fator de emissao de CH, proveniente das fezes

Os fluxos acumulados foram calculados segundo a Equacdo 1. As emissdes
liquidas foram calculadas subtraindo os fluxos acumulados quantificados nos
testemunhas (TCC e TSC) do fluxo acumulado nos tratamentos (FCC e FSC; Tabela

17). Para determinacdo do fluxo CHs em gramas de CH4 por animal por dia foram
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utilizados os valores de referéncia determinados por Matthews et al. (1996) que estéao
de acordo com valores de referéncia propostos por outros autores (AUERSWALD et al.,
2009; RODRIGUES et al., 2008; KOZLOSKI et al., 2006; BRAZ et al., 2002; WHITE et
al., 2001; MINER et al., 1995; DAY et al., 1990). Dessa forma, tem-se as seguintes
especificacoes definidas: os bovinos liberam cerca de 0,5 a 1% de matéria seca do seu
peso vivo por dia em forma de fezes. Um bovino defeca 11 a 16 vezes por dia. Cada

evento produz 1,5 a 2,7 Kg de fezes.

Tabela 17 — Fluxo total liquido de metano nas fezes de bovinos em 10 dias. Ariquemes, RO. 2009

Tratamentos Fluxo de CH,
mg C-CHy m? kg C-CH, animal™ ano™
FCC 1015,1 a 0,7a
FSC 785,8 a 0,5a
CON 180,5b 0,1b

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (a=0,05).

Os valores de fluxo liquido determinados estdao proximos de valores encontrados
em outras pesquisas (SUN et al., 2008; CHADWICK et al., 2000; FLESSA et al., 1996;
JARVIS et al., 1995; LODMAN et al., 1993). As variacées nos resultados entre estudos
ocorreram provavelmente devido as diferencas nas condi¢des climaticas das regides de
estudo e alimentacao fornecida aos animais. Quando comparadas as emissdes nos
solos com fezes as emissGes dos testemunhas (solo sem fezes) verifica-se que ha
emissdes e sao significativas. Os fluxos acumulados estédo representados na Figura 21.
A area entre as retas de cada figura € considerado o fator de emissdo de CHg

provenientes das fezes em cada tratamento.
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FCC: Fezes area com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura; FSC: Fezes area sem cobertura;
TSC: Testemunha area sem cobertura; CON: Fezes do confinamento area com cobertura.

Figura 21 — Fluxos de CH4 acumulados nas fezes de bovinos a pasto na area (A) com cobertura, (B) sem
cobertura e (C) fezes de bovinos em confinamento. Ariquemes, RO. 2009
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A ideia inicial do trabalho compreendia simular a estacdo seca com a cobertura
construida na area, mas devido ao fato de a cobertura ter protegido a area também da
insolacao direta, as fezes mantiveram-se Uumidas por mais tempo. A chuva forte no
sétimo dia de coleta de gas promoveu infiltragdo de agua no solo da area coberta que
demorou para secar pois estava protegido da insolagédo. Esta infiltracdo de agua pode
ter modificado as condicdes de temperatura e umidade ambiente e das fezes. A area
sem cobertura, que seria considerada a época Umida, ndo recebeu chuvas diarias,
como esperado e somente nos ultimos dias de coleta do gas, assim permitiu a
desidratacdo das fezes nos primeiros dias de deposi¢cdo no solo. Ou seja, os dias mais
favoraveis para producdo de CH4. Assim, os resultados encontrados ndo podem ser
associados as estacdes do ano.

Os resultados encontrados neste trabalho sao parciais e representam
estimativas. Sendo assim, o fator de emissao de CH4 provenientes de fezes de bovinos
depositadas em solo sob pastagem em clima tropical foi calculado como sendo a média
dos fluxos de emissao encontrados nos tratamentos FCC e FSC (Tabela 17), igual a 0,6
kg C-CH4 animal™” ano . Os resultados encontrados no tratamento CON ndo foram
utilizados para definicdo do fator de emisséo pois estes valores provavelmente estdo
subestimados.

O fator de emissdao proposto neste trabalho € mais baixos que os valores
propostos pelo IPCC (1 kg C-CH, animal” ano '; IPCC, 2007) e pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia no Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antrépicas (2 kg C-
CH, animal™ ano '; LIMA et al; 2006a). Futuras pesquisas sdo sugeridas no sentido de
aprimorar estes valores e definir fatores de emissdo mais precisos para as condicdes
tropicais brasileiras. Este trabalho pode ser usado como base na geracdo de novos
resultados.
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4.2.3 Oxido nitroso (N-O)

A urina proveniente do confinamento e misturada com as fezes nao foi analisada
quanto as emissdes de N.O devido a problema técnico ocorrido no cromatégrafo
Shimadzu GC 2014 durante a analise dos gases. Parte das analises foi concluida em
outro equipamento similar (Shimadzu 14A), porém nao foi possivel realizar a analise de
todas as amostras dos gases provenientes dos dejetos do confinamento. Além disso, os
resultados encontrados para o fluxo de CH, dos dejetos do confinamento foram
considerados subestimados e supde-se que o mesmo ocorreria para o fluxo de N.O. A
extrapolacdo dos dados obtidos para suprir os dados nao obtidos pela falta de analise

das amostras poderia gerar resultados nao confiaveis.

4.2.3.1 Temperatura ambiente e precipitacao pluvial

A temperatura ambiente considerada é a temperatura do ar no interior das
camaras no momento da coleta do gas. Como se obeserva na Figura 22 A, na
cobertura, existe uma tendéncia das temperaturas no tratamento UCC serem mais
baixas que as temperaturas no tratamento TCC, uma vez que a adicdo de urina diminui
a temperatura do solo e consequentemente do ar na superficie.

Na area sem cobertura (Figura 22 B), nota-se que no primeiro dia de coleta do
gas a temperatura no tratamento TSC foi alta, possivelmente devido a exposi¢éo ao sol
forte. Provavelmente as camadas superficiais do solo estavam também aquecidas no
momento em que a urina foi depositada. Nos outros dias houve a mesma tendéncia de
alta temperatura verificada neste tratamento comparativamente ao tratamento USC.

As temperaturas médias encontradas foram: 26 °C, 27 °C, 28°C e 30°C para UCC,
TCC, USC e TSC, respectivamente.
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TCC: Testemunha na area com cobertura; UCC: Urina na drea com cobertura; TSC: Testemunha na area
sem cobertura; USC: Urina area sem cobertura.

Figura 22 — Temperatura ambiente dentro das camaras de coleta de 6xido nitroso nas areas (A) com
cobertura e (B) sem cobertura. Ariguemes, RO. 2009

A coleta de N.O e de CH4 ocorrem simultanemente, entdo a precipitacao foi a
mesma mencionada no item 4.2.2.1 (Figura 15).
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4.2.3.2 Umidade do solo

A variagdo da umidade entre os tratamentos UCC, TCC e USC, TSC foi
verificada durante o periodo de 10 dias e nas profundidades de 0-3 cm, 3-6 cm, 6-10
cm, 10-15 cm e 15-20 cm (ANEXO A). O objetivo da coleta do solo em profundidades
durante o periodo do experimento foi verificar interferéncia da adicdo de urina na
umidade do solo. Esperava-se que com o passar do tempo a urina adicionada
percolasse nas camadas mais profundas do solo, umidificando consequentemente as
amostras. Ainda esperava-se que principalmente na area com cobertura onde a acao
do sol foi impedida a umidificacao do solo fosse percebida durante os 10 dias. Porém,
os resultados da analise estatistica ndo indicaram variagao significativa (Tabela 18).
Presume-se que a agua contida na urina evaporou nos primeiros dias ap6s a deposicao
no solo devido as altas temperaturas da regido, ndo havendo assim variacdo
significativa nos teores de umidade do solo.

Tabela 18 — Umidade do solo com deposi¢ao de urina de bovinos durante 10 dias. Ariquemes, RO. 2009

Dias Area com cobertura Area sem cobertura
ucc TCC usc TSC
gkg”
1 177 A a 170 A a 170 Ab 167 Ab
3 161 Aa 140 Aa 156 Ab 174 Ab
6 176 A a 168 A a 182 Aa 184 Aa
10 188 A a 169 A a 184 Aa 188 Aa

UCC: Urina area com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura; USC: Urina area sem cobertura;
TSC: Testemunha sem cobertura. Letras mailsculas nas colunas e letras minlUsculas nas linhas
comparam médias entre si pelo Teste de Tukey (a=0,05).

O efeito da precipitacdo pluvial ocorrida no dia 7 nao foi avaliado pois nao foi
realizada coleta de solo apds este evento. Entretanto, no dia 9 ocorreram chuvas e 0s
teores de umidade verificados no dia 10 ndo foram significativamentes diferentes,
apesar de serem mais altos que os outros dias. Neste dia, os valores de umidade
também nado variaram entre as areas apesar de o tratamento UCC ter sido protegido.
Provavelmente a infiltracado de agua no solo elevou os teores de umidade também na

area com cobertura.
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4.2.3.3 Teor de nitrogénio do solo

O teor de N no solos nao diferiu significativamente entre os tratamentos durante
o periodo de coleta do gas (Tabela 19). Os teores de N no primeiro dia foram maiores
que outros dias nos tratamentos UCC, TCC e USC. No tratamento TSC o teor de N néo
variou durante o periodo de 10 dias. Porém, como nédo ha diferenga entre os solos com
e sem adicao de urina o teor de N mais elevado no primeiro dia nao pode ser devido a
adicéo de urina no solo. Este teor deve estar relacionado com condigdes de clima e do

solo neste dia em toda a area de estudo (com e sem cobertura).

Tabela 19 — Teor de nitrogénio no solo durante o periodo de coleta de 6xido nitroso. Ariquemes, RO.

2009

Dias Area com cobertura Area sem cobertura

uUccC TCC USsC TSC
gkg”

1 1,4Aa 1,6Aa 1,6Aa 1,4Aa
3 1,0Ba 1,0Ba 1,1Ba 1,2Aa
6 1,0Ba 09Ba 1,1Ba 1,2Aa
10 1,0Ba 0,7Ba 1,2Ba 1,1Aa

UCC: Urina area com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura; USC: Urina area sem cobertura;
TSC: Testemunha sem cobertura. Letras mailsculas nas colunas e letras minlUsculas nas linhas
comparam médias entre si pelo Teste de Tukey (a=0,05).

Quando observados os teores de N no perfil do solo verfica-se que nao ocorreu
consisténcia que pudesse estar relacionada com a adicdo de urina. Os resultados nao
variaram com relacdo aos controles e assim ndo indicam interferéncia da urina nos

teores de N (ANEXO B).
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4.2.3.4 Fluxo de N,O nos solos sob pastagem

Os fluxos em cada tratamento foram calculados segundo a Equacédo 1. Pelos
dados apresentados na Tabela 20 observa-se que os fluxos de N,O variaram
significativamente entre os tratamentos (UCC e USC) e os testemunhas (TCC e TSC).
Estes resultados suportam que as emissées de N.O quantificadas nos tratamentos
foram provenientes dos solo mas também da urina despositada nos solos sob
pastagem.

Tabela 20 — Emissdes de 6éxido nitroso no solo com deposigdo de urina de bovinos em 10 dias.
Ariquemes, RO. 2009

Fluxo de N,O (mg N-N,O m?)

Tratamentos Tratamentos
uccC 140,9 a UsC 8,6 a
TCC 1,9b TSC -0,2b

UCC: Urina area com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura; USC: Urina area sem cobertura;
TSC: Testemunha sem cobertura. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
Teste de Tukey (a=0,05).

O fluxo de N2O nos tratamentos TCC e UCC foram maiores que TSC e USC,
indicando que de uma maneira geral a area com cobertura emitiu mais N-O em relagao

a 4rea sem cobertura, tanto no solo como no solo com adigéo de urina (Figura 23).
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UCC: Urina area com cobertura; TCC: Testemunha area com cobertura; USC: Urina area sem cobertura;
TSC: Testemunha sem cobertura.

Figura 23 — Fluxo de 6xido nitroso provenientes dos solos com adicdo de urina de bovinos na area (A)
com cobertura e (B) sem cobertura. Ariquemes, RO. 2009

O perfil das emissdes encontradas nas area com e sem cobertura é bastante
diferente, tanto para os tratamentos quanto para os testemunhas. No tratamento TCC a
emissdo manteve-se bem baixa até o sexto dia, apresentando pequena elevagéao neste
dia e aumento significativo nos dias 8 e 9. O tratamento TSC apresenta um pequeno
aumento na emissao no dia 8 e aumento mais acentuado no dia 10. As emissbes de
N-O em solo sob pastagem estdo associadas principalmente a compactag¢do do solo.
Em solos de pastagem a compactacao € ainda mais acentuada que em outras areas
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devido ao pisoteio animal (ANGER et al., 2003; CARRAN et al., 1995; CLAYTON et al.,
1994). O solo compactado favorece a formacdo de micrositios anaerébicos,
favorecendo a denitrificacdo e liberacdo de N.O (BALL et al, 1999; DOUGLAS E
CRAWFORD, 1993; HANSEN et al., 1993; STALEY et al., 1990; TOLLNER et al., 1990)
A compactacado do solo pode aumentar em até 7 vezes as emissées de N.O no solo,
principalmente em solos umidos (BHANDRAL et al., 2003; YAMULKI E JARVIS, 2002;
NAETH et al, 1990). O pico de emissao verificado a partir do dia 7 no tratamento TCC
pode estar relacionado a umidificagéo do solo pela infiltracdo da agua da chuva ocorrida
na madrugada do sétimo dia. Esta area esteve protegida do sol e manteve o solo umido
por mais tempo, quando comparada a area sem cobertura. No tratamento TSC nao foi
verificado pico apo6s as chuvas pois 0 solo secou muito rapido, nao havendo tempo para
ocorrer a nitrificacao seguida de denitrificacao e producao de N-O.

A produgéo de N>O em solo € muito variavel. No tratamento TSC a emisséo
aumenta a partir do dia 9 e ndo é aconselhavel extrapolar os dados para predizer o que
acontece ap0Os este periodo com a emissdao de N.O, devido a alta variabilidade nas
emissoes. Muitos estudos mostram que a denitrificacdo no solo e as emissdes de N.O
sdo muito varidveis (SAGGAR et al., 2004b; 2003; LUO et al., 1999; WILLIAMS et al.,
1999; RUZ-JEREZ et al., 1994). As variacoes temporais podem ser associadas a
variages nas temperaturas e umidade do solo (AULAKH et al., 1991). Devido a essas
variagoes, os resultados de fluxo de N>O em solos sédo bastante inconsistentes (DALAL
et al., 2003).

Pela analise estatistica dos dados (Tabela 21), constata-se que os fluxos de N.O
nos tratamentos UCC e USC foram significativamente diferentes (P=0,0418, a=0,05). O
perfil de emissao nos tratamentos foi bastante diferente (Figura 23). O tratamento UCC
apresentou baixos niveis de emissdo até o quinto dia aumentando significativamente a
partir do sexto até o oitavo dia, quando as emissfes voltam a diminuir. O tratamento
USC apresenta perfil de emissdo de acordo com o esperado: um pico inicial, diminuicao
a partir do segundo dia e tendéncia a estabilizacdo. Porém, devido a alta variabilidade
na producao de N-O no solo nao é seguro afirmar que houve realmente estabilizagao
destas emissdes apds o periodo de 10 dias.
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Tabela 21 — Emissbes de 6xido nitroso no solo com e sem adicdo de urina de bovinos em 10 dias.
Ariquemes, RO. 2009

Tratamentos Fluxo de N,O
mg N-N,O m™
uUccC 140,9 a
USsSC 8,6b

UCC: Urina area com cobertura; USC: Urina area sem cobertura. Médias seguidas da mesma letra na
coluna néao diferem entre si pelo Teste de Tukey (a=0,05).

Possivelmente, as emissdes de N>O nas areas com e sem cobertura tenham
ocorrido de maneiras diferentes. O pico inicial (dia 1) de N>O verificado no tratamento
USC foi previamente reportado em outros estudos (de KLEIN e VAN LOGTESTIJN,
1994; KOOPS et al., 1997; WILLIAMS et al., 1999). Entretanto € improvavel que tenha
ocorrido nitrificacao e denitrificacdo do N provenientes da urina em tao curto periodo de
tempo (VAN GROENIGEN et al., 2005). Dessa forma, o pico inicial de N>O &
provavelmente devido a liberacdo de C e N do solo causados pela queda no pH devido
a adicao de urina (VELTHOF et al., 2003).

No tratamento UCC, os valores iniciais de emissao (trés primeiro dias) foram
préximos aos encontrados no tratamento USC (Tabela 22). Neste tratamento também
deve ter ocorrido a liberagcdo de C e N do solo pela adicdo de urina. Entretanto, estas
nao representaram as principais emissdes da area com cobertura. A urina adicionada
com o efeito da umidade no solo pela infiltracdo da agua da chuva ocorrida no dia 7

possivelmente tenham causado o pico de emissao no sétimo dia.
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Tabela 22 — Emissdes de 6xido nitroso nos solo com deposicdo de urina de bovinos. Ariquemes, RO.

2009
Dias Fluxo de N,O
uce uUsC
g N-N,O m?h™
1 26,76 161,99
2 101,28 46,72
3 42,16 30,12
4 60,00 28,90
5 32,97 11,53
6 1115,92 31,18
7 3977,64 38,54
8 194,12 25,99
9 206,06 44,20
10 257,05 38,53

UCC: Urina area com cobertura; USC: Urina area sem cobertura.

Considerando o fluxo acumulado determinado nos 10 dias de coleta como o fluxo
total (100%) verificou-se que no tratamento UCC as emissdo passaram de 23% para
89% entre os dias 6 e 7, indicando que 66% da emissodes totais ocorreram no dia 7. No
tratamento USC, por outro lado, 52% das emissbdes ocorreram até o dia 3, sendo os
outros 50% divididos entre os outros dias de coleta (Tabela 23).

Tabela 23 — Emissoes de 6xido nitroso no solo com adi¢cao de urina de bovinos acumuladas em 10 dias.
Ariquemes, RO. 2009

Fluxo N,O acumulado (%)

Dias
ucc USC
1 0 35
2 2 46
3 3 52
4 4 58
5 4 61
6 23 68
7 89 76
8 92 82
9 96 92
10 100 100

UCC: Urina area com cobertura; USC: Urina drea sem cobertura.
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Para verificar o efeito da umidade do solo foi realizada analise de regressao com
todas as profundidades, porém os resultados ndo foram favoraveis indicando que as
variaveis sao interdependentes. Dessa forma, a analise estatistica foi refeita somente
com as profundidades 0-3 cm e 3-6 cm, por serem consideradas as que mais interferem
na producdo de N>O no solo (JIN et al.,, 2010). Assim pode-se constatar que o
tratamento UCC correlacionou-se com a umidade do solo nas duas camadas (P=0,0001
para camada 0-3 cm e P=0,0002 para camada 3-6 cm). No tratamento USC nao foi
verificada interacdo entre a umidade no solo e as emissfes. Estes resultados
confirmam as hipbteses propostas acima de que as emissbes da darea coberta
estiveram relacionadas com a umidade do solo no dia 7, apds a chuva. Apesar da
umidade do solo estar relacionada as emissdes no tratamento UCC e explicarem a
existéncia do pico de emissdo de N>,O no dia 7, nao foi verificado aumento nos teores
de umidade ao longo do periodo na area com cobertura. Isto pode ter ocorrido ja que
nao foi realizada coleta de solo para verificacdo da umidade no dia 7, ap6s a chuva.
houve precipitacao pluvial também no dia 9, mas nao foi tdo intensa quanto no dia 7. A
infiltracdo nao foi tdo marcante para umidecer a area coberta. No momento da coleta
das amostras para analise no dia 10, os solos ja estavam secos novamente. Por isso
acredita-se que a umidade do solo interferiu nas emissées mas sua variacdo néao foi
determinada durante o experimento.

A temperatura ambiente no interior das camaras nao apresentou correlagcdo com
as emissoes nos tratamentos UCC e USC. A precipitacdo pluvial ndo foi incluida no
modelo estatistico pois esta diretamente relacionada a umidade do solo e temperatura
ambiente. Os teores de N nos solos também ndo apresentaram correlagdo com as
emissdes de N.O. Acredita-se que os teores de N nao estejam correlacionados as
emissdes pois como foi citado anteriormente, as emissdes de N.,O podem ser
decorrente do N previamente contido no solo, o qual seria liberado com a queda no pH
causado pela adicao de urina. Nao se pode afirmar que a producao de NoO seja devido
ao N contido somente na urina, apesar de ser bem conhecido que as emissdes de N.O
aumentam com a adicao de N disponivel no solo (SEHY et al., 2003; SKIBA E SMITH,
2000). Isto pode estar relacionado as altas taxas de emissao verificada nos tratamentos
UCC e USC em relacao aos testemunhas (TCC e TSC).
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4.2.3.5 Fator de emissao de N.O proveniente da urina

As emissoes liquidas de NoO relacionadas na Tabela 24 foram calculadas
subtraindo os fluxos acumulados quantificados nos testemunhas (TCC e TSC) do fluxo
acumulado dos tratamentos (UCC e USC). Para determinacao do fluxo liquido de N>.O
foram utilizados os valores de referéncia determinados no trabalho de Matthews et al.
(1996), que esta de acordo com os valores propostos em outros trabalhos
(AUERSWALD et al., 2009; RODRIGUES et al., 2008; KOZLOSKI et al., 2006; BRAZ et
al., 2002; WHITE et al.,, 2001; MINER et al., 1995; DAY et al.,, 1990). Tem-se as
seguintes especificagdes definidas: um bovino adulto urina, em média de 8 a 12 vezes
vezes por dia. Cada evento produz 1,6 a 2,2 L de urina cobrindo area de 0,28 m?.
Considerando ainda que o teor de N determinado na urina dos animais mantidos em
pastagem na NVD foi de 7,2 g N L™, foi obtida a quantidade de N excretada igual a 52
kg de N por animal por ano.

Tabela 24 — Fluxo liquido de éxido nitroso para solo com adicdo de urina de bovinos em 10 dias.
Ariquemes, RO. 2009

Tratamentos Fluxo de N,O
mg N-N,O m™® kg N-N,O m® kg N aplicado”™
ucc 140,9 a 0,08 a
usc 8,6 b 0,01 b

UCC: Urina area com cobertura; USC: Urina area sem cobertura. Médias seguidas da mesma letra na
coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a=0,05).

Quando comparados os fluxo acumulados nos tratamentos com os testemunhas
verifica-se que as emissdes nos tratamentos foram expressivas como pode ser

visualizado na Figura 24.
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Figura 24 — Fluxo de éxido nitroso no solo com adigao de urina de bovinos nas areas (A) com cobertura e
(B) sem cobertura. Ariquemes, RO. 2009

De maneira semelhante ao descrito nas fezes, o objetivo inicial do trabalho foi
quantificar as emissées de N.O em duas estacées do ano: seca e Umida, sendo a
estacdo seca simulada com a cobertura construida na area em virtude do ano atipico
quanto ao regime de chuvas. Porém, o solo na area coberta permaneceu umido por
mais tempo apds a ocorréncia de chuvas intensas (no dia 7) e os resultados

encontrados ndo condizem com a proposta inicial.
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Para determinacdo do fator de emissao foi calculada a média dos fluxos
encontrados nos tratamentos UCC e USC, sendo o resultado igual a 0,05 kg N-N2O kg
N aplicado™.

O valor encontrado neste trabalho € maior que o proposto pelo IPCC e utilizado
pelo MCT no desenvolvimento do Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa é de 0,02 kg N-N;O kg N aplicado™ (IPCC, 2007;
LIMA et al., 2006b).

Existem muitas duvidas relacionadas a quantificagcdo de N>O produzido nos solos
sob pastagem ou proveniente de dejetos animais em solos sob pastagem. A producao
de N2O nos solos por si sé apresenta alta variabilidade espacial e temporal e dessa
forma para que os resultados apresentem confiabilidade sao requeridos alto numero de
repeticdes numa mesma area, comparacoes entre diferentes areas e coletas do gas ao
longo do dia e durante varios dias.

Neste trabalho as coletas foram realizadas por 10 dias, pois aparentava ser um
periodo suficiente. Porém, os resultados indicam que 10 dias foi um periodo curto para
a quantificagdo das emissdoes de N>O nos solos da NVD. As amostras de gases
coletadas neste experimento ficaram armazenadas por um longo periodo antes de
serem analisadas, devido aos problemas técnicos ocorridos no cromatografo durante a
analise das amostras. O periodo maximo de armazenamento sugerido é de 1 a 2
semanas, as amostras deste experimento permaneceram armazenadas 4 semanas,
aproximadamente. O erro associado ao periodo de armazenamento somado a
variabilidade da producdo do gas pode ter interferido significativamente nos resultados.
Dessa forma, os fatores de emissao propostos representam resultados parciais e
devem ser utilizados com cautela. Os resultados referentes as emissdes de N.O
encontrados neste trabalho sdo apropriados para servirem como base para pesquisas
futuras. A metodologia utilizada apresenta-se adequada desde que as amostras do gas
sejam analisadas logo apds a coleta. Um numero maior de repeticoes é sugerido,

assim como coletas ao longo do dia e por um periodo mais longo.
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4.3 Balanco das emissoes de gases de efeito estufa na pecuaria

Devido aos problemas metodoldgicos, a quantificacdo das emissées de GEE
provenientes dos dejetos animais em sistema de semi-confinamento ndo gerou
resultados confidveis. Dessa forma, nao foi possivel incluir as emissdes deste sistema
no calculo das emissdes liquidas da NVD. Além disso, uma vez que a NVD néo realiza
aplicagdes de fertilizantes nitrogenados e calcario nas suas areas de pastagem (como
se imaginava no momento do desenvolvimento do plano inicial deste trabalho) as
emissdes de CO, sdo principalmente provenientes da area do confinamento, devido a
queima de combustiveis fésseis no transporte e fornecimento da alimentagdo aos
animais. Na NVD onde o sistema de producédo € somente a pasto, as emissoes de CO,
referentes a queima de combustiveis fosseis tornam-se irrelevantes, quando
comparadas as emissdes provenientes dos animais. Por isso, as emissdes de CO,
provenientes da queima de combustiveis fosseis na propriedade foram
desconsideradas do célculo.

O calculo das emissdes foi baseado em dados fornecidos pela NVD para o ano
de 2009. Considerou-se no célculo 17.000 cabegas de machos adultos, manejados em
14.000 ha de pastagens (taxa de lotacdo 1,2 UA ha™', aproximadamente). Os fatores de
emissao utilizados foram os desenvolvidos neste trabalho. Considerou-se ainda que os
machos sdo abatidos com 4 anos de vida, em média.

Para o célculo das emissées de CH4 provenientes da fermentagédo entérica foi
utilizando o fator de emissao proposto no Inventério Brasileiro para bovinos machos
adultos na Regido Norte, igual a 62 kg C-CH4 animal™ ano™. Para as emissdes de CHy4
provenientes das fezes depositadas em solo sob pastagem, foi utilizado o fator
determinado nesta pesquisa igual a 0,6 kg C-CH4 animal™ ano™. Para as emissdes de
N2O provenientes da deposicdo de urina nos solos sob pastagem foi utilizado o fator
igual a 0,05 kg N-N2O kg N aplicado™. Foi determinando ainde neste trabalho que os
animais da NVD excretam 52 kg N ano™" na urina.

Os calculos das emissdes foram realizados utilizando-se as equacdes descritas
no item 3.2.4. Os valores obtidos para as emissdes de CH4 e N>O estao apresentados
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na Tabela 25. Os valores em C-equivalente encontrados para cada fonte de emissao
estdo apresentados na Tabela 26.

Tabela 25 — Emissbdes de metano e éxido nitroso por fonte de emissdao da Agropecuaria Nova Vida.
Ariquemes, RO

Fluxo de emissao

Fonte
2009 Em 4 anos
-------------------- Mg CHy-----------mmm -
Fezes depositadas no solo 10,2 40,8
Fermentacao enteric 1054 4216
-------------------- Mg N.O
Urina depositada no solo 44,2 176,8

Tabela 26 — Emissdes em C equivalente por fonte de emissao da Agropecuaria Nova Vida para o ano de
2009. Ariguemes, RO

Fonte Fluxo emissao C-equivalente
GgC %
Fezes depositadas no solo 0,1 0,6
Urina depositadas no solo 9,0 61,2
Fermentacao enteric 5,6 38,2
TOTAL 14,7 100

Observa-se que em termos de quantidade de gas emitido (CHs ou N2O) a
fermentacao entérica é responsavel por uma quantidade muita alta de CH,4 produzido
(Tabela 25). Entretanto, quando a conversdo em C-equivalente é realizada, a urina
depositada no solo mostra-se responsavel por quase 38% da emissdes totais (Tabela
26). Esta variagdo ocorre devido ao alto potencial de aquecimento global do N2O, igual
a 296, em relacao ao potencial do CHyg, igual a 23.

Para determinacao das emissdes liquidas em C-equivalente, a taxa média de
acumulo de C nos solos sob pastagem foi deduzida do valor total de emissao
encontrado. Esta taxa foi obtida com base em trabalho previamente desenvolvidos por
Neill et al. (1997) nas areas da NVD, como apresentado na Tabela 1 (item 3.2.1).
Entretanto, os dados sao de 1997 e acredita-se que atualmente a taxa de acumulo seja
diferenciada. Para adequacao deste valor as condicdes atuais, a taxa média de
acumulo foi obtida com base somente em pastagens com mais de 13 anos de idade.
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Portanto a taxa média de acumulo de C nos solos sob pastagem considerada foi igual a
0,55 Mg C ha™ para o ano de 2009. Assim, foi encontrado uma taxa média de acimulo
de C nas pastagens da propriedade de 9.350 Mg C ano™.

O fluxo total de emissdo em C-equivalente encontrado para a NVD foi de 14.700
Mg C-equivalente para o ano de 2009. Baseado nos dados acima e na Equacgédo 8
determinou-se o fluxo liquido de emissdo da NVD para o ano de 2009 igual a 5.350 Mg
C-equivalente. Apesar, das taxas de acumulo de C nos solos sob as pastagens da
propriedade serem altas verificou-se que o balanco de emissdées de GEE ainda é
positivo. Ou seja, os animais da NVD emitem mais GEE do que as pastagens
sequestram atualmente. Entretanto, a NVD mantém areas de floresta nativa, areas de
preservacao permanente e matas ciliares. Se o sequestro de C dessas areas fosse
contabilizado no calculo, as emissdes poderiam ser nulas ou negativas, indicando que
as taxas de sequestros seriam maiores que as taxas de emissdo. Futuras pesquisas
podem utilizar este trabalho como base para determinacdo das emissdes liquidas na

propriedade incluindo as areas de floresta.
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5 CONCLUSOES

A metodologia para quantificagdo das emissdes de CH4 em fezes de bovinos se
mostrou adequada, porém a coleta do gas deve ser iniciada logo apds a excrecao das
fezes. Os problemas operacionais ocorridos na coleta, armazenamento e transporte das
fezes dos animais mantidos em semi-confinamento ndao permitiram a geracdo dos
fatores de emissao para CH, e N>O deste sistema de manejo. Dessa forma, nao se
pode concluir a respeito da interferéncia da dieta na producado de gases nas fezes e
urina de bovinos neste trabalho. Futuras pesquisas podem utilizar estes resultados
como base para geracgao de resultados confidveis. Sugere-se ainda que seja realizada a
quantificacdo dos gases no local do confinamento, pois o pisoteio animal e o acumulo
de dejetos no piquete pode gerar emissdes diferenciadas.

As emissoes de CH4 em fezes estdo altamente relacionadas com a umidade das
fezes. Em condicbes climaticas onde a umidade diminui rapidamente a producao CH4
de cessa em poucos dias. Em condicées onde as fezes permanecem Umidas por mais
tempo, as emissdes de CH; sao prolongadas. A umidade favorece formagédo de
condicao de anaerobiose nas fezes, que juntamente com a alta temperatura promovem
desenvolvimento de metanogénicos aumentando a producdo de CHs. O fator de
emissdo de CH, provenientes das fezes de bovinos (0,05 kg C-CH4 animal™ ano ™)
encontrado neste trabalho representam um resultado parcial e deve ser utilizado com
cautela.

A producao de N>O nos solo € altamente variavel e requer estudos aprofundados
para que sejam gerados resultados confiaveis. A metodologia utilizada neste trabalho
para quantificacao de N>O proveniente da deposi¢do de urina de bovinos em solo sob
pastagem apresenta algumas fragilidades, tais como: curto periodo de coleta, coleta
uma vez ao dia, longo periodo de armazenamento das amostra de gas e numero de
repeticdes limitado. Sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas utilizando este
trabalho como base e adaptando a metodologia para que 0s erros associados aos
resultados sejam diminuidos e o perfil de emissées de N.O provenientes da urina de
bovinos melhor entendido.
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ANEXO A - Umidade no solo (g kg™') nas profundidades 0-3 cm, 3-6 cm, 6-10 cm, 10-15
cm e 15-20 cm, apéds 24 horas (dia 1), 3, 6 e 10 dias da deposicao de urina
no solos sob pastagem nas areas com e sem cobertura
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ANEXO B - Teor de nitrogénio no solo (g kg™') nas profundidades 0-3 cm, 3-6 cm, 6-10
cm, 10-15 cm e 15-20 cm, apo6s 24 horas (dia 1), 3, 6 e 10 dias da
deposicao de urina no solos sob pastagem nas areas com e sem cobertura
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